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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo del estudio es “Establecer las bases técnicas que permitan evaluar y
modificar los actuales criterios aplicados a la limitacién de las areas de concesiones

y autorizaciones de acuicultura”.

Para lograr este objetivo, en primera instancia, se realizd un diagndstico de la
situacion actual de la acuicultura, particularmente considerando los principales
recursos sometidos a acuicultura. En esta aproximacion se recogen antecedentes
sobre las tendencias de esta actividad, produccién actual, zonas y niveles de
produccion, areas donde se concentra, el tipo de tecnologias y principales
estructuras de apoyo. Ademas se efectud una evaluacion técnica y comparativa de la
aplicacion del “Reglamento sobre limitaciones a las areas de concesiones y
autorizaciones de acuicultura” (D.S.(MINECOM) N° 550 de 1992), a la situaciéon
actual, siguiendo el mismo procedimiento desarrollado en la fundamentacioén técnica.
Como resultado de este analisis, se evidencia, en general, un aumento en los

requerimientos espaciales actuales para el ejercicio de actividades de acuicultura.

Complementariamente, a través de una metodologia participativa, se recogié la
percepcion, mediante la aplicacién de una encuesta dirigida, al mas amplio espectro
posible de actores relacionados con el quehacer de la acuicultura, sobre el grado de
consistencia del D.S. N° 550/1992 en las condiciones actuales. Adicionalmente, los
representantes del sector consignaron nuevos criterios que debieran incorporarse en

el otorgamiento de concesiones y autorizaciones de acuicultura.

A partir de estos antecedentes mas la recopilacion de informacién cientifico-técnica
sobre experiencias de cultivo (a nivel nacional e internacional) de las especies de

interés comercial en Chile, se determinaron las variables y/o los parametros
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relevantes, en base a un analisis de tipo técnico y econdmico, que pueden en su
particularidad y bajo diferentes condiciones ambientales, ser considerados como
criterios para la asignacion de areas destinadas al cultivo en sus distintas variantes.
En este contexto, se propusieron nuevos criterios, que se fundamentan en el
compromiso de cada uno de ellos con el mejor uso del recurso espacio y con la
sustentabilidad de la actividad, distribuidos en 2 tdpicos complementarios: las
relaciones de area y la determinacidén de aptitud del sitio para el cultivo. Para la
validacién y socializacién de lo anterior (procedimiento de asignacion de areas) se
entregd la propuesta y sus fundamentos para su consideracion a un grupo
destacado de profesionales con vasta experiencia en acuicultura. Como resultado
del analisis de este instrumento, desarrollado para orientar la toma de decisiones en
el ambito de esta actividad, se logré establecer el grado de cumplimiento de las

premisas perseguidas con su aplicacion.

Adicionalmente, la estructura desarrollada para la determinacién de aptitud de un area
para el cultivo, puede ser utilizada para la planificacion del uso del recurso espacio, la
localizacién de areas propicias para la actividad, la zonificacién de areas con limites
previamente definidos (geograficos o administrativos) y para comparar el valor
productivo y ambiental entre distintas areas, entre otras aplicaciones posibles, para

conservar un bien nacional de uso publico.

Finalmente, sobre la base de los resultados generados en esta propuesta y previo
analisis exhaustivo de la normativa vigente, se proponen modificaciones, técnicas y
juridicas, al D.S. N° 550/1992, con respecto a las relaciones de area y a la
incorporacion de un procedimiento que determina la aptitud de un sitio para el

cultivo.

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



7N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

INDICE GENERAL
Pagina
RESUMEN EJECUTIVO —-mmmmmmm oo oo o e oo [
INDICE GENERAL -=mnmmmmm e e iii
INDICE DE TABLAS —mmmmmm e Vil
INDICE DE FIGURAS ~--=mmmmm e Xi
INDICE DE DOCUMENTOS ----mmmmmmmmme e Xiv
INDICE ACTIVIDADES PERSONAL PARTICIPANTE ----m-mmmmmmmem e XV
MEMORIA DE CALCULQOS ----mmm oo e e oo o e - XV
BASE DE DA T O S-mmmmmmmm oo oo o e o e o e e - XV
1. ANTECEDENTES GENERALES --------m-mmmmmmm oo 1
2. OBJETIVOS --mmmmmmm oo oo e e 3
2.1 Objetivo general 3
2.2 Objetivos especificos 3
3. METODOLOGIA =mmmmmmmm oo 4
3.1 Objetivo especifico 2.2.1 Evaluar los actuales criterios de
asignacion a las areas de concesiones y autorizaciones de
acuicultura 4
3.1.1  Recopilacion y sistematizacion de la informacion para la caracterizacion
de los distintos tipos de cultivo 4
3.1.2 Taller Consultivo 5
3.1.3 Anadlisis critico de los actuales criterios de limitacion de areas ---- 6
3.2 Objetivo especifico 2.2.2. Determinar la factibilidad técnica
y economica de incorporar nuevas variables y parametros
asociados a la limitacion de areas, como son la especie en
cultivo, las tecnologias disponibles, la produccion
proyectada y la naturaleza de las aguas 7
3.2.1. Analisis de la informacién nacional y extranjera recopilada para los
distintos tipos de cultivo 7
3.2.2 Seleccion de variables y parametros a utilizar en los
criterios de limitacion 7

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

3.2.3 Evaluacion técnica y econdmica de los criterios de
limitacion
3.3 Objetivo especifico 2.2.3. Determinar el procedimiento
para evaluar el criterio de asignacion de areas y las reglas
de decision aplicables a las solicitudes de cultivo ------------------
3.3.1. Implementacién del procedimiento
3.3.2 Taller de validacién del procedimiento
3.4 Objetivo especifico 2.2.4. Proponer modificaciones a la
actual normativa sobre limitacion de areas
3.4.1. Analisis y evaluacion de la normativa vigente
3.4.2 Propuesta de modificaciones legales y reglamentarias ------------
RESULTADOS ----mmm o e m oo oo e oo e e
4.1 Evaluar los actuales criterios de asignacion a las areas de
concesiones y autorizaciones de acuicultura
4.1.1 Analisis de la informacion nacional y extranjera recopilada
para los distintos tipos de cultivo
4.1.2 Taller consultivo
4.1.3 Andlisis critico de los actuales criterios de limitacion de areas -----
4.2 Determinar la factibilidad técnica y econémica de
incorporar nuevas variables y parametros asociados a la
limitacion de areas, como son la especie en cultivo, las
tecnologias disponibles, la produccion proyectada y la
naturaleza de las aguas
4.2.1 Anadlisis de la informacion nacional y extranjera recopilada
para los distintos tipos de cultivo
4.2.2 Seleccion de variables y parametros a utilizar en los
criterios de limitacion
4.2.3 Evaluacion técnica y econémica de los criterios de
limitacion
4.3 Determinar el procedimiento para evaluar el criterio de
asignacion de areas y las reglas de decision aplicables a
las solicitudes de cultivo
4.3.1. Implementacion del procedimiento
4.3.2 Taller de validacion del procedimiento

iv

13
15

18
18
19

20

20

20
52
59

65

65

109

110

117

117
125

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

4.4 Proponer modificaciones a la actual normativa sobre
limitacion de areas

4.4.1. Anadlisis y evaluacion de la normativa vigente

4.4.2 Propuesta de modificaciones legales y reglamentarias -----------

DISCUSION ==

5.1 Evaluar los actuales criterios de asignacion a las areas de
concesiones y autorizaciones de acuicultura

5.2 Determinar la factibilidad técnica y econémica de
incorporar nuevas variables y parametros asociados a la
limitacion de areas, como son la especie en cultivo, las
tecnologias disponibles, la produccion proyectada y la
naturaleza de las aguas

5.2.1 Caracterizacion de los distintos tipos de cultivo

5.2.2 Seleccion y evaluacién de los criterios de limitacion --------------

5.3 Determinar el procedimiento para evaluar el criterio de
asignacion de areas y las reglas de decision aplicables a
las solicitudes de cultivo

5.3.1 Relaciones areales

5.3.2 Determinacion de aptitud de areas

54 Proponer modificaciones a la actual normativa sobre
limitacion de areas

5.4.1 Analisis normativa vigente

5.4.2 Otras consideraciones

CONCLUSIONES

CARTA GANTT DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DEL PERSONAL

PROFESIONAL Y TECNICO (HH)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

\%

139
139
171

176

178

178
190

191

191

195

196

196
199

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

ANEXOS

Anexo 1.
Anexo 2.
Anexo 3.
Anexo 4.
Anexo 5.
Anexo 5.

219
Tablas 220
Figuras . 263
Documentos L 287
Actividades personal participante ... 317
Memoria de calculos ... 320
Basededatos .. 327

vi

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



N

Wl

IFOP

j ——— N
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

ANEXO 1: INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1.

Tabla 1.2.

Tabla 1.3.

Tabla 1.4.

Tabla 1.5.

Tabla 1.6.

Tabla 1.7.

Tabla 1.8.

Tabla 1.9.

Tabla 1.10.

Tabla 1.11.

_________________ 221
Recursos hidrobioldgicos de cultivo comercial potencial en ---------------

222
Decreto Supremo (Minecom) N° 550 de 1992 -------memmmmeemv 223

Requerimientos de porcidon de agua y fondo para “long-line” superficial
simple y doble de diferentes dimensiones---------- 224

Requerimientos de porcion de agua y fondo para ‘“long-line”
subsuperficial simple y doble de diferentes dimensiones ---- 225

Categorizaciéon de las estructuras de cultivo tipo “long-line” por grupo
de especies cultivadas. 226

Categorizacion de las estructuras de cultivo tipo “Balsa-jaula” -----------

Requerimientos de porcion de agua y fondo en unidades productivas
referenciales:  “long-line”  superficiales dobles de diferentes
dimensiones 228

Requerimientos de porcion de agua y fondo en unidades productivas
referenciales:  “long-line” subsuperficiales dobles de diferentes
dimensiones 229

Producciones promedio de mitilidos, asociadas al recurso espacio,
por unidad productiva referencial (“long-lines” superficiales)---------------

Producciones promedio de pectinidos, asociadas al recurso espacio,
por unidad productiva referencial (“long-lines” subsuperficiales)----------

vii

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.12.

Tabla 1.13.

Tabla 1.14.

Tabla 1.15.

Tabla 1.16.

Tabla 1.17.

Tabla 1.18.

Tabla 1.19.

Tabla 1.20.

Tabla 1.21.

Tabla 1.22.

Tabla 1.23.

Producciones promedio de ostreidos, asociadas al recurso espacio,
por unidad productiva referencial (“long-lines” superficiales)---------------

Producciones promedio de halidtidos, asociadas al recurso espacio,
por unidad productiva referencial (“long-lines” superficiales)---------------

Distribucién de los centros de acuicultura en operacion el 2003 por
grupos de especies y region 234

Distribucién por grupos de especies y region de las cosechas
provenientes de centros de acuicultura en operacién el 2003 ------------
234
Caracteristicas técnico-productivas de cultivos en mar de peces
(salménidos), moluscos bivalvos (ostion y chorito) y algas (pelillo),
obtenidas por medio de entrevistas directas ---------------- 236

Entidades de los sectores publico, productivo, social y académico
convocados al Taller Consultivo 237

Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para
cultivo de salménidos: Balsas-jaula 238

Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para
cultivo de chorito: “Long-line” 239

Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para
cultivo de ostién del norte: “Long-line” 240

Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para
cultivo de ostra del Pacifico: Bandejas 241

Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para
cultivo de pelillo: Cultivo directo 241

Situaciéon tecnoldgica actual para los

cultivados comercialmente

recursos hidrobiologicos
242

viii

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.24.

Tabla 1.25.

Tabla 1.26.

Tabla 1.27.

Tabla 1.28.

Tabla 1.29.

Tabla 1.30.

Tabla 1.31.

Tabla 1.32.

Tabla 1.33.

Tabla 1.34.

Tabla 1.35.

Tabla 1.36.

Informacion productiva de centros de cultivo de salménidos de distinto
tamafno 242

Informacioén productiva de centros de cultivo de ostiones de distinto
tamafno 243

Informacioén productiva de centros de cultivo de choritos de distinto
tamafno 244

Informacion productiva de centros de cultivo de pelillo de distinto
tamafno 245

Informacién base para la propuesta de variables y/o parametros a
considerar en el establecimiento de nuevos criterios de limitacion de
areas 246

Estructura de costos de las variables propuestas segun categoria
seleccionada 249

Costos totales de produccién anual por sub categoria e Indice de
importancia relativa 250

Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para
cultivo de ostra del Pacifico: Bandejas 251

Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para
cultivo de pelillo: Cultivo directo 252

Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para
cultivo en camillas 253

Criterios de seleccion y valoracion
salmonidos

de aptitud para el cultivo de
254

Criterios de seleccion y valoracion
lenguado

de aptitud para el cultivo de
255

Criterios de seleccion y valoracion
mitilidos

de aptitud para el cultivo de
256

ixX

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.37.

Tabla 1.38.

Tabla 1.39.

Tabla 1.40.

Tabla 1.41.

Tabla 1.42.

Criterios de seleccion vy valoracion de aptitud para el cultivo de ostra
Japonesa 257

Criterios de seleccion vy valoracion de aptitud para el cultivo de ostra
chilena 258

Criterios de seleccion y valoracion de aptitud para el cultivo de ostiéon
259

Criterios de seleccion y valoracion de aptitud para el cultivo de
abalon 260

Criterios de seleccion y valoracién de aptitud para el cultivo de
pelillo 261

Criterios de seleccién y valoracion de aptitud para el cultivo de erizos
262

X

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



7N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

ANEXO 2: INDICE DE FIGURAS

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

2.1

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.10.

2.11.

2.12.

Flujo de para determinacion de un indicador de importancia relativa---
264

Variaciéon en los ultimos seis afos del numero de centros de cultivos
en operacion por tipo de recurso 265

Variacién en los ultimos seis afios de las cosechas por tipo de
recurso, provenientes de los centros de cultivos en operaci6 -------------

Variacion en los ultimos seis anos de las cosechas por especie de
salménidos, provenientes de los centros de cultivos en operacion ------

Variacidon en los ultimos seis anos de las cosechas por especie de
molusco bivalvo, provenientes de centros de cultivos en operacion ----
266

Variacion en los ultimos seis anos de las cosechas de pelillo,
provenientes de centros de cultivos en operacion ------- 267

Cultivo de salmones en estanques instalados en tierra: Fase “agua
dulce 267

Cultivo de salmones en balsas — jaula: Fase “agua de mar” ---------—----

268
Cultivo de turbot en estanques instalados en tierra ----- 268
Colectores para captaciéon de semillas de abalén ------ 268
Cultivo de abaldn en estanques: Zona norte del pais

269
Cultivo de abalén en bidones: Zona sur del pais ------- 270

Xi

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

Colectores de ostra del Pacifico: Placas de PVC, collares de conchas
y estanque de fijacién de larvas 270

a). Sistemas de crecimiento para ostras que se instalan en “long-
lines”: “pearlnet’, linterna y cuelgas de crecimiento en valvas. b).
sistemas de crecimiento para ostras que se instalan en la zona
intermareal: camillas y poches 271

Colectores con semilla de mitilidos 271

Lineas de cultivo de diferentes longitudes, simples y dobles de 100,

200 y 300 m de largo 272
Bolsas para captacion de semillas de ostion suspendidos en “long-line”
largo 273
Sistemas de crecimiento para ostiones: linternas, “pearlnet’ y
“loopcord” 273
Cultivo indirecto de pelillo 274

Cultivo directo de pelillo. a). Utilizacion de buzo para enterrar los talos.
b). Utilizacién de horquilla para enterrar los talos de Gracilaria ----------

274
Cultivo en estanques de pelillo (ciclo cultivo esporas)

275
Modulo de balsas-jaula de 10 unidades por 100 m? cada uno ------------

276
Tren de balsas-jaula, considerando efecto sombra --- 276
Balsas para cultivo de molusco 277

Balsas-jaula para moluscos, considerando proyeccion superficial del
orinque 277

“Long-line” para cultivo de ostiones 278

Xii

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

2.27. Bandeja para cultivos intermareal de moluscos ---------- 278

2.28.  Disposicion de bandejas en terreno de playa (situacion década de los ‘90)

279
2.29. Disposiciéon de las bandejas en terreno de playa (situacién actual) --------

279
2.30. Cultivo de lenguados en balsa-jaula octogonal ----------- 280

2.31. Cuelgas para crecimiento de choritos, en sistema suspendido (“long-
line”) 280

2.32.  Cultivo de abaldn rojo en balsa flotante para jaulas suspendidas--------

2.33.  Cultivo de camarones en estanques y en lagunas camaroneras

(fincas) 281

2.34.  Cultivo de erizo en estanques y en jaula suspendida en “long-line” -----
281

2.35. Cultivo de pulpo en estanques y en jaula suspendida en el mar----------
282

2.36. Sistema de cultivo suspendido: “long-line” para pelillo--- 282

2.37. Costos incrementales asociados a la aplicacion de las variables y
parametros propuestos y su importancia relativa en la estructura de
costos 283

2.38. Distribucién de los valores promedios de importancia por criterio -------

283
2.39. Areas autorizadas para solicitar concesiones de acuicultura --------------
284
2.40. Diagrama de flujo de la tramitacion de una concesion de acuicultura -------
286

Xiii

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



N

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

ANEXO 3: INDICE DE DOCUMENTOS
Anexo 3.1. Encuesta tipo para la caracterizacion de las actividades de acuicultura
en concesiones de acuicultura 288
Anexo 3.2. Encuesta tipo para la caracterizacion de las actividades de acuicultura
en autorizaciones de acuicultura 294
Anexo 3.3. Lista de invitados 299
Anexo 3.4. Articulo de diario de circulacion regional que registra la presentacion
del proyecto FIP N° 31-2004 y la realizacion del Taller Consultivo ------
301
Anexo 3.5. Reportaje de semanario de circulacién provincial donde se presenta la
propuesta FIP N° 31-2004 y la difusion del Taller Consultivo -------------
302
Anexo 3.6. Documento de trabajo para el Taller Consultivo -------- 303
Anexo 3.7. Oficio remitido a Subsecretaria de Pesca ----------------- 306
Anexo 3.8. Oficio remitido al Servicio Nacional de Pesca------------- 307
Anexo 3.9. Documento de trabajo para el Taller de Validacion ----- 308
Anexo 3.10. Taller de Difusién y Discusion de Resultados ------------- 312

Xiv

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

ANEXO 4: INDICE DE ACTIVIDADES PERSONAL PARTICIPANTE

Tabla 4.1. Reuniones de coordinacion en el marco del Proyecto FIP N° 31-2004 -
318

Tabla 4.2. Actividades desarrolladas con los principales actores involucrados en
el quehacer acuicola en el marco del Proyecto FIP N° 31-2004
“Actualizacion de criterios sobre limitacion de areas ---- 318

ANEXO 5: MEMORIA DE CALCULOS

Anexo 5.1. Memoria explicativa de calculos sobre requerimientos de porcion de
agua y fondo en balsas-jaula instaladas a diferentes profundidades,
considerando el efecto de los sistemas de anclaje

321

ANEXO 6: BASE DE DATOS

Anexo 6.1. Archivos base de datos 328

XV

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

L

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

1. ANTECEDENTES GENERALES

El gran desarrollo y diversificacion de la acuicultura en Chile, ha llevado, en la
ultima década, a un incremento explosivo en las exportaciones de recursos
hidrobioldgicos, lo que se ha visto reflejado en alrededor de 10.000 solicitudes de
concesiones de acuicultura que ingresaron a tramite en la Subsecretaria de Pesca
(Subpesca), desde 1993 (entrada en vigencia de la Ley General de Pesca y
Acuicultura- LGPA) hasta el 1°" semestre de 2003 (Subpesca, 2003a). EI mayor
numero de centros de cultivo, autorizados y en operaciones, corresponde a
salmones, seguido por moluscos y algas (Subpesca, 2003a; Sernapesca, 2004a).
Sin embargo, en términos de uso espacial (superficie por centro del cultivo), se
encuentra en orden descendente, el cultivo de ostion, de salmonidos, de ostras, de
mitilidos y de algas. En la actualidad, la superficie total ocupada por las
concesiones de acuicultura supera las 22.500 hectareas (Fuente: Subpesca, abril
2005), concentrandose casi en su totalidad en dos zonas del pais que proporcionan
sobre el 95% de las cosechas: regiones de Atacama y de Coquimbo (llI2-1V?) y
regiones de Los Lagos y de Aysén (X?-XI?) (Subpesca, 2003a; Sernapesca, 2004a).
A escala comercial se cultivan 13 especies, que se desglosan en siete de moluscos
(dos introducidas), cinco especies de peces (todas introducidas) y una especie de
alga (Subpesca, 2003a; Anexo 1: Tabla 1.1). En tanto que alcanzan a 42 los
recursos hidrobioldgicos en la categoria de cultivo comercial potencial, de los
cuales casi el 80% corresponde a especies nativas (Subpesca, 2003a; Anexo 1:
Tabla 1.2).

En el marco de la administracion de las actividades de acuicultura y con el objeto
de lograr un adecuado aprovechamiento de las porciones de agua y fondo, que se
otorgan a través de las concesiones o autorizaciones de acuicultura, se promulgé

en 1992, el Decreto Supremo (MINECOM) N° 550, que establece la maxima

1
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superficie que se puede solicitar en funcion de las dimensiones y la naturaleza de
las estructuras utilizadas en las actividades de acuicultura y el tipo de cultivo
(Anexo 1: Tabla 1.3). Sin embargo, cabe senalar que la norma previamente citada,
no considera ni las especies ni las zonas geograficas en las que se desarrollara la

actividad.

Dada la realidad actual de la acuicultura en Chile y en el entendido que es deber
del Estado el velar por dar el mejor aprovechamiento a los bienes nacionales de
uso publico (recurso espacial), se hace imprescindible regular el otorgamiento de
concesiones y autorizaciones de acuicultura con informacion actualizada,

sustentada con bases cientifico-técnicas y juridicas apropiadas.

2

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

L

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

OBJETIVOS

2.1

Objetivo General

Establecer las bases técnicas que permitan evaluar y modificar los actuales criterios

aplicados a la limitacion de las areas de concesiones y autorizaciones de

acuicultura.

2.2  Objetivos Especificos

2.2.1 Evaluar los actuales criterios de asignacion a las areas de concesiones y
autorizaciones de acuicultura.

2.2.2 Determinar la factibilidad técnica y econdmica de incorporar nuevas
variables y parametros asociados a la limitacion de areas, como son la
especie en cultivo, las tecnologias disponibles, la produccién proyectada y
la naturaleza de las aguas.

2.2.3 Determinar el procedimiento para evaluar el criterio de asignacion de areas
y las reglas de decisién aplicables a las solicitudes de cultivo.

2.2.4  Proponer modificaciones a la actual normativa sobre limitacion de areas.

3

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



Y o

L

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

3. METODOLOGIA

Se describen la metodologia y los conceptos e ideas que la fundamentan. La

presentacion esta organizada por objetivo especifico.

3.1. Objetivo Especifico 2.2.1. Evaluar los actuales criterios de asignacién a

las &reas de concesiones y autorizaciones de acuicultura

3.1.1 Recopilacion y sistematizacion de la informacién para la caracterizacion

de los distintos tipos de cultivo

Para la caracterizacién de los distintos tipos de cultivo se ha recopilado y
sistematizado informacién de diversas fuentes bibliograficas, fisicas y virtuales, que
describen respecto al cultivo de las especies mas importantes que se desarrollan
en Chile. Estos antecedentes fueron complementados con la informacién de la
calidad de las aguas de los centros de cultivos que participan en el Programa de
Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB; Sernapesca, 2004b, 2005). Ademas, se
analizé la informacién contenida en los Anuarios Estadisticos de Pesca (1998-2003)
que senalan las estadisticas nacionales oficiales en cuanto al numero de centros de
cultivo por grupo de especies que se encuentran operando y a los niveles de
produccion alcanzados para cada especie y cada regidon. Adicionalmente, se aplico
una encuesta tipo a actores representativos de la actividad, con el fin de recoger
antecedentes sobre las caracteristicas actuales de las actividades de cultivo
(Anexos 3: Documentos 3.1 y 3.2), cuyo contenido fue previamente entregado a

la contraparte técnica para su posterior discusion.

4
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3.1.2 Taller Consultivo

El punto de partida para la elaboracion de una propuesta soélida sobre nuevos
criterios de limitacidn de areas es involucrar a los distintos actores con el fin de que
compartan una percepcion comun acerca de la situacién actual o inicial. Debido a
dificultades de indole logistica y presupuestaria para hacer participe en esta
actividad a un mayor numero de personas de las diferentes regiones de importancia
acuicola del pais, se trabajé principalmente y en forma directa, con representantes
de entidades publicas, privadas (acuicultores y consultoras) y centros de
investigacion con competencias en la materia, existentes en la zona de Chiloé y
alrededores. Para tal efecto, se cursaron invitaciones a un Taller Consultivo,
realizado en Castro el 25 de febrero de 2005 (Anexo 3: Documentos 3.3, 3.4y
3.5), por distintos medios: correo electronico, fax, telefonia y en forma directa
(Fuente principal: Sanchez, 2004). No obstante, para lograr una mayor cobertura
participativa, se tomo contacto (via correo electrénico y directamente) con actores
representativos de los principales cultivos (pelillo y ostién) de la zona norte del pais
(1’7 y IV?® regiones), a los que se les proporcioné un documento informativo y
explicativo del propdsito del proyecto. A una parte de ellos (N=10) se les aplicé la
encuesta en forma directa (Bahia Tongoy) mientras que a otro grupo (N=19) se les
envio el documento de trabajo, incluido el “Reglamento sobre Limitaciones a las
Areas de Concesiones y Autorizaciones de Acuicultura”, via correo electrénico

(Anexo 3: Documento 3.6)

La modalidad de trabajo para el Taller Consultivo, consistié en una presentacién
sucinta del jefe de proyecto sobre el contenido del D.S. N° 550/1992, para luego
proporcionarle a cada participante una fotocopia del decreto y un documento de
trabajo (Anexo 3: Documento 3.6), con el fin de analizar su pertinencia, actual y

futura, de acuerdo a su vision particular. Informacion que posteriormente fue

5
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integrada por subsector (mitilicultor, salmonero, ostionero, cultivadores de pelillo,

entidades publicas y consultores).

Complementariamente, la realizacion de esta actividad, permitid fortalecer la
interaccion (establecer canales de comunicacion para facilitar requerimientos
posteriores), como consecuencia directa de la modalidad de trabajo empleada,
entre el equipo técnico del Instituto de Fomento Pesquero y los distintos entes
participes de las actividades de acuicultura en la zona. Por otra parte, la experiencia
indica que el involucramiento temprano de los grupos de interés permite validar los
resultados, facilita el consenso y reduce conflictos posteriores (Salzwedwl et al.,
2002).

3.1.3 Andlisis critico de los actuales criterios de limitacion de areas

El informe técnico base del “Reglamento sobre Limitaciones a las Areas de
Concesiones y Autorizaciones de Acuicultura (D.S. N° 550/1992), fue solicitado
mediante oficio al Departamento de Acuicultura de Subpesca (Anexo 3:
Documento 3.7). Como primera aproximacion se analizé este documento tanto en
su fortaleza conceptual como practica, para lo cual se aplicaron los mismos criterios
y procedimientos establecidos en cada articulo del decreto con fines comparativos
al escenario actual, conforme a un cultivo representativo de salmonidos, ostras,
ostiones, mitilidos y pelillo. Esta metodologia también fue aplicada a otras especies
o cultivos representativos, tomando como base la lista de recursos hidrobioldgicos
de cultivo comercial potencial, sefalados en la Politica Nacional de Acuicultura
(Subpesca, 2003a).

6
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3.2 Objetivo Especifico 2.2.2: Determinar la factibilidad técnica vy
econdémica de incorporar nuevas variables y parametros asociados a la
limitacion de areas, como son la especie en cultivo, las tecnologias

disponibles, la produccion proyectaday la naturaleza de las aguas.

3.2.1 - Andlisis de la informacién nacional y extranjera recopilada para los

distintos tipos de cultivo

Se realizdé un analisis de la informacion cientifico-técnica proveniente de estudios
llevados a cabo en el pais y en el extranjero para las distintas especies o grupos
especies en cultivo (Ej. Campos et al., 1980a,b; Conde & Rodriguez, 2004; Iglesias
et al.,, 1996,1997; Kim, 1970; Sagpya, 2004a,b; Telfor & Robinson, 2003; Uriarte,
2000; Zuhiga & Acuna, 2002), tomando como referencia aquellas que aparecen
listadas en la Politica Nacional de Acuicultura (Subpesca, 2003a). Los
antecedentes recopilados por esta via, fueron complementados con la informacién
contenida en las declaraciones de impacto ambiental disponibles (“on line”) en el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (www.seia.cl) y con experiencias de

cultivo realizadas por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP).

3.2.2 Seleccién de variables y pardmetros a utilizar en los criterios de

limitacién

Para la identificacion y seleccion inicial de parametros y/o variables que entregan
informacion relevante sobre la actividades de acuicultura, se consideraron tanto
aquellos elementos sugeridos por los distintos actores involucrados en el sector
(Taller Consultivo) como de aquellos obtenidos desde las distintas fuentes
bibliograficas consultadas (nacionales y extranjeras) relativas a este ambito (Ej.
CONAMA, 2002; Levings et al., 1995; Moller, 2002; Uriarte, 2000). Estos factores

fueron agrupados operacionalmente en tres grandes areas tematicas:

7
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» Técnico-productiva: se refieren a requerimientos relacionados con la
tecnologia y/o los procesos productivos involucrados en las actividades de
acuicultura.

» Ambiental-sanitaria: se refieren a requerimientos relacionados con las
condiciones ambientales y sanitarias del lugar fisico seleccionado, que
influyen en el desempeno de las actividades de acuicultura.

» Social-administrativa: se refieren a requerimientos relacionados con el
entorno asociado al emplazamiento del cultivo e historial productivo del

solicitante.

La informacion base utilizada para evaluar la propuesta inicial de variables y/o
parametros, proviene del Listado de Concesiones de Acuicultura (Subpesca, 2001a),
del Diario Oficial de Chile (DO), de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) y
Caracterizacion Preliminar de Sitio (CPS) (www.seia.cl), de la Informacion Ambiental
Anual (INFA) de los centros de cultivo (Subpesca), del Programa de Sanidad de
Moluscos Bivalvos (PSMB, informacién solicitada mediante oficio a Sernapesca,
Anexo3: Documento 3.8) y de otras fuentes como IFOP (Ej. Bustos, 1989), FIP (E;.
Seguel, 1998; Soto, 1999), Directemar (Ej. Programa de Observacion del Ambiente
Litoral, Boletin Informativo Maritimo), Sernapesca; productores, consultores e

investigadores (Ej. Valdenegro, 2002; Narvaez et al., 2004).

3.2.3 Evaluacién técnicay econémica de los criterios de limitacion

a) Evaluacion técnica

Se consideran como requisitos para la seleccion y evaluaciéon técnica de estos

indicadores, los siguientes aspectos:

» La disponibilidad de informacién, esto es, que los datos provengan de

distintas fuentes y que presenten una relativamente facil accesibilidad.

8
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» La confiabilidad de los datos, esto es, que la informacion tenga solidez

analitica (adecuadamente documentada).

» La comparabilidad, esto es, que provea una base para contrastaciones bajo

distintas condiciones.

> La flexibilidad, esto es, que tenga potencial de ser adaptable a distintas

condiciones.

» La replicabilidad, esto es, la facilidad de aplicarse a distintas unidades de

estudio.

» La temporabilidad, esto es, que los datos puedan ser recopilados previa y

posteriormente a la operacion del cultivo.

b) Evaluacién Econémica

Originalmente la propuesta ofertaba una evaluacion técnico-econdémica. Sin embargo,
dada la naturaleza diversa de los resultados generados, se desecho esta posibilidad,
ya que como es sabido los indicadores de rentabilidad, estan sujetos no sélo a
variables de costos o de los posibles efectos en la produccion, si no que dependen
fuertemente de los objetivos mercadotécnicos, productivos, administrativos vy
financieros de cada Acuicultor. En consecuencia, su resultado depende en gran
medida de las caracteristicas particulares de cada productor evaluado, desde el cual

se obtuvo la informacién base.

De esta manera se evalua el efecto comparativo en los costos, con lo cual aislamos el
efecto principal de los parametros solicitados, entregando una herramienta de analisis
mas objetiva que puede ser internalizada por cualquier productor o autoridad como
herramienta de decision, independiente de los objetivos y caracteristicas particulares

de cada acuicultor.

9
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La herramienta de analisis comparativo se estructura en dos partes. La primera esta
representada por el Costo Incremental Total por Categoria, valor que representa el
costo adicional, a los gastos que actualmente debe incurrir (estos gastos ya
devengados se representan en color rojo en el Anexo 1: Tabla 1.29), que debera
asumir cada productor, al tener que informar de las nuevas variables y/o parametros
para acceder a una concesion de acuicultura. La segunda herramienta de analisis

presentada es un Indicador de Importancia Relativa:

Indicador Imp. Relativa = [Costo Incremental($) / Costo de Produccién ($)] x 100

Este tiene por objeto complementar el analisis de costo incremental, al representar
una relacion entre el costo incremental de un productor y el costo asociado al tamafio
productivo sobre el cual fueron categorizadas las actividades acuicolas (Anexo 2:
Fig. 2.1). Esta relacion permite definir que tan sensible es este incremento en los
flujos futuros, sentado por supuesto, que el costo de produccion es el elemento mas
representativo de los flujos futuros de un negocio. Por consiguiente, un indice mayor
indica un mayor efecto en los flujos futuros e inversamente, uno menor un menor

efecto.

Para el establecimiento del Costo Incremental Total la evaluacién consideré como
variables y/o parametros técnicos a aquellos que aportaban costos a los criterios de
asignacion de areas propuestos. Seguidamente, para establecer su pertinencia e
importancia en la estructura de costos se elabord una matriz de doble entrada, con las
variables y/o los parametros a ser evaluados, separados por ambito al que
representan, y las categorias de clasificacion de los cultivos sefialados en Subpesca
(2003b). El producto de esta estructuracion, es la obtencién de los costos de
aplicacién de los factores propuestos por ambito evaluado, desglosados en categoria
segun sistema de cultivo y niveles de produccion. Posteriormente, se determinaron

los costos totales de todas las variables y los incrementales, es decir, los costos

10
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adicionales, respecto a los exigidos previamente al otorgamiento de la concesion de
acuicultura (Subpesca, 2001a, 2003b), a los que deberia incurrir un productor con la

aplicacion de los nuevos criterios.

Tanto para estimar los costos asociados a la aplicacion de las variables y/o los
parametros analizados como para el establecimiento de la estructura de costos se
considerd, con el fin de uniformar las comparaciones, un tamafo de la concesion de
10 Ha. Dimension espacial cuya fundamentacion radica en que por un lado,
corresponde a una extension de superficie que se aproxima a la media nacional para
una concesion de acuicultura, independiente de la especie cultivada (Fuente:
Subpesca Abril, 2005), y por otro lado, permite sustentar a los distintos sistemas de
cultivo y los niveles de produccion evaluados por cada categoria y/o subcategoria (ver
Anexo 1. Tablas 1.24 a 1.27), establecidas en la resolucion acompanante del
‘RAMA” (Subpesca, 2003b). Ademas, funcionalmente se consideré el esquema de
clasificacion precedente (categorias y/o subcategorias) como referencial de analisis,
porque presenta una metodologia estandar para el establecimiento de estaciones de
muestreo y la toma de muestra o registro de varias de las variables y/o los parametros
evaluados. A lo que se agrega, que es un instrumento conocido por los distintos

sectores ligados a la actividad

Consecuentemente, la estructura de costos de cada categorizacion, en funcion del

nivel de produccion, operativamente se establecié como:

Costo de Produccidn x (sub)categoria ($) = Produccion (t) x Costo prom. de (sub)categoria ($/t)

Por otro lado, el Indicador de Importancia Relativa se determiné basado en los costos
incrementales en los que deberia incurrir cada productor, segun las variables y/o los
parametros consignados en cada categoria. Para la comparacién con el costo de

produccion se clasificé ademas por subcategorias segun el tipo de recurso cultivado.

11
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La informacion base para los analisis de costos precedentes son todas valoraciones a
precio de mercado, para esto se cotizaron los precios referenciales de los analisis
ambientales y oceanograficos en las empresas Ramalab y Cesmec.
Complementariamente, se consideraron los costos consignados por algunos
productores. Para definir los costos de produccién segun clasificacion de categorias
propuestas, se entrevist6 a productores nacionales, los que dada Ila
confidencialidad de la informacion, en la mayoria de los casos s6lo aportaron el
costo de produccién promedio, propio o de la industria. Cuando la informacion fue
insuficiente esta fue complementada con las bases de datos que posee el IFOP, en

su vasta experiencia en el desarrollo de cultivos en Chile.

12
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3.3 Objetivo Especifico 2.2.3: Determinar el procedimiento para evaluar el
criterio de asignacion de areas y las reglas de decision aplicables a las

solicitudes de cultivo.

3.3.1 Implementacion del procedimiento

Una vez que las variables y parametros a utilizar fueron validados a través de
analisis de tipo técnico y econdmico, se ponderaron de acuerdo a su relevancia

como criterio de decision.

a) Relaciones de Area

Para determinar los criterios de asignacion de areas, se revisaron y analizaron
diferentes fuentes:
e Documento de la fundamentaciéon técnica D.S. N° 550/1992 (Subpesca, 1992).
e Bibliografia extranjera y nacional
e Observaciones de visitas a terreno.

e Consultas a profesionales con vasta experiencia en el area.

Con todos los antecedentes generados, se procedid a realizar simulaciones
(siguiendo el procedimiento desarrollado en la fundamentacion técnica D.S. N°
550/1992) con estructuras de cultivo ampliamente utilizadas por grupo de especies,
como son las balsas-jaula y los “long-lines”, con el objeto de establecer a priori
extensiones de porcion de agua y fondo basado en la situacién actual. Para el caso
de las balsas-jaula se consideraron tamafos de 20 x 20 y 30 x 30, instaladas a
diferentes profundidades (20 a 200 m), con relaciones de orinque de 1:2y 1:3 y con

angulos de anclaje de 30 y 45° (Anexo 5: Tablas a, b, c,d y e).
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Para los sistemas suspendidos, se consideraron lineas superficiales vy

subsuperficiales simples y dobles de 100, 200 y 300 m, instaladas a diferentes
profundidades (20 — 200 m), con relaciones de orinque de 1:2 (Anexo 1: Tablas 1.4
y 1.5). Los resultados arrojaron una variedad de relaciones que no fue posible
homologar para establecer una limitacion de area. Por lo tanto, lo mas adecuado
fue introducir el criterio de intensidad de uso del recurso espacio, considerando una
produccion minima y maxima por hectarea. Esta intensidad de uso, determinada
por medio de una categorizaciéon (Anexo 1: Tablas 1.6 y 1.7) permitié establecer
unidades de cultivo de referencia de acuerdo a una produccion promedio estimada,
representativa de un mejor uso del recurso espacio. Sobre la base de esta unidad
productiva se definieron las relaciones areales entre producciones moderadas (por
especie) minimas y maximas por hectarea a conceder, incorporando ademas el
efecto de la profundidad (Anexo 1: Tablas 1.8 a 1.13).

Respecto a las estructuras de cultivo de uso restringido, como es el caso de balsas

(bateas), se consideraron los criterios sugeridos por los espafoles, quienes por
consideraciones ambientales, limitaron sus dimensiones maximas (G. Fernandez,
com. Pers.). Para el caso de los cultivos en parrones, se siguidé el mismo
procedimiento establecido en la fundamentacion técnica, incorporando el criterio de

rotacion.

Para el de cultivo de siembra directa (pelillo), se consideré que lo mas adecuado era

continuar con el mismo criterio de biomasa sembrada por la diversidad de sistemas,
pero estableciendo una nivel minino y maximo .Con el objeto de definir dichos valores
se siguié a Avila et al. (1989) quienes recopilaron informaciéon de diversos estudios

que validan densidades de siembra productivamente beneficiosas.

Los requerimientos espaciales, asociados a las estructuras de cultivo y los espacios

necesarios para operar, para el cultivo de moluscos bentonicos intermareales, se
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homologaron al procedimiento desarrollado para el cultivo en parron, excluyéndose el
criterio de rotacion. En este caso se establecieron 4 unidades de cultivo de 1,5 m x 50
m (= camillas), dispuestas en hileras y separadas a 1 m para la determinacion de la

superficie requerida.

b) Determinacion de Aptitud del Area

Para dotar a los tomadores de decisiones de una herramienta adicional y objetiva,
aplicable al cultivo de cada especie particular se implement6 un procedimiento que
determina la Aptitud del Area para el Cultivo. Esta herramienta permite integrar y
resumir en una séla medida (combinacion de criterios) una gran cantidad de
informacion para la toma de decisiones. En este contexto, el procedimiento
propuesto desde el punto de vista técnico tiene la particularidad y la potencialidad
de utilizar datos provenientes de multiples fuentes de informacion, tanto de
instituciones publicas (Ej. Directemar, Cona, Universidades) como privadas (Intesal,
centros de investigacion), que es factible de integrar y sistematizar, a pesar de que

presenten una periodicidad no homogénea (se considera informacion < 10 afos).

3.3.2 Taller de Validacion del Procedimiento

El desarrollo de esta actividad tuvo como propdsito: sociabilizar y evaluar las
modificaciones al D.S. N° 550/1992 y el procedimiento complementario propuesto
para la toma de decisiones en el ambito de la adjudicacion y/o asignaciéon de areas

para actividades de acuicultura.

Dado que no se cumplieron las expectativas, respaldada por la confirmaciéon de

asistencia previa, que se tenian para el Taller Consultivo respecto de la
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convocatoria ampliada de actores relevantes del sector, y recogiendo experiencias
anteriores similares (Salzwedel et al., 2002), para este taller se intentd6 modificar la
modalidad aplicada anteriormente por reuniones de trabajo focalizadas con
representantes de cada subsector. Modalidad con la cual también nos encontramos
con dificultades de diversa indole para llevarla a cabo y lograr recoger
adecuadamente la informacion requerida (grado de aplicabilidad del procedimiento
propuesto y comentarios u observaciones). En tales circunstancias, se optd, en
primera instancia, por el envio del documento de trabajo para su analisis critico via
correo electrénico a “personas clave” de la actividad (N=16) (consultores,
funcionarios publicos, investigadores y profesionales que laboran en la actividad
acuicola, con una experiencia minima de 5 afos), previa confirmacion de su
efectiva disponibilidad. Por otra parte, con el propdsito de que este paso se
constituya en un proceso participativo e integrador de las distintas visiones
sectoriales (particularmente de actores de la zona norte del pais), se envid, a todas
las personas que habian sido convocadas al primer taller (Anexo 3: Documento

3.3), el documento respectivo para su analisis critico (Anexo 3: Documento 3.9).

a) Determinacion de Aptitud del Area

La importancia relativa (relevancia) de los distintos criterios incorporados en el
procedimiento complementario propuesto, para ser considerados en el
otorgamiento y/o asignacion de concesiones y autorizaciones de acuicultura, se
cuantificod solicitando a las personas entrevistadas que definieran el valor de cada
criterio estudiado de acuerdo a una escala nominal (cualitativa). La escala

establece 6 niveles de importancia:

* 0 indica que No corresponde

* 1 indica que es un elemento muy poco importante

16
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* 2 indica que es un elemento poco importante
+ 3 indica que es un elemento medianamente importante
* 4 indica que es un elemento importante

* 5 indica que es un elemento muy importante

A partir de los datos recabados se calcul6 para cada criterio un valor promedio. Se
determind el grado de concordancia de las respuestas entre los distintos
subsectores. Adicionalmente, se consultd a cada participante sobre la pertinencia

del instrumento propuesto y su grado de aplicabilidad.

b) Modificaciones al D.S. N° 550/1992

En esta etapa e les solicitd a los participantes que evaluen la aplicabilidad de las

modificaciones propuestas al Decreto Supremo para ser consideradas en el

otorgamiento y/o asignacion de concesiones y autorizaciones de acuicultura.

17
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3.4 Objetivo Especifico 2.2.4: Proponer modificaciones a la actual

normativa sobre limitacién de areas.

3.4.1 Andlisisy evaluacion de la normativa vigente

Esta etapa del estudio conlleva la determinacion y evaluacion de la normativa
vigente, relativa a los criterios imperantes en lo que se refiere a la limitacion de las
areas que comprenden los derechos denominados concesiones y autorizaciones de
acuicultura. En dicho analisis se detallan los procedimientos administrativos
destinados a obtener concesiones y autorizaciones de acuicultura, asi como, la
implementacion de “hatcheries” y de otras actividades de cultivo. En este contexto,
se efectud una revision acabada de la normativa existente a nivel sectorial en el
pais, que para el caso de las actividades de acuicultura emanan fundamentalmente
del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion (MINECOM), del Ministerio
de Defensa Nacional (DEFENSA) y de la Secretaria General de la Presidencia
(SEGPRES).

En cuanto al desarrollo propio de este proyecto y para agilizar su lectura, se
entendera por “el Ministerio”, al Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion;
“la Subsecretaria”, a la Subsecretaria de Pesca; por “el Servicio”, al Servicio
Nacional de Pesca; por “la Ley” o “la Ley de Pesca”, a la Ley General de Pesca y
Acuicultura, por “concesion” o por “autorizacién”, la concesion o la autorizacion de
acuicultura; por “DIRECTEMAR” a la Direccién General del Territorio Maritimo y

Marina Mercante; y por SEIA, al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

18
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3.4.2 Propuesta de modificaciones legales y reglamentarias

Con los antecedentes obtenidos a partir de las indagaciones precedentes, se
describe y propone el marco juridico, enmarcado dentro del proyecto FIP N°. 2004-
31, que mejor se ajusta a los requerimientos de la limitacion de areas. En particular,
del D. S. N° 550 de fecha 21 de octubre de 1992, del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccién, denominado “Reglamento sobre Limitaciones a las
Areas de Concesiones o Autorizaciones de Acuicultura”. En este escenario, la
propuesta generada debe adecuarse a las necesidades, actuales y futuras, del
sector acuicola, con el objetivo de facilitar una mejor gestion del sistema de
adjudicacién de concesiones y autorizaciones de acuicultura y permitir un éptimo
aprovechamiento de los espacio utiles para el desarrollo y crecimiento de esta
actividad, lo cual constituye un factor estratégico para un desarrollo nacional

sustentable.
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4. RESULTADOS

4.1 Evaluar los actuales criterios de asignacién a las areas de concesiones

y autorizaciones de acuicultura

4.1.1 Recopilacion y sistematizacion de la informacion para la caracterizacion

de los distintos tipos de cultivo

4.1.1.1 Caracterizacion de la actividad
a) Panorama actual

En nuestro pais la acuicultura se inici6 comercialmente en la década de los 80,
orientada principalmente a mercados internacionales, con diferentes cultivos
(peces, moluscos y algas) y niveles de produccion. En la ultima década, el cultivo
de peces, representado principalmente por salménidos, ha sido reconocido como
una de las actividades econdmicas de mayor crecimiento y proyeccion en el pais.
En menor escala se ha desarrollado el cultivo de moluscos y el de algas, siendo las
especies mas importantes del primer grupo los ostiones, los mitilidos, las ostras y el
abalon rojo. En tanto que el segundo grupo se encuentra fundamentalmente

representado por la agardfita pelillo.

Las tecnologias de cultivo mas desarrolladas, en orden decreciente, estan
asociadas al cultivo de salmodnidos, seguido por el cultivo de ostiones y ostras y en

tercer lugar, por los cultivos de mitilidos y algas.

En los ultimos afnos, el numero de centros de cultivos de moluscos en operacion, ha
ido aumentando en forma progresiva (Anexo 2. Fig. 2.2), tendencia que sera
reforzada con la entrada en operaciones en el corto plazo de una cifra superior a
10% del total actual de centros (Fuente: Subpesca, abril de 2005). Para el caso del
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cultivo de peces (salmonidos) se ha presentado también un comportamiento similar
al de los moluscos. Proyeccion que en el breve plazo sera reforzada con el ingreso
de mas de un 30% de nuevos centros a etapa de operacion (Fuente: Subpesca,
abril de 2005). Por otra parte, la cantidad de centros que cultivan algas se ha
mantenido relativamente  constante, tendencia que sera modificada
significativamente con la entrada en operaciones de nuevos centros, que

representan sobre el 25% del numero actual (Fuente: Subpesca, abril de 2005).

En la Tabla 1.14 (Anexo 1) se presenta la distribucién por regiones del numero de
centros de cultivo por grupo de especies, concentrandose mas del 80% del total
general en la X2 Region. En términos absolutos, el grupo peces es el que presenta
el mayor numero de centros de cultivo en el pais, siendo este cultivo a nivel
regional predominante desde la V@ Region al sur, con excepcion de X? Region en
que la cantidad de centros que cultivan algas es ligeramente mayor. En tanto que
los centros de cultivo de moluscos son los mas importantes desde la 12 hasta la [V2

regiones.

Por otro lado, existe una clara superioridad del grupo peces en términos de los
volumenes cosechados con respecto a los otros cultivos (Anexo 2: Fig. 2.3). A
nivel regional (Anexo 1: Tabla 1.15), en los ultimos seis afios el mayor volumen
promedio de cosecha para los tres grupos de especies en cultivo provino de la X®

Region, lo que es fiel reflejo del numero de centros de cultivos alli existentes.
Dentro del grupo de los peces, los salmoénidos contribuyen ampliamente con el

mayor porcentaje en volumenes de cosecha, destacandose el salmon del Atlantico
(Anexo 2: Fig. 2.4).
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En la Fig. 2.5 (Anexo 2): se evidencia un crecimiento sostenido en el ultimo
sexenio en cuanto a las toneladas cosechadas de choritos. Por otro lado, el ostién y

la ostra del Pacifico muestran un decrecimiento paulatino.

El recurso pelillo muestra un comportamiento oscilante en los ultimos afios, lo que
estaria asociado a las condiciones del mercado y a disminuciones en la
productividad (Anexo 2: Fig. 2.6).

En la Tabla 1.6 (Anexo 1) se presentan las caracteristicas técnico-productivas de
los cultivos de salmoénidos (25%), ostiones (25%), choritos (30%) y pelillo (20%),
recogidas por medio de encuestas (N= 40) y visitas a centros de cultivo (N=10). De
estas se desprende, respecto del uso efectivo de la concesion de acuicultura,
expresada a través de la relacion superficie ocupada/superficie otorgada, que la
mayor ocupacion espacial se presenta en el cultivo de ostiones con un 100 %. Para
los otros cultivos esta relacion varia entre un 20 y 100% para el chorito, entre un 42

y 60% para el caso del pelillo y entre un 2 y un 67% para el cultivo de salménidos.

En relacién al numero de estructuras de apoyo flotantes, se registra su uso en

mayor cantidad en el cultivo de ostiones (Anexo 1: Tabla 1.6).

b) Tipo de cultivo

En la actualidad, la acuicultura se desarrolla a base de una serie de especies tanto
introducidas como nativas. Entre los recursos hidrobiolégicos del primer grupo, los
mas importantes, en términos comerciales, son los salmdnidos, el abalon rojo y la
ostra del Pacifico. En tanto que, entre los autéctonos tenemos al chorito, al ostidn
del norte y al pelillo. A continuacién se proporcionan antecedentes cientificos-

técnicos para cada una de las especies precitadas.
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A. INTRODUCIDOS

A.l PECES

e Salmodnidos: Trucha arcoiris

Nombre cientifico

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Distribucién

La distribucidon natural de esta especie comprende el noroeste asiatico y la costa
pacifica de Norteamérica (Stauffer et al., 1995). En Chile, su distribucién abarca
desde los 20° S hasta Tierra del Fuego (Wetzlar, 1979; Campos et al., 1993).

Caracteristicas del recurso

Especie introducida, de cuerpo robusto, comprimido, mas elongado en hembras
que en los machos. Cabeza corta y convexa. Presentan una banda iridiscente en
los flancos. Son de crecimiento muy rapido. En condiciones naturales, los
ejemplares que se capturan comunmente miden entre 30 y 60 cm de longitud total,
aunque hay algunos que pueden superar el metro. Pesan entre 2,8 y 4,5 kg. De
habitos alimentarios carnivoros. Se reproducen, mas de una vez en su ciclo de
vida, en arroyos con lechos pedregosos, desovando a fines de invierno y en

primavera (Méndez & Munita, 1989).

Zonas geograficas y ambientes

Habita de preferencia en los rios con aguas torrentosas y los lagos profundos.
Presenta también poblaciones anadromas, cuyos integrantes viven en agua dulce
por 1 6 3 anos, luego migran al océano para continuar su crecimiento, retornando

posteriormente al rio materno para desovar (Méndez & Munita, 1989).
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El cultivo se desarrolla en dos fases: una en agua dulce y otra en el mar. Las
temperaturas de cultivo adecuadas para la fase de agua dulce (ova a “smolt”)
oscilan entre 8 a 15 °C. Las temperaturas para la engorda en el mar (“smolt” a
adulto) varian entre 12 y 16 °C (Estay et al.,, 1994). Temperaturas bajo los 6° y
sobre los 20 °C son peligrosas para la sobrevivencia de las truchas. En cuanto al
oxigeno esta especie es mas exigentes que los salmones coho, Atlantico y rey.
Valores menores a 5 mg/l son criticos para su sobrevivencia (Méndez & Munita,
1989). El cultivo de todas estas especies se desarrolla fundamentalmente entre la
Ve y XlI? regiones, siendo la X% Region la que claramente posee el mayor numero

de centros.

Tecnologias de cultivo

Los cultivos de salmdnidos son exclusivamente del tipo intensivo, requiriendo de la

adicion de grandes cantidades de alimento pelletizado y extruido a los peces.

La primera etapa del cultivo, que abarca de ova a “smolt”, se desarrolla en tierra en
instalaciones compuestas de incubadoras, estanques y piletas (Anexo 2: Fig. 2.7),
o bien, en un lago mediante sistemas suspendidos llamados balsas-jaula (Anexo 2:
Fig. 2.8). En tanto, la segunda etapa (engorda) se lleva a cabo exclusivamente en

balsas-jaula dispuestas en el mar (Anexo 2: Fig. 2.8).

El ciclo productivo (de ova a adulto) varia entre 18 a 21 meses, dependiendo de las

condiciones ambientales y técnicas de cultivo. Peso promedio a cosecha es de 3

kg.

Niveles de produccién

La produccién de trucha arcoiris ha mostrado un significativo crecimiento durante
los ultimos 20 anos, al pasar de 386 Ton en 1984 a 114.607 Ton cosechadas en

2003. La produccion anual actual de esta especie se concentra en un 73,8% en la
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X® Region, lo que significa un 20% mas que en 1984 (IFOP, 1987; Sernapesca,
2004a).

Numero vy superficie de centros

Hace 20 afos existian 10 centros de cultivo autorizados para esta especie (Boeuf,
1985). Actualmente, para el conjunto de salmoénidos, hay 847 sectores
concesionados y 109 centros en vias de ser otorgados. Estos ocupan casi 10.000
Ha, con un promedio de 10,32 Ha por centro. El 2% de los centros tiene 250 Ha
(Fuente: Subpesca, abril 2005).

e Salmodnidos: Salmdén coho

Nombre cientifico
Oncorhynchus kisutch (Walbaum, 1792)

Distribucién
Esta especie es originaria de la costa oeste de Norteamérica y de la costa
nororiental de Asia (Laird & Paig, 1996). En Chile, su distribucion abarca desde la

X® Region hasta la Xl Region.

Caracteristicas del recurso

Especie introducida de cuerpo fusiforme, moderadamente alto y comprimido
lateralmente. Cabeza conica (mas grande en machos adultos). Ojos muy pequefios.
Boca terminal y algo oblicua, deformada en machos adultos con la mandibula
inferior alargada y su extremo torcido hacia arriba. Coloracion azul oscuro en el
dorso y plateado en los costados y region abdominal. En condiciones naturales

alcanza hasta 98 cm de longitud y de 2 a 5 kg de peso. Presentan habitos
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alimentarios carnivoros. Una vez iniciado el proceso de maduracidon sexual retornan

a sus rios maternos, para morir después del desove (Méndez & Munita, 1989).

Zonas geograficas y ambientes

Habita en aguas frias. Su primer afio de vida ocurre en agua dulce, para luego
crecer y madurar en aguas marinas durante 1 o 2 afos. Las temperaturas
adecuadas para su desarrollo estan entre 7° y 12 °C (Méndez & Munita, 1989). El
cultivo de esta especie se desarrolla fundamentalmente entre la X2 y XII? regiones,
siendo la primera la que claramente concentra el mayor numero de centros

(Sernapesca, 2004a).

Tecnologias de cultivo

Los cultivos de salmones son exclusivamente del tipo intensivo, requiriendo de la

adicion de grandes cantidades de alimento pelletizado y extruido a los peces.

La primera etapa del cultivo, que abarca de ova a “smolt”, se desarrolla en tierra en
instalaciones compuestas de incubadoras, estanques y piletas (Anexo 2: Fig. 2.7),
o bien, en un lago mediante sistemas suspendidos llamados balsas-jaula (Anexo 2:
Fig. 2.8). En tanto, la segunda etapa se lleva a cabo exclusivamente en balsas-

jaula dispuestas en el mar (Anexo 2: Fig. 2.8).

El ciclo productivo (de ova a adulto) varia entre 18 a 21 meses, dependiendo de las

condiciones ambientales y técnicas de cultivo. Peso promedio a cosecha es de 3

kg.

Niveles de produccién

La produccion de salmon del Pacifico ha mostrado un significativo crecimiento
durante los ultimos 20 afios, al pasar de 109 Ton en 1984 a 91.797 Ton en 2003. La
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produccion anual actual de esta especie se concentra en un 70,6% en la X? Regidn,
lo que significa un 29,4% menos que en 1984 (IFOP, 1987; Sernapesca, 2004a).

Numero vy superficie de centros

Hace 20 afios existian 15 centros de cultivo autorizados para esta especie (Boeuf,
1985). Actualmente, para el conjunto de salménidos, hay 847 sectores
concesionados y 109 centros en vias de ser otorgados. Ellos ocupan en total casi
10.000 H4, con un promedio de 10,32 Ha por centro. El 2% de los centros tiene =250
Ha (Fuente: Subpesca, abril 2005).

e Salmonidos: Salmon salar

Nombre cientifico

Salmo salar Linnaeus, 1758

Distribucién

Esta especie es originaria de cuencas costeras del nordeste de Norteamérica, Lago
Ontario y areas costeras atlanticas de Europa (Laird & Paig, 1996). En Chile su
distribucién abarca desde el Lago Villarrica hasta Magallanes (Golusda, 1927;
Traba & Rios, 1985-1986).

Caracteristicas del recurso

Especie introducida. Cuerpo fusiforme, robusto. Los machos maduros poseen
numerosas pintas negras, a menudo en forma de X en la zona del lomo (Garcia de
Jalon & Hervella, 1988). En condiciones naturales alcanzan los 4 a 6 kg de peso
(Laird & Paig, 1996). Presentan habitos alimentarios carnivoros y se reproducen
mas de una vez en su ciclo de vida (Méndez & Munita, 1989).
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Zonas geograficas y ambientes

Habita en aguas frias. Su primer ano de vida pasa en agua dulce, luego migra al
mar, donde se mantiene por 3 y mas afos (Méndez & Munita, 1989). El cultivo de
esta especie se desarrolla fundamentalmente entre la VIII? y XII? regiones, siendo la
X? Regién la que claramente presenta el mayor numero de centros (Sernapesca,
2004a).

Tecnologias de cultivo

Los cultivos de salmones son exclusivamente del tipo intensivo, requiriendo de la

adicién de grandes cantidades de alimento pelletizado y extruido a los peces.

La primera etapa del cultivo, que abarca de ova a “smolt”, se desarrolla en tierra en
instalaciones compuestas de incubadoras, estanques y piletas (Anexo 2: Fig. 2.7),
o bien, en un lago mediante sistemas suspendidos llamados balsas-jaula (Anexo 2:
Fig. 2.8). En tanto, la segunda etapa se lleva a cabo exclusivamente en balsas-

jaula dispuestas en el mar (Anexo 2: Fig. 2.8).

El ciclo productivo (de ova a adulto) varia entre 24 a 26 meses, dependiendo de las

condiciones ambientales y técnicas de cultivo. Peso promedio a cosecha es de 4

kg.

Niveles de produccién

Los niveles de produccién son los mas altos respecto a los otros cultivos de
salmoénidos desarrollado en el pais, incremento que se ha logrado solo en 20 afos
(IFOP, 1987). De un volumen de cosecha de 107.066 Ton en 1998, en la actualidad
(2003), se ha incrementado a 280.301 Ton (Sernapesca, 1999, 2004a).
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Numero vy superficie de centros

Hace 20 afos existia un solo centro de cultivo autorizado para esta especie (Boeuf,
1985). Actualmente, para el conjunto de salménidos, hay 847 sectores
concesionados y 109 centros en vias de ser otorgados. Ellos ocupan en total casi
10.000 Ha, con un promedio de 10,32 Ha por centro. El 2% de los centros tiene =250
Ha (Fuente: Subpesca, abril 2005).

e Salmédnidos: Salmon rey

Nombre cientifico
Oncorhynchus tschawytscha (Walbaum, 1792)

Distribucion

Esta especie es originaria de la costa oeste de Norteamérica y de la costa
nororiental de Asia (Laird & Paig, 1996). En Chile, su distribucion abarca desde la
X? hasta la X2 Region.

Caracteristicas del recurso

Especie introducida Cuerpo fusiforme, robusto. Cabeza coénica y algo puntiaguda en
hembras y machos jovenes. Machos adultos reproductivos con cabeza bastante
mas grande, hocico muy alargado, con ambos extremos de la boca torcidos hacia
adentro en forma de gancho y con fuertes dientes. En condiciones naturales puede
alcanzar los 80 cm de longitud. Es carnivoro. Esta especie es uno de los salmones
de mayor tamano en el orbe, siendo sélo superados por algunas especies
localizadas en lugares remotos de Asia. Aunque se han encontrado ejemplares de
esta especie de cerca de 50 kg de peso, usualmente llegan a su madurez pesando
entre 8 y 25 kg (Sandoval, 2003).
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Zonas geograficas y ambientes

Habita principalmente en aguas frias y correntosas (Sandoval, 2003). Su primer afio
de vida pasa en agua dulce, luego migra al mar, donde se mantiene hasta 5 anos.
El cultivo de esta especie se desarrolla exclusivamente en la X? Region.
Temperaturas adecuadas para su desarrollo van desde los 7 hasta los 10 °C
(Méndez & Munita, 1989).

Tecnologias de cultivo

Los cultivos de salmones son exclusivamente del tipo intensivo, requiriendo de la

adicion de grandes cantidades de alimento pelletizado y extruido a los peces.

La primera etapa del cultivo, que abarca de ova a “smolt”, se desarrolla en tierra en
instalaciones compuestas de incubadoras, estanques y piletas (Anexo 2: Fig. 2.7),
o bien, en un lago mediante sistemas suspendidos llamados balsas-jaula (Anexo 2:
Fig. 2.8). En tanto, la segunda etapa se lleva a cabo exclusivamente en balsas-

jaula dispuestas en el mar (Anexo 2: Fig. 2.8).

El ciclo productivo (de ova a adulto) varia entre 20 a 24 meses, dependiendo de las

condiciones ambientales y técnicas de cultivo.

Niveles de produccion

De un volumen de cosecha de 108 Ton en 1998, en la actualidad (2003), se ha

incrementado a 1.526 Ton (Sernapesca, 1999, 2004a).

Numero vy superficie de centros

Hace 20 afos existian solo 6 centros de cultivo autorizados para esta especie
(Boeuf, 1985). Actualmente, para el conjunto de salmoénidos, hay 847 sectores

concesionados y 109 centros en vias de ser otorgados. Ellos ocupan en total casi
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10.000 H&a, con un promedio de 10,32 Ha por centro. El 2% de los centros tienen

igual o mas de 50 Ha (Fuente: Subpesca, abril 2005).

e Peces planos: Turbot

Nombre cientifico

Scophthalmus maximus (Linnaeus, 1758)

Distribucion
La dispersién geografica de esta especie incluye desde el norte de Africa hasta el
Atlantico Norte, incluyendo el mar mediterraneo (Zuhiga & Acuna, 2002), siendo

introducido al pais en 1982.

Caracteristicas del recurso

Es un pez de cuerpo aplanado asimétrico de forma romboidal, donde el lado
derecho es plano (lado en contacto con el fondo) y el izquierdo es convexo (lado
dorsal). El turbot presenta sexos separados y fecundacion externa. Los huevos y
larvas son plancténicos. Los juveniles (de 8 a 10 cm) y adultos presentan habitos
bentdnicos, ubicandose los primeros en la franja de 10 y 40 m de profundidad, y los
segundos, entre los 20 y 70 m de profundidad (Zuniga & Acufa, 2002). También
presentan cambios en su comportamiento tréfico de tipo carnivoro a través de la
ontogenia, que conlleva una tendencia a la ictiofagia en etapas avanzadas de

desarrollo.

Zonas geograficas y ambientes

Esta especie habita en aguas costeras someras frias, y excepcionalmente a

profundidades superiores a los 150 m, generalmente sobre fondos de fango, arena
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y grava, siendo su distribucion batimétrica una funcion directa del tamafo. En Chile,
el cultivo se desarrolla exclusivamente en sistemas cerrados localizados en tierra y
se divide en dos etapas: produccion de ovas a juveniles y produccién de adultos. Los
primeros se desarrollan bajo condiciones controladas (“hatchery”) y los segundos en
condiciones semicontroladas (“nursery”). A escala regional se cultiva en la V2 y V2
regiones) (Zuniga & Acufia, 2002).

Tecnologia de cultivo

El cultivo de turbot es exclusivamente de tipo intensivo, requiriendo de la adicion de
alimento vivo (rotiferos y artemias) e inerte (micropellet y pellet), dependiendo del

estado de desarrollo.

La primera etapa del cultivo, que comprende desde ova hasta juvenil apto para la pre-
engorda tiene una duracion de 90 dias, se desarrolla en condiciones de "hatchery”, es
decir, en instalaciones compuestas de incubadoras, estanques y piletas, donde se
regula principalmente la temperatura y el alimento. En tanto, la segunda etapa, que
abarca desde juvenil hasta adulto, se desarrolla en condiciones de “nursery”, esto es,
en estanques circulares de 7 y 9 m de diametro dispuestos en tierra, a temperatura

ambiente y con solo adicion de alimento inerte (Anexo 2: Fig. 2.9).
El ciclo productivo (de ova a adulto) varia entre 36 y 38 meses, dependiendo de
condiciones ambientales y técnicas del cultivo. Se cosechan cuando alcanzan los 500

g (Zuniga & Acufia, 2002).

Niveles de produccion

Actualmente los volumenes cosechados bordean las 400 Ton anuales, monto inferior
a las 426 Ton registradas en 1998 (Sernapesca, 1999, 2004a).
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Numero v superficie de centros

A nivel nacional existen 3 centros autorizados: uno en la IV? Region y dos en V@
Regién (Subpesca, 2003a).
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A.2 MOLUSCOS

e Abalones: Abaldn rojo

Nombre cientifico

Haliotis rufescens Swainson, 1822

Distribucién

Se encuentra en el Pacifico nororiental a lo largo de la costa de California, desde la
region sur de Oregon (USA) hasta la parte central de Baja California (Punta
Concepcién-México). Vive en sustratos rocosos desde la zona intermareal hasta
submareal, generalmente entre los 7 y 20 m de profundidad, aunque puede llegar a
los 200 m de profundidad (Zuniga & Acufia, 2002).

Caracteristicas del recurso

Los abalones son moluscos gastrépodos bentdnicos marinos con habitos nocturnos
y herbivoros. Se alimentan de microalgas (“hatchery”) y macroalgas (engorda) en
su primera y segunda etapas de vida, respectivamente. Son organismos dioicos
que presentan fecundacion externa y desarrollo de larvas planctonicas. En su
habitat natural hay liberacion de gametos durante todo el afio (Fundacién Chile,
1998).

Zonas geograficas y ambientes

Esta especie naturalmente vive en zonas expuestas al oleaje. Puede desarrollarse
con condiciones de salinidad entre los 10 y 34 %o y de temperatura entre los 10 y
16° C. El cultivo de abalones se realiza en ambientes marinos de la zona norte (ll13,

V2 'y V@ regiones) y en el sur del pais (X? Region) (Zufiga & Acuia, 2002).
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Tecnologias de cultivo

El cultivo se realiza en dos etapas, produccion de semillas en “hatchery” y el cultivo
de engorda en sistemas de cultivo suspendido (“long-lines”) o en estanques en
tierra. La primera etapa comienza una vez realizada la fertilizacion de los gametos,
estos son depositados en estanques, en donde al cabo de 4 dias se les ofrece a las
larvas un sustrato (placas de policarbonato) para su fijacion (Anexo 2: Fig. 2.10).
Posteriormente, las semillas son llevadas en estas placas a estanques exteriores
(Anexo 2: Fig. 2.11), por un periodo que oscila entre 6 y 10 meses, donde se las
mantiene hasta que alcanzan una talla entre los 15 y 20 mm. En la zona norte
continian su crecimiento hasta cosecha en estos mismos estanques, pero
dispuestos en canastos. Al contrario, en la zona sur se utilizan bidones de 200 | que
son suspendidos en un “long-line” en el mar (Anexo 2: Fig. 2.12). Recientemente
(enero de 2005), Subpesca autorizé para la IlI? y IV? regiones la engorda de

abalones en el mar (Villagran, 2005).
El tiempo de cultivo, desde la captacion de semilla a cosecha demora entre 2,8 y 3
anos, alcanzando en este lapso entre 70 y 90 mm de longitud y un peso

aproximado de 100 gramos por individuo.

Niveles de produccién

Conformado por pequefos y medianos productores. Los volumenes cosechados se
han ido incrementado sostenidamente desde el afio ‘98 con 1 Ton, llegando el 2003
a las 120 Ton (Sernapesca, 1999, 2004a). Se estima que la produccién llegara el
afo 2007 a las 1000 Ton (Villagran, 2005).

Numero v superficies de centros

Se encuentran autorizados 48 concesiones de acuicultura, las que representan 364

H4, con un promedio de 7,6 Ha por centro de cultivo (Subpesca, 2003a).
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e Ostras: Ostra del Pacifico

Nombre cientifico:

Crassostrea gigas (Thurnberg, 1873).

Distribucion:

La ostra del Pacifico, es una especie originaria de Asia, principalmente en el area
geografica de Japdén, Corea y China, entre la latitud 30° y 40° N. Gracias a sus
caracteristicas de resistencia y de sobrevivencia a condiciones extremas, se
encuentra distribuida ampliamente en el mundo. Su distribucidon batimétrica

comprende entre los 1y 10 m de profundidad (Zuniga & Acufia, 2002).

Caracteristicas del recurso

En Chile fue introducida exclusivamente con fines de cultivo. Son moluscos de
valvas ovales concavas y asimétricas. Se alimenta de microalgas y detritos.
Especie hermafrodita con fecundacion externa y larvas de vida planctonica de corta

duracion (3 a 4 dias).

Zonas geograficas y ambientes:

La ostra del Pacifico vive adherida a sustratos duros en la zona intermareal, por lo
general, en bahias protegidas con corrientes de mareas moderadas (Zufiga &
Acufa, 2002). Puede desarrollarse con condiciones de salinidad entre los 7 y 34 %o
y de temperatura entre los 10 y 30° C. El cultivo de esta especie se realiza en
ambientes marinos costeros de la zona norte (llI* y IV® regiones) y sur del pais (IX?
y X® regiones), siendo actualmente X? Regidén la mas importante en términos de

cosecha (Zuniga & Acufa, 2002; Sernapesca, 2004a).
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Tecnologias de cultivo

El cultivo se divide en 2 etapas: produccién de semillas y el cultivo de engorda en

sistemas de cultivo suspendido y/o de fondo.

La época reproductiva en ambiente natural en su lugar de origen ocurre en los
meses de primavera-verano a una temperatura optima entre los 19 y 20 °C, siendo
esta una de las principales razones por la cual toda la produccion de semilla en

Chile proviene de “hatcheries”.

La larva crece y en su ultimo estado necesita fijarse, para ello se le ofrece una serie
de materiales o sustratos para adherirse. Entre los mas comunes estan: las placas
de PVC, fibra de vidrio, redes, conchas, etc. (Anexo 2: Fig. 2.13). Estos sustratos
deben permanecer en el agua del estanque, a lo menos, durante 5 dias para
asegurar que la totalidad de las larvas se fije. Las larvas pueden retirarse de los
“hatcheries”, en estado de ojo o como semillas cuando tienen una longitud entre 7 y
10 mm. Posteriormente en el mar, las semillas son colocadas en cuelgas de
crecimiento, linternas, “pearlnets” o en sistemas de crecimiento sobreelevados

(intermareal) como son las bandejas (camillas) y pochés (Anexo 2: Fig. 2.14 a,b).

El tiempo de cultivo, desde la captacion de semilla a cosecha, demora entre 12y 18

meses una vez que han alcanzado entre 70 y 90 mm de longitud.

Niveles de produccidn:

El sector esta conformado fundamentalmente por productores medianos y grandes.
La produccion de ostra del Pacifico ha presentado un crecimiento importante
durante los ultimos 20 anos, puesto que ha pasado de 28 Ton en 1984 a 3640 Ton
en el afo 2003 (Boeuf, 1985; Sernapesca, 2004a). Sin embargo, en los ultimos 6
afos (Sernapesca, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004a) los volumenes
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cosechados no se han incrementado, variando entre las 3.000 y 7.000 Ton.
Actualmente la X® Regidon concentra el 99,99% de la produccion nacional
(Sernapesca, 2004a), a diferencia de los que ocurria en 1984 donde el 100% se
concentraba en la IV@ Region (IFOP, 1987)

Numero vy superficies de centros

Hace 20 afnos existian 30 centros de cultivo autorizados para esta especie (Boeuf,
1985). Actualmente, para el conjunto de ostreidos, hay 14 sectores concesionados
y 3 centros en vias de ser otorgados. Estos ocupan en total casi 137 Ha, con un
promedio de 8,03 Ha por centro. No hay centros mayores de 50 Ha (Fuente:
Subpesca, abril 2005).
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B. NATIVOS

B.1. MOLUSCOS

e Mitilidos: Chorito

Nombre cientifico
Mytilus chilensis (Hupé, 1854)

Distribucién:

Se extiende desde lquique hasta el Estrecho de Magallanes, siguiendo por el
Atlantico hasta el norte de Brasil, incluidas las Islas Malvinas. Su distribucion
batimétrica va desde el intermareal superior hasta los 10 m de profundidad (IFOP,
2000).

Caracteristicas del recurso

Moluscos filtradores, de sexos separados y cuerpo lateralmente comprimido, con
una concha rigida formada por dos valvas unidas por una articulacion. Presenta
fecundacion externa y sus larvas son plancténicas. Se adhiere al sustrato por medio
de un biso. Se alimenta de plancton y detritos organicos, diferenciandose de los
otros mitilidos por el tamafio maximo de las particulas ingeridas (Osorio et al.,
1982).

Zonas geograficas y ambientes

Como organismo bentdnico vive en areas protegidas o expuestas, ya sea en el
submareal o intermareal, principalmente en rocas. También directamente sobre el
fondo, generalmente de conchuela o gravilla. El chorito puede desarrollarse con

condiciones de salinidad entre los 4 y 32 %o y de temperatura entre los 3 y 20 °C.
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El cultivo se realiza tanto en el ambiente marino como el estuarino, principalmente
en la X? Region. También es posible encontrar cultivos en la V2, VIIIZ y [IX®

regiones.

Tecnologias de cultivo

El cultivo se realiza en dos etapas: captaciéon de semillas y cultivo de engorda. La
captacion de semillas se realiza mediante colectores (Anexo 2: Fig 2.15), ubicados
en zonas de reproduccion natural. Estos se instalan en un “long-line” y permanecen
durante 4 a 6 meses en el centro de captacion de semilla. Luego son llevados a los
centros de engorda en donde son seleccionados por calibre y encordados o
sembrados en cuelgas a una densidad determinada, contribuyendo estos manejos
a optimizar el crecimiento del chorito. Estas cuelgas con chorito se instalan en el

“long-line” hasta que alcanza una talla comercial por sobre los 4 cm.

La mayoria de los mitilicultores emplean para su cultivo “long-line” simples de 100,
200 y 300 m, mientras que otros utilizan “long-line” dobles de iguales extensiones
(Anexo 2: Fig 2.16). Este ultimo sistema de cultivo tiene la ventaja que permite
producir la misma cantidad de choritos que dos lineas simples, pero con el empleo

de menos superficie de agua y de material para su construccion.

El tiempo de cultivo, que comprende desde la captacion de semilla hasta la

cosecha, oscila entre 10 y 24 meses (Anexo 1: Tabla 1.16).

Niveles de producciéon

La produccién de choritos ha mostrado un importante crecimiento durante los
ultimos 20 afos, al pasar de 975 Ton en 1984 a 57.809 Ton cosechadas en el afo
2003 (Boeuf, 1985; IFOP, 1987; Sernapesca, 2004a). La produccién nacional de
esta especie se concentra casi exclusivamente en la X® Region con un 99,97%

(Sernapesca, 2004a).
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Numero vy superficies de centros

Hace 20 afos existian 42 centros de cultivo autorizados para esta especie (Boeuf,
1985). Actualmente, para el conjunto de mitilidos, hay 349 sectores concesionados
y 21 centros en vias de ser otorgados. Estos ocupan en total casi 1.800 Ha, con un
promedio de 4,76 Ha por centro. No hay centros mayores de 50 Ha (Fuente:
Subpesca, abril 2005).

e Mitilidos: Cholga

Nombre cientifico

Aulacomya ater (Molina, 1782)

Distribucion

Su area de dispersion abarca desde Callao (Peru) hasta el Canal Beagle e islas
Navarino y Picton, encontrandose también en el Archipiélago de Juan Fernandez
(Chile). Por el Atlantico llega hasta el sur de Brasil e inclusive las Islas Malvinas
(Zuniga & Acufa, 2002). Su distribucion batimétrica va desde la zona intermareal
hasta los 40 m de profundidad (IFOP, 2000).

Caracteristicas del recurso

Molusco bivalvo con estrias concéntricas y estrias radiales muy marcadas. Los
umbos son puntiagudos y divergentes. Puede llegar a medir 15 cm (IFOP, 2000).
Presentan fecundacion externa y larvas plancténicas. Se alimenta de plancton y
detritos organicos, diferenciandose de los otros mitilidos por el tamafio maximo de

las particulas ingeridas (Osorio et al., 1982).
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Zonas geograficas y ambientes

Habita preferentemente en aguas someras, en fondos duros como piedras, rocas,
arcilla y arena, a los cuales puede adherirse por medio de un biso (IFOP, 2000). El
rango de temperatura adecuado fluctua entre 10 y 20 °C. La salinidad es un factor
critico si disminuye por debajo de las 18 %o. El cultivo de esta especie se concentra

en la X2 Regién (Sernapesca, 2004).

Tecnologia de cultivo

La tecnologia aplicada es similar a la del cultivo del chorito. Se realiza en dos
etapas: captacion de semillas y engorda. Para la captacion se utilizan colectores
(Anexo 2: Fig. 2.15) que se disponen en zonas de reproduccién natural y para la
engorda usan estos mismos colectores o cabos de polipropileno. Ambos sistemas
se suspenden de “long-lines” dobles o simples (Anexo 2: Fig. 2.16). Los manejos
de seleccion, desdoble y cosecha son realizados de igual forma que en el cultivo

del chorito.

El ciclo productivo (de semilla a adulto) varia entre 46 y 48 meses, dependiendo de
condiciones ambientales y técnicas del cultivo. La cosecha se realiza una vez que
alcanzan la talla comercial (> 7 cm). Por otra parte, experiencias de cultivo
efectuadas en la |12 Region a partir de semillas de cholgas, dan cuenta de que los

ejemplares alcanzaron una talla de 72 mm en un lapso de 22 meses (IFOP, 2002).

Niveles de produccion

La produccién nacional de esta especie en cultivo proviene exclusivamente de la X®

Region y alcanzo6 1.567 Ton en el afio 2003 (Sernapesca, 2004a).
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Numero v superficie de centros

Hace 20 anos existian 8 centros de cultivo autorizados para esta especie (Boeuf,
1985). Actualmente, para el conjunto de mitilidos, hay 349 sectores concesionados
y 21 centros en vias de ser otorgados. Estos ocupan en total casi 1.800 Ha, con un
promedio de 4,76 Ha por centro. No hay centros mayores de 50 Ha (Fuente:
Subpesca, abril 2005).

e Mitilidos: Choro zapato

Nombre cientifico

Choromytilus chorus (Molina, 1782)

Distribucion

Su area de distribucion abarca desde Pascamayo (Peru) hasta Bahia Orange en
Tierra del Fuego (Chile). Batimétricamente se distribuye hasta los 20 m de
profundidad (IFOP, 2000)

Caracteristicas del recurso

Posee una concha bivalva mitiliforme. Alcanza gran tamano (sobre los 20 cm de
longitud). La charnela esta provista de un sélo diente en la valva derecha y dos en
la izquierda. Provista solo de estrias concéntricas, recubierta de un periostraco
negro violaceo. El umbo es acuminado (IFOP, 2000). Se alimenta de plancton y
detritos organicos, diferenciandose de los otros mitilidos por el tamafio maximo de

las particulas ingeridas (Osorio et al., 1982).
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Zonas geograficas y ambientes

Se le encuentra adherido a piedras, rocas y enterrado en arena y fango en la zona
sublitoral. También es en sectores rocosos del intermareal. La luz es un factor
determinante en la fijacion y las temperaturas entre 14 y 16 °C son adecuadas para
su crecimiento (IFOP, 2000). El cultivo de esta especie se concentra en la X2
Regién (Sernapesca, 2004a). Salinidades entre 17 %o y 25 %o estan asociadas a

crecimientos mas rapidos (Zuniga & Acufia, 2002).

Tecnologia de cultivo

La tecnologia aplicada es similar al cultivo del chorito. Se realiza en dos etapas:
captacion de semillas y engorda. Para la captacién se utilizan colectores (Anexo 2:
Fig. 2.15) que se disponen en zonas de reproduccién natural. En tanto que para la
etapa de engorda, esto es, hasta los 6 cm de longitud, usan generalmente cuerdas.
Sobre ese tamafno, los ejemplares de choro se disponen en linternas o bandejas de
5 pisos. Estos sistemas se suspenden de “long-lines” dobles o simples (Anexo 2:
Fig. 2.16). Una vez que alcanzan la talla comercial (> 10 cm) son cosechados. El
ciclo productivo (de semilla a adulto) varia entre 46 y 48 meses, dependiendo de

condiciones ambientales y técnicas del cultivo (IFOP, 2002).

Niveles de produccion

La produccion de choro zapato no ha presentado un crecimiento importante durante
los ultimos 20 anos, puesto que a pasado de 136 Ton en 1984 a 185 Ton en el afo
2003 (Boeuf, 1985; IFOP, 1987; Sernapesca, 2004a). La produccién nacional de
esta especie en cultivo proviene mayoritariamente de la X? Regién, que aporta un
63,24%, el resto lo aporta la IX Region (Sernapesca, 2004a), de manera similar a lo
que ocurria hace 20 afios (IFOP, 1987).
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Numero v superficie de centros

Hace 20 afos existian 49 centros de cultivo autorizados para esta especie (Boeuf,
1985). Actualmente, para el conjunto de mitilidos, hay 349 sectores concesionados
y 21 centros en vias de ser otorgados. Estos ocupan en total casi 1.800 Ha, con un
promedio de 4,76 Ha por centro. No hay centros mayores de 50 Ha (Fuente:
Subpesca, abril 2005).

e Ostiones: Osti6on del norte

Nombre cientifico

Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819)
Distribucion
Se extiende desde Corinto (Nicaragua) hasta Valparaiso (Chile). Su distribucion

batimétrica va desde el submareal somero hasta los 40 m de profundidad.

Caracteristicas del recurso

Molusco de la familia Pectinidae de concha orbicular con valvas desiguales de color
violeta anaranjado, que poseen radios hacia la charnela. Es hermafrodita con
fecundacion externa. Sus primeras etapas de vida las desarrolla como larva
planctonica para posteriormente establecerse como organismo bentdnico. En esta
ultima etapa vive en fondos arenosos y gravosos en zonas costeras bajo la linea

intermareal. Se alimenta de microalgas y detritos organicos.
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Zonas geograficas y ambientes de cultivo

Esta especie tiene muy baja tolerancia a los cambios bruscos de salinidad,
temperatura y oxigeno disuelto en el agua EIl ostidn se desarrolla con condiciones

de salinidad entre 12 y 35 %o y de temperatura entre 5y 30° C.

El cultivo del ostion se realiza en ecosistemas marinos principalmente asociados a
areas costeras de la 112 y IV? regiones, donde histéricamente se localizan
importantes bancos naturales de este recurso. También se cultiva en la I? Regién y

en el Sur entre la VIII? y la X® regiones.

Tecnologias de cultivo

El cultivo considera tres fases: la captacion de semilla en forma natural o su
produccion en “hatchery”, el cultivo intermedio y la engorda. El abastecimiento de
semilla proviene de colectores utilizados para la captacion de las larvas al momento
de su asentamiento (Anexo 2: Fig. 2.17). La densidad de cada colector varia entre
las 100 y 600 unidades, recolectandose las semillas de ostion, después de 3 6 4

meses, cuando alcanzan una talla superior a los 5 mm.

El cultivo intermedio y la engorda se desarrollan en sistemas suspendidos en la
columna de agua (“long-line”), de manera que puedan filtrar libremente su alimento.
Para el primero se utiliza el “pearlnet” (Anexo 2: Fig. 2.18), estructura en la cual se
disponen las semillas hasta que alcanzan los 40 mm. Posteriormente en la etapa de
engorda los individuos son trasvasijados a linternas (Anexo 2: Fig. 2.18) y/o
llevados a “loopcord” (Anexo 2: Fig. 2.18), por un periodo de 4 meses hasta

cosecha, etapa en la cual alcanzan la talla comercial de 70 a 90 mm.

El tiempo de cultivo, que va desde la captacion de semilla hasta la cosecha, oscila

entre 14 y 18 meses (Anexo 1: Tabla 1.16).
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Niveles de produccién

La produccion del ostion del norte ha mostrado un importante crecimiento en los
ultimos 20 afos, al pasar de 57 Ton en 1984 a 15.109 en el 2003 (Boeuf, 1985;
IFOP, 1987; Sernapesca, 2004a). La mayor proporcion de la cosecha proviene del
cultivo a escala industrial, integrandose también asociaciones de pescadores
artesanales. Actualmente, la produccion nacional de esta especie se concentra casi
exclusivamente en la IlI? y IV? regiones con un 98,51% (Sernapesca, 2004a), a
diferencia de lo que ocurria 20 afios atras donde la 112 Region daba cuenta del
87,2% del total producido (IFOP, 1987).

Numero v superficies de centros

Hace 20 anos existian 9 centros de cultivo autorizados para esta especie (Boeuf,
1985). Actualmente, para el conjunto de pectinidos, hay 71 sectores concesionados
y 14 centros en vias de ser otorgados. Estos ocupan en total casi 3.500 Ha, con un
promedio de 40,90 Ha por centro. EI 20% de los centros tienen mas de 20 Ha
(Fuente: Subpesca, abril 2005). Los centros de cultivo de ostiones son los de mayor

extension en el pais, superando incluso las 500 Ha (Anexo 2: Tabla 1.16).

e Ostreidos: Ostra chilena

Nombre cientifico
Tiostrea chilensis (Philippi, 1845).

Distribucién
Se distribuye naturalmente desde Chiloé hasta el Golfo de Penas. Su distribucion

batimétrica va desde el intermareal hasta los 8 m de profundidad (IFOP, 2000).
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Caracteristicas del recurso

Molusco bivalvo de concha en forma oval, con lamelas irregulares y valvas son

desiguales. EI maximo tamafo que puede alcanzar es de 10 cm (IFOP, 2000)

Zonas geograficas y ambientes

Vive adherida a fondos rocosos o fangosos duros. En la zona intermareal queda en
ocasiones expuesta a las bajas mareas. Es resistente a los cambios de
temperatura, salinidad y pH. El cultivo de esta especie se concentra en la X2 Regién
(IFOP, 2000).

Tecnologia de cultivo

La tecnologia del cultivo de ostras se divide en dos etapas: obtencion de semillas
del medio natural y engorda en sistemas de cultivos suspendido y/o de fondo.
Como colectores de semillas se utilizan objetos de distinta naturaleza, entre estas
existen piedras, tejas, cestas o laminas de plastico, mallas de nylon, tubos de PVC,
y collares de conchas, permaneciendo entre 8 a 12 meses en los lugares de
desove. El uso de colectores sintéticos ayuda al desprendimiento temprano de la

semilla (10 mm).

El cultivo de engorda suspendido se realiza en cuerdas, en linternas, “pearlnet”
(Anexo 2: Fig. 2.14a), o bandejas (cestas) y en collares de conchas, y el cultivo de
fondo (Anexo 2: Fig. 2.14b), se realiza en conchas con semillas de ostras
depositadas directamente en el fondo, ya sea intermareal o submareal. Sin
embargo, experiencias recientes han demostrado que el cultivo intermareal y el
submareal de fondo, no son recomendables debido al lento crecimiento de las
ostras en esos ambientes. Factores como: la depredacion, la naturaleza del
sustrato y la menor oferta de alimento, dificultan su desarrollo. El tiempo de
crecimiento de una ostra de 5 mm a 50 a 70 mm (talla comercial) es de 30 a 36

meses en la zona sur, dependiendo de las condiciones ambientales y técnicas de
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cultivo (IFOP, 2002). En la norte de Chile (IV® Region) alcanza el tamafo comercial
a los 24 meses (Zuhiga & Acufia, 2002).

Niveles de produccién

La produccién de ostra chilena no ha presentado un crecimiento importante durante
los ultimos 20 anos, puesto que a pasado de 120 Ton en 1984 a 168 Ton en el aifo
2003 (Boeuf, 1985; IFOP, 1987; Sernapesca, 2004a). La produccién nacional de
esta especie proveniente de cultivo es exclusiva de la X® Regidn, al igual que hace

20 afos atras (Sernapesca, 2004a; IFOP, 1987).

Numero vy superficies de centros

Hace 20 afnos existian 30 centros de cultivo autorizados para esta especie (Boeuf,
1985). Actualmente, para el conjunto de ostreidos, hay 14 sectores concesionados
y 3 centros en vias de ser otorgados. Estos ocupan en total casi 137 Ha, con un
promedio de 8,03 Ha por centro. No hay centros mayores de 50 Ha (Fuente:
Subpesca, abril 2005).

B.2 ALGAS

e Macroalgas: Pelillo

Nombre cientifico

Gracilaria chilensis Bird, McLachlan et Oliveira.
Distribucién

Se distribuye desde Bahia Mejillones hasta Chiloé en forma discontinua. Su

distribucion batimétrica va desde los 0 m hasta los 25 m.
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Caracteristicas del recurso

Alga roddfita de talos cilindricos filamentosos de 2 mm de diametro, que alcanza los

2 m de largo. Se reproduce principalmente por crecimiento vegetativo.

Zonas geograficas y ambientes

Habita sobre fondos arenosos o fangosos en bahias protegidas, ocasionalmente
sobre sustrato rocoso. Debido a la gran tolerancia de esta alga a cambios de
temperatura y salinidad, es posible desarrollar su cultivo en ambientes salinos y
estuarinos, tanto intermareales como submareales, entre la 112 y la X? regiones. En
esta ultima regién, favorecida por la existencia de numerosas zonas protegidas que
permiten un buen desarrollo de la especie, por lo que se concentra la mayor
cantidad de centros de cultivo, que aportan con un 71,5% del total nacional de las

cosechas.

El pelillo puede desarrollarse con condiciones de salinidad entre los 8 y 34 %o y de

temperatura entre los 8 y 22° C.

Tecnologias de cultivo

Las tecnologias consideradas para el cultivo consisten en una amplia gama de
opciones que incluyen cultivos en mar (cultivo directo, indirecto y suspendido) y en
tierra, ya sea en piletas y estanques (Anexo 2: Figs. 2.19, 2.20 y 2.21). El
abastecimiento de talos para este cultivo proviene principalmente de la
fragmentacion de talos vegetativos y en menor escala por la inoculacion de esporas

en sustratos artificiales bajo condiciones controladas.

El cultivo directo es el mas ampliamente utilizado en el pais, ya que

economicamente es el mas rentable (Westermeier & Rivera, 1989).
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El ciclo productivo (siembra a cosecha) varia entre 3 y 4 meses, dependiendo de

las condiciones ambientales del cultivo (Anexo 1: Tabla 1.16).

Niveles de produccion

En la zona norte se encuentran preferentemente empresas de cultivo desarrollando
esta actividad mientras que en la zona sur los centros de cultivo son explotados en
forma individual u organizados en sindicatos o asociaciones gremiales de pequefia
escala (Subpesca, 2003a). Los niveles de produccion desde 1998 hasta 2003 han
fluctuado entre las 30.000 y las 70.000 Ton anuales (Sernapesca, 1999, 2000,
2001, 2002, 2003, 2004a). Actualmente la IV? y la X® regiones dan cuenta de mas
del 70% de la produccion nacional de este recurso, a diferencia de lo que ocurria
hace 20 afos atras, donde la II? Regién concentraba el 77,4% del total producido
(IFOP, 1987; Sernapesca, 2004a).

Numero v superficie de centros

Actualmente, para el conjunto de algas, hay 635 sectores concesionados y 81
centros en vias de ser otorgados. Estos ocupan en total casi 2.400 H4, con un
promedio de 3,33 Ha por centro. El 0,5 % de los centros son mayores de 50 Ha. La
mitad de las concesiones tiene igual o menos de 0,5 Ha (Fuente: Subpesca, abril
2005). Esta particularidad se produce debido a que las areas concesionadas se
encuentran parceladas de acuerdo a la cantidad de integrantes de la agrupacion

(sindicatos o asociaciones gremiales).
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4.1.2 Taller consultivo

Del total de convocados (entidades publicas de la provincia, subsector productivo,
subsector social y el académico) al taller (=100 personas) se logré alcanzar una
participacion del 30%. En el anexo de documentos se presenta un registro visual de
la actividad realizada en Castro el 25 de febrero de 2005 (Anexo 3: Documento
3.4). La Tabla 1.17 (Anexo 1): muestra el grado de participacion desglosado por
subsector. Los mitilicultores fueron los actores que presentaron la mayor asistencia

(25%) a las actividades asociadas al taller.

a) Salmoneros

Pertinencia del D.S. N° 550/1992:

Dado los antecedentes aportados por los salmonicultores se desprende que la
aplicacién del decreto en las condiciones actuales, entorpece su accionar, ya que
su dictacién se efectud sobre la base de una realidad en la cual los cultivos se
instalaban en zonas abrigadas con poca corriente y profundidad. Actualmente las
unidades de cultivo, estan en sitios mas expuestos, lo que ha originado un fuerte
cambio en los sistemas de anclaje, tanto en su relacién y angulo de fondeo, como
en la dimensién de éstos. Ademas, el volumen de produccion actual y las nuevas
tecnologias utilizadas para la alimentacion, requiere contar con grandes

extensiones para su funcionamiento.

Consideran que si este decreto continua vigente (situacion futura), los lugares
podrian colapsar (ambientalmente), ya que los mayores tamafos y volumenes de
las unidades de cultivo, no permitirian realizar una adecuada rotacion por el poco
espacio otorgado. Ademas, en muchos casos en donde las profundidades son muy
grandes, los sistemas de fondeo sobrepasan los limites de la concesion y pueden

ocasionar conflictos de intereses.
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Nuevos criterios de limitacion:
Los salmoneros plantearon que deberian incluirse como nuevos criterios, para

alcanzar un uso Optimo del recurso agua, las siguientes variables o parametros:

Profundidad
Corrientes y niveles de oxigeno

Volumen maximo de produccion por unidad de superficie

YV V VYV V

Tipo y tamafio maximo de las estructuras de cultivo (a mayor tamarno, se

ocupa menos superficie para lograr una misma produccion).

A\

Valores maximos de conversion econdmica.

» Presencia de fauna autdctona (cantidad y diversidad).

Actividades de apoyo:
Este subsector asimila las actividades de apoyo como servicios complementarios a
la actividad. En consecuencia, excluyen del concepto, los sistemas de cultivo

utilizados en la engorda de salmones.

Los salmoneros consideran como las principales actividades de apoyo:

» El traslado de insumos productivos (materia prima, farmacos, mallas, etc.)
» Manejos (siembra, desdobles, cosecha, alimentacién)

» Almacenaje de materiales.
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b) Ostioneros

Pertinencia del D.S. N° 550/1992:

De los antecedentes aportados por los ostioneros se desprende que la aplicacion
del decreto, ya sea en las condiciones actuales y futuras, no entorpece su accionar.
A tal punto que han intensificado el uso (niveles de produccion) del recurso espacio

(columna de agua) con el sistema de linea madre.

Nuevos criterios de limitacion:
Los ostioneros plantearon que deberian incluirse como nuevos criterios, para

alcanzar un uso 6ptimo del recurso agua, las siguientes variables o parametros:

» Profundidad
» Corrientes
» Volumen minimo de produccion por unidad de superficie

» Capacidad de carga

Actividades de apoyo:
Este subsector asimila las actividades de apoyo como servicios complementarios.
En consecuencia, excluyen del concepto los sistemas de cultivo utilizados en la

engorda de ostiones.

Los ostioneros consideran como las principales actividades de apoyo:

» El traslado de insumos productivos (materia prima, linternas, etc.)
» Manejos (siembra, desdobles, cosecha)

» Almacenaje de materiales
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c) Mitilicultores
Pertinencia del D.S. N° 550/1992:

En relacion a la pertinencia del decreto para el otorgamiento de una concesién de

acuicultura, este subsector sefialé que en la actualidad no existirian inconvenientes
practicos en la aplicacién de éste. No obstante, todos manifestaron que debieran
incorporarse otros criterios (no se establecié un orden de prioridad) para tal fin. Para
el escenario futuro, vislumbran que el otorgamiento de las concesiones debiera consi-
derar para un mejor aprovechamiento del recurso espacial (i.e., mayor produccion por
unidad de extension de superficie de agua y fondo), un incremento de los metros

lineales de la linea “madre”, manteniendo fijo el factor multiplicador actual (50).

Nuevos criterios de limitacion:
Con respecto a la incorporacion de nuevos criterios de limitacion de areas, este
subsector plantea que debiera considerarse para tal efecto:

» La densidad del cultivo

» La capacidad de carga o productividad biolégica de cada sector

» Variables socioecondmicas que favorezcan la equidad en el acceso a la

actividad.
» Variables oceanograficas

» Numero y tipo de centros de cultivo préximos

Actividades de apoyo:

De los antecedentes recopilados se advierte una heterogeneidad conceptual
respecto al significado de “actividades de apoyo”, variabilidad interpretativa que
debiera estandarizarse (definirse) para una mejor gestion de la actividad, via los
organismos competentes, ya que no aparece definida en la Ley General de Pesca y

Acuicultura o en algun decreto complementario.
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Para los mitilicultores se vislumbran como las principales actividades de apoyo:

» Traslado de semillas y adultos (cosecha).

» El almacenaje de materiales de trabajo.

d) Cultivadores de Pelillo

Pertinencia del D.S. N° 550/1992:
Para este subsector la aplicacion del decreto, ya sea en las condiciones actuales y
futuras, no limita el desarrollo de su actividad, ya que estan sembrando a una tasa

que duplica el minimo exigido.

Nuevos criterios de limitacion:

Los cultivadores de pelillo sefalan que para otorgar una concesion de acuicultura
las entidades publicas competentes, debieran poseer la informacién necesaria que
les permita resolver adecuadamente si el area solicitada es efectivamente
apropiada para el cultivo del pelillo. Esto con el fin de evitar que se produzcan
nuevamente situaciones en las que queda inutilizable una parte importante del area

concesionada debido al tipo de fondo y/o corrientes inadecuadas.

Entre las variables que debieran incluirse estan:
» Profundidad

> Areas con presencia recurrente de epibiontes dafiinos para el cultivo

Actividades de apoyo:
Este subsector asimila las actividades de apoyo como servicios asociados.

Los cultivadores de pelillo establecen como actividades de apoyo:

» Secado de algas (terreno de playa)
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» Almacenaje de materiales

» Venta (oficina)

e) Funcionarios publicos y consultores del area

Pertinencia del D.S. N° 550/1992:
En general estos profesionales plantean que este decreto tiene una concepcién
“tecnicista”, que adolece de criterios que conduzcan a la sustentabilidad futura de la

actividad.

Nuevos criterios de limitacién:

Estos funcionarios sefialan que para otorgar una concesion de acuicultura debieran
considerarse la mayor cantidad de variables y parametros posibles que den cuenta
de estado actual y futuro de los ecosistemas acuaticos y se incorporen elementos

de tipo administrativos que conlleven a la equidad en el acceso.

Entre las variables que debieran incluirse estan:
» Numero de concesiones previas del interesado (maximo permitido) y grado
de utilizacion productiva de éstas.

» Historial empresarial del requirente

A\

Corrientes

» Historial ambiental y sanitario del sector (presencia de marea roja, metales
pesados, niveles bacteriologicos, etc.)

» Capacidad de carga

» Inventario de la flora y fauna marina existente en el lugar.

Actividades de apoyo:
Este subsector asimila las actividades de apoyo como servicios complementarios

de la actividad productiva, y que desglosan en:
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YV V. V ¥V V V

Traslado de recursos hidrobiologicos (uso de infraestructura fiscal).

Andlisis de laboratorios (determinacion de toxinas y parametros ambientales)
Servicios de sanidad (vacunacién) y alimentacion de peces.

Apoyo financiero (a través de distintos instrumentos disponibles).
Capacitacion.

Servicios de vigilancia.
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4.1.3 Analisis critico de los actuales criterios de limitacion de areas

Los criterios considerados en el informe técnico que sustentan al D.S. N° 550/1992,
establecen relaciones de areas entre la superficie util de los sistemas de cultivo y la
superficie total requerida para diferentes grupos de recursos hidrobiolégicos

(salmonidos, moluscos y algas).

Articulo 1. Las autorizaciones y concesiones de acuicultura de cultivo de especies
salmoénidos ejecutados en sistemas de balsas jaulas deberan tener una relacion
maxima entre la superficie util de ese sistema de cultivo y la extensidn de superficie
de agua y fondo a conceder de 1:20; esto es, de multiplicar los metros cuadrados

de superficie util de las balsas jaulas por un factor de 20.

Los criterios considerados para establecer esta relacion son:

a) Superficie util del total de las balsas-jaula (mddulo o tren).

b) Una profundidad minima (P= 25 m).

c) Una proyeccion superficial del orinque, desde la balsa al muerto.

d) Una rotacién minima de las balsas-jaula en la concesion.

e) Un radio de accion de solidos suspendidos por efecto del cultivo de

salmonidos de 30 m (efecto sombra).

Estos criterios fueron incorporados a las férmulas matematicas consideradas, de
acuerdo a las especificaciones técnicas imperantes a la realidad de los anos 90,
esto es:
» Un tren de balsas-jaula de 10 x 10 m, incluido un pasillo central y cuatro
laterales representan una superficie de 1.248 m? (Anexo 2: Fig. 2.22).
» La proyeccion superficial del orinque desde la balsa al muerto es de 1,5 m

veces la profundidad (37,5 m; Anexo 2: Fig. 2.23).
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» La proyeccion horizontal y vertical resultante de la proyeccion superficial del
orinque es 26,5 m (Anexo 2: Fig. 2.23).

» Dado que las balsas-jaula (tren) requieren rotarse, que el efecto sombra se
proyecta 30 m hacia el exterior de cada borde de las balsas y que el area
generada por las proyecciones del orinque es menor que el area demarcada
por el efecto sombra, se considera a esta ultima superficie (9.408 m2) para
establecer el area minima requerida por las balsas-jaula (Anexo 2: Fig.
2.23).

» En consecuencia, el requerimiento establecido de superficie total a conceder,
incluido la rotacién de las balsas-jaula, es: 9.408 m? x 2= 18.816 m?

equivalente a una relaciéon de 1:20.

Este procedimiento se aplicé a la situacidén actual, es decir, considerando trenes de
balsas-jaula de 20 x 20 m y de 30 x 30 m, con una relaciéon de fondeo desde la
balsa al muerto de 1:2. En la Tabla 1.18 (Anexo 1) se muestra el desarrollo de la
aplicacion del procedimiento, evidenciandose que los actuales requerimientos de
porcidn de agua y fondo para este tipo de emprendimientos han aumentado entre

dos y cuatro veces. La relacion vigente presenta el mismo comportamiento.

Articulo 2. Las autorizaciones y concesiones de acuicultura de cultivo de moluscos
suspendidos en sistemas de balsas, deberan tener una relacion maxima entre la
superficie util de ese sistema de cultivo y la extension de superficie de agua y fondo
a conceder de 1:15; esto es, de multiplicar los metros cuadrados de superficie util

de las balsas por un factor de 15.

Los criterios considerados para determinar esta relacion son:
a) La superficie util total de las balsas, incluido pasillos de trabajo para el personal.
b) Que la disposicion del sistema de fondeo genere espacios para la

accesibilidad de las embarcaciones de apoyo (operacion del cultivo).
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c) Una profundidad media (P) de 25 m.

Estos criterios fueron incorporados a las mismas férmulas matematicas que las
aplicadas para el cultivo de peces en balsas-jaula, excluyéndose el efecto sombra

debido a que no hay alimentacion artificial.

Las caracteristicas tecnologicas y de operacion del cultivo, de acuerdo a las

especificaciones técnicas imperantes en la década de los '90, esto es:

» Una superficie de 4 balsas de 10 x 10 m, incluido pasillos, de 552 m? (Anexo 2:
Fig. 2.24).

» Una proyeccion superficial del orinque hacia ambos lados de 26,5 m (=1,5m *
25 m * sen 45°) (Anexo 2: Fig. 2.25).

> Una superficie para fondeo de 5.300 m? (=2* (24 m + (26,5 m * 2)) * 26,5 m)) +
(23 m * 26,5 m) * 2) (Anexo 2: Fig. 2.25).

» Una superficie total necesaria de 5852 m2 (=5.300 m? + 552 m?).

Por tanto, la relacion area superficial util de las balsas (400 m?) v/s superficie de

agua total requerida es de 1:15.

Este procedimiento no se considerd que ameritaba aplicarlo para la situacion actual,
ya que las balsas aun existentes mantienen las mismas caracteristicas y dimensiones
de aquella época. Ademas, su uso se ha restringido significativamente, observandose
una clara preferencia por la utilizacion de lineas suspendidas para el cultivo de

moluscos.

Articulo 3. Las autorizaciones y concesiones de acuicultura de cultivo de moluscos

suspendidos en lineas, deberan tener una relacion maxima entre la longitud de la
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linea madre y la extension de superficie de agua y fondo a conceder de 1:50; esto

es, de multiplicar los metros lineales de linea madre por un factor de 50.

Los criterios considerados en la relacion precitada, y que se establecieron a partir

del cultivo del ostion del norte en la IlI? y IV® regiones, corresponden a:

a) Lalongitud de la linea madre (100 m).

b) La proyeccion superficial del orinque.

¢) Una profundidad media (P) de 30 m.

d) La ubicacion del sistema de linea suspendida en direccion a la corriente (evita

que ambos orinques en condiciones extremas estén extendidos totalmente).

e) Laseparacion de 30 m entre lineas, lo que permite operar en dicha distancia.

El procedimiento utilizado, de acuerdo el contexto de la década de los 90, se

desglosa a continuacion:

» La distancia horizontal entre el extremo de la linea madre es de 1,5 veces P
(P= altura medida desde la linea madre al fondeo), considerando una
profundidad media de 30 m y que la linea madre se encuentra sumergida 6

m de la superficie, se tiene que:

P=30 m-6 m =24 my lalongitud de la proyeccién superficial del orinque es 36 m
(Anexo 2: Fig. 2.26). Por otro lado, considerando condiciones oceanograficas
favorables, se tiene que la longitud horizontal del sistema es 172 m (=100 m + 36 m
+ 36 m). Por consiguiente, si la separacién entre lineas es de 30 metros, la
superficie total requerida para su operacién equivale a: 30 m * 172 m = 5.160 m>.

En consecuencia se establece que por cada 100 m de linea madre se requiere una

superficie de 5.000 m? de extension de agua.

En las Tablas 1.19y 1.20 (Anexo 1) este procedimiento es aplicado a un escenario

actual, para un cultivo de ostiones y mitilidos, considerando una linea simple de 200
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m y una doble de igual dimension, respectivamente. Los resultados indican, para
ambos casos, un aumento a casi el doble de la superficie de porcion de agua y
fondo requerida para el cultivo. No obstante, se mantiene la relacién de la superficie

util de las estructuras de cultivo versus la extension de agua y fondo a conceder.

Articulo 4. Las autorizaciones y concesiones de acuicultura de cultivo de moluscos
en un sistema de parron o bandeja, deberan tener una relacidn maxima entre la
superficie de los sistemas de cultivo y la extension de superficie de agua y fondo a
conceder de 1:4; esto es, de multiplicar cada metro cuadrado de superficie de

estructura por un factor de 4.

Los criterios considerados en la relacion precitada para el sistema de bandeja,

corresponden a:

a) Un area unitaria de la estructura de cultivo.

b) Un espacio minimo requerido por el personal para operacion.

El procedimiento utilizado, de acuerdo el contexto de la década de los ’90, se

desglosa a continuacion:

> La superficie unitaria de la bandeja es de 2 m? (Anexo 2: Fig. 2.27).

» Los trenes o médulos de bandejas conformadas por 5 unidades representan
una superficie total de 10 m? (Anexo 2: Fig. 2.28).

» La distancia minima utilizada para el trabajo del personal entre los mddulos
de bandejas corresponde a 2 m y de 1 m hacia el lado externo de los

modulos, lo que delimita al sector solicitado (Anexo 2: Fig. 2.28).

En consecuencia se determina una relacidén entre el area util de las unidades de

cultivo y la superficie maxima a solicitar por un peticionario es de 1: 4.
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Cabe senalar que estos sistemas de cultivo se ubican en la zona intermareal, de tal
forma que en marea baja se puedan realizar manejos (desdobles, cosechas) y en

marea alta las estructuras queden totalmente sumergidas.

En la Fig. 2.29 (Anexo 2) se muestra un esquema de los mddulos ocupados

actualmente, en donde se indican las dimensiones y la distancia entre ellos.

En la Tabla 1.21 (Anexo 1) este procedimiento es aplicado a un escenario actual,
para un cultivo de ostra japonesa en bandejas, considerando un modulo con 3
pares de bandejas de 3 m * 1 m. Los resultados indican una disminucion a casi la
mitad de la superficie de porcion de agua y fondo requerida para el cultivo. No
obstante, se mantiene la relacion de la superficie util de las estructuras de cultivo

versus la extension de agua y fondo a conceder.

Articulo 5. Las concesiones de acuicultura de cultivo de algas, deberan tener una

tasa de siembra minima de 0.5 kilos por metro cuadrado.

El criterio considerado en la relacidon precitada para el cultivo de pelillo en el fondo
marino, corresponde a biomasa sembrada por m? (Anexo 2: Fig. 2.20). Requisito que
continua vigente, pero con tasas de siembra minima cuatro veces mayores (Anexo 2:
Tabla 1.22).
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4.2 Determinar la factibilidad técnica y econémica de incorporar nuevas
variables y parametros asociados a la limitacion de areas, como son la
especie en cultivo, las tecnologias disponibles, la produccion proyectaday la

naturaleza de las aguas

4.2.1 Andlisis de la informacidén nacional y extranjera recopilada para los

distintos tipos de cultivo

La seleccion de un lugar apto para una actividad comercial de cultivo va a condicionar
fuertemente el éxito de la actividad en forma global, tanto desde el punto de vista de la
produccion como de los costos involucrados. Variables oceanograficas como
temperatura, oxigeno, salinidad, pH, diéxido de carbono, corrientes, grados de
exposicion al viento y oleaje; y también relacionados con la profundidad y el tipo de
fondo son importantes de considerar al momento de disefar e instalar un sistema de
cultivo determinado. Consecuentemente, los impactos o externalidades asociadas a la

actividad varian segun el tipo de cultivo y las caracteristicas ambientales locales.

4.2.1.1. Especies en actual cultivo

A. SALMONIDOS

e Especies cultivadas

Salmo salar (salmén del Atlantico)
Oncorhynchus kisutch (salmon coho o del Pacifico)
Oncorhynchus tschawyscha (salmén rey)

Oncorhynchus mykiss (trucha arcoiris)
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Los requerimientos basicos que favorecen un 6ptimo desarrollo de los salmones en

cultivo son:

e Factores de tipo ambiental

El cultivo de salmones se ha desarrollado en diferentes ambientes y condiciones,
es asi como en la fase agua dulce los cultivos se concentran en rios, lagos y
lagunas. No obstante, también se utilizan aguas de vertiente o subterraneas. La
fase intermedia (smoltificacion) usualmente se ha desarrollo en estuarios y fiordos
En tanto que en la fase de cultivo en el mar se desarrolla en fiordos, canales,
esteros y bahias. Las principales zonas en donde se concentra el cultivo de
salmonidos se ubican entre la X® y XI? regiones, y en menor escala en la region
metropolitana, la V2, VII2, VIII? y XlI? regiones. Las condiciones ambientales de
estas zonas reunen los requerimientos para el desarrollo de las distintas etapas del
cultivo de estas especies, los que estan dados, principalmente, por los siguientes

factores limitantes:

a) Calidad del agua para el cultivo

El O, disuelto en el agua es el mas importante de este tipo, ya que se emplea para
satisfacer las necesidades respiratorias del pez. El rango adecuado para este gas
en disolucion varia entre 5 y 12 mg/l, siendo los 8 mg/l lo 6ptimo. Valores menores
o iguales a 3 mg/l son letales. Los rangos 6ptimos de temperatura para las diferentes
etapas de vida del salmén oscilan: entre 7 a 13 °C para el desove; 8 a 9 °C para la
incubacién; y entre 13 y 17 °C para la etapa de crecimiento, siendo el 6ptimo
alrededor de 15 °C (Campos et al., 1980a,b). El rango 6ptimo de salinidad para la

fase de agua de mar fluctua entre 30 y 35 %o.

La concentracion de iones de hidrégeno es una indicacion de la acidez o alcalinidad

del agua y depende en gran parte de otros constituyentes como gases acidos y
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metales. Los valores entre 6 y 8 son aceptables para el cultivo de salmdnidos,
siendo el pH 7 el 6ptimo (Campos et al., 1980a,b). Valores fuera de estos rangos
deben evitarse, ya que pueden producir hemorragias a nivel branquial (Roberts &
Shepard, 1980).

El nivel normal de equilibrio CO; es 2 mg/l. Concentraciones superiores pueden ser
soportadas por los salmones, siempre y cuando los niveles de O, se mantengan
por sobre los 5 mg/l. Una concentraciéon de calcio de 40 mg/l es fundamental para la

formacion del esqueleto 6seo de los peces (Blanco, 1984).

b) Profundidad del sitio
Las unidades productivas (balsas-jaula) debieran instalarse a profundidades
superiores a 30 m, debido a que la mayoria de las redes que contienen a los peces

alcanzan una profundidad de 15 m, lo que evitaria el contacto con el fondo.

c) Tipo defondo
Lo ideal es un sustrato de tipo arenoso (no cohesivo) para facilitar el asentamiento

del sistema de fondeo (muertos).

d) Corrientes

El efecto de las corrientes también es importante, puesto que dependiendo de sus
caracteristicas tiene la potestad de alterar las condiciones del fondo y facilita la
remocidén de particulas en suspension. El cultivo requiere un flujo moderado o

suave (<50 cm/s) de manera que no dificulte los trabajos propios del cultivo.
e) Grado de exposicion al viento y al oleaje

El lugar seleccionado debiera presentar proteccion a los vientos predominantes,

particularmente a los vientos norte y noroeste caracteristicos de la zona sur, para
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impedir deformaciones a las estructuras que contienen a los peces, provocandoles

estrés.

e Tecnologia de cultivos

La tecnologia de cultivo considera dos fases (Anexo 1: Tabla 1.23): una de agua
dulce y otra de mar. La primera se realiza en piscicultura (estanques y/o piletas)
hasta llegar al estado de “smolt”’. La fase en mar corresponde a la engorda en

balsas-jaula.

El cultivo de salmones en mar es la etapa que involucra la mayor inversion en esta
actividad. Por tanto, las tecnologias utilizadas, basadas en factores de seguridad,
economia y manejo, deben permitir producir una gran cantidad de biomasa en el
menor tiempo. El sistema de cultivo basico de una salmonicultura es la balsa-jaula
(Anexo 1: Tabla 1.23). Este tipo de estructura ha tenido cambios significativos,
desde que se inicio la actividad en Chile, en cuanto a tamafo, forma, y tipo de
material utilizado para su construccion. Esto es consecuencia de los mayores
niveles de produccion alcanzados y de la localizacion de los nuevos centros de
cultivo en otras zonas del pais que requirieren mayor tecnologia. Inicialmente las
estructuras de cultivo (balsa-jaula) no superaban los 1.248 m? por maédulo,
ubicandose en lugares protegidos de la X? Regién y a profundidades promedio de
30 m. Actualmente, los trenes utilizados de menor tamafio son de 2.754 m?
(incremento de un 120%). Por otro lado, los centros de cultivo se han localizado en
la XI? y XII? regiones a profundidades por sobre los 100 m y en condiciones
ambientales extremas. Este escenario ha hecho que los centros se configuren con
menos balsas-jaula, pero de mayor tamafio (20 x 20m y 30 x 30 m) e incluso
empresas han desarrollado balsas-jaula de hasta 42 x 43 m. La ubicacion de
concesiones en condiciones muy expuestas al oleaje y a intensidades de corriente
mayores, ha obligado a adecuar la tecnologia disponible para hacer frente a esta

nueva realidad, incorporandose la instalacion de balsas-jaula plasticas circulares
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(HDPE de alta densidad). Por ejemplo, una empresa se instalé6 con balsas
circulares de 35 m de didmetro sin mayores inconvenientes cerca del Golfo
Corcovado en donde las olas son de hasta 6,5 m de altura y la velocidad de

corriente alcanza los 1,5 nudos (=75 cm/s).

a) Productividad
Al analizar la productividad, establecida a base de datos exhibidos en declaraciones
de impactos ambientales presentados recientemente, respecto a un ciclo de

produccion de 12 a 16 meses, se desprende (Anexo 1: Tabla 1.24) que:

» A medida que aumentan los niveles de produccion por centro tiende a
aumentar la productividad, es decir, son mas eficientes.

» Los centros de cultivo con niveles de produccion menores o iguales a 700
Ton producen considerablemente menos toneladas de peces por hectarea
que los centros con superiores niveles de produccion.

» A medida que aumentan los niveles de produccion por centro tiende a
aumentar la superficie utii de las estructuras flotantes (balsas-jaula+
estructuras de apoyo).

» Considerando la actividad productiva en centros de cultivo de distinto tamafio
(pequenos, medianos y grandes) se establece que la media de puestos de
trabajo por centro, tiende a disminuir con el nivel de mecanizacion de la

produccion.

b) Infraestructura de apoyo
Adicionalmente, a las unidades productivas los centros de cultivo requieren de otras

estructuras flotantes (=estructuras de apoyo) para operar, como son:

» Bodegas construidas de madera y de ferro-cemento de diferentes

capacidades entre 30 Ton y 80 Ton destinadas al acopio de insumos propios
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del cultivo, incluso las de mayores dimensiones (dos pisos) estan adaptadas
ademas como vivienda, de manera de satisfacer todas las necesidades de la
empresa y de los operarios que desarrollan labores en los centros de cultivo.

» Plataforma de trabajo para realizar manejos de seleccion, desdobles,
cosechas, tratamientos terapéuticos, etc. Las dimensiones varian entre 30 y
100 m?, dependiendo de la funcién que cumplan.

» “Wellboats” para el traslado de “smolts”.

También es importante mencionar otros elementos que estan insertos en un centro
de cultivo como son las boyas de demarcacién y de contrapeso (500 a 3000 1),
redes antilobos que cercan las balsas-jaula, sistemas de fondeo diferenciados para
balsas-jaula circulares y rectangulares, entre otros. En consecuencia, se vislumbra
que el incremento de la superficie Util de la estructuras flotantes (balsas-jaula y
estructuras de apoyo), sustentado en los mayores niveles de produccion por centro
(entre 600 y 6000 Ton), requieren de un espacio mas amplio para operar dentro de

las concesiones.

e Externalidades del cultivo

El impacto medioambiental de un cultivo de salménidos depende en gran medida
de la especie, la tecnologia de cultivo, la densidad del “stock”, el tipo de
alimentacion y las condiciones hidrodinamicas. Los cultivos de salmonidos
descargan las fecas y alimento no consumido directamente a los ecosistemas
marinos en los que estan insertos. Estudios llevados a cabo en diversas centros de
cultivo han demostrado que en ciertas ocasiones se puede detectar un impacto
significativo en un radio de un kildmetro alrededor de la balsa-jaula, siendo éste
generalmente mayor en el fondo (Wu et al., 1994 fide Uriarte, 2000). Otras
externalidades asociadas a este tipo de cultivo, son el uso indiscriminado de
agentes quimicos como medicamentos, pesticidas o antiicrustantes. Ademas hay

que anadir la carga organica debido a la limpieza periddica de las incrustaciones de
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las balsas-jaula y otras estructuras de cultivo. Por otro lado, en las unidades
productivas puede aumentar significativamente la mortalidad, debido a la excesiva y
total cobertura que no permite una adecuada renovacién del agua dentro del

sistema de cultivo.

B. PECES PLANOS O LENGUADOS

e Especies cultivadas

Scophthalmus maximus (turbot o rodaballo)
Paralichthys olivaceus (hirame)

Hippoglossus hippoglossus (halibut)
Paralichthys microps (lenguado de ojos chicos)

Paralichthys adpersus (lenguado fino chileno)

e Factores de tipo ambiental

El cultivo de las cuatro primeras especies, que son introducidas, se realiza en la
zona central (IV? y V@ regiones) mientras que el lenguado nativo P. adspersus se ha
cultivado tanto en la zona central como en el sur del pais (X? Regién). El cultivo se
divide en dos etapas: obtencidén de juveniles (semillas), que va desde ova hasta
juvenil (en “hatchery”), y engorda, que va desde juvenil hasta el tamafo comercial,
en estanques en tierra (zona centro-norte) y en balsas-jaula flotantes en ambiente
marino (Calbuco-X? Region) (Silva, 2001; Gaia Ltda., Com. Pers.).

a) Calidad del agua para el cultivo

El medio de cultivo debe ser tan estable como sea posible, en cuanto a
temperatura, salinidad, pH y gases disueltos. Una temperatura entre 15y 20 °C, es
adecuada para el pre-engorde, siendo necesarias salinidades superiores a 20 %o
para un desarrollo 6ptimo. Presentan requerimientos minimos de oxigeno, inferiores

71

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

L

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

a salmonidos, pero con concentraciones superiores a 3 mg/l. Para el lenguado fino
chileno las condiciones de cultivo en el sur de Chile, incluyen parametros de calidad
de agua de mar en los rangos descritos anteriormente, pero con una mayor

amplitud de temperaturas (10 a 20 °C).

b) Profundidad del sitio
Para el cultivo en estanques se puede utilizar un nivel de agua cercano a los 50 cm
y hasta 1 m de altura. Para el caso de una balsa-jaula, se requiere entre 10 a 15 m

de profundidad (experiencia en Calbuco).

c) Tipo defondo

Para los peces planos, por sus costumbres bentdnicas, es muy importante que
habiten un fondo plano y semi-rigido, con remocién de elementos que pudieran
favorecer el desarrollo de patologias de facil diseminacion (Ej. vibriosis). En
particular, para el caso de las balsas-jaula, es importante evitar la acumulacién de
materia organica sobre los fondos. Lo ideal es un sustrato de tipo arenoso (no

cohesivo) para facilitar el asentamiento del sistema de fondeo (muertos).

d) Corrientes

Es muy importante, en particular en la zona sur del pais, debido al sistema de
mareas y corrientes presentes, por lo que debe evitarse la deformaciéon de las
mallas contenedoras de peces, ya que estos ultimos pueden resultar seriamente
dafiados por este efecto. Con respecto al cultivo en estanques para engorda, es

conveniente un caudal de 0,02 m®kg/h. y para el periodo larval 250 I/h/m®.

e) Grado de exposicion al viento y al oleaje
La experiencia piloto de cultivo de P. adspersus en el sur de Chile, en balsa-jaula
instalada en el ambiente marino, se ha desarrollado en un sitio de baja exposicién

al viento y oleaje.
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e Tecnologia de cultivo

En “hatchery”, desde el estadio larval hasta el de alevin, se utilizan por lo general,
estanques de tipo circular autolimpiantes, de unos 150 cm de diametro y 1 m de
profundidad, con sistemas de flujo abierto y recambio permanente del agua (Zufiga
& Acufia, 2002). El cultivo desde alevin hasta juvenil (pre-engorda) se realiza
generalmente en estanques de mayor tamano (hasta @ 5 m), pero con similar
profundidad. Para el engorde en la zona centro-norte, se utilizan estanques de
mayor tamafio (hasta @ 10 m), siendo cubiertos (condiciones de prenumbra)
normalmente para favorecer el adecuado comportamiento, mimetizador y/o
alimentario, de los animales y evitar su depredacion (Silva, 2001). Todo este
proceso se realiza bajo las condiciones existentes en el lugar de emplazamientos

de los cultivos (Zufiiga & Acuia, 2002).

En la zona sur del pais (Calbuco) se han realizado ensayos de cultivo en ambientes
marinos (Gaia Ltda., Com. Pers.), con jaulas octogonales de malla cénica, donde la
mayor superficie se encuentra en el fondo plano y semi-rigido de la jaula,
favoreciendo la actividad de los peces (Anexo 2: Fig. 2.30). La jaula contenedora
tiene un diametro cercano a 2 m en su extremo superior y de unos 5 m en su parte
inferior, que es el sector efectivamente ocupado por los lenguados. La altura de la
jaula es de unos 5 m. Una particularidad técnica en el desarrollo de la balsa
consiste en la presencia de un cilindro-estanco central, al cual se puede inundar o
llenar de agua, para hundir y reflotar la balsa a voluntad, ante eventos ambientales

desfavorables (temporales, marea roja, etc).

Actualmente se pueden encontrar estudios adecuados respecto a sus
requerimientos de: niveles de proteinas, hidratos de carbono, lipidos, vitaminas,
aminoacidos esenciales, etc. Estos requerimientos permitieron el desarrollo de

dietas equilibradas, existiendo hoy en dia, alimentos disponibles en la zona central
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y sur de Chile. Es muy importante el control adecuado de los cultivos paralelos,
necesarios para la alimentacion de lenguados en crecimiento, particularmente
microalgas, rotiferos y artemia, para posteriormente pasar a alimentarlos con una
dieta inerte. El factor de conversién de alimento desde alevin a su peso comercial,

puede variar de 1 a 2, dependiendo del manejo del cultivo.

e Externalidades del cultivo

En el sur de Chile se han observado, altas mortalidades de especimenes de P.
adpersus en engorda en el mar, principalmente asociadas a Vibrio spp. (“vibriosis”),
siendo tratada con antibiéticos incluidos en las dietas o administrados en forma
inyectable. En tal sentido, la medicacion en la dieta, ocasiona la pérdida comun de
alimento con dosis variables de antibiéticos, siendo favorecida su pérdida por el
efecto de las corrientes y la disminucidon comun del apetito de peces enfermos. En
tal sentido, es muy importante considerar la posible transmision de enfermedades y
los efectos no estudiados para la fauna nativa al consumir alimentos con diferentes

farmacos.

C. PECTINIDOS

e Especies cultivadas

Argopecten purpuratus (ostion del norte).

Los requerimientos basicos que favorecen un 6ptimo desarrollo de los ostiones en

cultivo son:

e Factores de tipo ambiental

Las principales zonas en donde se concentra el cultivo de ostiones se ubican entre
la [lI? y IV® Regiones, y en menor escala en la 12, [I? y X? Regiones. Las condiciones
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ambientales de estas zonas reunen los requerimientos para el desarrollo de las
distintas etapas del cultivo de esta especie, los que estan dados, principalmente,

por los siguientes factores limitantes:

a) Calidad del agua para el cultivo

Esta especie presenta una baja tolerancia a cambios bruscos de temperatura,
salinidad y oxigeno. En cuanto a la temperatura esta especie crece bien en aguas
con temperaturas entre los 18 y 25 °C. El rango aceptable de salinidad fluctiua entre
28 y 35 %o, estando el éptimo entre 33 y 35 %o (Zufiiga & Acuia, 2002). El valor
critico corresponde a 25%.. oxigeno entre 5y 7 mg/l. Valores de pH entre 6 y 8 son
aceptables para el cultivo de ostiones, siendo 7 el 6ptimo. Variaciones bruscas en
el pH tienen efecto sobre la fecundidad de los individuos. Por otro lado, el
crecimiento de las larvas se ve afectado a pH menores o iguales a 6,75 (Zufiga &
Acuia, 2002).

b) Profundidad del sitio
Las unidades productivas (“long-lines”, incluidos bolsas, linternas, “pearlnets”) no
debieran instalarse a una profundidad menor a los 15 m, lo que aseguraria que las

estructuras suspendidas nunca entren en contacto con el fondo.

c) Tipo defondo
Lo ideal es un sustrato de tipo arenoso (no cohesivo) para facilitar el asentamiento

del sistema de fondeo (muertos).

d) Corrientes

Se requiere un flujo uniforme de agua, que no sea muy fuerte de modo, que no
dificulte el trabajo en el sistema de cultivo. El alimento requerido por los moluscos
bivalvos depende de las mareas para ser distribuido. Una corriente apropiada

ayuda a mantener la salinidad del lugar a un nivel aceptable y reduce posibles
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concentraciones de agua dulce si las hubiera. En este contexto es importante
recalcar que las investigaciones realizadas a nivel mundial han demostrado que
corrientes muy fuertes influencian e inhiben la tasa de filtracion de bivalvos, se
recomienda que la corriente en el sitio escogido para cultivar ostiones no debe
sobrepasar los 2 nudos (=100 cm/s), ya que valores superiores dificultan el manejo
del cultivo. Ademas, los sistemas que contienen a los ostiones (“pearlnets”, bolsas,

linternas) pueden rozar unas con otras, estresando a los ejemplares en cultivo.

e) Grado de exposicion al viento y al oleaje

El lugar seleccionado debiera presentar proteccion a los vientos predominantes.
Los ostiones a diferencia de otros bivalvos no toleran un alto grado de exposicion a
los movimientos bruscos producto del oleaje existente en sitios expuestos, ya que
los ejemplares no se fijan a las estructuras de cultivo que los contienen.
Adicionalmente se producen alteraciones tanto en el crecimiento como en la

sobrevivencia a causa del estrés al que se ven sometidos.

e Tecnologia de cultivos

La tecnologia de cultivo considera dos etapas (Anexo 1: Tabla 1.23): la captacién
de semillas y la engorda de las mismas. La primera se realiza mediante colectores
ubicados en zonas de reproduccion natural o bien de produccién de semilla en
‘hatchery”. En la etapa engorda se utiliza “pearlnet”, linternas y “loopcord” en el

mar.

Zona Norte

En la IlI? y IV2 regiones se constata la utilizacion de “long-lines” (Anexo 1: Tabla
1.23) simples ubicados subsuperficialmente, para combatir los efectos adversos
originados por el “fouling” y la accién del oleaje. Inicialmente y en forma masiva se
usaron lineas de 100 m de longitud ubicadas entre los 15 y 40 m de profundidad.

Actualmente, estos “long-lines” tienen dimensiones mayores, que oscilan entre 100
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y 300 m y estan localizados a profundidades de hasta 60 m. Cabe sefalar que en
esta zona (Bahia Inglesa y Bahia Tongoy) practicamente ya no quedan espacios
disponibles a esas profundidades, para instalar nuevos cultivos de esta especie.
Como consecuencia, los ostioneros han tenido que realizar en sus mismas
concesiones algunas modificaciones a las estructuras de cultivo, con el objeto de
lograr mayores producciones, efectuando por consiguiente, un mejor uso de la

columna de agua. Entre estas soluciones practicas se pueden mencionar:

» Modificaciéon de la profundidad a la cual usualmente se instalan las lineas
madre (6 a 8 m) subiendo al estrato ubicado entre los 4 y 6 m.

» Utilizacién de “pearlnets” de 30 pisos por las mas comunes que son de 10
pisos.

» Utilizacién de linternas de 20 pisos por las mas comunes que son de 10
pisos.

» Utilizacién del sistema “loopcord” (colgado de la oreja) que permite obtener
una mayor produccién por unidad de superficie comparado con las linternas.
Este sistema ademas tiene la ventaja de reducir la cantidad de incrustantes.

» Las mayores extensiones alcanzadas por los “long-lines” permiten una

ocupacioén espacial mas efectiva dentro de la concesion.

Zona Sur (X2 Region)

En esta zona la linea madre del “long-line” tiene una extension entre 100 y 200 m y
se localiza en el estrato superficial de la columna de agua (2 m). Existen
experiencias de cultivo de ostion que han resultado positivas en términos
productivos y de costos al utilizar “pearlnets” y linternas (10 pisos) sobre lineas
dobles de 100 m, lo que permite duplicar la produccion por unidad de superficie con
respecto a un “long-line” simple de igual extensién. Es probable que esta

adecuacion tecnoldgica se masifique rapidamente, ya que los cultivadores de

7

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



Y o

L

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

ostiones en la X region, en su gran mayoria, han incursionado con anterioridad en

el cultivo de mitilidos, actividad en donde este sistema se utiliza ampliamente.

En esta zona se presentan lluvias intensas de larga duracion que provocan en el
estrato superficial del mar una disminucion brusca en los niveles habituales de
salinidad (30 a 33 %.), siendo este efecto mitigado al profundizar (> 2 m) los

sistemas de cultivo.

a) Productividad
Al analizar la productividad, establecida en base a datos exhibidos en declaraciones
de impactos ambientales presentados recientemente, respecto a un ciclo de

produccion de 14 a 18 meses, se desprende (Anexo 1: Tabla 1.25) que:

» Los centros de cultivo con niveles de produccion intermedios (< a 200 Ton
sensu Sernapesca, 2003) producen considerablemente mas toneladas de
ostiones por hectarea que los centros con niveles de produccion superiores.

» Considerando la actividad productiva en centros de cultivo de distinto tamafio
(pequenos, medianos y grandes) se establece que la media de puestos de
trabajo por centro, tiende a disminuir con el nivel de mecanizacion de la

produccion.

b) Infraestructura de apoyo

Adicionalmente a las unidades productivas, los centros de cultivo requieren de
estructuras de apoyo basicas para operar. Las mas importantes y ampliamente
difundidas en la industria del ostién son las plataformas flotantes rectangulares que
tienen dimensiones entre 50 y 100 m? y una capacidad minima para 20 Ton. En
estas plataformas se realizan diferentes manejos como siembras, desdobles y

cosechas.
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e Externalidades del cultivo

Los impactos producidos por este tipo de proyectos estan dados principalmente por
la biodepositacién de fecas y seudofecas y la retencion y posterior depositacion de
particulas en suspension en la columna de agua. Estos impactos estan dados
principalmente por la alta concentracién de organismos y por el efecto mecanico de
las unidades de cultivo sobre la circulacién del agua. También hay que sefalar que
esta concentracion de individuos produciria una fuerte canalizacion de la
producciéon primaria hacia la actividad productiva, en desmedro de los otros
compartimientos del ecosistema. Sin embargo, aprovechando las caracteristicas
particulares de la dinamica del cuerpo de agua de los sectores utilizados para
desarrollar este tipo de cultivo, se puede en gran medida aminorar los efectos

senalados.

Los sistemas de cultivo utilizados favorecen la fijacién de grandes cantidades de
incrustantes o “biofouling”, siendo el mas importante en la zona norte el piure
blanco (Ciona intestinalis). Sin embargo, se han tomado algunas medidas de
manejo para mitigar sus efectos. Estos manejos y otros aplicados han generado un
menor deterioro al medioambiente, fundamentado en que las zonas de cultivo
tradicional del ostion (I11? y IV@ regiones), después de varias décadas en operacion
y con altos niveles de produccion, aun mantienen una alta calidad del recurso agua,
que se refleja en la clasificacion tipo A obtenida a través del PSMB en reiteradas

ocasiones (Ej. Sernapesca, 2004b, 2005).
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D. MITILIDOS

e Especies cultivadas

Mytilus chilensis (chorito)
Choromytilus chorus (choro zapato)

Aulacomya ater (cholga)

Los requerimientos basicos que favorecen un 6ptimo desarrollo de los mitilidos en

cultivo son:

e Factores de tipo ambiental

Las principales zonas en donde se concentra el cultivo de mitilidos se ubican en la
X? Regidén, y en menor escala en la IX? y V@ regiones. Las condiciones ambientales
de estas zonas reunen los requerimientos para el desarrollo de las distintas etapas
del cultivo de estas especies, los que estan dados, principalmente, por los

siguientes factores limitantes:

a) Calidad del agua para el cultivo

El crecimiento de los moluscos bivalvos esta fuertemente influenciado por la
temperatura. Las poblaciones naturales de choritos existentes en la zona
intermareal del sur de Chile, pueden verse expuestas a temperaturas de 28 °C en
verano y cerca de los 10 °C en invierno. Una temperatura adecuada para el
desarrollo del chorito oscila entre 12 y 18 °C. Estos organismos pueden sobrevivir
en aguas estuarinas con grandes variaciones de salinidad. Entre 12,8 y 16 %o la
tasa de crecimiento de los mitilidos se ve retardada y salinidades entre 9,6 y 14 %o
son letales para mitilidos juveniles en un lapso maximo de 10 dias. La optima
salinidad estaria entre 25 y 35 %.. Los niveles adecuados de concentracién de
oxigeno para el crecimiento del chorito oscilan entre 7 y 10 mg/l. Valores de pH
entre 6,5 y 8,5 son aceptables para el cultivo.
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b) Profundidad del sitio
Las unidades productivas (“long-lines”, incluidos cuelgas) no debieran instalarse a
una profundidad menor a los 15 m, lo que aseguraria que las estructuras

suspendidas nunca entren en contacto con el fondo.

c) Tipo defondo
Lo ideal es un sustrato de tipo arenoso (no cohesivo) para facilitar el asentamiento

del sistema de fondeo (muertos).

d) Corrientes

Investigaciones realizadas a nivel mundial han demostrado que corrientes muy
fuertes influencian e inhiben la tasa de filtracion de estos organismos (Bussani,
1990). Los mitilidos a diferencia de otros bivalvos, como los ostiones, pueden
tolerar un mayor grado de exposicion a movimientos violentos producto del oleaje,

ya que se fijan mediante el biso al sustrato.

e) Grado de exposicion al viento y al oleaje

El lugar seleccionado debiera presentar proteccion a los vientos predominantes,
particularmente a los vientos norte y noroeste caracteristicos de la zona sur. La
exposicion a vientos de distinta intensidad y a la accion de las olas puede provocar:
que las cuelgas se enreden entre si, produciéndose el desprendimiento de
individuos, la pérdida de flotadores y el deterioro sostenido de las estructuras de

cultivo.

e Tecnologia de cultivo

La tecnologia de cultivo considera dos etapas (Anexo 1: Tabla 1.23): captacion de
semillas y engorda de las mismas. La primera se realiza mediante colectores
ubicados en zonas de reproduccion natural y la segunda utiliza estos colectores
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(cuelgas) en estos mismos lugares o en concesiones destinadas a la engorda.
Cabe senalar que esta disponible la tecnologia la produccion de semilla en
‘hatchery” y se encuentra desarrollado a nivel piloto con buenos resultados,

especificamente para el chorito y el choro zapato.

Tanto en la fase de captacidon de semilla como en la engorda, se utilizan
ampliamente soportes, que son los “long-lines” (Anexo 2: Fig. 2.16), que permiten
mantener suspendidos a los individuos en la columna de agua para filtrar su
alimento. Estos “long-lines” pueden ser simples o dobles (Anexo 2: Fig. 2.16). Los
primeros se caracterizan por tener una linea madre y los segundos por tener dos.
Estas ultimas comparten los fondeos y los flotadores. La extension de las lineas
madres y las profundidades en las que se encuentran estos cultivos han ido
variando en el tiempo. En los afios ‘90, se ocupaban soélo lineas simples de 100 m
ubicadas en profundidades no superiores a los 20 m, pero actualmente la tendencia
es utilizar lineas dobles de 200 y 300 m, ubicadas a mayores profundidades (entre
30 y 120 m). Por otro lado, la produccién en un “long-line” doble es dos veces

mayor que en uno simple de igual dimension.

En estos “long-lines” se instalan las cuelgas (tipo de colectores) confeccionadas
con redes anchoveteras que miden entre 4 y 8 m cada una, destinadas para
captacion y/o para engorda (Anexo 2: Fig. 2.31). Actualmente para la etapa de
engorda, especificamente para el chorito, han estado utilizando cuelgas de
mayores dimensiones (del tipo “continuas”: modificacion del sistema neozelandés),
que miden entre 3600 y 7200 m, dispuestas en forma de “guirnaldas” sobre la linea
madre. Este sistema minimiza pérdidas de la produccion por caida de las cuelgas al
fondo marino, ya que si estas se sueltan de alguno de los puntos de amarre de la
linea madre, quedan sujetas a los otros puntos, permitiendo continuar sin
problemas su crecimiento. Para el caso del choro zapato, ademas de utilizar estas

cuelgas para la engorda, se usan linternas o bandejas cuando alcanzan una talla
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superior a los 6 cm, ya que los ejemplares por sobre ese tamafo tienden a

desprenderse facilmente de las cuelgas por poseer un biso débil.

a) Productividad

Al analizar la productividad, establecida a base de datos exhibidos en declaraciones
de impactos ambientales presentados recientemente, respecto de un ciclo de
produccion de 14 a 18 meses, especificamente para choritos, se desprende (Tabla
1.26) que:

» A medida que aumentan los niveles de produccion aumenta la intensidad de
uso del recurso espacio.

» No existe una clara relacion entre el tamafio de los distintos centros de
cultivo y la productividad media.

» Considerando la actividad productiva en centros de cultivo de distinto
tamafos (pequefos, medianos y grandes) se establece que la media de
puestos de trabajo por centro, tiende a disminuir con el nivel de

mecanizacion de la produccion.

b) Infraestructura de apoyo

Adicionalmente a las unidades productivas, los centros de cultivo requieren de
estructuras de apoyo basicas para operar. Las mas importantes y ampliamente
difundidas en la industria de mitilidos son las plataformas flotantes rectangulares
que tienen dimensiones entre 25 y 100 m? y una capacidad minima para 10 Ton. En
estas plataformas se realizan diferentes manejos como siembras, desdobles y
cosechas. Las empresas con niveles de produccion sobre las 2000 Ton estan
tendiendo a utilizar embarcaciones (propias o de terceros) con maquinaria a bordo
(sembradora, seleccionadora, cosechadora) adaptada para este tipo de trabajos,
optimizando el proceso y logrando un producto de calidad en menos tiempo y con

menos personal.
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e Externalidades del cultivo

Inicialmente los niveles de produccidn por centro no sobrepasaban las 300 toneladas,
en donde el numero de “long-lines” simples oscilaba entre 3 y 5 por Ha. Actualmente,
la gran mayoria maneja niveles entre 500 y 1500 Ton, instalando entre 6 y 10 “long-
lines” simples o dobles. Esto ha hecho que algunas de las concesiones sean mejor
utilizadas (intensificacion del uso) en cuanto a la produccion por hectarea se refiere,
pero sin lugar a dudas, esto ha provocado un mayor impacto sobre los cuerpos de
agua, principalmente sobre el fondo. Los impactos producidos por este tipo de
emprendimientos estan dados principalmente por la biodepositacion de fecas y
seudofecas y la retencién y posterior depositacion de particulas en suspension en la
columna de agua. Esto es generado principalmente por la alta concentraciéon de
organismos Yy por el efecto mecanico de las unidades de cultivo sobre la circulacion
del agua. A estos impactos se agregan los altos porcentajes de desprendimiento de
choritos en el cultivo (40 y 60%). Como consecuencia de lo anterior, existen
antecedentes que muestran bajas concentraciones de oxigeno y cambios
significativos en las comunidades bentonicas, entre otros (Conde & Dominguez,
2004).

En una escala local, la gran cantidad de alimento consumido por una alta
concentracion de centros de cultivo de mitilidos en un area determinada, altera las
poblaciones fitoplancténicas y el destino de la productividad primaria, afectando la

capacidad de carga del lugar.
Otras alteraciones ambientales se deben mas bien a situaciones indirectas

producto de una mala gestién y manejo de material de laboreo como cabos, redes y

flotadores.
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E. OSTREIDOS

e Especies cultivadas

Crassostrea gigas (ostra del Pacifico).

Tiostrea chilensis (ostra chilena)

Los requerimientos basicos que favorecen un Optimo desarrollo de las ostras en

cultivo son:

e Factores de tipo ambiental

El cultivo de ostras se ha desarrollado en el mar en ambientes protegidos,
principalmente en bahias y estuarios de la zona centro-norte (1112, IV? y V2 regiones)
y sur del pais (X? Region), esta ultima es actualmente la mas importante en
términos de cosecha. Las condiciones ambientales de estas zonas reunen los
requerimientos para el desarrollo de las distintas etapas del cultivo de estas
especies, los que estan dados, principalmente, por los siguientes factores
limitantes:

a) Calidad del agua para el cultivo

Estas especies son resistentes a los cambios de temperatura, salinidad y pH, lo que
las hace muy manejables en cualquier sistema de cultivo (Zuiiga & Acufa, 2002).
El rango de oxigeno en disolucion para el desarrollo adecuado de las ostras varia
entre 8 y 12 mg/l. Ambas ostras son especies eurihalinas, el cuerpo de agua en que
vive la ostra chilena esta en un rango de salinidades que fluctiua entre los 12 a 35
%o y para la ostra del Pacifico entre 7 y 34 %.. Las temperaturas para su desarrollo
estan entre los 7 y 22 °C para el caso de la ostra chilena, y entre los 10 y los 30 °C,

para la ostra del Pacifico.
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b) Profundidad del sitio

Los sistemas de cultivo (“long-lines”) no debieran instalarse a una profundidad
menor a los 15 m, lo que aseguraria que las linternas, bolsas, “pearlnet”, nunca
entren en contacto con el fondo.

c) Tipo defondo
Lo ideal es un sustrato de tipo arenoso (no cohesivo) para facilitar el asentamiento

del sistema de fondeo (muertos).

d) Corrientes

En general, las ostras chilenas viven en lugares protegidos, poco expuestos al
oleaje y en un ambiente con escasas corrientes. En cambio, el habitat de la ostra
del Pacifico estd asociado a sectores costeros con mareas y corrientes lo
suficientemente importantes como para renovar frecuentemente el agua.

e) Grado de exposicion al viento y al oleaje

El lugar seleccionado debe presentar proteccién a los vientos predominantes.
Movimientos bruscos producen alteraciones a las estructuras de cultivo y ademas
dificultan las labores propias del cultivo.

e Tecnologia de cultivo

El cultivo se divide en 2 etapas (Anexo 1: Tabla 1.23): produccién de semillas y el

cultivo de engorda en sistemas de cultivo suspendido y/o fondo.

En la ostra chilena, el abastecimiento de semilla proviene en su totalidad de la
captacion en el medio natural, previa expulsion de las larvas incubadas por las
ostras madres. Para la fijacion de semillas se utilizan diferentes tipos de colectores.
Sin embargo, los mas usados son los denominados "collares", los que estan
constituidos por 30 a 50 valvas de cholga, almeja u ostiones, y las placas de PVC

de tamafo variable, usualmente las de 25x25 cm y 50x50 cm. Los colectores se
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instalan en “long-lines” en los centros de captacion de semilla, ubicados en la Isla
de Chiloé:

En la ostra del Pacifico, la época reproductiva en ambiente natural en su lugar de
origen ocurre en los meses de primavera-verano a una temperatura optima entre
los 19 y 20°C, siendo esta una de las principales razones por la cual toda la
produccion de semilla en Chile proviene de “hatcheries”. Entre los mas comunes,
estan las placas de PVC, fibra de vidrio, redes, conchas, etc. Posteriormente en la
etapa de engorda, las semillas de ostra chilena y ostra del Pacifico, son dispuestas
en sistemas suspendidos (‘long-lines”), por medio de cuelgas de crecimiento,
linternas, “pearlnets”, o en sistemas de fondo tipo camillas en la zona intermareal.
Los primeros son ampliamente utilizados, siendo estos simples y dobles, con
extensiones que actualmente no superan los 200 m, ubicados a profundidades
entre los 30 y 80 m. Al igual que los cultivos de ostiones y mitilidos, la produccion
de ostras en un “long-line” doble, es dos veces mayor que la obtenida en uno
simple de igual dimension. Ademas se estan incorporando bandejas plasticas a los

“long-lines”, para lograr mayores producciones por unidad de superficie.

Infraestructura de apoyo

La infraestructura de apoyo es similar al cultivo de mitilidos, conformada
principalmente por plataformas de trabajo entre 30 y 100 m? y una capacidad
minima de 10 Ton para realizar diferentes manejos, siembras, desdobles y
cosechas. Muchas de estas plataformas tienen maquinaria a bordo que optimiza los

procesos.

e Externalidades del cultivo

Los impactos producidos por este tipo de emprendimiento estan dados por las
mismas causas que las ya identificadas en los cultivos suspendidos de ostiones y
mitilidos.
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F. GASTROPODOS

e Especies cultivadas

Haliotis discus hannai (abalén japonés o verde)
Haliotis rufescens (abaldn rojo)

Concholepas concholepas (loco)

e Factores de tipo ambiental

El cultivo de abaldn, se realiza en la zona central, en la IV? y V2 regiones, y en el
sur de Chile (X* Region). Hasta enero de 2005, sélo habia autorizacién de la
Subsecretaria de Pesca para realizar la engorda en mar del abalén rojo (H.
rufescens) en la zona comprendida entre las latitudes 41°50’ y 46°00’ S, siendo
ampliada esta autorizacion para la 1lI? y V2 regiones, tanto para el cultivo del
abalon rojo y verde (Villagran, 2005). Con respecto al cultivo del loco, este se ha
desarrollado en forma experimental en la V3, V2 y X® regiones. Aun no ha sido
posible completar con éxito el ciclo de vida en el cultivo, principalmente por las altas
mortalidades presentadas en la etapa larval. . Por ello hasta ahora no se ha

desarrollado el cultivo comercial de este recurso.

a) Calidad del agua para el cultivo

En las zonas donde habita naturalmente el abaldn, las temperaturas varian entre 7
y 16 °C y se presenta una alta saturacion de oxigeno. En el abalon H. discus
hannai, se observa una talla critica de tolerancia (10 mm) a bajas temperaturas. En
caso de loco, las temperaturas de cultivo adecuadas para su desarrollo oscilan

entre los 10 y 18 °C y salinidades entre 30 y 34 %o.
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b) Profundidad del sitio

Los sistemas suspendidos para el abalon (“long-line” y balsas), se ubican entre 10 y
20 m de profundidad en la X* Regién. Por otro lado, los sistemas suspendidos
experimentales para el loco (“long-lines”) estan dispuestos, en la misma region,

entre 15y 20 m de profundidad.

c) Tipo defondo
Lo ideal es un sustrato de tipo arenoso (no cohesivo) para facilitar el asentamiento

del sistema de fondeo (muertos).

d) Corrientes

Corrientes moderadas (< 50 cm/s), favorecen la oxigenacién de los sistemas de
cultivo. Por otra parte, corrientes fuertes pueden ocasionar el aplastamiento de
ejemplares (abalones), cuando los sistemas de cultivo (corrales) fabricados con
placas, estan mal disefiados. Los cultivos experimentales de locos en fase de
engorda, se desarrollan bien en sitios protegidos. Es posible que puedan también
cultivarse sin problemas en lugares de corrientes fuertes, ya que naturalmente

habitan ambientes que presentan esas caracteristicas.

e) Grado de exposicion al viento y al oleaje
Los centros de cultivo en la zona sur del pais se han instalado en zonas protegidas,

muchas de ellas asociadas a balsas-jaula de centros de cultivo de salmonidos.

e Tecnologia de cultivo

El cultivo se desarrolla en instalaciones en tierra y en mar. La produccion de
semillas para el abaldn rojo y verde se realiza en “hatchery”, en estanques de 300 y
500 I. Cuando las semillas alcanzan una talla mayor a los 20 mm son trasladadas a

centros de engorda, en donde se cultivan en:
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e Estanques tipo “raceways” o en estanques redondos dispuestos en tierra,
con sistemas de “flushing”, a altas densidades, abundante aireacién y flujos
de agua sobre 5 I/min.

e Barriles o corrales dispuestos en mar, suspendidos de un sistema “long-line”
simple o doble de 100 y 200 m.

e Corrales suspendidos en balsas marinas de 150 m? (Anexo 2: Fig. 2.32).

Para las instalaciones en mar, en sistemas “long-lines”, los requerimientos de
espacio son similares a los que se presentan en cultivos de ostiones y/o mitilidos,
considerando las corrientes y profundidades a las que pueden estar expuestas.
Para instalaciones en el mar tipo balsas, los requerimientos en términos espaciales
del cultivo se pueden estimar de acuerdo a las consideraciones tomadas para el
cultivo salmones en balsas-jaula. En el caso del cultivo experimental del loco, utiliza
similar infraestructura para la produccién de semilla en “hatchery” y para la

engorda, tanto en tierra como en sistemas suspendidos.

Infraestructura de apoyo
Adicionalmente, a las unidades productivas los centros de cultivo requieren de otras
estructuras para operar, como son:

e Laboratorios de 40 a 100 m?

e “Hatchery” y “nursery” de 100 a 200 m?

o Oficinas 40 a 80 m?

e Bodegas en tierra y flotantes de 30 y 80 m?

e Plataformas de trabajo de 30 y 100 m?

e Externalidades del cultivo

El principal impacto ambiental que presenta el cultivo del abalén, se encuentra
asociado a una incierta disponibilidad de alimento natural de alta calidad

(Macrocystis spp), lo cual presenta connotaciones de importancia, tanto de indole
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econdmica como ambiental. También es importante considerar posibles fugas
accidentales, principalmente en los manejos de limpieza de jaulas y muestreos, por
lo que se aportaria un elemento aléctono a la comunidad nativa, que podria

competir con otros herbivoros (Shepherd et al., 1992; Murillo, 2002).

Otro problema asociado al cultivo de abalén en Chile, es la transmision eventual de
enfermedades a la fauna nativa (Ej. coccidiosis, vibriosis, perkinsosis, virosis), que
permitiria potenciar sus brotes, al actuar como focos de infeccién, de diseminacién
o de reservorios de enfermedades (Shepherd et al., 1992; Fundacién Chile, 1998;

Murillo, 2002), de manera similar a lo que ocurre con el cultivo de salménidos.

Por otra parte, las conchas de abalones pueden hospedar varias especies de
animales, incluyendo esponjas perforadoras, bivalvos y poliquetos (Shepherd et al.,
1992; Murillo, 2002). Estos organismos perforadores generalmente no afectan
seriamente el crecimiento del abaldn, puesto que principalmente habitan las capas
externas de la concha. Recientemente, sin embargo, en algunos abalones de
cultivo se han encontrado poliquetos que infectan capas internas y que pueden
interferir significativamente en el crecimiento del animal. Las poblaciones de
poliquetos sabélidos se incrementan exponencialmente durante los primeros 8

meses de crecimiento (Shepherd et al., 1992).

Otro aspecto importante de considerar es el uso de drogas en el control de
enfermedades y su impacto sobre el medio ambiente. Fundamentalmente, cuando
los tratamientos sélo ejercen un control temporal, produciéndose reinfecciones, y
los parasitos muestran una creciente resistencia a los quimicos, después de pocos
tratamientos (Shepherd et al., 1992).
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G. CRUSTACEQOS

e Especies cultivadas

Cherax tenuimanus (langosta de agua dulce)

Cherax cuadricarinatus (langosta australiana, “redclaw”, “crayfish”)

Samastacus spinifrons (camaron de rio del sur)

e Factores de tipo ambiental

a) Calidad del agua para el cultivo

El oxigeno disuelto (OD) en el agua es uno de los factores importantes a tener en
cuenta. La solubilidad de este gas en el agua, disminuye con el aumento de la
temperatura, recomendandose para estos animales un mantenimiento de 5 mg/l de
OD o mas. La temperatura es el factor fisico mas importante en respuesta al
crecimiento y produccién. Los “redclaw” se desarrollan bien, a temperaturas que
abarcan un rango de entre 23 y 31°C. El agua de abastecimiento requiere ser de

una alta calidad, libre de patégenos y de depredadores (Sagpya, 2004a).

El pH puede abarcar un rango desde 6,5 hasta 9,0, dependiendo de los propios
procesos bioldgicos que se cumplen dentro del sistema. La alcalinidad total (medida
de la resistencia del agua a los cambios de pH), puede ubicarse normalmente entre
15 a 20 mg/l. Por su parte, la dureza total del agua, que es la medida de la
concentracion de iones existentes (principalmente calcio y magnesio), no debe
superar los 40 a 50 mg/l, con fluctuaciones que dependeran de las originadas en
los cambios del pH del medio. Requieren un minimo de 50 mg/I de calcio para la
generacion de sus caparazones. El amoniaco es un producto de desecho de los
mismos “crayfish” y de la descomposicion de la materia organica existente. Este

compuesto es toxico para los animales acuaticos y la cantidad existente dependera
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ademas del pH del medio y de la temperatura. Los niveles en exceso de 0,1 mg/l no

son deseables (Sagpya, 2004a).

Alta turbidez por arcilla restringe la visibilidad a 30 cm de profundidad o menos y se

limitara la produccién de fitoplancton necesaria.

b) Profundidad del sitio

Las unidades de cultivo (estanques), debieran tener entre 1 y 2 m de profundidad y
facilitar ampliamente su vaciado a las cosechas totales. La visibilidad, medida por
medio de un disco de Secchi, debe mantenerse alrededor de los 40-80 cm de
profundidad (Sagpya, 2004a).

c) Tipo defondo
El terreno a seleccionar sera convenientemente arcilloso (entre 40 y 60% de

arcilla), para construccion de estanques excavados.

d) Grado de exposicion al viento y al oleaje
Las unidades de cultivo mayores, deben disponerse con su eje mayor paralelo al
viento mas fuerte de la zona, de tal forma que se aumente la oxigenacién y no se

produzca estratificacion térmica alguna (Sagpya, 2004a).

e Tecnologia de cultivo

El camardn de rio nativo habita naturalmente en rios y lagos de la zona centro sur
del pais, prefiriendo ambientes con abundante vegetacion y presencia de refugios.
Como técnica de cultivo se utiliza un sistema semiintensivo, llevado a cabo en
estanques excavados en tierra arcillosa, evitando filtraciones. Los estanques
excavados utilizados en su produccién pueden ser pequenos, de 0,04 a 0,5 Ha
(Sagpya, 2004b), o bien, de 1 a 2 Ha (Sagpya, 2004a, b). En general, en su pais de
origen se utilizan estanques de 0,08 a 0,2 de Ha. En la mayoria de los casos y si la

topografia lo permite, los mismos son de geometria rectangular, excavados en
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serie, con entrada y salida independiente de agua (Anexo 2; Fig. 2.33). El flujo que
ingresa al sistema (en cultivos semiintensivos), abastecera para un recambio diario,

del 10% en el periodo (Sagpya, 2004a).

La reproduccion, incubacion y crecimiento de juveniles se realiza dentro de los
mismos estanques o0 en bateas de fibra de vidrio u otro material preferentemente

inerte.

a) Productividad
Los datos sobre producciones de los “redclaw” obtenidas en su pais de origen,
informan de 3 a 5 Ton/Ha para un ciclo productivo de hasta 18 meses y productores

ya experimentados, cuando alcanzan un peso comercial por sobre los 70 g.

b) Infraestructura de apoyo
Adicionalmente, a las unidades de cultivo cuando se realiza en lagunas (piscinas),
es indispensable la construccion de las siguientes obras de infraestructura
(Aguilera, 1998):
e Canales de drenaje que permitan recoger las aguas provenientes del
recambio de las piscinas.
e Un muro perimetral que forma parte del muro de las piscinas.

e Una estacion de bombeo.

Si las unidades de cultivo son estanques, es indispensable la construccion de las
siguientes obras de infraestructura (Aguilera, 1998):

e Hatchery

e Sala de laboratorio

e Bodega
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e Externalidades del cultivo

Aunque no se han detectado enfermedades de importancia dentro del grupo de
“crayfish” australianos, se conoce la existencia de virus naturales. Los mas
importantes, pertenecen a la familia de los IBV, que son morfolégicamente
semejantes a los baculovirus de los camarones penéidos. La enfermedad
denominada de la "cola blanca", asi como el baculovirus, no han producido hasta
ahora problemas en los cultivos australianos, pero es importante senalar que las
densidades que se manejan, son relativamente bajas (semiintensivo). Bacterias tan
conocidas en acuicultura, como el grupo de las Aeromonas y otras, pueden
atacarlos produciendo mortalidades. No obstante, su proliferacién siempre estara
relacionada a las condiciones de sanidad y a una baja calidad de agua,
especialmente referida a la concentracion de OD. La nutricién juega también un

papel importante (Sagpya. 2004a).

También se han identificados otros patdégenos como hongos, especialmente
Saprolegnia (en general de accidn secundaria). Algunos protozoos ciliados
cosmopolitas, como Epystilis y Vorticella, pueden causar problemas cuando estan
presentes en abundancia. Los parasitos tipicos de “crayfish”, como Psorospermium
y Thelohania, se presentan en bajo numero y con poblaciones reducidas. Por el
contrario, los ectocomensales suelen ser muy abundantes, dependiendo de las
especies y de la calidad del agua. La observacion de Temnocefalidos (Platelmintos)
como ectosimbiontes (sobre exoesqueleto y branquias), ha sido observada en otras
especies de Cherax de Australia (Sagpya, 2004a). Los huevos de estos vermes se
adhieren fuertemente a la cuticula y las branquias donde son depositados. El
género mas comun encontrado, es Temnocephala, grupo presente naturalmente en
parastacidos y églidos de Chile (Bahamonde & Lépez, 1963), aunque la salud de
los especimenes de “crayfish” no parece verse afectado por estas infestaciones. En

su pais de origen, se desconoce el efecto que causarian estos organismos. Para
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casos de tratamientos de ciliados y ectosimbiontes, se utilizan bafios de sal (15-30

%o) durante 30 min, acompafado de una rapida aireacion.

Por otra parte, en cuanto a posibles fugas y considerando los altos requerimientos
térmicos de estos crustaceos, es muy probable que los especimenes sean eliminados
por métodos naturales, como lo seria la inanicion e hipotermia. Ademas de ser

depredados en el ambiente por aves, mamiferos, peces, anfibios y reptiles.

Otro aspecto asociado al cultivo del “crayfish”, es el uso adecuado de las aguas de
recambio, siendo interesante su uso asociado a actividades agricolas por sus
propiedades fertilizantes. De lo contrario, se podrian contaminar cursos o reservas de
agua proximas a los cultivos (eutrofizacion, sedimentacion, etc).

H. EQUINODERMOS

e Especies cultivadas

Loxechinus albus (erizo blanco)

e Factores de tipo ambiental

El erizo comestible (Loxechinus albus) es el equinodeo que representa los mas
altos niveles de captura a escala mundial y constituye una de las pesquerias
bentonicas mas importantes en Chile. Participan de los desembarques provenientes
de bancos naturales de 9 regiones del pais, siendo estas las siguientes: 12, II2, 1113
Ve, Ve, VIIIE, X3 Xl, y XII? (Zddiga & Acuia, 2002). Esta situacién produjo un
agotamiento de los bancos naturales en las areas tradicionales de pesca. Por este
motivo el Instituto de Fomento Pesquero, desarrollé las técnicas de produccion de
semillas y engorda en ambiente controlado en la X y XlI? regiones (Bustos &

Olave, 2001; Vidal, 2004).
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Los requerimientos basicos que favorecen un optimo desarrollo del erizo en cultivo

son:

a) Calidad del agua para el cultivo

El rango adecuado para este gas en disolucion varia entre 5y 12 mg/l. Los valores de
temperatura varian entre 8 y 18 °C, dependiendo de su etapa de desarrollo. Es asi
como en la etapa larval requiere para un desarrollo rapido oscilar entre 17 y 18 °C, en
tanto, en la etapa bentdnica con aguas mas frias, crece bien. Las variaciones bruscas
de salinidad pueden influir en la muerte masiva de larvas. Los valores de salinidad
para el cultivo de larvas debe mantenerse entre 33 y 34 %.. El pH requerido para esta
especie debe variar entre 7.5 y 7,8. Para el amonio requiere como maximo 300 ug/l,

valores por sobre esta cifra pueden ser letales (Bustos & Olave, 2001; Vidal, 2004).

b) Profundidad del sitio

En la etapa pre y postmetamorfica, las unidades productivas en tierra (estanques
rectangulares) debieran tener como minimo 0,6 m de profundidad (Bustos & Olave,
2001; Vidal, 2004). Y en la etapa juvenil sobre 5 mm, la unidad de cultivo en mar
(“long-line”), debiera instalarse a profundidades superiores a los 6 m de profundidad

como minimo.

c) Tipo defondo
Lo ideal es un sustrato de tipo arenoso (no cohesivo) para facilitar el asentamiento

del sistema de fondeo (muertos).

d) Corrientes
El efecto de las mareas es importante de considerar, y debe ser suave a moderado
(>= 50) de manera que las estructuras dispuestas en el “long-line”, no choquen

unas con otras y no dificulte el trabajo de rutina.
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e) Grado de exposicion al viento y al oleaje

El sitio de cultivo debe estar protegido a los vientos predominantes de la zona. La
constante exposicion al viento y olas pueden provocar deformaciones a las
estructuras que contienen a los erizos provocandoles estrés (Bustos & Olave,
2001).

e Tecnologia de cultivo

El cultivo del erizo, aun cuando la tecnologia esta desarrollada, no es una actividad
que hasta ahora haya despegado comercialmente. Los sistemas utilizados en
pequefia escala provienen de los cultivos experimentales realizados por el IFOP (F.

Carcamo, Com. Pers., Junio de 2005).

Este cultivo consta de dos etapas. Produccion de semillas y engorda. La produccion
de semilla que se realiza en tierra consiste basicamente en producir larvas en
estanques circulares y rectangulares de 500, 1000 y 5000 litros (Anexo 2: Fig.
2.34). Estos albergan las larvas premetamorficas y posmetamorficas a diferentes
densidades hasta convertirse en individuos bentonicos de una talla de 5 mm. Esta
etapa tiene una duracién de 6 meses. Luego estos erizos son dispuestos en mar en
jaulas a dos metros de profundidad sobre “long-lines” simples y dobles de 100 y
200 m, los que permanecen por 30 meses mas hasta tamano comercial (50-55 mm)
(Bustos & Olave, 2001; Anexo 2: Fig. 2.34). En esta etapa (engorda) pueden recibir

alimento natural compuesto por algas o artificial (pellets) (Vidal, 2004).

a) Infraestructura de apoyo.
Adicionalmente a las unidades productivas, este cultivo requiere de infraestructura
como:
e Plataformas flotantes de trabajo (40-60 m?) para realizar labores de limpieza,
desdobles, muestreos).

e Bodegas en tierra para el acopio de materiales.
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e Laboratorios y salas de cultivo larval y de microalgas.

e Externalidades del cultivo

Uno de los aspectos negativos que se relacionan con este tipo de cultivo se
produce por la adicién de alimento natural (algas) y artificial (pellets) al medio,
cuando estos no son consumidos por los organismos. Las fecas que eliminan en
forma natural los erizos y el “fouling” que se descarga de las unidades productivas
cuando se realizan las labores de limpieza en forma periddica, generan un deterioro
al sitio en donde estan insertos. Ademas se debe agregar a esto la presion que se
ejerce sobre las poblaciones naturales de algas, cuando se utilizan para alimentar a

organismos en cultivo.

l. CEFALOPODOS
OCTOPIDOS

e Especies cultivadas

Octopus spp. (pulpo)

e Factores de tipo ambiental

La especie Octopus mimus habita naturalmente desde el Pacifico Suroriental desde
el sur del Ecuador hasta la Bahia de San Vicente en la VIII?2 Regién (Chile). Viven
en grietas, cavernas rocosas naturales del intermareal y submareal rocosas, hasta
los 50 m de profundidad (Zuhiga & Acuia, 2002).

a) Calidad del agua para el cultivo

Las temperaturas adecuadas para las diferentes etapas de desarrollo del cultivo

estan entre 13 a 20°C y salinidades entre 32 a 35 %o.
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b) Profundidad del sitio
Las unidades productivas (estanques) deben tener una profundidad maxima de 1
metro, por un lado, para facilitar las labores de manejo y por el otro, entregarle un

espacio de cultivo adecuado para su desarrollo.

c) Tipo defondo
Lo ideal es un sustrato de tipo arenoso (no cohesivo) para facilitar el asentamiento

del sistema de fondeo (muertos).

d) Corrientes
Mantener en las unidades productivas un flujo de agua permanente de 1,2 m*/hy

en circuito abierto (Iglesias et al., 1997).

e) Grado de exposicion al viento y al oleaje
El sitio de cultivo debe estar protegido a los vientos predominantes de la zona. La
constante exposicion al viento y olas pueden provocar deformaciones a las

estructuras que contienen a los erizos provocandoles estres.

e Tecnologia de cultivo

Todas las etapas del cultivo del pulpo, se realiza bajo condiciones controladas. La
primera fase que corresponde a la mantencion de reproductores, y la segunda al
cultivo larval (paralarvas), se efectuan en estanques dispuestos en tierra, con una
capacidad entre 2, 5y 10 m®. La tercera fase y Gltima que corresponde a la engorda
de juveniles, se realiza en estos mismos dispositivos o en jaulas flotantes (Anexo
2: Fig. 2.35). Particularmente, en Galicia ya existen varias empresas que realizan el
engorde de pulpo en jaulas flotantes, cilindricas o cuadradas, que operan con
guaridas individuales (en las paredes o en el centro) y que tienen una capacidad
para 150 pulpos. Estas jaulas pueden ser unidades individuales con sistema de

flotacion propio o disponerse en una plataforma flotante comun. El proceso de
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engorde tiene una duracion de 4 meses y se pueden realizar durante el afio tres
ciclos de engorde hasta tamafio comercial (2,5-3 kg), por lo que una empresa con

25 jaulas puede engordar unos 11 000 pulpos al ano (Iglesias et al., 1996, 1997).

Externalidades del cultivo

Los pulpos son habiles depredadores, por lo que, posibles fugas masivas podrian

ocasionar disturbios en los ecosistemas naturales y en otros cultivos.

J. MACROALGAS

e Especie cultivadas

Gracilaria chilensis (pelillo)

Factores de tipo ambiental

El pelillo presenta una amplia distribucion a escala nacional habitando preferente-
mente en ambientes de aguas calmas de origen marino o salobre. Como consecuen-
cia de los requerimientos de esta especie por zonas protegidas, para desarrollarse
adecuadamente, es que la mayor concentracion de centros de cultivos se encuentra

en la X2 Region, siguiéndole en importancia la VIIIE, 1112, [V y [I2 regiones.

a) Calidad del agua para el cultivo
Un ambiente oxigenado permite una mayor absorcién de nutrientes por parte del

alga desde el medio.

Se considera que la temperatura es uno de los factores importantes que regula el
crecimiento y reproduccion de G. chilensis. En experiencias de laboratorio se ha
establecido que el nivel 6ptimo de crecimiento para esta especie, se presenta entre

20 y 25 °C. En los meses de invierno, los valores de temperatura son inferiores a
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los requerimientos térmicos del alga, lo que provoca detencion o disminucion de las

tasas de crecimiento.

Otro factor importante que regula las poblaciones de esta especie es la luz. Datos
experimentales obtenidos por Kim (1970) demuestran que las tasas de crecimiento
son mayores en aguas someras, debido a que se presentan las intensidades
luminosas (5000 lux) requeridas por esta especie. Sin embargo, intensidades muy

superiores a 5000 lux provocan decoloracion de las plantas.

Esta especie es considerada eurihalina, dado que se encuentra asociada a
estuarios, desembocaduras de rios y ambientes marinos. En estos lugares la
salinidad es un factor fluctuante, tanto en ciclos de mareas como estacionales. Se
ha reportado que esta especie sobrevive en aguas con salinidades entre 10 y 50%so,
con un 6ptimo de 25 %o (Kim, 1970).

Los valores de pH entre 6,5 y 8,5 son aceptables para el cultivo de pelillo, siendo 8
el optimo. Los principales nutrientes para el desarrollo de Gracilaria, son el potasio,
calcio, magnesio, sulfato, nitratos, HCO3’, entre otros. La proporcion de nitrégeno y

fosforo debe ser de 15:1.

b) Profundidad del sitio

La profundidad optima para el crecimiento de esta especie se encuentra en el estrato
de 1 a 3 m (Kim, 1970). Por tanto, para desarrollar un cultivo de pelillo, es necesario
conocer las caracteristicas del lugar con el objeto de determinar la tecnologia de

cultivo a implementar (directo y suspendido).

c) Tipo de fondo
Los sedimentos con una proporcion arenosa superior al 90 % son 6ptimos para

plantacion directa. El contenido de materia organica en el fango no debe
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sobrepasar el 10%, porque se produce necrosis en los talos (Ruiz et al., 1989). Las
playas con pendientes suaves resultan mas apropiadas para el cultivo, ya que
permiten una mejor estabilidad de las unidades productivas, mientras que las
pendientes mas pronunciadas facilitan el arrastre de diversos materiales que
pueden entorpecer el desarrollo de las especies en cultivo. Por otra parte, el nivel
de amplitud de marea de una playa determina el tiempo al que van a estar las algas

expuestas a la radiacion solar.

d) Corrientes
Valores entre 4 a 10 cm/s serian adecuados para el desarrollo de esta especie,
siendo el 6ptimo 7,5 cm/s. Niveles de recambio de agua por sobre un 70% impide

una abundancia excesiva de epifitos (Ruiz et al., 1989).

e) Grado de exposicién al viento y al oleaje
Los ambientes que se caracterizan por tener entre moderada a escasa accion del
oleaje son los adecuados para el desarrollo de esta especie, ya que evitan el

desprendimiento de estas plantas desde su sustrato.

e Tecnologia de cultivo

El abastecimiento de “semillas” se produce a partir de fragmentos de pelillo (entre
25 y 35 cm de largo) del mismo centro de cultivo, de otros planteles de algas o de
praderas naturales que provienen de fragmentos varados en la playa o de plantas
adultas podadas. La otra via de abastecimiento de materia prima es a través de la
produccion de protalos de algas en “hatchery”. En este, las esporas obtenidas en
forma masiva en condiciones semicontroladas son sembradas sobre sustratos
artificiales, generalmente cordel nylon. Una vez que la planta de Gracilaria esta
adherida y los talos creciendo (después de 4 a 5 meses), son llevados a las areas

de cultivo en el mar.

103

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



/N

L

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

La tecnologia de cultivo aplicada al crecimiento pelillo no ha sufrido modificaciones
sustanciales en los ultimos 20 afos. La diferencia esta dada fundamentalmente en las
densidades de siembra. Originalmente la densidad de siembra oscilaba entre 0,5y 1,5

kg/m? mientras que actualmente, las densidades se encuentran entre 2 y 2,5 kg/m?.

La tecnologia de cultivo se basa en tres sistemas productivos principales (Anexo 1:
Tabla 1.23):

a) Cultivo directo

El cultivo directo sobre el fondo consiste en enterrar manojos de talos directamente
en el sustrato. Esto puede lograrse haciendo un hoyo donde colocar la planta en
forma manual con una horquilla o pala. Estos cultivos se desarrollan principalmente
en la zona intermareal a profundidades que no superan los 3 m, ya que en términos

de productividad son los 6ptimos.

b) Cultivo indirecto

El cultivo indirecto se desarrolla en la zona submareal, en donde las algas son
ancladas a diferentes sustratos, principalmente a piedra o cuerdas. En el primer
caso, se amarra con un elastico cada manojo de 500 g a una piedra (“matapiedra”),
a razon de 4 o 5 de estas unidades por metro cuadrado. Para el segundo caso, se
inserta cada manojo de 500 g a una cuerda a razon de 3 matas por metro lineal.
Las cuerdas deben quedar a unos 15-20 cm sobre el nivel del fondo, para evitar el
efecto abrasivo del sedimento. Ademas las cuerdas deben quedar distanciadas al
menos por 1 m, entre unas y otras, y estar orientadas en el sentido de la corriente
(Alveal et al., 1995b).

c) Cultivo suspendido
El método de cultivo suspendido es una variante productiva que se realiza en las

zonas submareales que presentan sustratos duros, en las cuales la alternativa solo
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es cultivar con mangas o piedras. Esta alternativa de cultivo presenta grandes
ventajas como son gran crecimiento en corto periodo, no hay ruptura ni
fragmentacion de talos, ya que el alga no permanece mas de diez dias de engorda,
no se produce eliminacion de fragmentos de algas ni de otros productos en la playa
y por ultimo el crecimiento apical es en dos sentidos y no en uno como es el caso

de los sistemas de fondo.

La tecnologia de cultivo se basa en la instalacion de un “long-line” de 100 m,
ubicandose a 3 m de profundidad en la columna de agua. En la linea madre cada
50 cm de separacion aprox. se anudan cuerdas de 2 m de longitud, en las cuales

se amarran 5 manojos de algas de aprox. 500 g c/u (Anexo 2: Fig. 2.36).

Al analizar la productividad, establecida en base a datos exhibidos en declaraciones
de impactos ambientales presentados recientemente, respecto a un ciclo de

produccion de 12 meses, se desprende (Anexo 1: Tabla 1.27) que:

» Existe una gran variabilidad de Ton producidas por hectarea.

» Considerando la actividad productiva en centros de cultivo de distintos
tamanos (pequenos, medianos y grandes) se presenta una gran variabilidad
en los niveles de produccion y en el numero de empleos directos por

hectarea.

Infraestructura de apoyo
Adicionalmente, a las unidades productivas los centros de cultivo requieren de

estructuras de apoyo basicas para operar, como son:

» Bodega de acopio de materiales y almacenamiento de algas
» Tendales para el secado de las algas.

» Caseta de vigilancia flotante y en tierra.
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Sin embargo, muchos de los cultivadores de algas no disponen de infraestructura
de apoyo, puesto que comercializan en su gran mayoria el alga humeda. En tanto,
aquellos que la comercializan seca y que no utilizan tendales, ocupan terreno de

playa o las vias de acceso al mar para el secado del pelillo.

e Externalidades del cultivo

En general, este cultivo no utiliza materiales que generen residuos que afecten al
ambiente, dado que es desarrollado principalmente mediante siembra directa. Las
alteraciones ambientales que se producen se deben mas bien a situaciones
indirectas como consecuencia de una mala gestion y manejo de material de laboreo
como cabos, mallas y plasticos. Este impacto se produce a pesar que el
Reglamento Ambiental para la Acuicultura (Subpesca, 2001a) considera la

aplicacién de un plan de manejo adecuado de los residuos.

Otros efectos negativos se originan de las grandes superficies que se requieren
para el cultivo de esta especie y a las elevadas densidades a las que se trabaja,
puesto que favorecen la retencidn y posterior depositacion de particulas en
suspension en la columna de agua. Esto se debe a la reduccién de la erosion
natural por accion de las olas y a la modificacion de los sitios de sedimentacion del
material particulado, originado por la disminucion de la velocidad de la corriente.
Por otra parte, las algas desprendidas por las marejadas y arrastradas hacia la

orilla, se descomponen provocando malos olores, lo que afecta al turismo.
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4.2.1.2. Especies en etapa experimental

Aunque la produccién del sector acuicola en Chile es sustentada por una pocas
especies, la acuicultura nacional, engloba una serie de otros cultivos, algunos de
los cuales ya se encuentran en etapa de produccion intensiva (ver punto 4.1.1. b)
Ademas existen una serie de otras especies que se encuentran en cultivo incipiente
como es el caso del abalén japonés (Haliotis discus hannai) y el puye (Galaxias
maculatus). Por otro lado existe una cantidad importante de recursos
hidrobiologicos potencialmente cultivables en el corto o mediano plazo, para lo cual
se realizaran adaptaciones de la tecnologia presentada anteriormente en este

documento, y que son los que se sefalan a continuacion:

A. PECES INSTITUCION(ES) INVOLUCRADAS

Dissostichus eleginoides (bacalao de

profundidad Fundacién Chile

. . : Universidad Andrés Bello y Universidad de los
Genypterus chilensis (congrio colorado)

Lagos
Cilus gilberti (corvina) Fundacién Chile
Coryphaena hippurus (dorada) Universidad de Antofagasta
Odontesthes spp. (Pejerrey) gg}(/er&dad de los Lagos y Universidad Arturo
Eliginops maclovinus (robalo) Instituto Fomento Pesquero y Fundacion Chile
Fundacion Chile y Cooperativa Eléctrica de
Ictalurus punctatus (bagre de canal)
Parral Ltda

Acipenser transmontanus (esturién
blanco) Instituto Fomento Pesquero y Fundacion Chile
Acipenser baeri (esturidn siberiano)

Universidad Catélica de Temuco y Sociedad

Galaxias maculatus (puye) Agricola Gonzalez (XI? Region)

Merluccius australis (merluza austral) Fundacion Chile
Ophichthus pacifi (anguila) Sin informacién
Eptatretus polytrema (anguila) Sin informacion

Thunnus albacares (atun aleta amarilla)

Thunnus obesus (atun ojos grandes) Sin informacion
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B. MOLUSCOS

INSTITUCION(ES) INVOLUCRADAS

Tawera gayi (almeja)
Mulinia edulis (almeja dulce)
Venus antiqua (almeja)

Instituto Fomento Pesquero, Universidad
Andrés Bello, Universidad Catdlica de
Valparaiso, Pesquera San José

Ensis macha (huepo)

Instituto Fomento Pesquero, Universidad de
concepcién y Universidad Arturo Prat

Fissurella spp. (lapa)

Universidad Catdlica del Norte, Universidad
Andrés Bello y Universidad de los Lagos.

Mesodesma donacium (macha)

Instituto Fomento Pesquero y Universidad
Catolica del Norte

Chorus giganteus (caracol trumulco)

Instituto Fomento Pesquero y Universidad de
los Lagos.

C. CRUSTACEOQOS

INSTITUCION(ES) INVOLUCRADAS

Lithodes santolla (centolla)
Paralomis granulosa (centollén)

Universidad de los Lagos, Universidad Austral,
y Universidad de Magallanes.

Crypphiops caementarus (camaron del
rio del norte)

Universidad Catdlica del Norte y Universidad
de Antofagasta

Penaeus japonicus (camarén tigre)

Universidad Catolica del Norte

D. MACROALGAS

INSTITUCION(ES) INVOLUCRADAS

Lessonia nigrescens (chascon)

Instituto Fomento Pesquero y Universidad
Catolica del Norte

Macrocystis pyrifera (huiro)

Instituto Fomento Pesquero, Fundacion
chinquihue, Universidad de Concepcion,
Universidad Austral, Universidad de los Lagos.

Mazzaella spp (luga- luga)

Fundacién Chile

Sarcothalia crispata (luga negra)

Instituto Fomento Pesquero y Fundacién
Chinquihue.

Gigartina skottebergii (luga roja)

Instituto Fomento Pesquero
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4.2.2 Seleccién de variables y pardmetros a utilizar en los criterios de limitacion

En la Tabla 1.28 (Anexo 1) se muestra la propuesta inicial de 47 variables y/o
parametros a incorporar como criterios segun fuentes consultadas, desglosados en
tres areas tematicas: técnica-productiva (ej. tipos de recursos hidrobiolégicos, niveles
de produccién, tecnologias de cultivo), ambiental-sanitaria (indicadores de condicion
del area de cultivo) y social-administrativa (caracteristicas del emplazamiento y del

requirente).

La disponibilidad de informacién por fuente y area tematica, se desglosa asi:

» Técnica-productiva: las fuentes de informacion que contribuyen con mas
datos son el grupo miscelaneo “Otras fuentes” con 15 y la informacion que
se genera para la evaluacion ambiental del proyecto (SEIA-CPS) con 14.

» Ambiental-sanitaria: las fuentes de informaciéon que contribuyen con mas
datos son el grupo miscelaneo “Otras fuentes” con 20 y la informacion que
se genera para el Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB) con
14.

» Social-administrativa: las fuentes de informacién que contribuyen con mas
datos son el grupo miscelaneo “Otras fuentes” con 9 y la informacién que se

genera para la evaluacién ambiental del proyecto (SEIA-CPS) con 6.

El hecho que el grupo miscelaneo “Otras fuentes” domine, en términos absolutos, la
entrega de informacién adecuada para ser utilizada en la limitacién de areas radica
en la consideracion de multiples fuentes de informacion relacionadas muchas veces
a proporcionar antecedentes sobre un aspecto puntual (variable), lo que estaria
asociado a un requerimiento adicional como es la necesidad de sistematizar e
integrar dicha informacion para constituirse en una base sélida para la toma de

decisiones.
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Por otro lado, dado que la tendencia mundial va en la direccion de desarrollar
criterios mas integradores que permitan dar respuesta a los requerimientos de los
administradores de recursos naturales, se identificaron variables y/o parametros
que entreguen informacién relevante bajo distintas condiciones ambientales, en
concordancia con la situacion actual y la proyeccion futura de los cultivos. Estas son

presentadas y fundamentadas en la siguiente actividad.

4.2.3 Evaluacién técnicay econdémica de los criterios de limitacion

4.2.3.1 Evaluacion técnica

La seleccion de un sitio depende de la actividad de acuicultura a desarrollar y de las
caracteristicas de este, es asi, que distintos lugares pueden responder
diferencialmente a la misma intensidad de uso (Uriarte, 2000). En consecuencia,
del andlisis de las variables y/o parametros preseleccionados se identificaron
aquellas que a juicio del grupo de trabajo y basado en la bibliografia disponible (Ej.
Levings et al., 1995; Andrade, 2002; Arcos, 2002; Uriarte, 2000; Silva et al., 1999;
Jacumar, 2004), son aquellos mas relevantes (criticos) para la determinacién de los
sitios mas apropiados para el establecimiento de actividades de acuicultura. Por tal
motivo, se consideraron aquellos aspectos relacionados con el rango 6ptimo
productivo (tolerancia ecoldgica y fisioldgica), propios de las especies a cultivar.
Como factores asociados a lo anterior, se tomaron en cuenta los requerimientos

técnicos para la operacién y la mantencion de las estructuras de cultivo.

Complementariamente, los efectos del cultivo sobre el ambiente y viceversa son
dependientes de las interrelaciones entre varios factores (Ej. disponibilidad de
nutrientes, acumulacién de material particulado, grado contaminacion de las
aguas), que dan cuenta del grado de vulnerabilidad o sensibilidad de un area frente

a la eventual instalacion de un cultivo. La identificacion de areas potenciales para el
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cultivo, de acuerdo a su sensibilidad ambiental, es una herramienta que posibilita el

establecimiento de restricciones de uso.

A continuacion se desglosan y fundamentan los principales criterios seleccionados

para la evaluacion de sitios en funcidn de su aptitud para albergar un cultivo:

a). Criterios 6ptimos productivos:

a.l). Oxigeno (ml/l): Esta variable tiene un rol fundamental en los procesos
bioldgicos de los recursos vivos (Ej. alimentacion). En general niveles criticos de
oxigeno disuelto (< 5 mg/l) provocan una disminucion en el crecimiento, un
aumento de mortalidad, entre otros efectos no deseados en los organismos de
cultivo. Por otro lado, niveles bajos de oxigeno en la columna de agua pueden ser
indicadores de una pobre renovacion de agua en el sector. Ademas porcentajes de
saturacion de oxigeno en el agua entre el 60 y 70% indicarian una situacion de
desequilibrio en el balance de oxigeno. Como metodologia de medicién a aplicar se
considera la establecida en la resolucion acompafante del “RAMA” (Subpesca,
2003Db).

a.2). Corrientes (cm/s): La velocidad de la corriente es un indicador de la
dinamica de un lugar, en particular, de la tasa de renovacion de las aguas. De este
modo, la falta de corrientes apropiadas en un lugar en orden de asegurar una
buena renovacion de las aguas, o bien, la existencia de fuertes corrientes resulta en
un problema para las estructuras de cultivo y su carga (estrés). Como metodologia
de medicion a aplicar se considera la establecida en la resolucién acompanante del
‘RAMA” (Subpesca, 2003b).

a.3). Batimetria (m): El perfil batimétrico y los porcentajes de representaciéon de

las distintas profundidades del sector, permitiran determinar las profundidades
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adecuadas para instalar las estructuras de cultivo, considerando una distancia
minima entre el fondo de la unidad productiva y el sustrato. Como metodologia de
medicion a aplicar se considera la establecida en la resolucién acompanante del
“‘RAMA” (Subpesca, 2003b).

a.4). Salinidad (%.): Decrecimientos severos de esta variable puede ser
perjudicial para el cultivo de las especies. De este modo debe establecerse los
limites permitidos de acuerdo a cada recurso cultivable. Como metodologia de
medicion a aplicar se considera la establecida en el proyecto FIP N° 99-23
(Andrade, 2002).

a.5). Temperatura (°C): Esta variable tiene un rol fundamental en los procesos
biolégicos de los recursos vivos (Ej. crecimiento, reproduccion). Por lo que
fluctuaciones bruscas pueden tener efectos significativos sobre los organismos en
cultivo. Como metodologia de medicidén a aplicar se considera la establecida en el
proyecto FIP N° 99-23 (Andrade, 2002).

a.6). Altura de Olas (m): Esta variable tiene relacion con la resistencia de las
estructuras de cultivo, ademas del estrés al que se ven sometidos los organismos
cultivados. La exposicidn al oleaje en areas donde las altura de las olas exceda de
los 2 m deben ser evitadas (Turner, 2002). Es factible establecer sobre la base de
céalculos téoricos o simulaciones la altura de ola maxima que consideran la
informacion espacio-temporal de los vientos maximos. Como metodologia de
medicion a aplicar se considera la establecida en la publicacion SHOA N°
3201(SHOA, 2003).

a.7). Granulometria (mm): Actia como un indicador de la dinamica (grado de
estabilidad) del fondo en el sitio seleccionado. En este contexto, las areas de

erosion son caracterizadas por presentar fondos dominados por arena y materiales
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duros y estan generalmente expuestas a olas generadas por el viento y las
corrientes, mientras que areas de acumulacién son caracterizadas por sedimentos
finos y mayores contenidos de materia organica. Por otro lado, la resuspensién de
materiales finos se presenta principalmente en areas de erosion, tales procesos
aumentan la carga de nutrientes de las aguas (Uriarte, 2000). Ademas tiene un
efecto directo sobre los sistemas de anclaje de las estructuras de cultivo, ya que
areas rocosas o de ripio dificultan el buen asentamiento de estas. Como
metodologia de medicién a aplicar se considera la establecida en la resolucion
acompanante del “RAMA” (Subpesca, 2003b).

a.8). Sodlidos suspendidos: La relacion materia inérganica (Ml)/materia organica
(MO) es un indicador de la influencia de aportes de material particulado descargado
a través de las aguas dulces como del material en suspension provenientes de
zonas cercanas, los que tienen un efecto directo sobre la alimentacion de las
especies en cultivo (frecuencia en la alimentacién o tasas de filtracion). Como
metodologia de medicion a aplicar se considera la establecida en el proyecto FIP
N° 99-23 (Andrade, 2002).

b).  Criterios indicadores de la sensibilidad ambiental del medio receptor

b.1). Materia Organica: Actia como un indicador de si el lugar seleccionado es
caracterizado o no por procesos de acumulacion de material particulado, lo que
implicaria que la dispersion de materiales organicos generados por el cultivo sera
restringida. Como metodologia de medicion a aplicar se considera la establecida en

la resolucion acompanante del “RAMA” (Subpesca, 2003b).

b.2). Estado Troéfico: Actia como un indicador del nivel de trofia (disponibilidad

de nutrientes) del area donde se pretende instalar el cultivo, informando de la carga
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a la esta siendo sometida el sistema y del grado de vulnerabilidad frente a la
eventual instalacién de un cultivo. Como metodologia de medicién a aplicar se

considera la establecida en el proyecto FIP N° 00-29 (Arcos, 2002).

b.3). Calidad Sanitaria de las Aguas: En lo que respecta a implicaciones en la
salud humana o en la comercializacion de la produccion de recursos
hidrobioldgicos, el hecho de que muchos cultivos estén localizados en las cercanias
de la costa facilita a menudo que puedan ser contaminados con patégenos
humanos, constituyéndose en un problema real. Estos patdgenos (bacterias y virus)
tienen su origen en descargas urbanas y en otras fuentes de desecho antropicos.
Otro tipo de contaminacién con implicancias para la salud humana son los “bloom”
de microalgas toxicas (Ej. marea roja) (Uriarte, 2000). Por otra parte, altos niveles
de quimicos toxicos (Ej. pesticidas) y metales pesados pueden ser acumulados por
moluscos y peces en cultivo en aguas contaminadas con desechos industriales y
agricolas (Gesamp, 1991 fide Uriarte, 2000). Como metodologia de medicién a

aplicar se considera la establecida en el PSMB (Sernapesca, 2004b, 2005b,c).

4.2.3.2 Evaluacion Econémica

En la Tabla 1.29 (Anexo 1) se presenta la estructura de costos de las variables y/
los parametros propuestos, desglosados por categorias y subcategorias. Entre
paréntesis numero de veces en que se debe medir el factor. Adicionalmente, se

proporciona el costo unitario por item valorizado en U.F. (al 31/08/2005).

Los mayores costos resultantes de la aplicacion de estas variables serian incurridos
por el sistema de produccion extensivo suspendido, independiente del nivel de
produccion (Categorias 1, 2 y 3), y el sistema de produccion intensivo suspendido

(Categoria 2 para abaldn-erizo) que superarian los $4.000.000. En tanto, que para
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los sistemas de produccion intensivos suspendidos incluidos en las Categorias 3 y
4 el costo decrece con respecto al grupo anterior en aprox. $1.000.000. Por otra
parte, para la obtencién de algunas de las variables seleccionadas, los productores
deben incurrir en gastos, independiente de la aplicacion de esta propuesta, para
proporcionar informacion requerida por ejemplo en la Caracterizacion Preliminar de
Sitio (CPS) exigida con la aplicacion del RAMA (Subpesca, 2001b, 2003b). En
consecuencia, los costos asociados a la aplicaciéon de la propuesta para cada
categoria son menores al considerar sélo los costos reales (en negro en la Anexo
1: Tabla 1.29), los cuales disminuyen al menos en $1.000.000 para cada categoria,
excepto para sistema de produccion extensivo de fondo (Categoria 1) donde la

disminucion es marginal (Anexo 1: Tabla 1.29).

La determinacion de los costos de produccion por cada subcategoria evaluada esta
basada en informacién proporcionada, sobre la base de los costos unitarios de
produccion por sistema y nivel de produccion, por productores nacionales y por las

bases de datos del Instituto. Estos antecedentes se resumen en el siguiente

cuadro:
Categoria Sistema de Produccion Nivel ‘de Recurso .Costo Costo Total ($)
Produccion (t) Unitario ($/t)
1 Sistema de produccion extensivo de fondo 500 Pelillo 80.000 40.000.000
1 Sistema de produccion extensivo suspendido 300 Choritos 80.000 24.000.000
1 Sistema de produccion extensivo suspendido 300 Ostras 133.333 40.000.000
1 Sistema de produccion extensivo suspendido 300 Ostiones 450.000 135.000.000
2 Sistema de produccion extensivo suspendido 750 Choritos 60.000 45.000.000
2 Sistema de produccion extensivo suspendido 750 Ostras 133.333 100.000.000
2 Sistema de produccién extensivo suspendido 750 Ostiones 400.000 300.000.000
2 Sistema de produccion Intensivo Suspendido 50 Abalén 500.000 25.000.000
2 Sistema de produccién Intensivo Suspendido 50 Erizo 300.000 15.000.000
3 Sistema de produccién extensivo suspendido 1.000 Choritos 60.000 45.000.000
3 Sistema de produccién intensivo suspendido 1.000 Salmones 945.000 945.000.000
4 Sistema de produccién extensivo suspendido Indep Salmones 945.000 945.000.000
5 Sistema de produccion extensivo suspendido Indep Salmones 945.000 945.000.000

En la Tabla 1.30 (Anexo 1) se entregan los costos de producciéon anual

desglosados por categorias (sistema de cultivo y nivel de produccion) y
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subcategorias (especie cultivada). Estos valores van en un rango desde
$24.000.000, para una produccion de 3000 Ton de choritos, hasta $945.000.000,

para 1000 Tén de salmonidos.

De acuerdo al indice de importancia relativa, el efecto incremental para cada una
de las subcategorias evaluadas oscilé entre un 0 y un 10%, correspondiendo el

valor mas alto al cultivo de chorito de 300 Ton (Anexo 1: Tabla 1.30).

En la relaciéon a los costos incrementales v/s la importancia relativa de los costos
por subcategoria, se obtiene que el mayor efecto en la aplicacion de las variables
propuestas se produce en los cultivos de choritos de 300 Ton y de erizo de 50 Ton
(Anexo 2: Fig. 2.37).

Cabe sefialar que este ejercicio de calculo se realizd, teniendo en consideracion
que se presente el peor escenario posible. Esto es, que la informacion requerida
para cada variable no exista previamente para una determinada zona geogréfica,
situacion que es muy dificil que se produzca, dado la disponibilidad de literatura al
respecto, a pesar de que se encuentra muy dispersa y no sistematizada (E;j. tesis,

informes técnicos, publicaciones, expediciones, programas de monitoreo, etc.).
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4.3 Objetivo Especifico 2.2.3: Determinar el procedimiento para evaluar el
criterio de asignacion de areas y las reglas de decision aplicables a las
solicitudes de cultivo.

4.3.1 Implementacion del procedimiento

431.1 Relaciones de area

a) Cultivo en balsas-jaula:
Como base de calculo se considero:
e La intensidad de uso del recurso espacio, considerando una produccion

minima y maxima por hectarea.

Al realizar simulaciones para establecer las maximas superficies de porcién de
agua y fondo requeridas, de acuerdo a las dimensiones de las estructuras de
cultivo, evaluando distintas formas, tamanos, disposiciones y profundidades de
instalacion, resulta en una amplia gama de combinaciones posibles (Anexo 5.1),
que conducen a otorgar enormes extensiones. Dado la complejidad técnica de
homologar criterios para limitar extensiones de area se considerd insustentable
mantener las relaciones de area vigentes, y menos aun proponer modificaciones de
este tipo, mientras no se incorporen sistemas de anclaje mas eficientes en el uso

del recurso espacio.

b) Cultivo en balsas (internacionalmente conocidas como Bateas):
Como base de calculo se considero:
e Las dimensiones de la estructura de cultivo (500 m?).

e Distancia minima entre balsas de 100 m.
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Al aplicar el procedimiento matematico desarrollado para establecer extensiones de
areas, se determind que la relacion de superficie util del sistema de cultivo y la

porcidon de agua y fondo a conceder es de 1: 100 (Anexo 1: Tabla 1.31).

c) Lineas suspendidas (“long-line”):
Como base de caélculo se considero:
e La intensidad de uso del recurso espacio, considerando una produccién
minima y maxima por hectarea.
¢ Requerimientos de espacios maximos por hectarea para una linea doble de

100, 200 y 300 metros, instalada entre los 20 y 200 metros de profundidad.

Se desglosa la intensidad de uso (escenario moderado) propuesta para los

diferentes tipos de cultivo de importancia comercial:

c1) Mitilidos: para este recurso se establecié una produccién minima de 40 Ton
Ha"ciclo productivo™ y una maxima de 80 Ton Ha'ciclo productivo™.

c2) Ostiones: para este recurso se establecié una produccién minima de 50 Ton
Haciclo productivo™ y una maxima de 100 Ton Ha 'ciclo productivo™.

c3) Ostras: para la ostra japonesa se establecié una produccion minima de 40.
Ton Ha'ciclo productivo™ y una maxima de 70 Ton Ha 'ciclo productivo™.

c4) Abalones: para este recurso se establecié una producciéon minima de 150

Ton Haciclo productivo™.y una maxima de 250 Ton Ha'ciclo productivo™.

Cabe precisar que en caso de existir en el area solicitada diferencias marcadas en
las profundidades, lo que conllevaria a albergar un numero distinto de lineas (ver
Anexo 1: Tablas 1.10y 1.11), se debera proceder de la siguiente manera:

e subdividir el sitio en sectores que tengan similares limitaciones de

produccion.
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d) Cultivo en bandejas y parrones:
Como base de célculo se considero:
¢ Dimensiones de la estructura de cultivo.
e Arearequerida para el personal en las faenas de operacién propias del cultivo.

e Rotacion.

El Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para cultivo en
bandejas y parrones se muestra en Tabla 1.32 (Anexo 1), donde se indica que la
proporcion de superficie util del sistema de cultivo y la porcién de agua y fondo a
concederesde 1:7.

e) Siembra directa:

— Pelillo
Como base de calculo se considero:
e La intensidad de uso del recurso espacio, considerando una siembra minima

y maxima por metro cuadrado (kg/m?).

Este sistema de cultivo de siembra directa se realiza principalmente en pelillo y en
la actualidad, el criterio de biomasa sembrada por unidad de superficie para limitar

extensiones de porcion de agua y fondo, sigue siendo lo mas adecuado.
Para este recurso se establecié una siembra minima de 1,0 k/m? y un maximo de 3
k/m?, tomando en consideracién que estos volimenes son ampliamente utilizados y

que resultan ser beneficiosos productivamente (Avila & Jélvez, 1992)

— Moluscos bivalvos (tipo almejas)

Como base de calculo se considero:
e Dimensiones de la estructura de cultivo

Area requerida para las faenas de operacion propias del cultivo.
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El desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para cultivo en
parcelas de fondo (cubiertas con red) se muestra en Tabla 1.33 (Anexo 1), donde
se indica que la proporcion de superficie util del sistema de cultivo y la porcion de
agua y fondo a conceder es de 1: 2.
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43.1.2 Determinacion de aptitud del area para el cultivo

o Bases Conceptuales

Aunque en Chile es frecuente la utilizacién de nuevas areas para albergar cultivos de
distintos recursos hidrobiolégicos, no se realizan estudios tendientes a la evaluacion
de la aptitud de cultivo de estos lugares. Elemento estratégico que debiera ser
considerado en la toma de decisiones, dada sus connotaciones respecto a dar un
mejor uso del recurso espacio y de contribuir a la sustentabilidad de las actividades de

acuicultura.

La aptitud para el cultivo debe entenderse como la idoneidad natural de una unidad
espacial delimitada, que en este caso resulta de la integracion de las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas propias del lugar y de los requerimientos de la
especie de interés para iniciar un cultivo. Para su determinacion se combinaron
(sumaron) dos indices Cuantitativos Multicriterios que dan cuenta, sobre la base de
integrar multiples factores interactuantes, de las condiciones Optimo-ecologicas
para el cultivo de una especie y de la sensibilidad ambiental del medio receptor,

respectivamente.

Es requisito imprescindible para llevar a cabo la valoracion el disponer
(adecuadamente documentada) o generar (in situ) informacion que de cuenta de las

condiciones del lugar geografico en consideracion.

Desarrollo

— Asignacion de Puntaje

Para la aplicacién del procedimiento se requiere que las variables consideradas
para la evaluacion, estén medidas en la misma unidad. Por consiguiente, estas
fueron estandarizadas con la aplicacion de una escala de clasificacion o de

ponderacién comun. De este modo, se asigna un valor 1 a todos aquellos aspectos
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(criterios de seleccion) que son favorables para la utilizacidon del lugar para el cultivo
del recurso mientras que el valor 0 se asigna a los aspectos negativos,
considerando las limitaciones o restricciones particulares (rangos de tolerancia)
para cada recurso y del entorno (Anexo 1: Tablas 1.34 a 1.42). En el caso de

situaciones intermedias se asigna el valor de 0,5.

— Indices Cuantitativos Multicriterios

a) indice de Idoneidad Ecoldgico (IIE)

Actua como una medida del grado de idoneidad del sitio para el cultivo de un
recurso determinado (valor productivo), en términos de reunir las condiciones
optimo-ecoldgicas para su desarrollo. Condiciones que son establecidas, teniendo
en cuenta la incidencia positiva o negativa que las variables consideradas tendrian
sobre el cultivo. Este indice se puede definir la sumatoria de la valoracion de los
criterios de seleccion (V):

NE= "= (V)),

Donde, V= valor del criterio de seleccién j y n= numero total de criterios.

Se alcanza el valor maximo (suma de todos los aspectos con valores 1) cuando el
lugar reune las condiciones ideales para el cultivo de la especie o recurso y sera
completamente inadecuado (no apta) cuando todos los aspectos considerados

sean evaluados con 0.

Este método considera, respecto de su relevancia como variable, de igual peso en

la determinacion del valor del indice a los ocho aspectos seleccionados.
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b) indice de Sensibilidad Ambiental del Medio Receptor (ISA)
Actua como una medida del grado de vulnerabilidad ambiental del medio receptor
previo al desarrollo de un cultivo. Este se puede definir como la sumatoria de la
valoracion de los criterios de seleccion (V) por sus respectivos pesos:

ISA=2"=1 (V) * Pj,

Donde, V;= valor del criterio de seleccion j, n= numero total de criterios y Pj= Peso

criterio de seleccion.

Dado que se persigue la sustentabilidad de las actividades de cultivo, se ponder6
diferencialmente (de mayor a menor) los criterios de seleccién de acuerdo a su
relevancia como indicadores de sensibilidad ambiental, asignando un peso relativo.
En consecuencia, al Estado Tréfico se le asignd un factor 3, a la Materia Organica

un factor 2 y a la Calidad Sanitaria del Agua un factor 1.

c). indice Combinado de la Aptitud para el Cultivo (IAC)
Se categoriza o clasifica el area o sitio, de acuerdo al valor resultante de la suma de
los indices multicriterios:

IAC=ISA + lIE

Se pueden obtener valores limites de aptitud para el cultivo de 0 a 10.
Consecuentemente, para que los resultados sean mas facilmente interpretados, el
valor obtenido debe ser expresado como una proporcion del valor maximo del
indice (14). Para luego ser evaluado con respecto a tres categorias numéricas
proporcionales a la aptitud o potencialidad creciente del area para desarrollar el

cultivo.
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Por consiguiente, si el valor obtenido es menor o igual a:

» 0,33 < indica una APTITUD BAJA (AB), es decir, el area o sitio no reune las
condiciones minimas para desarrollar el cultivo.

» 0,66 < indica una APTITUD MEDIA (AM), es decir, el area o sitio reune las
condiciones minimas para desarrollar el cultivo.

» 1,0 < indica una APTITUD ALTA (AA), es decir, el area o sitio reune las

condiciones propicias para desarrollar el cultivo.
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4.3.2 Taller de Validacion

4.3.2.1 Andlisis critico global

Participaron del analisis critico del procedimiento un total de 14 (87,5%) “personas
claves” de la actividad, de las 16 convocadas, desglosadas en 10 profesionales que
laboran en el sector, dos funcionarios publicos y dos investigadores. También se
incorpora al analisis cuantitativo realizado, las observaciones y/o comentarios
formulados por actores de distinto ambito sectorial (académico, de consultoria y
productivo) que representan al 8% de los convocados (Anexo 3: Documento 3.3).
Estos antecedentes complementarios refuerzan la viabilidad técnica, econdémica y

social del procedimiento desarrollado.

| Determinacion de aptitud del area

a) Importanciarelativa de las variables consideradas en el procedimiento
Los encuestados presentaron un alto grado de consenso en sus respuestas
(dispersion inferior a 1,0). Ninguna de las variables propuestas como indicadoras
del 6ptimo ecoldgico obtuvo en la percepcidon grupal un puntaje promedio < 3 (en
una escala de 0 a 5), indicando que es un elemento medianamente importante. En
tanto que los indicadores considerados para establecer el grado de sensibilidad
ambiental del medio receptor alcanzaron un puntaje promedio minimo de 3,9 en la
misma escala de evaluacion), lo que indica que es un elemento importante a
considerar (Anexo 2: Fig. 2.38). Se presentd un alto grado de concordancia en las
respuestas entre el subsector salmonero y los cultivadores de moluscos (rs= 0,72;
p= 0,01), lo que no ocurrié entre estos y el grupo integrado por funcionarios
publicos, investigadores y consultores (rs molucos= 0,14; p> 0,5; rs saimonero= 0,37; p>
0,1).
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b) Pertinencia del instrumento propuesto:

Los profesionales consultados (100%), que llevan mas de 5 afos ligados a la
actividad, consideran que los criterios involucrados en el procedimiento tienden a
dar un mejor uso del recurso espacio y a la sustentabilidad de la actividad de

acuicultura.

Comentarios anexos:

» Dado que una misma area no es apta para todos los recursos cultivables del
pais, es de gran utilidad una determinacion de la aptitud acuicola de los
sitios.

» Respecto de los 7 criterios consignados para establecer el éptimo ecoldgico

sefalan, en general, que son importantes.

Entre sus respuestas sefalan que se deben considerar otros aspectos, ademas de
los ya mencionados como:

» Eltipo y numero de cultivos preexistentes.

» El tamano o volumen de produccion.

» La densidad de cultivo.

» La capacidadde carga de los areas de cultivo.

c) Grado de aplicabilidad del procedimiento:

Con respecto al grado de aplicabilidad del procedimiento propuesto el 85,7% lo
califican como bueno, entre cuatro alternativas (MB-B-R-M). El porcentaje restante
(14,3%) lo clifica como regular. De esto se desprende que en términos globales hay
aceptacion del instrumento propuesto, aun cuando este no responde a cabalidad

con sus expectativas.
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Comentarios anexos:
» Estos actores indican que un procedimiento como el propuesto, evitaria la
pérdida de tiempo y dinero en la tramitacion de concesiones que no cumplen

con las condiciones ambientales basicas para un cultivo especifico.

Il. Validacion de las Modificaciones al D.S. N° 550/1992

a) Relacion entre superficie atil del sistema de cultivo y extension de
superficie de agua, previa determinacién de la aptitud del area:
El 64,3% de los encuestados sefialan, con respecto a las modificaciones

propuestas, que estas limitan la extensién maxima a conceder.

» Senalan que la solicitud de concesién al estar supeditada a la superficie de
la infraestructura que se instalard no se limita la superficie maxima a
conceder. Sin embargo, si se limitaria para una area determinada la
intensidad de uso, esto es, toneladas minimas y maximas a producir por
hectarea.

» Esta debiera regularse por medio de la capacidad de carga.

b) Grado de aplicabilidad de las modificaciones propuestas:
El 57,1% de los consultados califican como buena su aplicacion a la realidad actual,

un 35,7% como regular y un 7,1% como mala.

Comentarios anexos:
» En términos generales los consultados consideran que con estas
modificaciones habria una “mejoria” en la utilizacién del recurso espacio, ya
que en la actualidad la reglamentacidon claramente no apunta en ese sentido.

Sin embargo, coinciden en que el otorgamiento de areas debera en futuro
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proximo regularse en funcidon de la capacidad de carga del sistema

involucrado.

4.3.2.3 Andlisis critico por subsector

A continuacion se proporciona el detalle por subsector:

A. Subsector Productivo

— Salmoneros

. Validacion del Procedimiento Complementario (Determinacion de Aptitud del

Area)

a) Importancia relativa de las variables consideradas en el procedimiento:

Los encuestados presentaron un alto grado de consenso en sus respuestas
(dispersion inferior a 1,0). Ninguna de las variables propuestas como indicadoras
del optimo ecoldgico obtuvo en la percepcidn grupal un puntaje promedio < 3 (en
una escala de 0 a 5). En tanto que los indicadores considerados para establecer el
grado de sensibilidad ambiental del medio receptor alcanzaron un puntaje promedio

minimo de 4 en la misma escala de evaluacion.

b) Pertinencia del instrumento propuesto:

Los profesionales consultados, que llevan mas de 15 anos en el cultivo de
salmoénidos, consideran que los criterios involucrados en el procedimiento tienden a
dar un mejor uso del recurso espacio y a la sustentabilidad de la actividad de

acuicultura.

128

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

L

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Comentarios anexos:

Entre sus respuestas sefalan que se deben considerar otros aspectos, ademas de

los ya mencionados como:

>

vV V VYV V

c)

El tipo y numero de cultivos preexistentes.

El tamafo o volumen de produccién.

La densidad de cultivo.

La conversion acumulada esperada.

La estimacion de los desechos que generara la produccion en cultivo y los

efectos que tendra sobre las variables ambientales.

Grado de aplicabilidad del procedimiento:

Con respecto al grado de aplicabilidad del procedimiento propuesto unanimemente

lo califican como bueno, entre cuatro alternativas (MB-B-R-M).

Comentarios anexos:

>

La respuesta dada por ellos, se sustenta principalmente en el conocimiento
empirico adquirido en este tipo de cultivo. Lo que ejemplifica sefalando que
algunas de las concesiones solicitadas no eran aptas para desarrollar el
cultivo, debido a problemas asociados con las corrientes y profundidades.
Ademas, senalan que la falta de oxigeno en ciertas épocas del afo en
algunas de sus concesiones, los obligd a incorporar tecnologia para
subsanar tal deficiencia, incurriendo en un incremento en los costos de
produccion, que no tenian inicialmente considerados. Por lo tanto,
manifiestan que al aplicar un procedimiento como el propuesto, se evitaria

un uso inadecuado del recurso espacio y se evitarian sorpresas productivas.

129

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

L

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Il. Validacion de las Modificaciones al D.S. N° 550/1992

a) Relacién entre superficie util del sistema de cultivo y extension de
superficie de agua, previa determinacion de la aptitud del area:
El 60% de los salmoneros sefalan, con respecto a las modificaciones propuestas,

que estas limitan la extension maxima a conceder.

Comentarios anexos:
» Existirian zonas geograficas que por sus dimensiones y las relaciones
areales propuestas no permitirian albergar a estos cultivos.
» Debiera considerarse una produccion maxima por area geografica, dada sus

condiciones locales (capacidad de carga).

b) Grado de aplicabilidad de las modificaciones propuestas:
El 80% de los consultados califican, entre cuatro alternativas (MB-B-R-M), como

regular su aplicacion a la realidad actual y el porcentaje restante como bueno.

Comentarios anexos:

» Las variables consideradas para determinar la aptitud del area para el
cultivo, debieran ser representativas de las condiciones del lugar. Por lo que
debieran ser registradas en mas de una oportunidad.

» Debieran incorporarse nuevos sistemas de fondeo que ocupen menos

espacios que los actuales.
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— Cultivadores de Moluscos

I. Validacion del Procedimiento Complementario (Determinacion de Aptitud del

Area)

a) Importancia relativa de las variables consideradas en el procedimiento:

Los encuestados presentaron un alto grado de consenso en sus respuestas
(dispersion inferior a 1,5). Sélo una de las variables propuestas como indicadoras
del optimo ecoldgico (granulometria) obtuvo en la percepcidn grupal un puntaje
promedio < 3 (en una escala de 0 a 5). En tanto que los indicadores considerados
para establecer el grado de sensibilidad ambiental del medio receptor alcanzaron
un puntaje promedio minimo de 3 (materia organica) en la misma escala de
evaluacion, destacandose la relevancia (promedio 5) obtenida por la variable

Calidad Sanitaria del Agua

b) Pertinencia del instrumento propuesto:

Todos los profesionales consultados, que superan los 10 afos en el cultivo de
moluscos, consideran que los criterios involucrados en el procedimiento tienden a
dar un mejor uso del recurso espacio y a la sustentabilidad de la actividad de

acuicultura.

Comentarios anexos:
» La determinacion de Aptitud de un area proporciona una herramienta valida
para emprender un cultivo en condiciones adecuadas.
Ademas sefialan que se deben considerar otros aspectos, ademas de los ya
mencionados como:
» El tipo y numero de cultivos preexistentes.
» El tamaino o volumen de produccion

» Capacidad de carga
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C) Grado de aplicabilidad del procedimiento:
Con respecto al grado de aplicabilidad del procedimiento propuesto el 80,0% lo

califican como bueno y el 20% restante como regular.

Comentarios anexos:

» Estos actores indican que un procedimiento como el propuesto, evitaria la
pérdida de tiempo y dinero en la tramitacion de concesiones que no cumplen
con las condiciones ambientales basicas para un cultivo especifico. Sefalan,
ademas, que a veces disponen en sus concesiones de sectores que no son
adecuados para la especie que cultivan, incurriendo por consiguiente, en un

mal uso del recurso espacio.

Il. Validacion de las Modificaciones al D.S. N° 550/1992

a) Relacién entre superficie util del sistema de cultivo y extension de
superficie de agua, previa determinacion de la aptitud del area:
Un 60% senala, con respecto a las modificaciones propuestas, que estas no limitan

apropiadamente la extensidon maxima a conceder.

Comentarios anexos:
» Debiera regularse por una maxima densidad por unidad de area.
» Debiera depender de la ubicacion geografica, de las profundidades y de la

existencia de cultivos previos (policultivos y monocultivos).
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b) Grado de aplicabilidad de las modificaciones propuestas:
La mayoria (60%) de los consultados califican, entre cuatro alternativas, como
buena su aplicacién a la realidad actual. En tanto que el 40% restante lo califica

entre las categorias regular y mala.

Comentarios anexos:
» La consideracion de la capacidad de carga seria un elemento mas apropiado
para limitar las areas de cultivo.
» Debiera incorporarse el criterio de “descanso productivo” de las concesiones

de acuicultura.

B. Subsector Funcionarios Publicos, Investigadores y Consultores del

Area

— Funcionarios Publicos

I. Validacion del Procedimiento Complementario (Determinacion de Aptitud del

Area)

a) Importanciarelativa de las variables consideradas en el procedimiento:

Los encuestados en general presentaron un alto grado de consenso en sus
respuestas (dispersion inferior a 1,5), excepto para las variables salinidad y altura
de olas (=2,1). Las variables propuestas como indicadoras del 6ptimo ecoldgico
obtuvieron como minimo en la percepcién grupal un puntaje promedio = 3 (en una
escala de 0 a 5). En tanto que los indicadores considerados para establecer el

grado de sensibilidad ambiental del medio receptor alcanzaron un puntaje promedio
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minimo de 4 en la misma escala de evaluacidon, destacandose la relevancia

(Promedio 5) obtenida por la variable Materia Organica.

b) Pertinencia del instrumento propuesto:
Todos los profesionales consultados, que superan los 7 afios de experiencia en el
area, consideran que los criterios involucrados en el procedimiento tienden a dar un

mejor uso del recurso espacio y a la sustentabilidad de la actividad de acuicultura.

Comentarios anexos:
» Para cumplir con sus objetivos las variables consideradas requeririan de un
registro mas extenso (No puntual) y de estandarizar la metodologia.

» Clarificar la compatibilidad del procedimiento con la normativa vigente.
c) Grado de aplicabilidad del procedimiento:

Con respecto al grado de aplicabilidad del procedimiento propuesto lo califican

entre regular y bueno.

Il. Validacion de las Modificaciones al D.S. N° 550/1992

a) Relacién entre superficie atil del sistema de cultivo y extension de
superficie de agua, previa determinacion de la aptitud del area:
Senalan, con respecto a las modificaciones propuestas, que estas no limitan

apropiadamente la extensidon maxima a conceder.

Comentario anexo:
» Precisar las caracteristicas de las lineas suspendidas (ej. longitud, si son

subsuperficiales) y la forma de la concesién para evitar confusiones.
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b) Grado de aplicabilidad de las modificaciones propuestas:
Todos los consultados califican de buena su aplicacion a la realidad actual, entre

cuatro alternativas.

Comentarios anexos:
» Debiera darsele una mayor importancia a criterios de indole social-
administrativa como ser del tipo turistico y paisajistico para condicionar las
caracteristicas del sistema de cultivo (tamafos, color y formas de los

sistemas de flotacion y las unidades productivas).

— Investigadores y Consultores

I.Validacion del Procedimiento Complementario (Determinacion de Aptitud del

Area)

a) Importanciarelativa de las variables consideradas en el procedimiento:

Los encuestados en general presentaron un alto grado de consenso en sus
respuestas (dispersion inferior a 1,5), excepto para las variables altura de olas,
granulometria y solidos suspendidos (=2,1). Las variables propuestas como
indicadoras del 6ptimo ecoldgico obtuvieron como minimo en la percepcion grupal
un puntaje promedio = 3,0 (en una escala de 0 a 5). En tanto que los indicadores
considerados para establecer el grado de sensibilidad ambiental del medio receptor
alcanzaron un puntaje promedio minimo de 4 en la misma escala de evaluacion,

destacandose la relevancia (promedio 5) obtenida por la variable Materia Organica.
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b)

Pertinencia del instrumento propuesto:

Los profesionales consultados consideran que los criterios consignados en el

procedimiento tienden a dar un mejor uso del recurso espacio y a la sustentabilidad

de la actividad de acuicultura.

Comentarios anexos:

>

Es de dominio generalizado que una misma area no es apta para todos los
recursos cultivables del pais, siendo necesario una clarificacion o una
determinacién de la aptitud acuicola de los sitios.

Referente a modelar mediante indices con variables ecoldgicas, sefialan que
es una importante medida, ya que permite objetivizar las caracteristicas
ambientales de un lugar, donde se pueden tomar decisiones bastante mas
objetivas frente a esta problematica.

Respecto de los 7 criterios consignados para establecer el éptimo ecoldgico
sefalan en general, que son importantes y que parece adecuada la escala
de cada una de las variables, como su rango de asignacion (0 a 1).

Respecto a la sensibilidad Ambiental del Medio Receptor, aconsejan para
que todos entiendan lo mismo, precisar para el Estado Trofico y la Calidad
Sanitaria las mediciones que involucran y los limites (rangos) de los distintos
conceptos (A, B o C), ya que dependiendo del tipo de estudio que se haga y
de las variables que se analicen, se pueden establecer diferentes escalas.
Uno de los consultores lo aborda desde el punto de vista econdmico,
seflalando que un estudio de olas y solidos suspendidos es muy caro para
que lo realice un pequefo empresario. Por tanto, inicialmente habria que

considerar so6lo los parametros que involucra el RAMA.
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c) Grado de aplicabilidad del procedimiento:
Con respecto al grado de aplicabilidad del procedimiento propuesto lo califican

como bueno.

Comentarios anexos:

» Entre los consultados existe consenso en que este procedimiento es una
herramienta que debiera utilizarse ya, para evitar algunos problemas que
afectan a la actividad.

» Manifiestan que si este instrumento se empieza a aplicar, las variables
deben ser obtenidas desde fuentes fidedignas (estudios serios, laboratorios y

consultores de prestigio, etc) para que cumpla su objetivo.

Il. Validacion de las Modificaciones al D.S. N° 550/1992

a) Relacién entre superficie atil del sistema de cultivo y extension de
superficie de agua, previa determinacion de la aptitud del area:
Senalan, con respecto a las modificaciones propuestas, que estas no limitan

apropiadamente la extensidon maxima a conceder.

Comentario anexo:

» Senalan que la solicitud de concesion estara supeditada a la superficie de la
infraestructura que se instalara, por lo que no se limita la superficie a
conceder. Sin embargo, si limitaria un area determinada por efecto de la
intensidad de uso, esto es, toneladas minimas y maximas a producir por
hectarea.

» Esta debiera regularse por medio de la capacidad de carga.

» Se debiera conceder una cantidad maxima de hectareas por productor.
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b) Grado de aplicabilidad de las modificaciones propuestas:

Todos los consultados califican de buena su aplicacién a la realidad actual.

Comentarios anexos:

» Los consultados consideran que con estas modificaciones habria una
“‘mejoria” en la utilizacién del recurso espacio, ya que en la actualidad la
reglamentacion claramente no apunta en ese sentido. En todo caso indican
que el otorgamiento de areas debe regularse principalmente por la

capacidad de carga del sistema involucrado.

En el cuadro siguiente se incluye el nombre y la afiliacién de los profesionales

claves que evaluaron la propuesta inicial de modificaciones.

Nombre Institucion
Mauricio Caniggia Consultora LAMAR Asociados Ltda. y Mitilicultor .
Francisco Carcamo Investigador IFOP
Hilda Castro Ramalab (Laboratorio y Asesorias)
Hugo Chavez Mitilicultor y Asesor
Héctor Flores Universidad Catolica del Norte
Carlos Galecio Salmones Tecmar S.A
Ivan Gémez Invertec S.A
José Luis Iriarte M.* Universidad Austral de Chile
Carlos Mufoz Investigador IFOP
Julian Puissant Finistere (ONG)
Héctor Romo* Universidad de Concepcién
Gustavo Rojas Mitilicultor
Osman Salas Cultivos Marinos Chiloé
Felipe Sanchez Depto. medio Ambiente-Municipalidad de Castro
Jaime Sanzana Mitilicultor
Cesar Villarroel Adscrito a Sernapesca

* Por razones de Fuerza mayor solo proporcionaron comentarios globales sobre la propuesta, los
que son consignados en el informe.
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4.4  Objetivo Especifico 2.2.4: Proponer modificaciones a la actual

normativa sobre limitacién de areas.

4.4.1 Andlisis y evaluacién de la normativa vigente

4.4.1.1. Antecedentes generales

El Decreto Supremo N° 430 (MINECON), del 28 de septiembre de 1991, que Fija el
Texto Refundido, Coordinado y Sistematizado de la Ley Nr. 18.892 de 1989 y sus
Modificaciones, Ley General de Pesca y Acuicultura, regula la preservacion de los
recursos hidrobiolégicos y toda la actividad pesquera extractiva, de acuicultura, de
investigacion y deportiva que se realice en aguas terrestres, aguas interiores, mar
territorial o zona econdémica exclusiva de la Republica y en zonas adyacentes en
donde pueda llegar a existir jurisdiccion nacional. También somete a sus normas el
procesamiento, transformacion, transporte, almacenamiento y comercializacion de

los mencionados recursos.

Esta ley entrega al Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccidon una serie de
facultades destinadas a la conservacion de los mencionados recursos tales como la
imposicion de vedas, prohibiciones de captura, fijacion de cuotas de captura,
declaracion de parques marinos. Establece ademas los regimenes de acceso para
la pesca industrial y artesanal, regula la actividad de acuicultura y dispone la
dictacion de normas reglamentarias relativas a la proteccion del medio ambiente y

al resguardo del patrimonio sanitario.

Es asi como el Titulo VI de la Ley, denominado “De La Acuicultura, establece los
procedimientos mediante los cuales los agentes interesados podran obtener las
concesiones o0 autorizaciones que les permitan operar. Ademas indica la normativa
a la que se sometera la actividad de cultivo, engorda y en general los derechos y

obligaciones del acuicultor.
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Por otra parte, la misma ley, y a propdsito de la regulacién de los regimenes de
acceso a la pesca artesanal, establece una medida de administracion pesquera
denominada “Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos”. Este es un
procedimiento mediante el cual el Estado asigna a las organizaciones de
pescadores artesanales legalmente constituidas, derechos exclusivos de uso y
explotacion de recursos benténicos, en un area geografica ubicada dentro de la
franja de 5 millas reservada a la pesca artesanal o en aguas interiores o terrestres.
Dentro de estas areas también se puede efectuar actividad de acuicultura segun se

explica mas adelante.

Finalmente, en el articulo 48, letra b, la ley establece las denominadas reservas
marinas. Es esta una medida de administraciéon por la cual el Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion, mediante decreto supremo puede
establecer areas de resguardo de los recursos hidrobiolégicos con el objeto de
proteger zonas de reproduccién, caladeros de pesca y areas de repoblamiento por
manejo. Estas areas deben quedar comprendidas dentro de la franja de mar
territorial de 5 millas marinas que la ley reserva a la pesca artesanal. Quedan bajo
la tuicion del Servicio Nacional de Pesca y solo excepcionalmente se pueden
efectuar actividades extractivas (se requiere resolucién fundada de la Subsecretaria
de Pesca). Se agrega otra medida de administracion, que también corresponde al
mencionado Ministerio y que se denomina parques marinos. Ellos estan destinados
a preservar unidades ecoldgicas de interés para la ciencia asi como a cautelar
areas que aseguren la mantencién y diversidad de especies hidrobiolégicas.
También se encuentran bajo la tuicion del Servicio y sélo se puede efectuar en ellas

actividades de observacion, investigacion o estudio, previa autorizacion.
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4.4.1.2. Estado normativo actual

Previo a entrar al estudio detallado del tema, cabe mencionar las normas legales,

reglamentarias y administrativas que son consideradas en este estudio. Se indican

con una breve referencia y se agrupan de acuerdo a su especialidad a saber

normas generales, ambientales y sanitarias.

4.4.1.2.1 Regulaciones consideradas en el estudio

a)

Regulaciones de caracter general

. D. S. N° 430 (MINECON), de 28 de septiembre de 1991, que Fija el Texto

Refundido, Coordinado y Sistematizado de la Ley Nr. 18.892, y sus
Modificaciones, que aprobé la Ley General de Pesca y Acuicultura (D. O. del
21/1/1992).

. D. S. N° 290 (MINECON), de 28 de mayo de 1993, Reglamento de

Concesiones y Autorizaciones de Acuicultura (D. O. del 26/7/1993).
Modificado por D. S. N°604/1994; D. S. N°257/2001, D. S. N°165/2002, D. S.
N°67/2003, D. S. N°164/2003, D .S. N°43/2005.

. D. S. N° 550 (MINECON), de 21 de octubre de 1992, Reglamento sobre

Limitaciones a las Areas de Concesiones o Autorizaciones de Acuicultura (D.
O. del 11/3/1993).

. D. S. N° 175 (MINECON), de 24 de marzo de 1980, que aprueba

Reglamento para Realizar Actividades Pesqueras (D. O. del 20/5/1980).

. D. F. L. N° 340. de 5 de abril de 1960, que Senala Normas Sobre

Concesiones Maritimas (D. O. de 6/4/1960).

. D. S. N° 660 (DEFENSA), de 14 de junio de 1988, que aprueba Nuevo

Reglamento Sobre Concesiones Maritimas (D. O. de 28/11/1988).
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b)

7. D. S. N° 475 (MINECON), del 14 de diciembre de 1994, Establece Politica
Nacional De Uso del Borde Costero del Litoral de la Republica y Crea
Comision Nacional que Indica (D. O. del 11/1/1995).
8. D. S.N°371, del 11 de junio de 1993, Fija Areas Apropiadas para el Ejercicio
de la Acuicultura en la X® Region de los Lagos (D. O. del 18/8/1993).
Modificado por D. S. N°221/1996; D. S. N°207/2002, D. S. N°79/2004.
9. D. S. N° 359, del 29 de septiembre de 1994, Fija Areas Apropiadas para el
Ejercicio de la Acuicultura en la XI® Region de Aysen del General Carlos
Ibafiez del Campo (D. O. del 14 /10/1994).
10.D. S. N° 340 del 16 de septiembre de 1994, Fija Areas Apropiadas para el
Ejercicio de la Acuicultura en la XlI? Region de Magallanes y Antartica
Chilena (D. O. del 14/10/1994).
11.D. S. N° 100, del 6 de abril de 1995, Modifica Areas Apropiada para el
Ejercicio de la Acuicultura en las Regiones XI? y XII? (D. S. Nrs. 340 y 359,
de 1994), (D. O. del 17/7/1995).
12.D. S. N° 355, del 12 de junio de 1995, Reglamento Sobre Areas de Manejo y
Explotacion de Recursos Bentonicos (D. O. Del 26/8/95).

13.D. S. N° 464 (MINECON), de 12 de septiembre de 1995, que Establece
Procedimiento para la Entrega de Informacion de Actividades Pesqueras y
Acuicultura (D. O. del 23/9/95).

Regulaciones de caracter sanitario.

D. S. N°319 (MINECON), de 24 de agosto de 2001, Reglamento de Medidas
de Proteccion, Control y Erradicacion de Enfermedades de Alto Riesgo Para las
Especies Hidrobiologicas. Deroga Decreto 162 DE 1985. (D. O. del 30/1/2002).
Se agregan sus resoluciones complementarias (SERNAPESCA), doce en total,
de los numeros 60 a 72, todas del 24/1/2003.
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2.

Res. N° 790 (SERNAPESCA), del 3 de mayo de 1996, que Establece
Procedimento para Otorgar Permiso a Personas Naturales para el Traslado de
Especies a Laboratorios (D. O. del 16/5/1996).

Regulaciones de caracter ambiental
1. Ley N° 19.300, Ley Sobre Bases Generales Del Medio Ambiente (D.O.
9/3/1994). Segun lo establecido en su articulo N° 10 “los proyectos o actividades
susceptibles de causar impacto ambiental en cualquiera de sus fases, que
deberan someterse al sistema de evaluacion de impacto ambiental (SEIA), son
los siguientes...”. n): los “proyectos de explotacion intensiva, cultivo, y plantas
procesadoras de recursos hidrobiolégicos”. 0): los “Proyectos de saneamiento
ambiental, tales como sistemas de alcantarillado y agua potable, plantas de
tratamiento de aguas o residuos sdélidos de origen domiciliario, rellenos
sanitarios, emisarios submarinos, sistemas de tratamiento y disposicion de
residuos industriales liquidos y sélidos”. Se comprende, entre otros proyectos o
actividades relacionadas con la acuicultura tales como talleres de redes,
pisciculturas, plantas de proceso que contemplen la instalacion de plantas de
tratamiento o que pretendan eliminar sus residuos industriales liquidos a través
de emisarios submarinos, wellboats, plantas de produccién de alimento u otras

sustancias relacionadas con esta actividad, etc.

Los proyectos o actividades que deben ingresar al SEIA, lo haran a través de
un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) o Declaraciéon de Impacto Ambiental
(DIA), segun corresponda. Las definiciones de cada uno de estos documentos

estan dadas en el Articulo N° 2 de la Ley de Bases del Medio Ambiente.

2. D. S. N°30 (SEGPRES), del 27 de marzo de 1997, Reglamento del Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental (D. O. del 3/4/1997).
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Establece las disposiciones por las cuales se regira el Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental, segun lo dispone la Ley sobre Bases Generales del

Medio Ambiente.

3. D. S. N° 95 (SEGPRES) del 21 de agosto de 2001, Modifica el Reglamento
del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (D. O. del 7/12/2002).

Introduce una serie de modificaciones al Reglamento, en particular al Art. 3°,
que se refiere a los proyectos o actividades que deberan someterse al SEIA.
Sefiala volumenes minimos de produccion y/o superficies minimas de cultivo
que deberan someterse al SEIA, distinguiendo para ellos entre las diferentes

especies de recursos hidrobiolégicos susceptibles de cultivo.

4. D. S. N°320 (MINECON), del 24 de agosto de 2001, Reglamento Ambiental
para la Acuicultura (D. O. del 14/12/2001). Este reglamento, conocido también
como RAMA, tiene su fundamento legal en la Ley General de Pesca y
Acuicultura. El RAMA contiene una serie de obligaciones y prohibiciones para
todos aquellos que realicen actividad de acuicultura, las que estan destinadas a
la proteccion del medio y que se refieren a los siguientes aspectos: prohibicion
de liberar ejemplares; obligacion de disponer de los deshechos en la forma que
establece el reglamento, lavado de redes; uso de desinfectantes; la obligacion
de disponer de planes de contingencias frente a mortalidades, escapes y otros;
distancias minimas entre centros de cultivo; tiempos maximos de rotacién para
cultivos en aguas dulces; establece porcentajes minimos de digestibilidad para

los alimentos en centros de cultivo ubicado en aguas terrestres.

También sefiala algunas obligaciones relacionadas con la informacién que el
acuicultor debe proporcionar a la autoridad y que se refiere especialmente a la
Caracterizacién Preliminar del Sitio o CPS. Esta consiste en determinar los

parametros y variables fisicas, biolégicas y quimicas del area en donde se
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pretende desarrollar la actividad de acuicultura, ello con la finalidad de que la
autoridad otorgue concesion o autorizacion soélo en aquellos lugares en que la
futura area de sedimentacion presente condiciones aerdbicas, que es la manera
de establecer que no se supera la capacidad de un cuerpo de agua y que en
consecuencia se puede ejercer actividad de acuicultura. Se agrega a lo anterior
la informacion de caracter ambiental (INFA) que son los antecedentes del
estado ambiental de un centro de cultivo en un momento dado (la época de
maxima biomasa en cultivo proyectado). Esta informacion es anual. Los
contenidos de la CPS y de la INFA asi como las metodologias a emplear se
establecen en la Resolucion Nr. 404, de la Subsecretaria de Pesca, del 31 de
enero de 2003 (D. O. del 10/02/2003).

4.4.1.2.3. Andlisis normativa asociada a la explotacidn acuicola.

En este sentido se deben considerar cuales son las formas de ejercer la actividad
de acuicultura que establece la ley chilena. De la normativa que se acaba de
enumerar, se puede observar que en Chile, esta actividad, entendiendo por tal
aquella “que tiene por objeto la produccion de recursos hidrobiolégicos organizada
por el hombre.” (Art. 2 N° 3, de la Ley de Pesca), se puede desarrollar acogiéndose
a variadas formas que la administracion del estado ha creado para estos fines. Asi
la acuicultura se desarrolla en concesiones o autorizaciones de acuicultura, en
“hatchery” e incluso dentro de un area de manejo y explotacion de recursos
bentonicos (AMERB).

A continuacion se estudiaran en forma mas detallada estas figuras legales y se

indicara someramente el procedimiento de obtencidon y de ejercicio de estos

derechos o actividades.
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a) Concesiones y autorizaciones de acuicultura:

La concesion de acuicultura ha sido definida por el Art. 2°, numero 13, de la Ley
General de Pesca y Acuicultura, como “el acto administrativo mediante el cual el
Ministerio de Defensa Nacional otorga a una persona los derechos de uso y goce,
por tiempo indefinido sobre determinados bienes nacionales, para que esta realice

en ellos actividades de acuicultura”.

En efecto, se trata de un derecho que otorga el Estado respecto del uso y goce de
las aguas y/o playas con fines de desarrollar actividad de acuicultura. Puede
tratarse de aquellas estan bajo la tuicion de la Direccion General del Territorio
Maritimo y Marina Mercante, esto es las areas de playa de mar, terrenos de playa
fiscales, porciones de agua y fondo y rocas, dentro y fuera de las bahias, y rios y
lagos que sean navegables por buques de mas de 100 Ton. de registro grueso
(Anexo 2: Fig. 2.39). Ademas existiran concesiones de acuicultura en los rios no
contemplados anteriormente, sélo en aquella extensidén en que estén afectados por
las mareas. Estas concesiones las otorgara el Ministerio de Defensa Nacional, a

través de una resolucion dictada por la Subsecretaria de Marina.

De acuerdo a lo sefalado en el Art. 4° del D. S. N° 290/1993, Reglamento de
Concesiones y Autorizaciones de Acuicultura, existen concesiones de acuicultura

de playa, de terrenos de playa, de porcion de agua y fondo y de rocas.

Estas concesiones solo podran otorgarse en aquellas areas fijadas como
apropiadas para el ejercicio de la acuicultura (Art. 67 de la Ley). Estas se
establecen por decreto supremo del Ministerio de Defensa Nacional, previo estudio
técnico elaborado por la Subsecretaria, la que ademas debera consultar a los

organismos encargados de los usos alternativos de los terrenos o aguas.
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Se considerara especialmente la existencia de recursos hidrobiolégicos o de
aptitudes para su produccion y la proteccion del medio ambiente. Se consideraran
también las actividades pesqueras extractivas artesanales y sus comunidades, los
canalizos de acceso y de salida de puertos y caletas, las areas de fondeo de la
escuadra nacional y de ejercicios navales, las areas de desarrollo portuario, los
aspectos de interés turistico y las areas protegidas que constituyan Parques
Nacionales, Reservas y Monumentos Nacionales. Sin perjuicio de lo sefalado, no
se otorgaran concesiones en donde existan bancos naturales de recursos

hidrobioldgicos incluidas las praderas naturales de algas.

Evacuados los informes técnicos, la Subsecretaria, debera dar a conocer las areas
determinadas como apropiadas para la acuicultura mediante publicaciones en el
Diario Oficial y otro de la zona respectiva. Dentro del plazo de 30 dias, los
particulares podran formular las objeciones que estimen, las que deberan ser
respondidas por la Subsecretaria. Luego los informes técnicos seran remitidos al
Ministerio de Defensa Nacional para los efectos que este dicte los correspondientes
decretos Supremos que declaran areas apropiadas para el ejercicio de la

acuicultura.

En esta materia, el Ministerio de Defensa Nacional también considera la opinion de
la Comisién Nacional de uso del Borde Costero, segun lo dispone el D. S. N° 475
(MINECON) de 1994, que Establece la Politica Nacional de uso del Borde Costero

del Litoral de la Republica y crea Comision Nacional que indica.

Tratandose del uso de otras aguas, aquellas que estan bajo la tuicion de la
Direccion General de Aguas, sera el Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion, a través de una resolucién dictada por la Subsecretaria de Pesca,

la que otorgara una autorizacion de acuicultura.
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b) Obtencién de una concesioén de acuicultura:

Esto significa seguir un proceso administrativo complejo que se inicia con la
solicitud, sigue con el informe de la misma, el ingreso al Sistema de Evaluacion de
Impacto ambiental (SEIA)-cuando corresponda, aprobacion del proyecto técnico,
remision de antecedentes, dictacion de la resolucion que otorga la concesion,
publicacion, entrega fisica, pago de patente e inscripcion en el Registro Nacional de

Acuicultura.

También intervienen diferentes érganos de la administracion del Estado, a saber:
Servicio Nacional de Pesca, Subsecretaria de Pesca, Comision Regional del Medio
Ambiente, Subsecretaria de Marina y Direccion General del Territorio Maritimo y

Marina Mercante.

El peticionario debera tener toda la informacién relativa al lugar en donde pretende
se le otorgue la concesion, siendo fundamental el que se encuentre ubicado dentro
de un area apropiada para el ejercicio de la acuicultura. Como se trata de un
proceso muy reglamentado y de caracter eminentemente técnico, la solicitud y los
antecedentes deberan estar respaldados por profesionales habilitados para ello. El

procedimiento de tramitacién se consigna en el D. S. N° 290/1993 y comprende:

1. _La solicitud. El Servicio proporciona el correspondiente formulario, el que
debera presentarse en la oficina que corresponda al lugar en donde se

desarrollara la actividad.

Deberan acompaniarse todos los documentos que se indican en Art. 10, del
D. S. N°290/1993 y que estan destinados a individualizar al peticionario, el
que si es persona natural debera ser chileno o extranjero que tenga
permanencia definitiva. Si es persona juridica debe ser constituida bajo las

leyes chilenas. Si la persona juridica tiene aporte de capital extranjero, sera
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necesario que ésta haya sido aprobada por el organismo competente, es
decir el Comité de Inversiones Extrajeras; a individualizar la concesion
solicitada en cuanto a sus dimensiones y ubicacion, indicandose para ello
tipo de cartas o planos y las caracteristicas que estos deben reunir, los que
ademas deberan contar con certificacion de la Autoridad Maritima en
cuanto a que el area solicitada no se sobrepone a cualquier otra concesion
o destinacioén, ya otorgada o en tramite. Autoridad que también certificara
qgue el area solicitada no se sobrepone a otra otorgada o en tramite; y a
especificar la actividad y condiciones en que ésta se realizara, lo que se

hace mediante un documento denominado proyecto técnico.

Ademas debera acompafiarse de un informe elaborado por un profesional
del area, en que se establezca que en el lugar solicitado no existen bancos

naturales de recursos hidrobiologicos.

Vale la pena destacar que la autoridad ha sido rigurosa en cuanto a que el
solicitante debe dar estricto cumplimento a los requisitos legales y
reglamentarios. En este sentido el Art. 12, dispone que la solicitud no sera
ingresada a tramite si el sector solicitado no esta dentro de las areas
fijadas como apropiadas para el ejercicio de la acuicultura, si los planos
acompanados no cumplen con las exigencias reglamentarias, si hay
sobreposicion con otra concesidén otorgada o en tramite y en caso que el
solicitante sea persona juridica y no tenga dentro de su giro el ejercicio de

la acuicultura.

Tramite de la solicitud: Si esta cumple con los requisitos formales ya

mencionados, el Servicio procede a ingresarla a tramitacion, para lo cual
certificara la fecha y hora de recepcion aspecto importante para los

efectos de determinar el derecho de precedencia que asiste al solicitante.
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Existe la posibilidad de que ingresada a tramite una solicitud, tanto el
Servicio, la Subsecretaria de Pesca o de Marina, requieran que esta se
aclare o se complemente, para lo cual otorgara al solicitante un plazo de
45 dias. Transcurrido el plazo sin respuesta, la solicitud sera denegada

sin mas tramite.

Luego el Servicio debera informar técnicamente la solicitud. Este informe
considerara si cumple con lo dispuesto en el D. S. N° 550/1992,
Reglamento sobre Limitaciones a las Areas de Concesiones o
Autorizaciones de Acuicultura. Este Reglamento establece relaciones
maximas entre la superficie util del sistema de cultivo de que se trate y la
extension de superficie de agua y/o fondo a conceder Se refiere a los
sistemas de cultivos para salmoénidos, para moluscos y algas, no
considera otras especies por lo que soélo se aplica a las ya mencionadas.
El informe técnico del Servicio, ademas indicara si se sobrepone a otras
concesiones de acuicultura o maritimas otorgadas o en tramite. También
considerara las distancias minimas entre centros de cultivo de
conformidad con el articulo 13, del D. S. N° 320/2001, RAMA, las que
deberan ser como minimo, de 2.778 metros entre centros de produccion
intensiva y de 400 metros con centros de produccion extensiva (segun el

Art. 2°, letra “r’, sistema de produccion extensivo es el cultivo de recursos

hidrobioldgicos cuya alimentacion durante la etapa de engorda se realiza
en forma natural o con escasa intervencion antropica. La misma norma,

letra “s” dispone que sistema de produccién intensivo es el cultivo de

recursos hidrobiologicos cuya alimentacion en la etapa de engorda se
basa en dietas suministradas antropicamente o en la fertilizacién de las

aguas. El Art. 13 letra “b” RAMA, sefala que cuando la alimentacion se
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basa exclusiva y permanentemente en algas, la distancia minima entre

centros sera de 400 metros.

Finalizado este tramite, se remiten los antecedentes a la Subsecretaria a
fin de que esta se pronuncie respecto del cumplimiento de los requisitos
ya sefialados. Si la solicitud es rechazada se dictarda una resolucion
denegatoria la que debera ser fundada y luego ser publicada en extracto

en el Diario Oficial.

Exigencias de caracter ambiental: Sin perjuicio del cumplimiento de las

normas ambientales ya indicadas y una vez comprobado que no existen
causales de rechazo, la Subsecretaria debera verificar el cumplimento de
los demas requisitos ambientales, lo que realizara mediante el Sistema
de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (SEIA) de acuerdo a las
disposiciones de la Ley N° 19.300, Ley General de Bases del Medio
Ambiente. Para ello el solicitante tiene un plazo de 150 dias, prorrogable,
para someter su proyecto al SEIA, cuando corresponda. Transcurrido
dicho plazo sin que el peticionario se haya sometido al SEIA, la solicitud

sera rechazada por resolucién de la Subsecretaria.

Cabe senalar que de acuerdo a lo dispuesto en el D. S. (SEGPRES) N° 95
de 2001, que fija el Texto Refundido, Coordinado y Sistematizado del
Reglamentos del SEIA, Art. 3°, sélo se someteran al sistema , letra “n”,
“Proyectos de explotacion intensiva, cultivo, y plantas procesadoras de
recursos hidrobiologicos.” El inciso segundo agrega que “se entendera por
proyectos de cultivo de recursos hidrobiolégicos aquellas actividades de
acuicultura, organizadas por el hombre, que tienen por objeto engendrar,
procrear, alimentar, cuidar y cebar recursos hidrobiologicos, a través de

sistemas de produccion extensivos y/o intensivos, que se desarrollen en
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aguas terrestres, marinas y/o estuarinas o requieran suministro de agua y
que contemplen: n.3. Una produccion anual igual o superior a treinta y
cinco toneladas tratandose de equinodermos, crustaceos y moluscos no

filtradores, ...".

Teniendo presente lo sefialado, y segun lo dispuesto en el Parrafo 1°, del
Titulo 1l del Reglamento del SEIA, “De los Contenidos de los Estudios y
Declaraciones de Impacto Ambiental”, el solicitante de una concesion de
acuicultura, cuando corresponda, debera presentar una declaracion de
impacto ambiental referente a su proyecto. Esta se presenta bajo la forma
de una declaracion jurada en la que se expresara que el proyecto cumple
con la legislacion ambiental. Debera acompanarse ademas todos los
antecedentes que permitan evaluar si el impacto ambiental del proyecto se

ajusta a las normas vigentes.

Parte importante de esta informacion es aquella denominada
“Caracterizacion Preliminar del Sitio” o CPS, que es la determinacion de los
parametros y variables fisicas, bioldgicas y quimicas del area en donde se
pretende desarrollar actividad de acuicultura (Art. 2° letra “e” D. S. N°
320/2001- RAMA). Esta informacion sera parte integrante de la declaracion
o estudio de impacto ambiental, segun corresponda. Los contenidos de
esta CPS seran fijados por resolucion de la Subsecretaria de Pesca
(Resolucidon Acompafiante), que considerara los requerimientos en funcion
de los sistemas de produccion y de las producciones anuales proyectadas.
Esta es la Res. N° 404 (SSP), del 31 de enero de 2003 (D. O. del
10/2/2003).

Los contenidos basicos de la CPS seran: ubicacion y topografia del centro,

caracteristicas hidrograficas del sector, numero y ubicacion de las
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estaciones de muestreo, registro visual del area e informacion relacionada
con parametros y variables ambientales en sedimento y columna de agua.
Cabe tener presente que de acuerdo a lo dispuesto por el Art. 17, del D. S.
320, el pronunciamiento ambiental de la autoridad sectorial sera favorable
s6lo cuando la CPS determine que la futura area de sedimentacion
presenta condiciones aerdbicas, esto es que indique la presencia de

oxigeno disuelto en el agua intersticial de los primeros 3 cm. de sedimento.

La declaracién se presentara ante la Comisién Regional del Medio
Ambiente que corresponda con todos sus antecedentes, especialmente el
proyecto técnico que es el instrumento que la Comisidn evaluara. El tramite
contempla publicaciéon de la declaracion en extracto, en el Diario oficial y
en un diario de la capital de la region o de circulacidn nacional, el
pronunciamiento de los 6rganos del estado con competencia ambiental y
de la Municipalidad de la comuna en donde se ejecutara el proyecto. El
proceso termina con la emision de un Informe Consolidado de Evaluacion
de la Declaracién de Impacto Ambiental. Este informe debe ser calificado
por la Comisién Regional del Medio Ambiente COREMA, la que dictara una
resolucion fundada que calificara favorable o desfavorablemente Ia

declaracion, pudiendo también establecer condiciones adicionales.
La solicitud y la resolucion de calificacion ambiental que aprueba el
proyecto técnico, sera remitida por la Subsecretaria dentro del plazo de 30

dias a la Subsecretaria de Marina.

lll. El otorgamiento de la concesién de acuicultura:

Sera otorgada por el Ministerio de Defensa Nacional mediante resolucion
dictada por el Subsecretario de Marina. Copia de ella se remitira a la

Subsecretaria, al Servicio, a la Directemar y a la Tesoreria Provincial
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correspondiente. Al interesado le sera remitida por carta certificada el que
debera publicarla en extracto en el Diario Oficial dentro del plazo de 45
dias, la que quedara sin efecto si es que no se publica en el plazo

sefalado, salvo caso fortuito o fuerza mayor, debidamente acreditados.

IV. La patente unica de acuicultura: El articulo 84 de la Ley, contempla el

pago de la patente unica de acuicultura, en la forma que la misma Ley y
el reglamento establecen. La patente se paga por adelantado, una vez al
afo, en el mes de marzo, es de beneficio fiscal y su monto se determina
de la siguiente manera: Concesiones de hasta 50 hectareas se pagaran
dos UTM (Unidad Tributaria Mensual), por cada hectarea o fraccion de
ella. Concesiones de mas de 50 hectareas, pagaran dos UTM por cada
una de las primeras 50 hectareas y cuatro UTM por cada una de las
hectareas o fraccion de ellas que excedan de 50. Cabe tener presente
que es requisito esencial el haber pagado la patente previo a inscribir la
concesion de acuicultura en el Registro Nacional de Acuicultura. El pago
de la patente se devenga apenas se efectua la publicacion en el Diario
Oficial y no existe la posibilidad de pagos proporcionales. Se aplica al
caso de deuda de patentes de acuicultura, normas especiales de la
Tesoreria General de la Republica que permiten al Tesorero Regional
suscribir convenio de pago al igual que se hace con las deudas por
concepto de contribuciones de bienes raices (Por ejemplo, el 30% de la
deuda al momento de suscribir el convenio y el saldo hasta en 12

cuotas).

V. Inscripcion en el Registro Nacional de Acuicultura: Es una némina que

contiene a los titulares de concesiones o autorizaciones de acuicultura
(Art. 2° Nr. 39 de la Ley). Este Registro lo lleva el Servicio Nacional de

Pesca y la inscripcidn es previa al inicio de actividades ya que es una
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VI.

solemnidad habilitante para el ejercicio de los derechos inherentes a las
concesiones o autorizaciones de acuicultura. Cabe tener presente que el
RNA y todos los Registros que establece la Ley, son publicos sélo en lo
referente a la individualizacién de los agentes que participan en las
actividades de pesca y acuicultura, y de las embarcaciones autorizadas.
Entonces no sera publica la informacién relativa a la ubicacién de la
concesion, su superficie, las especies autorizadas ni menos el proyecto
técnico. La estructura del registro tampoco admite la posibilidad de
inscribir prohibiciones o gravamenes y en general limitaciones la dominio.
En la practica, las concesiones de acuicultura, en general no son
aceptadas como garantias hipotecarias, especialmente por que los
derechos del acuicultor son precarios (existen importantes causales de

caducidad de las concesiones de acuicultura).

La entrega fisica de la concesién: Esta la efectuara la Capitania de

Puerto que corresponda al lugar. Para ello el interesado debera solicitarla
por escrito y dentro de los 90 dias siguientes a la fecha de publicacion en
el Diario Oficial del extracto de la resolucidn, una vez pagada la primera
patente unica de acuicultura e inscrita en el Registro Nacional de
acuicultura. El interesado debera acreditar la inscripcidon de la concesién
en el RNA y acompafar los planos en las condiciones que indica el
articulo 24 del D. S. 290/1993 (se refiere especialmente a que la
ubicacién se determinara a partir de los vértices base monumentados en
terreno los que a su vez deberan estar ligados a la Red Geodésica
Nacional (RGN). Al momento de la entrega se levantara un acta y la
Autoridad Maritima entregara al concesionario un certificado denominado

“Posicionamiento de Entrega”.

155

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

L

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

C. La explotacién de una concesion de acuicultura.

A este respecto cabe tener presente que el concesionario debera procurar la
materia prima a cultivar en su concesion, esto es ejemplares en etapa smolt, para el
caso de peces del tipo salménidos, semillas para el caso de moluscos u otros

recursos zoobentonicos o plantulas en el caso de macroalgas.

También debe someterse a una serie de exigencias de diferente caracter, tales

como de acreditacion, de informacién, ambientales y sanitarias.

c.l Obtencién de semillas:
ElI D. S. Nr 175 de 1980, en su Art. 1° letra ‘", define a semilla como: “Término
utilizado para denominar en las especies de invertebrados a los individuos en su

fase post — larva y que han adquirido las caracteristicas morfolégicas del adulto”.

Se ha dicho que las semillas pueden provenir de la extraccién de banco natural, de
la captacién de banco natural, de la captacién en centro de cultivo y de la

produccion en centro de cultivo o hatchery.

Extraccién de banco natural:

Técnicamente es posible la actividad extractiva de semillas de banco natural. Sin
embargo trata de una actividad ilegal, por cuanto se establece por la autoridad
respecto de la mayoria de los recursos bentonicos una talla minima de extraccion,
que la semilla no cumple. EI Art. 112 letra “a”, de la Ley de Pesca, sanciona con

multa la extraccidén de recurso bajo la talla minima legal.
Captaciéon de banco natural:

Se trata de uno de los procedimientos mas usados para la obtencion de semilla de

recursos benténicos. Se refiere a la instalacion de colectores, estructura destinada
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a ser lugar de fijacion de las semillas, que se efectua en la columna de agua en las

cercanias de bancos naturales.

Para ello es necesaria la obtencion de parte de la Subsecretaria de Pesca de la
correspondiente autorizacion. De acuerdo a lo establecido por el Art. 13, del D. S.
175, de 1980, en su parte aun vigente, la autorizacion se otorgara por el organismo
indicado, mediante resoluciéon, previo informe técnico. En ella se establecera el
lugar de extraccidon, la cantidad y el tamafo de las semillas a extraer. Indica
ademas el numero maximo de colectores a instalar, la superficie que podran ocupar
y el periodo por el cual podran estar instalados. La resolucion debera ser publicada,
a costa del solicitante, en extracto, en el Diario Oficial dentro de los 30 dias
contados desde su fecha. De no publicarse en el plazo indicado, queda sin efecto la

autorizacion.

Previo a la instalacion de los colectores, el peticionario debera acreditar ser titular
de un permiso de escasa importancia o una concesion maritima a fin de poder

ocupar el sector autorizado para instalar los colectores.

Las concesiones maritimas son derechos que se otorgan sobre bienes nacionales
de uso publico o bienes fiscales cuyo control, fiscalizacion y supervigilancia
corresponden al Ministerio de Defensa Nacional, cualquiera sea el uso que se le dé
y el lugar en que se encuentren ubicados los bienes. Se otorgan por Decreto
Supremo del referido Ministerio (Art. 5°, del D. S. N° 660/1988, Reglamento sobre

Concesiones Maritimas).
Por su parte las concesiones o permisos de escasa importancia, son derechos

limitados que se otorgan sobre los mismos bienes, por un plazo maximo de un afo,

por la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante (Directemar).
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En la practica y por directriz interna estos permisos los otorgan los respectivos

Capitanes de Puerto.

La autorizacidn para extraer semilla mediante la instalacion de colectores, ademas
habilita a su titular para efectuar la comercializacion y el transporte de las mismas.
En efecto, el Servicio visara la correspondiente guia de despacho o factura, con lo
que se acredita que la semilla proviene de una captacién autorizada y con ello se

justifica la talla del recurso y la eventual veda del mismo.

Tanto para la captacion de semillas desde un banco natural como en centro de
cultivo, debe tenerse presente que de acuerdo al Art. 12 del D. S. N° 320/2001,
Reglamento Ambiental para la Acuicultura, los individuos fijados en colectores de
semilla y que por seleccién no se usen en cultivo, no podran ser reingresados a los

cuerpos de agua.

Captacion en concesion de acuicultura:

También es posible la obtencion de semilla mediante la instalacion de colectores
dentro del mismo centro de cultivo. A este respecto cabe hacer notar que el Art. 40,
del D. S. N° 290/1993, Reglamento de Concesiones y Autorizaciones de
Acuicultura, regulando lo dispuesto por el Art. 85, de la ley, sefiala que “la actividad
pesquera que se lleva a cabo en establecimientos de acuicultura quedara siempre
excluida de las prohibiciones o medidas de administracién a que se refieren el
parrafo 1° del Titulo Il de la ley, adoptadas para la misma especie en estado
natural’. En consecuencia basta con acreditar que la procedencia de la semilla es
de un centro de cultivo autorizado para que esta pueda ser comercializada y

transportada.
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Produccion de semilla en establecimiento de cultivo o “hatchery”:
Se trata de instalaciones en tierra destinada a la obtencion de gametos mediante el
manejo en forma aislada de reproductores. El crecimiento se desarrolla en

ambientes controlados hasta que los individuos alcanzan el estado de semillas.

De acuerdo a la Ley de Pesca, el “hatchery” corresponde a una actividad de
acuicultura y por lo tanto, les son aplicables las normas pesqueras, sanitarias y

ambientales aplicables a la referida actividad.

No obstante lo anterior, la operacion de un “hatchery” no requiere de autorizaciones
especiales ya que no se trata de una concesion ni de una autorizacion de
acuicultura, se desarrolla en tierra pero no en areas que correspondan al ambito de
competencia de la Direccion General de Aguas. Sin embargo y en atencion a lo
dispuesto por el Art. 24° bis, del D. S. N° 290/1993, Reglamento de Concesiones y
Autorizaciones de Acuicultura, aquellas actividades de acuicultura (el “hatchery” lo
es), que no requieren de concesion ni autorizacién, deberan inscribirse en el
Registro Nacional de Acuicultura, para lo cual deberan acreditar el cumplimiento de
lo establecido en el D. S. N° 319/2001 Reglamento Sanitario y D. S. N° 320/2001,
Reglamento Ambiental para la Acuicultura. Este cumplimiento se verifica mediante
la presentacién ante el Servicio Nacional de Pesca de un proyecto técnico y de la

resolucion de calificacion ambiental favorable para que este practique la inscripcion.

El proyecto técnico debera consignar a lo menos:
a) Especie a cultivar y las etapas de desarrollo que comprende el cultivo.
b)
c) Sistema de descarga de agua que se utilizara y los sistemas de filtros.
d)

Sistema de captacion de aguas a utilizar y su caudal.

Esquema general del centro de cultivo.
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Se presenta en la oficina del Servicio correspondiente al lugar en que esta

emplazado el “hatchery”.

Por su parte y de acuerdo a lo dispuesto en el D. S. N° 95/2001, Reglamento del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, la Resolucion de Calificacion
Ambiental Favorable la otorga la Comision Regional del Medio Ambiente respecto
del Estudio de Calificacion Ambiental o de la Declaracién, segun sea el caso,
sometido a su aprobacion (para adoptar uno u otro procedimiento se consideran al

efecto las normas de emision vigentes).

Ademas, para la produccidon de semillas se requiere agua de mar, por lo que las
autorizaciones necesarias estaran enfocadas a la concesion maritima que permita
instalar una bocatoma en el mar con el paso de tuberias por el terreno de playa
cuya administracion corresponde al Ministerio de Defensa Nacional. La obtencion
de tales concesiones se rige por lo dispuesto en el D. F. L. N° 340 de 1960 y su
Reglamento el D. S. N°. 660 (DEFENSA) de 1988.

Como ya se dijo, la operacion de un “hatchery” requiere de autorizaciones
ambientales. En efecto, el D. S. Nr. 95 (SEGPRES) de 1997, Reglamento del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, en su Art. 3°, al sefialar los proyectos
o actividades susceptibles de causar impacto ambiental que deberan someterse al
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), indica en la letra “n”
Proyectos de explotacién intensiva, cultivos... Continua diciendo que se entendera
por proyectos de cultivo de recursos hidrobiolégicos aquellas actividades de
acuicultura organizadas por el hombre, que tienen por objeto engendrar, procrear,
alimentar, cuidar y cebar recursos hidrobioldgicos, a través de sistemas de
reproduccién extensivos y/o intensivos, que se desarrollen en aguas terrestres,
marinas y/o estuarinas o requieran de suministro de agua, y que cumplen con: “Una

produccion anual igual o superior a 8 toneladas, tratandose de engorda de peces; o
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el cultivo de microalgas y juveniles de otros recursos hidrobiolégicos que requieran
el suministro y/o evacuacion de aguas de origen terrestre, marina o estuarina,

cualquiera sea su produccién anual.”

C2 Comercializacion y transporte de semillas.

De acuerdo lo dispuesto en el Titulo VII del ya mencionado Reglamento de
Concesiones y Autorizaciones de Acuicultura, para que la actividad desarrollada en
establecimientos de acuicultura quede excluida de las prohibiciones o medidas de
administraciéon establecidas por la ley y los reglamentos, debera darse
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

e Para la comercializacion y transporte de especies producidas en
establecimientos de cultivo, se acreditara su procedencia por factura o guia
de despacho las que deberan ser visadas por el Servicio. En casos
calificados éste podra emitir guias de libre transito.

e Los documentos mencionados tendran una duracion de 15 dias corridos.

e Las guias de libre transito deberan ser conservadas por el adquirente o
destinatario durante 6 meses y exhibirlas a la autoridad competente cuando
le sean requeridas.

e Las guias de libre transito, de despacho, facturas y visaciones deberan
individualizar a la persona a quien se la otorga, al adquiriente o al
destinatario, fecha de expedicion, lugar de origen de las especies y peso o

cantidad de las mismas.

C 2.1 Exigencias de acreditacion:

La Ley de Pesca en el articulo 85, dispone que un reglamento establecera la forma
de acreditar la procedencia de las especies producidas en establecimientos de
acuicultura, las que en consecuencia quedan fuera de las medidas de
administracion que afecten a las mismas especies en estado silvestre, tal como
dispone la ley en su articulo 7°. Esto se hara por factura o guia de despacho
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visadas por el Servicio. En casos calificados éste podra emitir guias de libre
transito. Estos documentos tendran una duracion de 15 dias corridos. Las guias de
libre transito deberan ser conservadas por el adquirente o destinatario durante 6
meses y exhibirlas a la autoridad competente cuando le sean requeridas. Las guias
de libre transito, de despacho, facturas y visaciones deberan individualizar a la
persona a quien se la otorga, al adquiriente o al destinatario, fecha de expedicién,

lugar de origen de las especies y peso o cantidad de las mismas.

Ya en operacion, la actividad de cultivo en una concesion de acuicultura tiene otro

tipo de exigencias:

C 2.2 Exigencias de informacion:

El articulo 63 de la Ley de Pesca, sefala que las personas que realicen actividades
de acuicultura deberan informar al Servicio, el abastecimiento y cosecha de
recursos hidrobiolédgicos producidos en la concesién. Segun lo dispone el D. S. N°
464 (MINECON), de 12 de septiembre de 1995, reglamenta la forma de entrega de
informacion. En esencia dice que esta informacion debera ser oportuna, fidedigna y

exacta, y que debera ser entregada dentro de los primeros cinco dias de cada mes.

C 2.3 Exigencias ambientales:

Sin perjuicio de las normas que establecen requisitos destinado a minimizar los
impactos ambientales que implica el desarrollo de la actividad de acuicultura y que
inciden fundamentalmente en el planteamiento del proyecto técnico, tema al cual ya
nos hemos referido, la Ley de Pesca dispone (Art. 87), que debera reglamentarse
las medidas de proteccién del medio ambiente a fin de los establecimientos que
exploten concesiones o autorizaciones de acuicultura operen en niveles
compatibles con las capacidades de los cuerpos lacustres, fluviales o maritimos.
Estas medidas se contienen en el también ya referido D. S. N° 320 (SUBPESCA)
de 2001.
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Con el objeto de mantener un monitoreo permanente de estos sitios donde se
desarrollen actividades relacionadas con la acuicultura, el D. S. N° 320/2001,
establece la obligacion de desarrollar programas de seguimiento destinados a

recopilar la “Informacién Ambiental” o “INFA”.

La metodologia y frecuencia de medicidn de las variables sera fijada por resoluciéon
de la Subsecretaria (es la Res. N° 404/2003 a la que ya nos hemos referido) y
debera representar los efectos o impactos ambientales tanto en el area donde se

ubica el cultivo, como en el area circundante.

De acuerdo a estas normas y al D. S. N° 90 (SEGPRES) del afo 2000, que
“Establece Norma de Emision para la Regulacion de Contaminantes Asociados a
las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y Continentales
Superficiales”, la Subsecretaria establece las siguientes exigencias a las

actividades de acuicultura:

Cc231 Exigencias ambientales de caracter general:

a) Respecto de la generacién de residuos liquidos emitidos a través de un
efluente (agua de sangre, etc.), su descarga hacia aguas superficiales
debera cumplir con el D. S. N°. 90 (SEGPRES) del 30 de mayo de 2000
(D. O. del 07/03/2001) Norma de Emision para la Regulacion de
Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos en
Aguas Marinas y Continentales Superficiales.

b) Se debe dar cumplimiento a las Normas de Calidad Ambiental aun no
dictadas.

c) Prohibicion de liberacién o cultivo en el medio acuatico de organismos

vivos modificados u organismos que no se distribuyan naturalmente en
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C232

un area geografica determinada (excepcionalmente se puede hacer,
previa autorizacion de la Subsecretaria).

Obligacién de mantenerse la limpieza del area acuatica y terrenos
aledanos al centro de cultivo.

Los desechos solidos y liquidos deben disponerse en depositos vy
condiciones que no resulten perjudiciales al medio circundante. Su
acumulacion, transporte y disposicion final se realizara conforme a los
procedimientos establecidos por la autoridad competente.

El cultivo de especies exdticas estara restringido por las condicionantes
estipuladas en la Némina de Especies Autorizadas, segun lo dispone la
Ley de Pesca (articulo 13).

El titular debera entregar informacion respecto de los usos actuales del
cuerpo de agua a utilizar en el proyecto.

En todos los centros de cultivo debe existir un Plan de Contingencia, el
que debe considerar los procedimientos a seguir en caso de
mortalidades, escapes y/o desprendimientos masivos, pérdidas
accidentales de alimento y/u otros materiales; el Plan debera considerar
acciones como recaptura de organismos, recoleccion de materiales y

eliminacién de ejemplares muertos.

Exigencias ambientales de caracter particular.
La limpieza de linternas, cuelgas, flotadores y el lavado de las redes con
y sin anti-incrustantes se debera llevar a cabo en instalaciones que
posean plantas de tratamiento en que la disposicion final de residuos
liquidos y sélidos deberan cumplir con lo establecido en la normativa
ambiental vigente. Ademas, la limpieza realizada en terrenos de
jurisdiccion de la Autoridad Maritima, debe realizarse previa autorizacion

expresa de ésta.
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b) Al término de su vida util o al cese de actividades del centro se debe
retirar todo tipo de soportes o anclajes que no sean degradables o que
sean de lenta degradacién (excepto estructuras de concreto y anclaje).

c) Impedir que las estructuras como redes, linternas, jaulas o lineas de
cultivo tengan contacto con los fondos.

d) Prohibicidn de usar anti-incrustantes que contengan elementos toxicos no

degradables o bioacumulables.
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C 2.4 Exigencias sanitarias:

El articulo 86 de la Ley establece la obligacion por parte de Ministerio de
establecer medidas de proteccion y control para evitar la introduccion de
enfermedades de alto riesgo y de especies que constituyan plagas, aislar su
presencia en caso de que estas ocurran, evitar su propagacion y propender a su

erradicacion.

Estas medidas se tradujeron el en D. S. N° 319 (MINECON), del 24 de agosto de
2001, Reglamento Sanitario. Define y clasifica a las enfermedades de alto riesgo y
establece la obligacion y procedimientos de denuncia y medidas a adoptar ante la

presencia de alguna de estas patologias.

El Servicio debera establecer programas sanitarios generales y especificos, los que
tendra el caracter de obligatorios. Estas son las Resoluciones Complementarias
(Sernapesca), doce en total, de los numeros 60 a 72, todas del 24/1/2003 que
regulan aspectos como limpieza y desinfeccion de materiales, implementos,
equipos, personal, embarcaciones, manejo de deshechos, manejo de
enfermedades, manejo de mortalidades, programas de vigilancia epidemioldgica,
de control y de erradicacion (estos tres ultimos se denominan programas sanitario

especificos).

También impone la obligacion de registrar los ingresos y salidas de especies
hidrobiologicas de los centros de cultivo. De mantener registros sanitarios
actualizados de cada grupo de organismos. Con los datos exigidos es posible

determinar el origen de enfermedades, tratamientos dados etc.

d. Término de la concesion de acuicultura.
Las concesiones de acuicultura terminan por renuncia voluntaria de su titular o por

caducidad.
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Renuncia voluntaria: esta puede afectar a toda la concesion o a una parte de ella.

La renuncia se materializa por escritura publica la que debera ser remitida a la

Subsecretaria de Marina y al Servicio. En caso de renuncia parcial cabe la dictacion

de una nueva resolucion que fije la nueva dimension de la concesion (Art. 83, Ley

de Pesca).

Caducidad: Las causales se establecen en el articulo 142, de la Ley y son las

siguientes:

a)
b)

Explotar la concesion para un fin distinto a aquel para el cual fue otorgada.
No pagar la patente unica de acuicultura. A este respecto cabe sefalar
que esta patente debe ser pagada, por adelantado, en el mes de marzo
de cada ano. Es decir si no se paga, el dia 1° de abril ya se incurrié en
causal de caducidad. Es la Tesoreria General de la Republica la que
periddicamente informa a las Subsecretarias de Pesca y de Marina, segun
corresponda respecto del incumplimiento en el pago de la patente. En la
practica, las Tesorerias Regionales aceptan suscribir convenios de pago
de patentes atrasadas, mediante el pago inmediato del 30% de la deuda
mas multas e intereses y el saldo en 12 cuotas mensuales.

Ser reincidente en la infraccion que sanciona el articulo 118, de la Ley de
Pesca. Esta norma establece sanciones de multa para el titular de una
concesion que no de cumplimento a lo dispuesto en los articulos 86 u 87,
los que a su vez se refieren al Reglamento Sanitario y Reglamento
Ambiental respectivamente. Debe entenderse como reincidencia la
reiteraciéon de las infracciones a las normas del titulo IX de la Ley,
cometidas dentro del plazo de dos afios contados desde que haya
quedado ejecutoriada la respectiva sentencia condenatoria (Art. 132).
Haber sido condenado el titular por sentencia firme por alguno de los

siguientes delitos: Introducir o mandar a introducir en el mar, rios lagos o
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cualquier otro cuerpo de agua, agentes contaminantes quimicos,
biolégicos o fisicos, que cause dafo a los recursos hidrobiolégicos (Art.
136 Ley). El otro delito es el de internar especies hidrobioldgicas sin las
autorizaciones previas.

e) Ejecutar menos del 50% de la siembra o contar con una existencia menor
a igual porcentaje de recursos a cultivar y no haber ejecutado al menos la
mitad de las actividades programadas en el proyecto técnico aprobado por
la Subsecretaria, todo ello en el primer ano de vigencia, contado éste
desde la publicacion en el Diario Oficial de la resolucion que otorga la
concesion. En caso de acreditarse fuerza mayor o caso fortuito, la
Subsecretaria que corresponda podra ampliar el plazo por una sola vez y
hasta por un afo.

f) Por fallecimiento de su titular, a menos que de acuerdo a lo sefialado en el
Art. 82, la sucesion presente dentro del plazo de un afno contado desde el
fallecimiento del titular, copia de la posesion efectiva a fin de que la
Subsecretaria correspondiente proceda a dictar una nueva resolucion a

favor de sus herederos.

La caducidad no opera de pleno derecho, debe ser declarado por resolucion de la
Subsecretaria de Marina la que debera ser notificada al titular por carta certificada.
Este tendra un plazo de 30 dias contados desde la fecha del despacho de la carta
para reclamar ante el Ministro de Defensa Nacional, el que resolvera previo informe
técnico de la Subsecretaria de Marina. Esta resolucion no sera susceptible de

recurso administrativo alguno.
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4.1.1.2.3. Actividades de acuicultura en areas de manejo y explotacion de

recursos bentonicos.

El D. S. N° 430/1991, Ley General de Pesca y Acuicultura, y a propoésito de la
regulacion de los regimenes de acceso a la pesca artesanal, establece en el
articulo 48 letra “d”, una medida de administracién pesquera denominada “Areas de

Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos” o AMERB.

Se trata de un procedimiento mediante el cual el Estado asigna a las
organizaciones de pescadores artesanales legalmente constituidas, derechos
exclusivos de uso y explotacion de recursos bentdnicos, en un area geografica
ubicada dentro de la franja de 5 millas reservada a la pesca artesanal o en aguas

interiores o terrestres.

La citada norma sefala que en el area de que se trate y si el proyecto de manejo y
explotacion asi lo contempla, podran desarrollarse actividades de acuicultura
siempre que ellas no afecten a las especies naturales del area “y cumplan con las

normas establecidas al efecto en los reglamentos respectivos.”

Este reglamento es el Decreto Supremo N° 314, del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion, del 24 de diciembre de 2004, denominado “Reglamento
de Actividades de Acuicultura en Areas de Manejo y Explotacion de Recursos

Bentodnicos”.

En el se establece que la actividad de acuicultura en AMERB, se regira ademas por
las normas de la Ley de Pesca, por el D. S. N° 355/1995, Reglamento de Areas de
Manejo y Explotaciéon de Recursos Bentonicos; por el D. S. N° 319/2001,
Reglamento de Medidas de Proteccion, Control y Erradicacion de Enfermedades de

Alto Riesgo para las Especies Hidrobiolégicas; por el D. S. N° 320/2001,
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Reglamento Ambiental para la Acuicultura. También, si procede, debera someterse

al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental.

El acto administrativo que habilita para ejercer actividad de acuicultura en AMERB,
es la resolucion de la Subsecretaria de Pesca que aprueba el correspondiente
proyecto técnico. Se trata de un tipo especial de autorizacién, que no es igual que
la autorizacion de acuicultura ya que se somete a un procedimiento administrativo
diferente y tiene requisitos y causales de término también diferentes. Todo ello esta
reglamentado en el mencionado D. S. N° 314/2004. Este reglamento se ha dictado
en virtud de lo dispuesto en el articulo 88 de la Ley de Pesca, que con la finalidad
de lograr un adecuado aprovechamiento de las porciones de agua y fondo, faculta
al Ministerio de Economia para “limitar las areas de concesiones o

autorizaciones...”.

De acuerdo a lo sefialado, no corresponde aplicar el D. S. N° 550/1992, el que esta
referido exclusivamente a concesiones y autorizaciones de acuicultura, definidas en
el articulo 2 Nrs. 10 y 13, de la Ley de Pesca y reglamentadas en el D. S. N°
290/1993.
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4.4.2 Propuesta de modificaciones legales y reglamentarias

44.2.1 Etapa del tramite administrativo en que se aplica el D. S. N°
550/1992.

El D. S. 550 (MINECON) del 21 de octubre de 1992 (Publicado en D. O. del
11/03/1993), “Reglamento sobre Limitaciones a las Areas de Concesiones o
Autorizaciones de Acuicultura”, fue dictado en uso de la facultad especifica que el
articulo 88 de la Ley General de Pesca y Acuicultura, le confiere a la autoridad, en

este caso, a la Subsecretaria de Pesca.

El cumplimiento de las normas del D. S. N° 550/1992, sin perjuicio de las
fiscalizaciones en terreno a que se sujetan todos los agentes pesqueros, comienza
a verificarse en la etapa de analisis de las solicitudes de concesion o autorizacion

de acuicultura.

Segun lo dispone el articulo 14, del D. S. N° 290 (MINECON) del 28 de mayo de
1993 (Publicado en el D. O. del 26/07/1993), “Reglamento de Concesiones y
Autorizaciones de Acuicultura”, el cumplimiento de los requisitos establecidos en el
reglamento a que se refiere al articulo 88 de la ley, es decir, el D. S. N° 550/1992,
sera verificado por la Subsecretaria de Pesca, inmediatamente se reciba la solicitud

de concesioén o autorizacion.
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4.4.2.2 Propuesta de modificacion del D. S. N° 550 (MINECON) del 21 de
octubre de 1992 (D. O. 11/03/93), “Reglamento sobre Limitacién a las Areas de

Concesiones o Autorizaciones de Acuicultura”.

Los analisis técnicos efectuados y sus correspondientes conclusiones requieren
traducirse en propuestas formales de modificacion de las normas reglamentarias
que rigen este aspecto de la actividad de acuicultura. Las modificaciones que a
continuacién se proponen se refieren exclusivamente al D. S. N° 550/1992, ya

mencionado.

De la Aptitud del Area:
“‘Para la aplicacién de los Articulos desglosados a continuacion rige como
requisito una previa determinacion de la aptitud del area segun sea el o los

cultivos para los cuales se solicite autorizacién o concesion.”

El Articulo Primero senala: “Las autorizaciones y concesiones de acuicultura de
cultivo de especies salmonidos ejecutados en sistemas de balsas jaulas deberan
tener una relacion maxima entre la superficie util de ese sistema de cultivo y la
extension de superficie de agua y fondo a conceder de 1:20; esto es, de multiplicar

los metros cuadrados de superficie util de las balsas jaulas por un factor de 20”.

Acogiendo la propuesta de modificacién, la mencionada norma incorpora el

requisito de la “Determinacion de Aptitud del Area”.
El Articulo Segundo sefala: “Las autorizaciones y concesiones de acuicultura de

cultivo de moluscos suspendidos en sistemas de balsas, deberan tener una relacién

maxima entre la superficie util de ese sistema de cultivo y la extensién de superficie
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de agua y fondo a conceder de 1:15; esto es, de multiplicar los metros cuadrados

de superficie util de las balsas por un factor de 15”.

Acogiendo la propuesta de modificacion la mencionada norma queda de la
siguiente manera:
Articulo Segundo: “Las autorizaciones y concesiones de acuicultura para el
cultivo suspendido de moluscos en sistemas de balsas, deberan tener una
superficie Util maxima de 500 m?, y estar a una distancia minima de 100 m de

otra unidad productiva del mismo tipo”.

El Articulo Tercero senala: “Las autorizaciones y concesiones de acuicultura de
cultivo de moluscos suspendidos en lineas, deberan tener una relacion maxima
entre longitud de la linea madre y la extensién de superficie de agua y fondo a
conceder de 1:50; es decir, de multiplicar los metros lineales de linea madre por un
factor de 50”.

Acogiendo la propuesta de modificacion la mencionada norma queda de la
siguiente manera:
Articulo Tercero: “Las autorizaciones y concesiones de acuicultura para
cultivo suspendido de moluscos en lineas madres, deberan regirse por las
siguientes intensidades uso:
a) Grupo de especies de Mitilidos: una produccion minima de 40 Ton Ha"
'ciclo productivo™ y una maxima de 80 Ton Ha 'ciclo productivo™.
b) Grupo de especies de Pectinidos: una produccién minima de 50 Ton
Haciclo productivo™ y una maxima de 100 Ton Haciclo productivo™.
C) Grupo de especies de Ostreidos: una produccién minima de 40. Ton
Ha"ciclo productivo™ y una maxima de 70 Ton Haciclo productivo™.
d) Grupo de especies de Halidtidos: una produccion minima de 150 Ton

Haciclo productivo™.y una maxima de 250 Ton Ha 'ciclo productivo™ .

173

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

L

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

El Articulo Cuarto sefala: “Las autorizaciones y concesiones de acuicultura de
cultivo de moluscos en un sistema de parréon o bandeja, deberan tener una relacion
maxima entre la superficie de los sistemas de cultivo y la extension de superficie de
agua y fondo a conceder de 1:4; esto es, de multiplicar cada metro cuadrado de

superficie de estructura por un factor de 4.”

Acogiendo la propuesta de modificacion la mencionada norma queda de la
siguiente manera:
Articulo Cuarto: “Las autorizaciones y concesiones de acuicultura para cultivo
de moluscos en un sistema de parrén o bandeja, deberan tener una relacién
maxima entre la superficie de las unidades de cultivo y la extension de fondo a
conceder de 1:7; esto es, de multiplicar cada metro cuadrado de superficie de

estructura por un factor de 7.

El Articulo Cinco senala: “Las concesiones de acuicultura de cultivo de algas,

deberan tener una tasa de siembra minima de 0,5 kilos por metro cuadrado”.

Acogiendo la propuesta de modificacion la mencionada norma queda de la
siguiente manera:
Articulo Cinco: “Las concesiones de acuicultura para cultivo de algas,
deberan tener una tasa de siembra minima de 1,0 y una maxima de 3,0 kilos

por metro cuadrado”.

CONSIDERACIONES

Cabe tener presente que la modificacion propuesta introduce un nuevo requisito
cual es la “determinacion de la aptitud del area”, que debe ser realizado por un
profesional idoneo. Esta determinacion forma parte del proyecto técnico que

sustenta la solicitud de concesién o autorizacién de acuicultura (Anexo 2: Fig.
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2.40) y los datos deberan ser revisados o verificados por la Subsecretaria de

Pesca, segun se indica mas adelante.

Vale la pena recalcar que éste no es un aspecto relacionado con la calificacion
ambiental a considerar en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).
En efecto, si bien la aptitud del area considera factores como el contenido de
oxigeno, la velocidad de las corrientes, la profundidad y otros segun sea el recurso
a cultivar, éstos no estan dados para determinar los potenciales efectos
ambientales, sino que para determinar que tan apta puede ser un area determinada
para tal o cual cultivo y en virtud de eso lograr un mejor aprovechamiento de las
espacios acuaticos, cada vez mas escasos, y propender a la sustentabilidad de la

actividad.
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5. DISCUSION

5.1. Evaluar los actuales criterios de asignacién a las areas de concesiones

y autorizaciones de acuicultura

En Chile, la acuicultura comercial se inicia en la década de los '80, empleando
diversas técnicas de cultivo y escalas de produccion. Esta actividad se ha
desarrollado fundamentalmente en zonas rurales, lo que ha generado un importante
crecimiento econdmico de algunas areas extremas de nuestro pais. La acuicultura se
caracteriza por estar orientada, preferentemente, al proceso exportador y ha sido
reconocida como una de las actividades econdmicas de mayor crecimiento y

proyeccion en el ultimo tiempo.

El cultivo de peces, representado casi exclusivamente por la salmonicultura, ha
mostrado el mayor dinamismo, llegando a constituirse en el rubro que genera los

mayores retornos de esta actividad productiva.

En el afio 2003 se cultivaron comercialmente 16 especies de las cuales 8 son
nativas (Sernapesca, 2004a). La actividad se sustenta en un numero reducido de
especies, de las cuales los salmoénidos (salmén del Atlantico, salmén del Pacifico y
trucha arcoiris), lideran tanto en producciéon como en el desarrollo de tecnologia,
seguidos, en orden decreciente, por los ostiones, los choritos y ostras, el abalon
rojo y el pelillo. Con respecto al espacio ocupado por la acuicultura, se ubican en
orden decreciente: los salmonidos, los ostiones, los mitilidos, el pelillo, las ostras y

el abalon rojo.

El cultivo de peces y ostiones se desarrolla mayoritariamente en una escala

industrial mientras que la produccion de mitilidos y algas son actividades de
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mediana y pequefa escala (Subpesca, 2003a; Anexo 1: Tabla 1.16). En general,
las primeras presentan ademas una marcada integracion vertical mientras que los
segundos practicamente carecen de ésta (Subpesca, 2003a). En relacion con la
integracion horizontal existe una tendencia cada vez mas marcada a externalizar
las actividades de apoyo. Con respecto al grado de asociatividad gremial, la mayor
integracion la presentan las empresas productoras de salménidos y de ostiones,
seguidas por las de mitilidos y abalones. El resto de los productores presentan nula

0 escasa asociatividad.

Las condiciones naturales altamente favorables para el cultivo de recursos
hidrobioldgicos, la existencia de aguas no contaminadas, la presencia de especies
nativas de gran atractivo comercial y la capacidad tecnolégica y profesional del
pais, son sin duda los principales aspectos que han incidido en los proyectos de
diversificacion de la actividad de acuicultura (Zufiiga & Acufa, 2002; Subpesca,
2003). Estos tipos de proyectos, se ven reflejados por el intento de incorporar
nuevas especies en cultivo tanto introducidas (ej. esturiéon, hirame) como nativas

(ej. erizo, almejas).
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5.2 Determinar la factibilidad técnica y econdmica de incorporar nuevas
variables y parametros asociados a la limitacion de areas, como son la
especie en cultivo, las tecnologias disponibles, la produccion proyectaday la

naturaleza de las aguas.

5.2.1 Caracterizacion de los distintos tipos de cultivo

5.2.1.1 Balsas-jaula

Salménidos y otros peces

Para el caso de los salmoénidos, los requerimientos espaciales han aumentado
significativamente como consecuencia de las mayores dimensiones de las balsas-
jaula y las profundidades a las que estan operando actualmente (Ver Anexo 1:
Tabla 1.18). Con respecto a esto ultimo, la relacion de la longitud del orinque desde
la balsa al muerto considerada en la fundamentacién técnica como de 1,5 veces la
profundidad del sitio, actualmente como minimo es de 2. En los casos donde la
corriente va de moderada a fuerte (10 a 50 cm/s) en asociacion con grandes
profundidades, como por ejemplo, en los fiordos australes, se aplica hasta 3 veces

esta relacion.

Otro criterio considerado en la fundamentacion técnica, es el radio de accion de los
s6lidos suspendidos producidos, que en el cultivo de salmoénidos alcanzarian los
30 m. Este valor de referencia fue obtenido a través de un estudio realizado por la
Universidad Austral de Chile en el Lago Ranco (In Subpesca, 1992), donde se
explica que el alimento que cae al fondo al no ser consumido por los peces, se
dispersa a varios metros de la balsa-jaula. Inicialmente, sobre la base del area de
impacto de estos soélidos se estimo el espacio requerido (porcion de agua y fondo)
por el sistema de cultivo, considerando ademas, una rotacién para facilitar la

recuperacion del fondo marino. Antecedentes entregados por salmonicultores de la
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X? Region (C. Galecio, Com. Pers.) sefialan que los centros de cultivo que han
operado por alrededor de 15 afos, sus balsas-jaula han sido rotadas por lo menos
una vez e inclusive hasta 3 veces en ese lapso de tiempo. Esto indica que existe
por parte de los productores la necesidad de rotar las estructuras de cultivo, tal vez,
no necesariamente con la intencion de recuperar los fondos sino mas bien con el
objeto de cultivar en lugares mas propicios que les permitan a los salménidos en
cautiverio minimizar los riesgos de contraer enfermedades, particularmente de
aquellas asociadas a los desechos solubles que estan bajo las balsas-jaula
(Carvajal et al., 1990; Herrera & Yanez, 1996). Por otro lado, es necesario sefalar
que el estudio realizado por la UACH (In Subpesca, 1992) arroja resultados con
base en un ambiente lacustre que presenta condiciones muy diferentes a las del
medio marino. Por lo tanto, debiera incorporarse criterios diferenciales para este
ultimo caso, en concordancia con las caracteristicas hidrodinamicas particulares de
cada lugar. Estudios llevados a cabo en diversas piscifactorias de Europa, han
demostrado que en ciertas ocasiones se puede detectar un impacto significativo en
un radio de un kildbmetro alrededor de las jaulas de cultivo, siendo éste
generalmente mayor en el fondo (Wu et al, 1994 fide Uriarte, 2000; Cicin-Sain et al.,
2003). En Espafia para disminuir el efecto de los sdlidos sobre el fondo han
determinado una relacion donde la profundidad minima debe ser de al menos 2
veces la altura de la red contenedora de peces, tomando como referencia el
extremo inferior de esta como el punto de partida (Jacumar, 2004). En este sentido,
en Chile, la unica medida relacionada, pero sin vigencia actual, data de 1989 (D.S.
(MINECOM) N° 427) y establece para el caso de lagos, una distancia minima entre
el fondo de la red y el sustrato de 5 m, para una velocidad de renovacion de agua

de 1,0 cm/s.

Actualmente, la profundidad de instalacion de las balsas-jaula esta determinada
principalmente por las dimensiones de las redes, asegurando que estas no entren

en contacto directo con el fondo (Subpesca, 2003b). La profundidad promedio de
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las redes que contienen a los peces oscila entre 10 m y 20 m, no superando los 30
m, ya que la extraccion de la mortalidad requeriria de un buzo especializado, lo que

conllevaria a un aumento de los costos de la actividad.

Por otro lado, el procedimiento desarrollado para establecer las maximas
extensiones de porcion de agua y fondo a conceder, no considera a las estructuras
flotantes que le sirven de apoyo en las actividades de operacién y que han
aumentado en forma significativa, sobretodo en los lugares mas alejados de los

centros urbanos.

La unidad productiva basica de una salmonicultura (la balsa-jaula) ha sido
ampliamente utilizada para el cultivo de otras especies de peces, debido a que se
adapta perfectamente a distintos comportamientos diferenciales de los peces en
cautiverio. Ademas de las condiciones propias de cada sitio. Es asi como en Japén
se han desarrollado macroproyectos de sistemas de cultivo en zonas que presentan
condiciones ambientales distintas (semiprotegidas, muy expuestas y profundas),
con el objeto de disefar balsas-jaula de grandes dimensiones y utilizables en el
cultivo de una gran variedad de peces, tanto especies pelagicas como de fondo.
Por ejemplo, balsas-jaula con rangos de capacidad entre 3000 y 9500 m®, pueden
contener entre 28.000 y 40.000 ejemplares de “yellowtail”, “red sea bream”, atun y
jurel. Por otro parte, Noruega, EEUU, Espafia, Rusia, también han experimentado
en este campo para especies como la lubina y la dorada, presentando exitosos

resultados (Rodriguez, 1996; Cicin-Sain et al., 2003).

En Chile, para la incorporacion de nuevas especies de peces al cultivo, se han
utilizado las mismas estructuras de cultivo que las utilizadas en salmones, con
modificaciones menores, cuando se requiere. Para el cultivo de salmon en “hatchery”,

el tipo de instalacién, es compatible con la produccion de distintas especies de peces
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(lenguado, merluza, corvina, esturion, entre otros). Para la engorda se utiliza estas

mismas instalaciones, o bien, la infraestructura instalada en mar.

Los volumenes de produccion aun son pequefios en comparacion al cultivo de
salménidos, ya que en su mayoria se encuentran en etapa experimental. En todo
caso, si estos cultivos se desarrollan a gran escala, debieran seguir en el transcurso
de los afios, la misma tendencia en cuanto a los volumenes de produccion por sitio de
cultivo que la industria del salmon, es decir, un niumero reducido de balsas-jaula (8-
12), pero de grandes dimensiones, con el objetivo de incrementar las toneladas
producidas por centro de cultivo. Especificamente las balsas-jaula circulares, tienen
esta particularidad. Es probable que la crianza de estos nuevos recursos se realice en
zonas alejadas de centros urbanos y en lugares muy expuestos, por lo que esta
unidad productiva sera la mas ampliamente usada, incluida toda la infraestructura de

apoyo necesaria.

En consecuencia, todos estos antecedentes precitados evidencian claramente, en las
condiciones actuales, un mayor requerimiento de espacio para el cultivo de

salmoénidos y para los futuros cultivos de otras especies de peces.

Por otra parte, en el D. S. N° 550/1992 no se incluyen las caracteristicas fisicas (Ej.
velocidad de la corriente, T°, amplitud mareal), quimicas (Ej. salinidad, O, dis., pH) y
biologicas (Ej. biodiversidad presente) de la zona de cultivo en las que estan insertas
las unidades productivas. Estas variables son importantes de considerar al momento
de otorgar concesiones y autorizaciones, puesto que tienen injerencia directa sobre la
produccidn y sobre el impacto al medio ambiente. Estudios realizados en Andalucia
(Espana), con el objeto de lograr un mejor aprovechamiento del recurso espacio y
asegurar la sustentabilidad de la actividad acuicola, han establecido zonas
medioambientalmente aptas, en la costa mediterranea de Andalucia, para la

instalacion de balsas-jaula en mar abierto. Estos sitios fueron definidos en base a
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profundidades medias (entre 25 m y 50 m), a factores abioticos (como temperatura,
salinidad, turbidez, corrientes y oleaje) y a la dispersién de particulas de 20, 31 y 63 um,
tamanos correspondientes a las fracciones finas de los “pellets” y de las fecas de los
peces (Jacumar, 2004). De esta forma evaluaron cuantitativamente las areas marinas
y costeras que podrian verse afectadas por hipotéticas instalaciones situadas en los
emplazamientos seleccionados, estableciendo con ello, los potenciales conflictos con
usos poco o nada compatibles con la acuicultura. Asi como, la estimaciéon de la
capacidad de carga de cada emplazamiento y las ubicaciones mas adecuadas dentro

de cada uno de ellos (Jacumar, 2004).

También en este mismo lugar, se han realizado estudios de localizacién de zonas de
interés para los cultivos marinos. Estas zonas fueron establecidas sobre la base de
que no existan incompatibilidades de uso de tipo administrativo y que las condiciones
del medio (parametros ambientales) sean aceptables para la viabilidad de la
produccion (Jacumar, 2004). En este sentido es importante también establecer las
especies que técnicamente sean mas idoneas a las condiciones del emplazamiento y

que desde un punto de vista econdmico, hagan mas rentable la explotacion.

Para mitigar el impacto ambiental que producen los cultivos de peces, los paises
productores han tomado distintas medidas. Rusia ha irrumpido recientemente con
investigaciones en sistemas de cultivo del tipo “balsas-jaula ecolégicas”, concepto en
el que se integran a las unidades productivas convencionales estructuras u arrecifes
artificiales que sirven de habitat a la biota béntica. Estas estructuras se aprovechan
como elementos de fondeo de las balsas, y como mecanismos de agregacion de
peces u otros organismos que son capaces de aprovechar los desechos producidos
por la actividad de cultivo, reduciendo el impacto ambiental negativo sobre el medio
(Bougrova & Bugrov, 1994 fide Rodriguez, 1996). En tanto que Noruega dispone de
normas o reglamentos, que regulan los principales aspectos del disefio de las

estructuras de cultivo (balsas-jaula), con el objeto de certificarlas como aptas y
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seguras para operar en sitios expuestos, reduciendo con ello el escape de grandes
volumenes de peces. Por otra parte, han reglamentado la conversién maxima a que
un centro de cultivo puede llegar con su produccién a cosecha, siendo utilizado como
un indicador de la eficiencia con que se esta manejando la alimentacion artificial de
los peces, y de este modo, reducir las pérdidas de alimento que se descargan al
medio y que lo afectan (Rodriguez, 1996). Por otro lado, la expansion de las
actividades de cultivo en el mar esta condicionada a ciertos requerimientos minimos
que debe cumplir el sitio a utilizar por el cultivo como ser: presentar una alta tasa de
renovacion de aguas, no presentar tendencia a la eutroficacion ni a la disminucion de
la concentracion de O, como también, a la acumulacion de sedimentos bajo los

sistemas de cultivo (Cicin-Sain et al., 2003), entre otros considerandos.

En consecuencia, la eleccion entre varias alternativas de cultivo requiere de un
analisis integrado de los multiples factores interactuantes (tecnolégicos, ambientales y
sociales), esto es, la combinacién de una serie de variables y/o parametros que

determinan la aptitud de un lugar para un cultivo particular.

Abalones y pulpos

En Chile, el cultivo de abalones en mar también ha incursionado con sistemas tipo
balsas-jaula, resultando exitoso, ya que en poco espacio es posible producir grandes
volimenes. Por ejemplo, jaulas flotantes que ocupan una superficie de 150 m?,
producen 45.000 individuos a cosecha mientras que estanques instalados en tierra en
similar area, producen 75.000 abalones. Cabe sefialar, que estos cultivos en mair,
tienen una red contenedora pequefia (2 m x 0.5 m x 0.5 m) que permite que estas
balsas-jaula puedan ubicarse en sitios de poca profundidad (entre 10 y 15 m) sin
entrar en contacto con el fondo. Sin embargo, es conveniente evaluar los lugares en

forma particular, ya que al requerir estos cultivos adicion de alimento, podrian
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provocar impactos negativos al medio ambiente, cuando, por ejemplo, no exista una

buena renovacion de aguas.

Con respecto al cultivo de pulpos para engorda en mar, recién se esta incursionando
en forma experimental, con un tipo de jaula flotante, similar a la tecnologia aplicada en
Espafia (Anexo 2: Fig. 2.35). Por tanto, aun no se tienen antecedentes respecto de

los espacios requeridos por esta especie en esa condicion.

5.2.1.2 Lineas suspendidas (moluscos)

Para el caso de estos moluscos, los requerimientos de concesidn han aumentado
significativamente, debido principalmente, a las mayores dimensiones (largo) de las
lineas y profundidades a las que estan siendo instaladas. Inicialmente las lineas
simples de 100 m, eran ampliamente usadas y estaban a profundidades que no
superaban los 30 m. En cambio, actualmente se utilizan lineas simples, pero de 200
a 300 m de longitud y a profundidades de hasta 80 m (zona norte: recurso ostion).
Por el contrario, en la zona sur, tanto para el ostion como para el chorito, estan
siendo ampliamente utilizadas las lineas dobles. Esto por cuanto, se duplica o
triplica la produccion por unidad de superficie y el costo por material utilizado en la
confeccion, es menor con respecto a dos o tres “long-lines” simples. Por otra parte,
en el ambito internacional, la longitud éptima para el cultivo de moluscos en “long-
line” se situa en alrededor de 200 m. Un “long-line” de 200 m, tiene un costo menor
que emplear 2 “long-lines” de 100 m cada uno (Bompais, 1990 fide Rodriguez,
1996).

Las mayores profundidades a las que estan instalados estos “long-lines” han hecho
que la longitud de proyeccion del orinque, esto es, desde la linea al muerto, aumente
de 60 m a 120 m, para profundidades de 40 y 80 m, respectivamente (considerando

1,5 veces la longitud del orinque en relacion a la profundidad del sitio).
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La profundidad minima requerida para el establecimiento de un “long-line” es de 15
m. Con ello se tiene la seguridad de que las cuelgas, linternas u otros

componentes, nunca entren en contacto con el fondo.

Otro criterio considerado en la fundamentacion técnica, corresponde a la
separacion de las lineas dentro de la concesion, que inicialmente era de 30 m, lo
que permitia colocar como minimo 3 “long—lines” por Ha. Sin embargo, esta
practica en la actualidad es muy poco aplicada, ya que las distancias entre lineas
normalmente son de 10 m, permitiendo instalar con ello aproximadamente 8 lineas
por Ha. Por lo tanto, la superficie total requerida para la operacion de una linea
instalada, a una profundidad promedio de 40 m, de 200 m o de 300 m, es de 3200 y
4200 m2, respectivamente. Estas modificaciones, mas el aumento en el numero
cuelgas y de pisos de las estructuras de cultivo (“pearlnet” y linternas), han

permitido lograr significativamente mayores producciones por unidad de superficie.

En ltalia, por ejemplo, para el cultivo de mitilidos se utilizan “long-line” simples con una
extension total de 800 m de longitud, instalados a 10 m de profundidad y una distancia
entre lineas de 20 m, requieren de una superficie de 16.600 m?. Con esta practica se
producen aprox. 130 Ton por linea de cultivo. En contraste, en Chile, se necesitarian
de 2,2 lineas dobles de 300 m para producir las mismas toneladas, pero en casi la
mitad del espacio (8.820 m?) Por otro lado, en Espafia la unidad productiva
corresponde a la batea (un tipo de balsa) que abarca una superficie estandar de 500
m?. Cada batea esta separada por 100 m de distancia de otra. Por tanto, se requeriria

de un espacio de 75.000 m? para producir las mismas 130 Ton.

Para otros tipo de cultivos de especies en sistemas suspendidos (‘long-line”), como:
abalones, erizo, loco, almejas, los requerimientos espaciales son similares a los de

ostiones y/o mitilidos.
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Los impactos producidos por este tipo de cultivos estan dados fundamentalmente por
la biodepositacién de fecas y seudofecas y la retencion y posterior depositacion de
particulas en suspension en la columna de agua. En este sentido, un estudios
realizado por la Universidad Austral de Chile indica que por linea simple de 100 m se
produciria 28 kg/dia de biodepdsitos (Navarro, 2002). En tanto, se estima que una
batea produce 190 kg/dia/ de biodepdsitos seco, con un 16,6% de materia organica.
Frente a los elevados niveles de materia organica en los fondos marinos y a la
presencia de fondos fangosos, la Comunidad Autonémica de Galicia (Espafa) tomo
medidas para la recuperacion de estos fondos, que consistieron en la prohibicion de
instalar nuevas bateas y la reduccion de las dimensiones de éstas a la mitad (de
1000 m? quedaron en 500 m2). En dicho pais, suelen considerar peligroso un valor de
un 10 % de materia organica en los sedimentos, puesto que aparecen zonas
anoxicas donde se producen fermentaciones “malolientes” con produccion de gas
metano. La misma falta de oxigeno impide que muchos animales detritivoros puedan
implantarse en estos ambientes, con el retraso de la mineralizacién de los fangos.
Ademas las masas microbianas parecen ftriplicarse en numero en relaciéon a fondos
limpios. Otros residuos que contribuyen a la formacién de estos fondos, son aquellos
derivados de las labores de limpieza a las que son sometidos los choritos en el
momento de los desdobles y cosechas, como también, a partir de ejemplares que se
desprenden de las cuelgas, los que pasan a formar parte de los fondos y que es
significativo puesto que hay un desprendimiento desde semilla a adulto que involucra
entre un 20 % y un 60 % de la produccion (IFOP, 2000b). Los niveles de impacto
producidos por muchas de estas especies aun son tema de investigacion. Sin
embargo, existe evidencia que la descargas de fecas, seudofecas y de organismos
que conforman el “fouling” de los sistemas de cultivo, se degradarian en pocos afnos
(Kautsky & Folke, 1989). Cuando los valores de C : N son bajos, se facilita que sean
nuevamente incorporados a la cadena trofica del ecosistema (Conde & Dominguez,

2004). Aun cuando el cultivo extensivo en “long-line” (sin adicion de alimento artificial:
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mitilidos, ostras, ostiones, almejas) provoque un menor impacto al medio ambiente
que los cultivos intensivos en “long-line” (con adicion de alimento artificial: abalon,
erizo y loco), seria recomendable incorporar el criterio de rotacion, dado que el mayor

impacto se produce bajo los sistemas de cultivo (Navarro, 2002).

En Corea como medida precautoria, para el cultivo de la ostra del Pacifico, se
permite instalar como maximo 20 “long-line” de 100 m de longitud por hectarea
cultivable. Por otro lado, la extension maxima de la superficie autorizada para el
cultivo no debe superar el 5 o0 el 10 % de la superficie total de una zona geografica
particular (Park et al., 1988).

Por otra parte, los mercados internacionales consideran cada vez con mayor fuerza la
falta de proteccion ambiental y los impactos producidos sobre la sustentabilidad de los
recursos naturales, como argumentos para limitar el ingreso de importaciones de este

tipo.

5.2.1.3 Bandejas o camillas (ostra del Pacifico)

Los factores considerados en la fundamentacion técnica para la determinacion del
area requerida para este tipo de cultivo corresponden a las dimensiones de la
estructura de cultivo y al espacio requerido para el personal, en las faenas de
desdobles, limpieza, cosechas, etc. (Subpesca, 1992). Los requerimientos técnicos
para el otorgamiento de una concesion (de playa) a diferencia de otros tipos de
cultivos, se mantienen, esto es, la relacion de 1 : 4, entre la superficie util de las
unidades de cultivo y la superficie maxima a solicitar, con respecto a la situaciéon
que acontecia en la década de los ‘90. Esto podria explicarse por el poco uso de
estos sistemas de cultivo, que no han tenido un desarrollo en su tecnologia ni en
los niveles de produccion, prefiriéndose los sistemas suspendidos para cultivar. Los

pequefos cultivadores (principalmente pescadores artesanales) que aun utilizan el
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sistema de bandejas, lo hacen por su bajo costo y por su facilidad de
implementacion, ya que se realiza en aguas de poca profundidad y no requiere de
buceo. Las estructuras de apoyo presentes en la actividad son escasas, utilizan
bodegas para acopiar materiales y generalmente estan situadas dentro de los

patios de sus viviendas.

En Corea como medida precautoria para dar sustentabilidad al cultivo de la ostra
del Pacifico, se permite instalar como maximo 4 camillas de 18 x 9 m de longitud
por hectarea cultivable. A lo que se agrega que la extension maxima de la
superficie autorizada para el cultivo no debe exceder el 5 0 el 10 % de la superficie

total de una zona geografica particular (Park et al., 1988).

En Australia, estos moédulos en la zona intermareal son manejados desde
embarcaciones especialmente equipadas, lo que facilita mucho la limpieza y la
cosecha. Los niveles de produccion son bajos, del orden de 4000 kg/ha /afio,
debido a que es una actividad incipiente en ese pais. En Espana en tanto, se
producen 20.000 kg/ha/afio mientras que en Francia este método es ampliamente
utilizado para el cultivo de bivalvos, ocupandose grandes extensiones para la
produccion de ostras (Handley & Jeffs, 2003).

5.2.1.4 Cultivo directo en fondo (pelillo)

Esta actividad es desarrollada principalmente por agrupaciones de pescadores
artesanales. En el caso de las algas el criterio considerado para el otorgamiento de
concesiones corresponde a una tasa minima de siembra (0,5 kg/m?), independiente
del método de cultivo (directo, indirecto y suspendido), no estableciéndose un limite
para la extension maxima a conceder. La unica regulacion esta dada por el pago de
la patente de acuicultura. Actualmente, la tasa de siembra es, al menos, cuatro

veces mas alta (> 2 kg/m?). Esto debe considerarse al momento de otorgarse una
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concesion, particularmente para el cultivo directo, ya que estas densidades
contribuyen a alterar el medioambiente, con acumulacion de sedimento y con
cambios en las comunidades bentdnicas. De acuerdo a las caracteristicas del fondo
es importante determinar el sistema de cultivo a implementar. Por ejemplo, en
fondos duros o semiduros es conveniente utilizar sistemas suspendidos y en fondos
blandos el cultivo directo e indirecto a sustrato. Entre las variables que debieran
considerarse al momento de instalar una pradera estan la corriente, el oleaje, la
pendiente y el tiempo de exposicién al aire en marea baja (Jélvez & Avila, 1989).
También deberian aplicarse tasas de siembra diferenciales de acuerdo a la zona de

cultivo (intermareal, submareal y estuarina).

Para el caso de los cultivos suspendidos de pelillo debieran considerarse criterios
similares a los aplicados para el otorgamiento de concesiones de porcion de agua y

fondo para cultivos de moluscos en “long-line”.

5.2.1.5 Otros (lagunas camaroneras)

En Chile el cultivo de camarones en lagunas aun se encuentra en una etapa de
experimentacion. Actualmente, existe s6lo un emprendimiento de este tipo, en la X2
Regién, con un disefo similar a una finca camaronera de paises caribefios (Anexo
2: Fig. 2.33).

Brasil, algunos paises de Asia y México, son paises que cultivan a gran escala
estos organismos, son capaces de producir 5, 8 y 14 Ton/ha, respectivamente.
Rendimientos que actualmente estan siendo incrementando aun mas, con la
adicion de oxigeno disuelto a las unidades productivas (Sagpya, 2004c). En cuanto
a la superficie ocupada por esta actividad, EEUU ha destinado 50.000 Ha de
lagunas para la astacicultura, lo que indica un ordenamiento de los espacios “a
priori” para ser utilizados con un fin determinado. En Chile, esta actividad aun se

encuentra en un estado incipiente, pero existe un potencial de desarrollo entre la
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IX? y X? regiones de 550.000 hectareas de suelos tipo “hadi”, que se caracterizan
por su muy baja fertilidad y por lo tanto, por una baja o nula utilizacién ganadera,

que podrian ser destinados a este tipo de cultivo (Fundacién Chile, 2003).

5.2.2 Seleccién y evaluacion de los criterios de limitacién

El crecimiento explosivo de la acuicultura ha llevado a ocupar lugares que
presentan distintas condiciones ambientales. Inicialmente la implantacion de los
centros de cultivo se dio por razones practicas en zonas poco profundas (someras).
En la actualidad debido a la escasez de estos sitios, se ha conducido a los
productores a ocupar areas que presentan mayores profundidades y exigencias
tecnolégicas. Por otro lado, si el sitio no es adecuadamente escogido, se puede
provocar impactos ambientales importantes, tanto para el ecosistema como para la
produccién en si misma. En consecuencia, al momento de instalar los sistemas de
cultivo es necesario considerar las condiciones oceanograficas, la accién del viento

y otros factores interactuantes, a los que se vera expuesto el cultivo.

Bajo una perspectiva ecosistémica y dada la multiplicidad de usos ligados al borde
costero, resulta necesario incorporar multiobjetivos de caracter secundario a las

areas a concesionar, incorporando especies o sistemas.

El efecto del costo incremental es mayor en cultivos con estructuras de costos
bajas, es decir, que para pequefos emprendimientos el efecto de aplicar los nuevos
criterios es decisivo en su estructura de costos, presumiendo que la informacion
requerida deba generarse. Efecto que se podria mitigar con una exencion parcial,
por un plazo fijo, del pago de la patente de acuicultura. Por ejemplo, para
cultivadores de mitilidos, erizos y pelilleros con producciones < 300 Tén, 50 Tén y

500 Ton, respectivamente (Anexo 1: Tabla 1.30).
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5.3 Determinar el procedimiento para evaluar el criterio de asignacion de

areas y las reglas de decision aplicables a las solicitudes de cultivo.

La tendencia mundial va en la direccién de desarrollar criterios mas integradores
que permitan dar respuesta a los requerimientos de los administradores de
recursos naturales. Esto demanda cada vez una mayor y mejor informacién y a la
vez la necesidad de abreviarla para la toma de decisiones. En este contexto, el
procedimiento propuesto desde el punto de vista técnico tiene la particularidad y la
potencialidad de utilizar datos provenientes de multiples fuentes de informacién y
de una periodicidad no homogénea, disponibles desde distintas instituciones
publicas (Ej. Directemar, Cona, Universidades) y privadas (Intesal, centros de

investigacion) y que es factible de integrar y sistematizar (ver Anexo 1: Tabla 1.30).

5.3.1 Relaciones Areales

a) Cultivo en balsas jaulas:

La informacion sefiala que la instalacion de balsas-jaula de dimensiones que
oscilan entre 15 x 15, 20 x 20 y 30 x 30 m, se efectua en zonas en donde la
batimetria fluctua entre 30 y 200 m, que la proyeccion superficial del orinque desde
la balsa al muerto varia entre 2 y 3 veces la profundidad, y que existe a lo menos
una rotacion. Con estos antecedentes y al desarrollar el procedimiento matematico,
se visualizd que los requerimientos espaciales de porcion de agua y fondo, estan
fuertemente influenciados por la variable profundidad. Las zonas en donde las
balsas-jaula se anclan a profundidades superiores a los 60 m, ocupan grandes
extensiones, debido principalmente al sistema de anclaje. Empresas que estan
situadas en la XI? Regién a profundidades por sobre lo descrito, tienen en su
mayoria los sistemas de anclaje fuera de sus concesiones, ocupando por sobre el

80% de los espacios requeridos en relacion a la superficie util de las balsas-jaula
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(Anexo 5). Esta situacion amerita disefiar nuevos sistemas de fondeo, que
permitan efectivamente hacer un mejor uso del recurso espacio y mas aun cuando
la tendencia actual es cultivar en zonas de mayores profundidades. Actualmente
existen balsas-jaula oceanicas que se instalan a grandes profundidades, destinadas
principalmente al cultivo del atun, en donde sus sistemas de fondeo, no entran en
contacto con el fondo, sino que estan a media agua, logrando reducir las
dimensiones de estas estructuras de soporte, los espacios utilizados y los costos
asociados. Por lo tanto, deberia fomentarse la incorporacién de éstas, como una
medida para minimizar los efectos ambientales asociados a los crecientes niveles
de produccion (intensidad de uso del recurso espacio), evitar conflictos con otros
usuarios de la zona costera (Ej. turismo). Esta practica al mismo tiempo, le
aseguraria la mejor calidad posible de las aguas para desarrollar su actividad.
(Uriarte, 2000).

El criterio de rotacion debiera eliminarse a profundidades iguales o superiores a los
80 m, ya que el impacto que generan los sélidos liberados por el cultivo, se
minimiza debido a que estos al recorrer la distancia desde la jaula al fondo marino

logran en gran medida disolverse y desaparecer (Jacumar, 2004).

Las balsas-jaula instaladas en aguas someras, debieran estar a profundidades en
donde la red contenedora de los peces sea al menos 2 veces la altura de esta. Por
otro lado, considerar indices productivos como conversiones maximas, ayudaria a
reducir perdidas de alimento y por consiguiente mantener un ambiente mas limpio.

Otras practicas que debieran implantarse serian los policultivos a una escala de

areas geografica de manera de regular la intensidad de uso de estos lugares.

Con respecto a las estructuras de apoyo, constituidas principalmente por plataforma

flotantes de diferentes dimensiones y fines, no ocupan grandes extensiones (30 y
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100 m2), por lo que los requerimientos espaciales para estos fines no son

relevantes.

Por otro lado, la informacion recopilada en cuanto a las dimensiones y, cantidades
de mddulos (trenes), disposiciones de estos en la concesidn, instalaciones en
zonas geograficas diferentes, es tan diversa que por su complejidad de analisis no
fue posible estandarizar una unidad de cultivo tipo que permita entregar un valor
adecuado en cuanto a una intensidad de uso, sin considerar la capacidad de carga

del sitio.
b) Cultivo en balsas (internacionalmente conocidas como “Bateas”)

El cultivo en bateas es poco usado en la actualidad. No obstante, se tomo como
referencia las practicas productivas espanolas, donde las estructuras de cultivo
flotantes de 500 m? distanciadas a 100 m permitirian minimizar el impacto al medio
ambiente.

c) Lineas suspendidas (“longline”)

Los antecedentes actuales indican que la instalacion de lineas suspendidas
(superficiales y subsuperficiales) de 100, 200 y 300 m de longitud se efectua en
zonas en que la batimetria fluctua entre los 20 y 200 m que en promedio la relacion
del orinque es de 1:2 y que la distancia promedio entre lineas es de 10 metros. Con
esta informacion y al desarrollar el procedimiento matematico, se visualiza que
tanto las lineas superficiales y subsuperficiales (estas ultimas ubicadas en
promedio a 4 m de la superficie) estan afectadas fuertemente por la variable
profundidad en los requerimientos espaciales. Por ejemplo una linea de 100 m
superficial y una subsuperficial instalada a 30 m, requiere 2200 y 2040 m?2
respectivamente. En cambio, esta misma linea instalada a 90 m, requiere mas del
doble en espacio, es decir 4600 y 4440 m?, respectivamente. (Ver Anexo 1: Tablas
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1.4 y 1.5). La constante de requerir mayor espacio a mayor profundidad de
instalacion, se debe al igual que las balsas-jaula al sistema de fondeo, lo que se
traduce en colocar menos estructuras de cultivo a medida que las profundidades
aumentan y por ende, se disminuye la intensidad de uso del recurso espacio, que
podria en su eventualidad no ser rentable para el productor.

Por otro lado, las dimensiones tanto del largo como del ancho de la concesién
permiten colocar una cierta cantidad de lineas y a una disposicién determinada. Sin
embargo, la disposicion de ellas, obedece mas bien a un criterio oceanografico
(direccion de corriente), en donde parte de las lineas en variadas ocasiones quedan
fuera de la concesion.

Las lineas dobles de 100, 200 y 300 m resultan ser mas eficientes que las simples
en cuanto a los niveles de produccidén que pueden alcanzar por grupo de especies
en espacios pequefos. Sin embargo podrian impactar en mayor grado al medio
ambiente. Por otro lado, si los espacios requeridos por estas estructuras dobles se
respetan (Anexo 1: Tablas 1.8 y 1.9), a los 20 m, por ejemplo, no se debieran
colocar mas de 5 unidades de 100 m dobles como maximo, lo que en la practica
permitiria restringir las intensidades de uso.

Con respecto a las estructuras de apoyo (constituidas principalmente por
plataformas entre 50 y 100 m?) y rutas de navegacidon existentes en cada
concesion, pueden quedar perfectamente en estos espacios, al considerar un
numero limitado de estructuras por hectarea.

d) Cultivo en bandejas y parrones

Para el cultivo en parrones, aun cuando no es ampliamente utilizado en Chile, es
necesario mantener los mismos criterios técnicos aplicados a este tipo de cultivo,
en la eventualidad que pudiesen en algun momento volver a utilizarse, motivado por
condiciones de mercado propicias o de otra indole.. Por las caracteristicas de las
estructuras de cultivo y la distancia en que se encuentran del fondo (1 m), generan
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un impacto localizado sobre el suelo, por lo que fue necesario incorporar el criterio
de rotacion (Park et al, 1988).

e) Siembra directa

o Pelillo: aun cuando los niveles mininos de siembra han aumentado (de 0,5 a
2 kg/m?), siguen siendo favorables al cultivo, puesto que valores de hasta 4 kg/m?
son recomendables. Lo importante es evaluar a priori el sitio con el objeto de
establecer siembras diferenciales para cada caso.

o Moluscos bentdnicos intermareales: (ej almejas) sus unidades de cultivo
fueron homologados con el cultivo en Parron para definir areas a conceder,
excluyendose el criterio de rotacion.

5.3.2 Determinaciéon de Aptitud de Areas

El indice combinado para determinar aptitud para el cultivo es obtenido de la suma de
dos indices multicriterios, que son calculados a partir de criterios definidos a priori y
tratados cuantitativamente, proporciona un resultado que es objetivo y permite el
tratamiento conjunto y similar para distintas especies recurso y condiciones
geograficas. Todas las variables y sus posibles valores son explicitos, por ende el
proceso de calificacion es repetible y verificable. La posibilidad de adicionar nuevas
variables a los indices multicriterios, le confiere plasticidad al método para ser

adaptado a distintas situaciones (Reca et al., 1994).

Por otro lado, un administrador de recursos naturales, analizando las ponderaciones
numeéricas o los valores de las variables, puede rapidamente identificar e interpretar
los factores restrictivos para el cultivo de una especie (Reca et al., 1994). Ademas, su
simplicidad lo hace expedito para responder a requerimientos concretos de gestion de
recursos (Reca et al., 1994), si necesidad de ser especialista en ningun tipo de cultivo
(Grigera & Ubeda, 2000).

195

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



2N

L

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Aun cuando el procedimiento propuesto es perfectible en cuanto al niumero, definicion
y forma de ponderacion de las variables, es factible de ser aplicado a la realidad
actual y se adapta muy bien a las necesidades de los administradores de recursos

naturales de dar respuestas rapidas (Grigera & Ubeda, 2000).

5.4 Proponer modificaciones a la actual normativa sobre limitacion de

areas.

5.4.1 Andlisis Normativa Vigente

Para el andlisis de la normativa vigente en Chile, asociada al otorgamiento de
autorizaciones y concesiones de acuicultura, se realiza una comparacién con la
existente en Espafia. Especificamente la Ley 23, que data del 25 de junio de 1984,
“‘Reguladora de los Cultivos Marinos”. Es una ley de caracter supletorio respecto de
las normas que al efecto puedan dictar las Comunidades Autébnomas que tengan
competencias en la materia. En todo caso, siempre sera obligatorio el Titulo Il que
otorga facultades especiales a los 6rganos de la administracion del estado de
caracter nacional, en lo que se refiere al otorgamiento de concesiones y

autorizaciones.

De su analisis se destacan procedimientos y en general, formas de enfrentar las
distintas situaciones que presenta la actividad de acuicultura, que resultan muy
diferentes a las regulaciones chilenas y por ello bien vale la pena tenerlos en
cuenta. Cabe recordar que la actividad acuicola espafiola es de muy larga data,
especialmente en lo que a cultivo de bivalvos se refiere, por lo que las normas en

estudio son producto de una larga experiencia.
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Entre los aspectos mas novedosos cabe mencionar los siguientes:

1. Establece que las concesiones y autorizaciones se otorgan por un tiempo
limitado, 10 afos, prorrogable por otros diez ainos no pudiendo superar en

total 50 anos.

2. Las concesiones pueden ser expropiadas por causa de utilidad publica o de
interés social, siempre con el pago de indemnizacion segun las normas

generales.

3. A diferencia de las concesiones, las autorizaciones constituyen un derecho
no solo limitado en el tiempo, sino que ademas es precario, ya que pueden
ser revocadas administrativamente por razones de fuerza mayor, de utilidad

publica o de interés social.

4. Tanto unas como otras tiene varias causales de caducidad, entre las que
destacan el incumplimiento de normas, el causar dafos ecoldgicos
evidentes, poner en peligro la salud publica, la navegacion y provocar otra
clase de riesgos “analogos”, dejando asi abierta la posibilidad de que otras

normas establezcan también causales de caducidad.

5. En cuanto al otorgamiento de concesiones o autorizaciones, la ley otorga
preferencia a la “Cofradias de Pescadores” y a las cooperativas de cultivos
marinos y a las organizaciones de productores (=discriminacion positiva), por

sobre otras solicitudes que coincidan en la misma zona.

6. Para cada concesion el “organismo competente en materia de pesca”

determinara las limitaciones que procedan, teniendo en cuenta el perjuicio
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que dicha actividad pudiera causar a la comunidad o a los intereses

pesqueros.

7. Establece la posibilidad de que las distintas Comunidades Auténomas
declaren “zonas de interés para cultivos marinos” que son aquellas que
reunen condiciones Optimas para la acuicultura. La declaracion debe contar
con la conformidad de todos los organismos de la administracion con
competencias en las areas costeras. En tales zonas se podran delimitar los
espacios aptos con indicaciéon precisa del numero maximo de artefactos que

puedan contener. Dicha situacion debe ser revisada cada cinco ainos.

8. Los interesados en operar en las zonas declaradas como de interés para
cultivos marinos, solo se requeriran el informe del organismo competente en
materia de pesca no siendo necesarios los informes relacionados con los
intereses de defensa, navegacion, turismo, puertos y costas, asi como el de

los ayuntamientos o municipios afectados.

De los aspectos que se han resaltado por marcar importantes diferencias respecto
de la normativa chilena que rige la actividad de acuicultura, se desprende una gran
conclusién, cual es que si bien en ambas legislaciones lo que se pretende es
cautelar el interés nacional en el uso de los bienes de uso publico, de propiedad de
todos los nacionales, es que la legislacion espanola es mucho mas celosa en ese
resguardo, dejando en claro que el uso de tales bienes por parte de los privados en

beneficio propio, es una cuestion muy excepcional.
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5.4.2 Otras Consideraciones para el Otorgamiento de Concesiones vy

Autorizaciones de Acuicultura.

En el marco de esta propuesta productores y funcionarios publicos sugirieron
incorporar nuevos requisitos para el otorgamiento de concesiones y autorizaciones
de acuicultura, que van mas alld del ambito de este proyecto, como es la
consideracion del historial productivo del solicitante. Si bien la materializaciéon de
estas propuestas pasa por una profunda modificaciéon legal, en particular del Titulo
VI de la Ley de Pesca y consecuencialmente del D. S. N° 290/1993, Reglamento de
Concesiones y Autorizaciones de Acuicultura, se presenta un somero analisis
juridico de algunas de ellas especialmente por que se trata de medidas orientadas

a obtener un 6ptimo aprovechamiento de los espacios disponibles.

Incorporacién del historial productivo del solicitante.

Esto considerando que la gran mayoria de las concesiones o autorizaciones de
acuicultura, estan en manos de empresas o de personas que son titulares de mas
de una de ellas. El historial productivo debiera ser presentado por el propio
solicitante y debiera reflejar de manera fidedigna el uso que le ha dado a otras
areas de la cual es titular. Como minimo debiera considerar abastecimiento y
cosecha y en general, una referencia al cumplimento de su proyecto técnico. Se
trata de informacién que para la autoridad concedente es de facil verificacién en
atencion a que por disposicion del D. S. N° 464/1995 “Procedimiento para Entrega
de Informacion de Actividades Pesqueras y de Acuicultura”, los titulares deben
entregar mensualmente dicha informacion al Servicio Nacional de Pesca. Cabe
tener presente que el D. S. N° 290/1993, en su articulo 28, establece que cuando
se trata de obtener una autorizacion para transferir o arrendar una concesion o
autorizacion de acuicultura, para acreditar uno de los requisitos exigidos para esos
efectos, el Servicio Nacional de Pesca emitira un certificado que entre otras
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materias, acredita la operacion del centro de que se trata. Perfectamente la
autoridad puede emitir un certificado similar para los efectos de acreditar el historial

productivo del solicitante.

También y dentro del contexto del historial se podria incorporar la obligacion del
solicitante de acreditar el cumplimiento del proyecto técnico de la o las concesiones
o autorizaciones de las que ya es titular. Esta materia también es de facil
verificacion debido a que tal informacidén siempre se encuentra en poder del

Servicio.

Finalmente cabria considerar dentro de este historial, si el solicitante ha incurrido
respecto de sus otras concesiones o autorizaciones en infracciones a la Ley
General de Pesca y sus Reglamentos. A este respecto debemos tener presente
que existe un amplio catalogo de conductas sancionables y que muchas de ellas
revelan un irresponsabilidad extrema de parte del acuicultor, especialmente
aquellas de caracter sanitario y ambiental. Sin perjuicio de que la reincidencia en
algunas de esas infracciones significa la caducidad de la concesién o autorizaciéon y
la aplicacion de fuertes multas en dinero, la comisién de ellas sin duda le restan
idoneidad a una persona o empresa para acceder a un derecho sobre bienes
escasos, que son de toda la comunidad y que su uso debe optimizarse,
especialmente en resguardo del patrimonio ambiental. ElI Servicio Nacional de
Pesca podria estar en condiciones de otorgar un certificado que acredite la

existencia o no de infracciones a la Ley de Pesca.
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6. CONCLUSIONES

6.1 Respecto de la aplicabilidad del D.S. (Minecom) N° 550 de 1992 en el
escenario actual:

» Con excepcion del subsector salmonero, que considera insuficientes las
superficies a otorgar, dado sus mayores requerimientos espaciales para
operar adecuadamente, para la mayor parte de los otros acuicultores, la
vigencia del decreto no es limitante para el desarrollo y expansién de su
actividad.

» Las unidades de produccion actuales presentan, en términos absolutos,
mayores requerimientos espaciales, a excepcion del cultivo en bandeja o
camilla. Como resultante de la aplicacion del procedimiento desarrollado en
el informe técnico base del decreto, se obtiene que las relaciones
establecidas se mantienen vigentes para el cultivo en camilla y siembra
directa (pelillo).

» Sobre la base de indicadores de productividad (ver Anexo 1: Tablas 1.14 a
1.17) se evidencia, en general, una subutilizacion de las concesiones
otorgadas. La excepcion se produce con la gran mayoria de los cultivadores
de ostion de la llII? y IV regiones que utilizan al maximo el recurso espacial
de sus concesiones.

» Tanto la densidad de siembra minima para el caso de las algas como el tipo,
el numero y las dimensiones de las estructuras a instalar en una concesion o
autorizacion de acuicultura para los otros tipos de cultivos, no limitan

eficientemente la superficie maxima a conceder.
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6.2 Requerimientos para un mejor uso del recurso espacio y para la

>

sustentabilidad de la actividad:

El indice propuesto para determinar la aptitud de un sitio para el cultivo,
constituye una herramienta util para la toma de decisiones, al combinar
variables que tienen relacion con los requerimientos 6ptimos productivos de
las especies en cultivo con aquellas relacionadas con la sensibilidad de
medio receptor, a los impactos asociados a la actividad.

Las relaciones de area aqui establecidas, asociadas a intensidades de uso
preestablecidas (estandarizadas), tienden a dar un mejor uso del recurso
espacio.

Se consigna que mientras no se modifiquen los actuales sistemas de anclaje
de las balsas-jaula, que requieren de muy amplias extensiones (ver Anexo
5), no debieran otorgarse concesiones ni autorizaciones de acuicultura bajo
el accionar del D.S. N° 550/1992

En el corto plazo para optimizar el uso del recurso espacio y conducir a la
sustentabilidad de actividad, se debera establecer niveles maximos de
produccion por cada area geografica delimitada, asociados a tasas de
renovacion de aguas.

Entre las tareas pendientes, se debe compatibilizar la actividad de la
acuicultura (ordenamiento) con el uso multiple del borde costero
(zonificacion).

Los resultados obtenidos, asociados al establecimiento de criterios para la
limitacion de areas, sustentan la necesidad de realizar en el corto plazo
modificaciones a la normativa con el objeto de salvaguardar un bien nacional

de uso publico como es el recurso espacio.
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7. CARTA GANTT DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Actividad 1 2 3 4 5 6

Actividades Objetivo 4.1
Recopilacién y sistematizacion de la informacién para la caracterizacion de los distintos

tipos de cultivo X X
Taller consultivo X
Analisis critico de los actuales criterios de limitacion de areas X X

Actividades Objetivo 4.2

Analisis de la informacion nacional y extranjera recopilada para los distintos tipos de
cultivo

Seleccion de variables y parametros a utilizar en los criterios de limitacién

Evaluacion técnica y econdmica de los criterios de limitacion
Actividades Objetivo 4.3

Implementacion del procedimiento X
Taller de validacion del procedimiento X
Actividades Objetivo 4.4
Analisis y evaluacién de la normativa vigente X X
Propuesta de modificaciones legales y reglamentarias X
Actividades generales
Taller de difusién y discusion de los resultados X
Reuniones de coordinacion X X X
Entrega de Informes
Entrega de Informe de avance X
Entrega de Pre-Informe Final X
Entrega de Informe Final X

203
INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS




£}
e,

IFOP

T

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

8. PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO

Objetivo general Establecer las bases técnicas que permitan evaluar y modificar los actuales criterios aplicados a la
limitacion de las areas de concesiones y autorizaciones de acuicultura.

Personal Obj. 4.1. Obj. 4.2. Obj. 4.3. Obj. 4.4. Act. Gral. TOTAL
Vladimir Murillo 50 80 60 25 95 310
Marina Oyarzun 140 50 20 25 20 255
Carlos Gonzalez 25 200 60 35 10 330
Lilian Diaz - 100 150 - 15 265
Martin Plencovich - - - 35 - 35

TOTAL 215 430 290 120 140 1195
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Objetivo 2.1  Evaluar los actuales criterios de asignacion a las areas de concesiones y
autorizaciones de acuicultura.
ACTIVIDAD
Recopilacién y
sistematizacion de Analisis critico
la informacion de los actuales
PERSONAL para la Taller consultivo | criterios de TOTAL
caracterizacion de limitacion de
los distintos tipos areas
de cultivo
Vladimir Murillo 15 10 25 50
Marina Oyarzin 120 0 20 140
Carlos Gonzalez 0 10 15 25
Lilian Diaz 0 0 0 0
TOTAL 135 20 60 215
Objetivo 2.2  Determinar la factibilidad técnica y econémica de incorporar nuevas variables
y parametros asociados a la limitacion de areas, como son la especie en
cultivo, las tecnologias disponibles, la produccién proyectada y la naturaleza
de las aguas
ACTIVIDAD
Analisis de la Caracterizacion y
informacion seleccion de Evaluacion
nacional y variables y técnicay
PERSONAL extranjera parametros a econémica de TOTAL
recopilada para utilizar en los los criterios de
los distintos tipos | criterios de limitaciéon
de cultivo limitacion
Vladimir Murillo 20 40 20 80
Marina Oyarzun 40 5 5 50
Carlos Gonzalez 20 80 100 200
Lilian Diaz 40 40 20 100
TOTAL 120 165 145 430
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Objetivo 2.3: Determinar el procedimiento para evaluar el criterio de asignacion de areas y
las reglas de decisién aplicables a las solicitudes de cultivo.

ACTIVIDAD
PERSONAL Implementacion del Taller de validacion del TOTAL
procedimiento procedimiento
Vladimir Murillo 50 10 60
Marina Oyarzun 10 20 20
Carlos Gonzalez 40 20 60
Lilian Diaz 120 30 150
TOTAL 220 70 290

Objetivo 2.4: Proponer modificaciones a la actual normativa sobre limitacion de areas.

ACTIVIDAD
PERSONAL | Analisis y evaluacion de Propuesta de TOTAL
. : modificaciones legales y
la normativa vigente .
reglamentarias
Vladimir Murillo 20 5 25
Marina Oyarzin 20 5 25
Carlos Gonzalez 30 5 35
Martin Plencovich 15 20 35
TOTAL 85 35 120

Actividades generales del proyecto: Realizacion de talleres y elaboracion de informes.

ACTIVIDAD
Taller de
difusién y | Reunion .
. . Primer Pre-
PERSONAL discusion | es de Informe | informe Informe TOTAL
de los coordina . final
., avance |final
resultado | cidon
S
Vladimir Murillo 10 15 20 20 30 95
Marina Oyarzin 0 0 5 5 10 20
Carlos Gonzalez 0 0 5 0 5 10
Lilian Diaz 0 0 5 5 5 15
TOTAL 10 15 35 30 50 140
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Tabla 1.1. Recursos hidrobioldgicos cultivados comercialmente en Chile. Fuente:
Sernapesca in Subsecretaria de Pesca (2003).

TIPO NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO ORIGEN
Salmon del Atlantico Salmo salar Introducido
Salmoén coho o del Pacifico Oncorhynchus kisutch Introducido
Peces Salmoén rey Oncorhynchus tschawyscha Introducido
Trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss Introducido
Turbot Scophthalmus maximus Introducido
Ostra chilena Ostrea chilensis Nativo
Ostra del Pacifico Crassostrea gigas Introducido
Ostion del norte Argopecten purpuratus Nativo
Moluscos | Choro Choromytilus chorus Nativo
Chorito Mytilus chilensis Nativo
Cholga Aulacomya ater Nativo
Abalon rojo Haliotis rufescens Introducido
Algas Pelillo Gracilaria sp. Nativo
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Tabla 1.2. Recursos hidrobioldgicos de cultivo comercial potencial en Chile. Fuente:
Subsecretaria de Pesca (2003).
TIPO NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO ORIGEN
Bacalao de profundidad | Dissostichus eleginoides Nativo
Congrio colorado Genypterus chilensis Nativo
Corvina Cilus gilberti Nativo
Dorado Coryphaena hippurus Nativo
Pejerrey Odontesthes spp. Nativo
Robalo Eleginops maclovinus Nativo
Bagre de canal (catfish) Ictalurus punctatus Introducido
Esturiéon blanco Acipenser transmontanus Introducido
Esturion siberiano Acipenser baeri Introducido
Peces - -

Puye Galaxias maculatus Nativo
Merluza austral Merluccius australis Nativo
Hirame Paralichthys olivaceus Introducido
Halibut Hippoglossus hippoglossus | Introducido
Lenguado chileno Paralichthys adpersus Nativo
Anguila Ophichthus pacifici Nativo
Anguila Eptatretus polytrema Nativo
Atlin aleta amarilla Thunnus albacares Nativo
Atlin ojos grandes Thunnus obesus Nativo
Abaldn japonés Haliotis discus hannai Introducido
Almeja Tawera gayi Nativo
Almeja Mulinia edulis Nativo
Almeja Venus antigua Nativo
Navaja o huepo Ensis macha Nativo

Moluscos Lapa Fissurella spp Nativo
Caracol locate Thais chocolate Nativo
Loco Concholepas concholepas Nativo
Macha Mesodesma donacium Nativo
Pulpo Octopus mimus Nativo
Caracol trumulco Chorus giganteus Nativo
Langosta de agua dulce | Cherax tenuimanus Introducido
Centollon Paralomis granulosa Nativo
Camaroén de rio del sur Samastacus spinifronts Nativo

Crustaceos Camaro6n de rio del norte | Cryphiops caementarius Nativo
Camaroén tigre Penaeus japonicus Introducido
Langosta australiana Cherax cuadricarinatus Introducido
Centolla Lithodes santolla Nativo
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Tabla 1.2. Continuacion.....

TIPO NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO ORIGEN
Chascon Lessonia nigrescens Nativo
Huiro Macrocystis pyrifera Nativo
Algas Luga—Luga Mazzaella spp. Nativo
Luga negra Sarcothalia crispata Nativo
Luga roja Gigartina skottebergii Nativo
Equinodermos | Erizo blanco Loxechinus albus Nativo

Tabla 1.3. Decreto Supremo N° 550 de 1992. S.C: Maxima superficie util del sistema
de cultivo y P.A-F: Porcion de agua y fondo a conceder.

Grupo Sistema de Cultivo Relacion .

S.C./P.A-F.

Salmonidos Balsa-jaula 1: 20

Moluscos Balsas 1: 15

Moluscos Long-line 1: 50

Moluscos Parrén o bandeja 1: 4

Algas Siembra en fondo 0,5 kg/m’
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Tabla 1.4 Requerimientos de porciéon de agua y fondo para “long-line” superficial
simple y doble de diferentes dimensiones.

Profundidades Dimensiones (m) Relaciones
(m) | 100 | 200 | 300 [ 100m | 200m | 300 m
Simples
30 2200 3200 4200 1:22 1:32 1:42
40 2600 3600 4600 1:26 1:36 1:46
50 3000 4000 5000 1:30 1:40 1:50
60 3400 4400 5400 1:34 1:44 1:54
70 3800 4800 5800 1:38 1:48 1:58
80 4200 5200 6200 1:42 1:52 1:62
90 4600 5600 6600 1:46 1:56 1:66
100 5000 6000 7000 1:50 1:60 1:70
110 5400 6400 7400 1:54 1:64 1:74
120 5800 6800 7800 1:58 1:68 1:78
Dobles
30 2420 3520 4620 1:24 1:35 1:46
40 2860 3960 5060 1:29 1:40 1:50
50 3300 4400 5500 1:33 1:44 1:55
60 3740 4840 5940 1:37 1:48 1:59
70 4180 5280 6380 1:40 1:53 1:64
80 4620 5720 6820 1:46 1:57 1:68
90 5060 6160 7260 1:50 1:62 1:73
100 5500 6600 7700 1:55 1:66 1:77
110 5940 7040 8140 1:59 1:70 1:81
120 6380 7480 8580 1,64 1:75 1:86
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Tabla 1.5 Requerimientos de porcion de agua y fondo para “long-line” subsuperficial
simple y doble de diferentes dimensiones.

Profundidades Dimensiones (m) Relaciones
(m) | 100 | 200 | 300 [ 100m | 200m | 300 m
Simples
30 2040 3040 4040 1:20 1:30 1:40
40 2440 3440 4440 1:24 1:34 1:44
50 2840 3840 4840 1:28 1:38 1:48
60 3240 4240 5240 1:32 1:42 1:52
70 3640 4640 5640 1:36 1:46 1:56
80 4040 5040 6040 1:40 1:50 1:60
90 4440 5440 6440 1:44 1:54 1:64
100 4840 5840 6840 1:48 1:58 1:68
110 5240 6240 7240 1:52 1:62 1:72
120 5640 6640 7640 1:56 1:66 1:76
Dobles
30 2260 3360 4460 1:22 1:33 1:44
40 2700 3800 4900 1:27 1:38 1:49
50 3140 4240 5340 1:31 1:42 1:53
60 3580 4680 5780 1:36 1:47 1:58
70 4020 5120 6220 1:40 1:51 1:62
80 4460 5560 6660 1:44 1:55 1:66
90 4900 6000 7100 1:49 1:60 1:71
100 5340 6440 7540 1:53 1:64 1:75
110 5780 6880 7980 1:58 1:69 1:80
120 6220 7320 8420 1;62 1:73 1:84
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Tabla 1.6. Categorizacion de las estructuras de cultivo tipo “long-line” por grupo de especies cultivadas. Eficiencia: valoracion respecto de la
productividad (1= Baja, 2= Media, 3= Alta). Grado de uso: valoracion del mayor o menor uso de la estructura de cultivo por cada
recurso (6= mayor uso y 1= menor uso). Costo relativo: valoraciéon del menor o mayor costo asociado a los tipos de estructura de
cultivo por cada recurso (6= menor costo y 1= mayor costo). En azul unidades de cultivo referenciales.

Grupo. de Tipo de Tamafo Produccion Espacio , Productivzidad Eficiencia Grado de Costo relativo it ot
especies estructura (m) (Ton) requerido (m°) (Kg/m") uso

Ostion Simple 100 5,6 1000 5,6 1 5 2 8
200 11,2 2000 5,6 1 6 3 10

300 16,8 3000 5,6 1 2 1 4

Doble 100 11,2 1100 10,2 2 4 5 11

200 22,4 2200 10,2 2 3 6 11

300 33,6 3300 10,2 2 1 4 7

Choritos Simple 100 10,0 1000 10,0 2 4 2 6
200 20,0 2000 10,0 2 3 3 5

300 30,0 3000 10,0 2 2 1 4

Doble 100 20,0 1100 18,2 3 6 5 9

200 40,0 2200 18,2 3 5 6 14

300 60,0 3300 18,2 3 1 4 4

Ostras Simple 100 7,0 1000 7,0 2 3 2 5
200 14,0 2000 7,0 2 4 3 6

300 21,0 3000 7,0 2 2 1 4

Doble 100 14,0 1100 12,7 3 6 5 9

200 28,0 2200 12,7 3 5 6 8

300 42,0 3300 12,7 3 1 4 4

Abalén Simple 100 25,0 1000 25,0 2 5 2 7
200 50,0 2000 25,0 2 4 3 6

300 75,0 3000 25,0 2 2 1 4

Doble 100 50,0 1100 45,5 3 6 5 9

200 100,0 2200 455 3 3 6 6

300 150,0 3300 455 3 1 4 4
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Tabla 1.7 Categorizacion de las estructuras de cultivo tipo “Balsa-jaula”. Eficiencia: valoracion respecto de la productividad (1= Baja,
2= Media, 3= Alta). Grado de uso: valoraciéon del mayor o menor uso de la estructura de cultivo por cada recurso (4=
mayor uso y 1= menor uso). Costo relativo: valoracion del menor o mayor costo asociado a los tipos de estructura de
cultivo por cada recurso (4= menor costo y 1= mayor costo).

Grupo de Tipo de Tamafio | Produccion ESpaC.IO Productividad . .| Grado de Costo .
. requerido 2 Eficiencia . Puntaje total
especies | estructura (m) (Ton) (mz) (Kg/m®) uso relativo
Salmoénidos | Cuadrada | 15x15 x 10 45 225 200 1 1 1 3
Cuadrada | 20x20x 10 80 400 200 2 4 2 8
Cuadrada 30x30x20 360 900 400 2 3 3 8
Circular 350 x 20 385 962 400 3 2 4 9
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Tabla 1.8 Requerimientos de porciéon de agua y fondo en unidades productivas referenciales:
“‘long-line” superficiales dobles de diferentes dimensiones.

N° lineas dobles

N° lineas dobles

Profundidades N° de lineas dobles (100 m) (200 m) (300 m)
(m) 1 2 3 4 5 1 2 1 2
20 1980 | 3960 | 5940 | 7920 | 9900 3080 6160 4180 8360
30 2420 | 4840 | 14520 | 58080 3520 7040 4620 9240
40 2860 | 5720 | 8580 3960 7920 5060
50 3300 | 6600 | 9900 4400 8800 5500
60 3740 | 7480 4840 9680 5940
70 4180 | 8360 5280 6380
80 4620 | 9240 5720 6820
90 5060 6160 7260
100 5500 6600 7700
110 5940 7040 8140
120 6380 7480 8580
130 6820 7920 9020
140 7260 8360 9460
150 7700 8800 9900
160 8140 9240
170 8580 9680
180 9020
190 9460
200 9900
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Tabla 1.9 Requerimientos de porcion de agua y fondo en unidades productivas referenciales: “long-line”

subsuperficiales dobles de diferentes dimensiones.

Profunsdldade N° de lineas dobles (100 m) N° 11(1;((3)2(1)5 I(111())bles N° ll(l;f(!)i:)S Iill())bles
(m) | 2 3 4 5 1 2 1 2
20 1820 3640 5460 7280 9100 2920 5840 4020 8040
30 2260 4520 6780 9040 3360 6720 4460 8920
40 2700 5400 8100 3800 7600 4900
50 3140 6280 9420 4240 8480 5340
60 3580 7160 4680 9360 5780
70 4020 8040 5120 6220
80 4460 8920 5560 6660
90 4900 9800 6000 7100
100 5340 6440 7540
110 5780 6880 7980
120 6220 7320 8420
130 6600 7760 8860
140 7100 8200 9300
150 7540 8640 9740
160 7980 9080
170 8420 9570
180 8860 9960
190 9300
200 9740
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Tabla 1.10 Producciones promedio de mitilidos, asociadas al recurso espacio, por unidad productiva referencial (“long-lines”
superficiales).

Lineas dobles (100 m) Lineas dobles (200 m) Lineas dobles (300 m)
. N° .y . N° ., . N° .,
Profundidades lineas/hectarea Produccion | Profundidades lineas/hectarea Produccion | Profundidades lineas/hectarea Produccion

(m) (Ton/Ha) (m) (Ton/Ha) (m) (Ton/Ha)
20 5 100 20 2 80 20 2 120
30 4 80 30 2 80 30 2 120
40 3 60 40 2 80 40 3 60

50 3 60 50 2 80 50 3 60

60 2 40 60 2 80 60 2 60

70 2 40 70 1 40 70 2 60

80 2 40 80 1 40 80 2 60

90 2 40 90 1 10 90 1 60
100 1 10 100 1 10 100 1 60
110 1 10 110 1 10 110 1 60
120 1 10 120 1 10 120 1 60
130 1 10 130 1 10 130 1 60
140 1 10 140 1 10 140 1 60
150 1 10 150 1 10 150 1 60
160 1 10 160 1 10 160

170 1 10 170 1 10 170

180 1 10 180 180

190 1 10 190 190
200 1 10 200 200
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Tabla 1.11 Producciones promedio de pectinidos, asociadas al recurso espacio, por unidad productiva referencial (“long-lines”
subsuperficiales).

Lineas dobles (100 m) Lineas dobles (200 m) Lineas dobles (300 m)
. N° .y . N° ., . N° .,
Profundidades lineas/hectarea Produccion | Profundidades lineas/hectarea Produccion | Profundidades lineas/hectarea Produccion

(m) (Ton/Ha) (m) (Ton/Ha) (m) (Ton/Ha)
20 5 84 20 2 67,2 20 2 100,8
30 4 67,2 30 2 67,2 30 2 100,8
40 3 50,4 40 2 67,2 40 1 50,4
50 3 50,4 50 2 67,2 50 1 50,4
60 2 33,6 60 2 67,2 60 1 50,4
70 2 33,6 70 1 33,6 70 1 50,4
80 2 33,6 80 1 33,6 80 1 50,4
90 2 33,6 90 1 33,6 90 1 50,4
100 1 16,8 100 1 33,6 100 1 50,4
110 1 16,8 110 1 33,6 110 1 50,4
120 1 16,8 120 1 33,6 120 1 50,4
130 1 16,8 130 1 33,6 130 1 50,4
140 1 16,8 140 1 33,6 140 1 50,4
150 1 16,8 150 1 33,6 150 1 50,4
160 1 16,8 160 1 33,6 160

170 1 16,8 170 1 33,6 170

180 1 16,8 180 1 33,6 180

190 1 16,8 190 190

200 1 16,8 200 200
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Tabla 1.12 Producciones promedio de ostreidos, asociadas al recurso espacio, por unidad productiva referencial (“long-lines”
superficiales).

Lineas dobles (100 m) Lineas dobles (200 m) Lineas dobles (300 m)
. N° .y . N° ., . N° .,
Profundidades lineas/hectarea Produccion | Profundidades lineas/hectarea Produccion | Profundidades lineas/hectarea Produccion

(m) (Ton/Ha) (m) (Ton/Ha) (m) (Ton/Ha)
20 5 70 20 2 56 20 2 56

30 4 56 30 2 56 30 2 56

40 3 42 40 2 56 40 1 42

50 3 42 50 2 56 50 1 42

60 2 28 60 2 56 60 1 42

70 2 28 70 1 28 70 1 42

80 2 28 80 1 28 80 1 42

90 2 28 90 1 28 90 1 42
100 1 14 100 1 28 100 1 42
110 1 14 110 1 28 110 1 42
120 1 14 120 1 28 120 1 42
130 1 14 130 1 28 130 1 42
140 1 14 140 1 28 140 1 42
150 1 14 150 1 28 150 1 42
160 1 14 160 1 28 160

170 1 14 170 1 28 170

180 1 14 180 1 28 180

190 1 14 190 190
200 1 14 200 200
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Tabla 1.13 Producciones promedio de haliétidos, asociadas al recurso espacio, por unidad productiva referencial (“long-lines”
superficiales).

Lineas dobles (100 m) Lineas dobles (200 m) Lineas dobles (300 m)
. N° .y . N° ., . N° .,
Profundidades lineas/hectarea Produccion | Profundidades lineas/hectarea Produccion | Profundidades lineas/hectarea Produccion

(m) (Ton/Ha) (m) (Ton/Ha) (m) (Ton/Ha)
20 5 250 20 2 200 20 2 300
30 4 200 30 2 200 30 2 300
40 3 150 40 2 200 40 1 150
50 3 150 50 2 200 50 1 150
60 2 100 60 2 200 60 1 150
70 2 100 70 1 100 70 1 150
80 2 100 80 1 100 80 1 150
90 2 100 90 1 100 90 1 150
100 1 50 100 1 100 100 1 150
110 1 50 110 1 100 110 1 150
120 1 50 120 1 100 120 1 150
130 1 50 130 1 100 130 1 150
140 1 50 140 1 100 140 1 150
150 1 50 150 1 100 150 1 150
160 1 50 160 1 100 160

170 1 50 170 1 100 170

180 1 50 180 1 100 180

190 1 50 190 190

200 1 50 200 200
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Tabla 1.14. Distribucion de los centros de acuicultura en operacion el 2003 por grupos de especies y region. Fuente: Sernapesca,

2004.
N°de
Centros I 11 I v \% VII VIII IX X XI XII Total
por Grupo
Peces 0 0 0 1 1 10 267 60 9 358
Moluscos 3 21 38 1 0 1 8 254 0 0 328
Algas 0 1 17 5 0 0 6 0 273 0 0 302

Tabla 1.15. Distribucién por grupos de especies y regién de las cosechas provenientes de centros de acuicultura en operacion el
2003. Fuente: Sernapesca, 2004.

| 1 | o | m | v | v | vi | vih |vil]|] X | X | X1 | X1
Peces
1998 0 0 0 38 430 0 3 689 46 | 225721 ] 28713 | 3868
1999 0 0 0 45 290 0 0 47 55 | 198980 | 29255 | 1822
2000 0 0 0 7 253 0 0 26 82 300394 | 39510 | 2394
2001 0 0 0 14 289 0 0 86 48 | 437077 | 64017 | 3194
2002 0 0 0 20 300 0 0 73 35 | 386333 | 90985 | 4960
2003 0 0 0 42 354 0 0 217 30 | 405926 | 77648 | 4436
Moluscos
1998 17 108 6449 | 9863 135 0 0 0 287 | 16523 0 0
1999 16 136 6680 | 13796 | 168 0 0 0 456 | 22410 0 0
2000 7 186 6080 | 12704 68 0 0 0 190 | 29686 0 0
2001 6 451 6973 | 11073 67 0 0 15 130 | 42656 0 0
2002 124 147 4704 | 10145 | 111 0 0 20 127 | 47556 9 0
2003 25 198 6975 | 7940 97 0 0 1 86 63284 0 0
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Tabla 1.15. Continuacion.

Algas
1998 0 191 1206 667 0 0 0 8884 0 57438 0 0
1999 0 755 1737 915 0 0 0 7775 0 20096 0 0
2000 0 725 1729 1698 0 0 0 10163 0 19156 0 0
2001 0 357 1708 1909 0 0 0 9236 0 52328 0 0
2002 0 382 193 3922 0 0 0 6702 0 60449 0 0
2003 0 1067 452 15735 0 0 0 9319 0 13380 0 0
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Tabla 1.16. Caracteristicas técnico-productivas de cultivos en mar de peces (salmonidos),
moluscos bivalvos (ostién y chorito) y algas (pelillo), obtenidas por medio de
entrevistas directas.

Parametros Salmoénidos Ostion Chorito Pelillo

Sistema de cultivo

Balsas-jaula

Lineas simples

Lineas simples y
dobles

Plantacion directa

Longitud sistema

15x15-30x30

simples:100-300

de cultivo (m) Circular: 35m@ 70-250 dobles: 100-200 i
Ciclo productivo 9-14 14-18 10-24 3-4
(meses)

Ao productivo 3-20 3-21 1-18 1-15
Autoaba.stemmlento 20-100 60-100 0-100 40-100
(% semilla)

Produccioén por Balsa-

unidad productiva jaula:38.000- Linterna: 2-2,5 Cuelga: 30-80 1,5-2,5 kg/m’
(kg) 325.000
NP° sistemas de simples:7-40 ’
cultivo 8-86 34-1000 dobles: 12-32 2-4 matas/m
Produccion anual 600-2600 7.2-570 50-3000 58-
(ton)

Produccion 600-2600 30-1000 230-1500 500-550
maxima a alcanzar

Superficie maxima 712 17-600 2-13 36-50
a ocupar (ha)
N° de estructuras de 2.5 215 1-4 1-3
apoyo flotantes

Superficie

estructuras de 1-2,5 0,5-4 0-0,5 0,5-1
apoyo en tierra (hd)

Superﬁme otorgada 7.12 17-600 2-13 10-36
(hé)

Superﬁcw ocupada 0.12-8 17-600 2.7 6-15
(hé)
N Qe cent’rO's de 2.14 16-42 4-11 1-3
cultivo proximos
N° de trabajadores 6-42 3.180 1-6 1-3
permanentes
N°de ’trgbajadores 5.15 9-130 2-10 2-4
esporadicos
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Tabla 1.17. Entidades desglosadas por subsectores publico, productivo, social y
académico convocados al Taller Consultivo. Relacion
asistentes/convocados

Sector Acuicola | Participacién
Entidad Publica Provincial
Municipalidades (Oficina de
Medioambiente) 2/3
Direccion de Obras Portuarias 0/1
Direccion de Vialidad 0/1
Gobernacion Maritima 0/1
Servicio Nacional de Pesca 1/1
Subsector Productivo
Pescadores Artesanales 0/1
Cultivadores de Ostion 5/15
Cultivadores de Mitilidos 7/30
Cultivadores de Salmones 5/20
Cultivadores de Pelillo 3/8
Cultivadores de Ostra 2/2
Otros (Consultores) 1/3/-
Subsector Social
Organizaciones no Gubernamentales 0/1
Otras Organizaciones 0/1
Subsector Académico
Universidades 0/2
Centros de Investigacion 2/6
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Tabla 1.18. Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para cultivo de
salmonidos: Balsas-jaula.
Parametros Situacion aio 1992 Situacion ano 2005 Situacion aio 2005
Grupo de Especies Peces Salmoénidos Salmoénidos

Sistema de cultivo

Balsas-jaula

Balsas-Jaula

Balsas-Jaula

Tipo de concesion

Porcion de agua y
fondo

Porcidn de agua y
fondo

Porcion de agua y
fondo

Dimension superficie util (m)

10 unidades de 100 m*
cada una, incluido
pasillo central 2m) y
laterales (1m).

Superficie total:

12 unidades de 400 m’
cada una, incluido
pasillo central (2m) y
laterales (1m).

Superficie total: 5.588
2

14 unidades de 900 m”
cada una, incluido
pasillo central (2m) y
laterales (1m).

Superficie total:

balsa al muerto

1.248m* m 13.952 m?
Profundidad (m) 25 25 25
Relacion de fondeo desde la 1015 12 12

Radio de accion solidos
suspendidos (m) (efecto
sombra)

30 m por todos sus
lados, representando
un total 1.248 m’

Se presume que no
. *
cambia el efecto

Se presume que no
. *
cambia el efecto

Numeros de rotaciones del
sistema de cultivo

1

Superficie de porcion de agua y
fondo necesaria para el cultivo

(m?)

18.816

45.414

77.860

Relacion superficie util del
sistema de cultivo y la porcion
de agua y fondo a conceder

1:20

1:45
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.19. Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para cultivo de
chorito: “Long-line”.
Parametros Situacion afio 1992 Situacion afio 2005
Especie Chorito Chorito
Sistema de cultivo Long-line Long-line

Tipo de concesion

Porcion de agua y fondo

Porcion de agua y fondo

Longitud linea madre (m) 100, simples 200, dobles
Profundidad (m) 30 30
Relacion de fondeo desde la linea
1:1,5 1:2

madre al muerto
Longitud de proyeccion superficial

. 45 60
del orinque (m)
Longitud total (m) 190 320
Separacion entre lineas 30 30
Superﬁgle de porcion de aglzla y fondo 5700 10.240
necesaria para el cultivo (m”)
Relacion superficie util del sistema de
cultivo y la porcion de agua y fondo a 1:57 1:51

conceder
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Tabla 1.20. Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para cultivo de
ostion del norte: “Long-line”.

Parametros Situacion afio 1992 Situacion afio 2005
Especie Ostion del norte Ostion del norte
Sistema de cultivo Long-line Long-line
Tipo de concesion Porcion de agua y fondo | Porcion de agua y fondo
Longitud linea madre (m) 100, simples 200, simples
Profundidad (m) 30 30
Relacion de fondeo desde la linea
1:1,5 1:2

madre al muerto
Longitud de proyeccion superficial del

. 36 48
orinque (m)
Longitud total (m) 172 296
Separacion entre lineas (m) 30 30
Superﬁqe de porcion de aglzla y fondo 5160 R 880
necesaria para el cultivo (m”)
Relacion superficie util del sistema de
cultivo y la porcidon de agua y fondo a 1:50 1:44
conceder
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Tabla 1.21. Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para cultivo de
ostra del Pacifico: Bandejas.
Parametros Situacién afio 1992 Situacion afio 2005
Especie Ostra del pacifico Ostra del pacifico
Sistema de cultivo Bandeja Bandeja
Tipo de concesion Playa Playa
Superficie util de las bandejas 40 m* 18 m’
Superficie total requerida 144 m* 65 m*
Relacion superficie util del sistema de
cultivo y la porcion de agua y fondo a 1:4 1:4

conceder

Tabla 1.22. Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para cultivo de
pelillo: Cultivo directo.
Parametros Situacion afio 1992 Situacion afio 2005
Especie Pelillo Pelillo
Sistema de cultivo Directo Directo
Tipo de concesion Playa Playa
Tasa de siembra minima (kg/m?) 0,5 2
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.23  Situacién tecnoldgica actual para los recursos hidrobioldgicos cultivados comercialmente. Grado de uso: XXX= Muy
usados; XX= Medianamente usado y X= Poco usado. ' Moluscos en “long-Line” y pelillo en fondo
OBTENCION DE SEMILLA ENGORDA
Recurso Natural' (Es tanquI:,a[:icll:e f;,yban deia) "Long line" Balsa-jaula Estanque Camilla Mata piedra En cuerda Directo
Salménidos XXX XXX X
Lenguados XXX X XXX
Pectinidos XXX XXX XXX
Mitilidos XXX X XXX
Ostreidos XXX XXX
Abalones XXX XXX XXX
Pelillo XXX X XX XX XXX
Tabla 1.24. Informacion productiva de centros de cultivo de salménidos de distinto tamafo. Fuente: www.e-seia.cl.
Relacion o
Niveles .d’e Tamaﬁo't!e la Metros Numero de ﬂllllee;liz: Productividad pmdllccmn/ Mano de : ((ili(:‘:cntlgsl/e »
produccion conce,smn lineales lineas totales media (Kg/m) tamaio de la ?bra hectirea
(ton) (ha) (m) concesion directa .
(m) (ton/h) concesionada
6 20 100 40 4.000 1,5 0,3 8 0,04

50 49,2 100 100 10.000 5 1,0 10 0,20

100 6 200 14 2.800 35,7 16,7 7 1,17

112 60 100 140 1.400 8 1,87 4 0,06

195 6 200 17 3.400 57,4 32,5 15 2,5

570 600 150 100 15.000 38,0 0,95 170 0,28
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Informacion productiva de centros de cultivo de ostiones de distinto tamano. Fuente: www.e-seia.cl.

Tabla 1.25.
Relaciéon Superficie util
Volumen util | Superficie ttil N° de empleos
Niveles de Tamafio de la | Superficie util Productividad produccion/ (Balsas-jaula+
de la balsa de estructuras Mano de directos/
produccién concesion balsas jaula media* tamaiio de la Estructuras de
i " jaula de apoyo " . obra directa hectarea
(ton) (ha) (m”) q 2 (Kg/m”) concesion . apoyo)
(m”) (m”) ) concesionada )
(ton/ha) m
198 2,4 1350 20250 150 9,8 82,5 6 2,5 1500
272 10,0 6750 47250 210 5,8 27,2 14 1,4 6950
700 10,0 5600 95200 80 7,4 70,0 10 1,0 5680
2700 15,0 10800 216000 250 12,5 180,0 7 0,5 11050
3200 6,0 10603 169646 187 18,9 533,0 11 1,8 10790
3275 8,0 21833 219808 273 14,9 409 6 0,8 22181
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Tabla 1.26.

especifica. Fuente: www.e-seia.cl.

Informacion productiva de centros de cultivo de choritos de distinto tamafio. S= Simple, D=

Doble y N.E.= No se

Tamaio Superficie E)e(;?lcclcoil(;n elli feis
Niveles de Superficie util de .. P ~ Mano . P
ye de la ‘e Numero Productividad | / tamaiio de directos/
produccion <z util de las , estructuras . de obra ~
concesion | ., de lineas media (Kg/m) la . tamaio
(ton) , lineas (m) de apoyo . directa
(ha) (m?) concesion de la
(ton/ha) concesion
60 9,6 100 (S) 20 Lancha 30 6,3 4 0,41
119 6,5 100 (S) 14 42 85 18,3 4 0,62
384 3,8 100 (D) 30 N.E. 64 100,5 3 0,78
471 4,0 100 (D) 66 N.E. 36 117,8 3 0,75
1680 20 150 (D) 40 42 140 84 6 0,30
2000 10 200 (D) 100 100 50 200 4 0,40
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Tabla 1.27. Informacién productiva de centros de cultivo de pelillo de distinto tamafio.
Fuente: www.e-seia.cl.
LY N° de empleos
Niveles de Tamaiio de la Densidad de produccion/ Mano de directos/
producciéon concesion siembra tamaiio de la bra direct hects
(ton) (ha) (kg/m?) concesion obra directa ectarea
(ton/hd) concesionada
100 36 2,0 2,8 25 0,7
150 10 2,0 1,5 8 0,8
225 2,5 2,0 90 4 1,6
360 21 2,0 17,1 25 1,2
400 10 2,5 40 25 2,5
1200 20 2,5 60 3 0,2
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Tabla 1.28. Informacién base para la propuesta de variables y/o parametros a considerar en el
establecimiento de nuevos criterios de limitacion de areas. S: Solicitud Concesién o Autorizacion,
PT: Proyecto Técnico, SEIA: Sistema de Evaluacion de Impacto ambiental, CPS: Caracterizacion
Preliminar de Sitio, INFA: Informacién Ambiental Anual, PSMB: Programa de Sanidad de Moluscos
Bivalvos, DO: Diario Oficial de Chile, LC: Listado de Concesiones de Subpesca, Otras Fuentes:
Informes FIP, IFOP, Sernapesca, Directemar, Conama, Publicaciones, etc.

Variables y/o parametros
indicadores

S-
PT

SEIA-
CPS

INFA

PSMB

DO-

Otras
Fuentes

Ambito técnico-
productivo

Especie(s) en cultivo

Tipo de solicitud (mar,
lago, otro)

Localizacion del cultivo

Superficie de cultivo

I R

Batimetria

Niveles de produccion

Tipo de cultivo (intensivo-
extensivo)

T T R B B e R

SRR Rl Il

T I IR B B e B R

SRR R R

T I R B B e B R

Optimo ecologico
(requerimientos para el
cultivo)

s

s

s

Afio inicio operacion

Versatilidad del sistema
de cultivo ( Asociado a la
incorporacion spp.)

o

>

<

Cultivos pre-existentes en
el area

Tipo y dimensiones de las
estructuras de cultivo

Estructuras de apoyo

Adicién de alimento
(algas, pellets)

Tratamiento del agua
(decantador, filtro, etc)

T B I I

T I T I

T R I I
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Tabla 1.28. Continuacion....

Variables y/o parametros
indicadores

S-
PT

SEIA-
CPS

INFA

PSMB

DO-
LC

Otras
Fuentes

Ambientales-Sanitarias

Microbioldgicas

Toxicoldgicas

Metales pesados (Cd,Hg,Pb)

Pesticidas
Organohalogenados

Fitoplancton

R R R A

Macrofauna bentonica

Incrustantes/biofouling

Patron de precipitaciones

<

Vientos predominantes

<

Caracteristicas de las mareas

Corrientes y oleaje

SRR R

Caracteristicas Sedimento

Materia organica

pH

s

Potencial redox

Oxigeno disuelto

S R A

LR R R | A

Temperatura

Salinidad

Turbidez

TR R A

Farmacos de uso en
acuicultura

T T R I IR I Il B Bl I Il I - S R S S S Rl e

Registro visual fondo

X

X
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Tabla 1.28. Continuacion....

Variables y/o parametros S- SEIA- DO- Otras
indicadores PT CPS INFA PSMB LC Fuentes
Sociales-Administrativos
Descripcion del area X X X X X
Usos previos del entorno X X
Clasificacion de area X
Presencia banco natural X X
Mano de obra requerida X X X
Nivel de inversion X X X
Desempefio productivo del X
requirente
Intensidad uso para

., . X X
navegacion del area
Gestion ambiental
(programas de X X X X
seguimiento)
Control de la cosecha X X
Equidad en el acceso
(Discriminacion positiva)
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Estructura de costos de las variables propuestas segun categoria seleccionada. Entre paréntesis el nimero de veces que se debe
medir la variable y/o el parametro consignado. Para perfil de oxigeno, temperatura, salinidad, velocidad de la corriente y estado
trofico, se consideran dos eventos de muestreo en dos periodos criticos en el ambiente (alta y baja productividad biolégica).

Tabla 1.29.

Calidad sanitaria considera parcialmente el programa de monitoreo inicial exigido para incorporarse al PSMB.

($/categoria)

249

Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de Costo Unitario
produccion produccion produccion produccion produccion produccion produccion produccion produccion por Factor
extensivo de extensivo extensivo intensivo intensivo extensivo intensivo intensivo intensivo
fondo suspendido suspendido suspendido suspendido suspendido suspendido suspendido suspendido
(31/08/2005)
(abalon-erizo) Salmoénidos Salmoénidos Salmoénidos Salmoénidos
<300 Ton 301 -750 Ton <50 Ton <50 Ton >750 Ton >50 Ton Indep. Ton Indep. Ton UF

CAT.1 CAT.1 CAT.2 CAT.2 CAT.2 CAT.3 CAT.3 CAT.4 CAT.5
Variables de aptitud del sitio para el cultivo
Perfil Oxigeno (mg/1) 32.000 (4) 176.000 (22) 176.000 (22) 176.000 (22) 176.000 (22) 176.000 (22) 176.000 (22) 176.000 (22) 176.000 (22) 0.45
Perfil Temperatura (°C) 28.000 (4) 154.000 (22) 154.000 (22) 154.000 (22) 154.000 (22) 154.000 (22) 154.000 (22) 154.000 (22) 154.000 (22) 0.40
Perfil Salinidad %o 28.000 (4) 154.000 (22) 154.000 (22) 154.000 (22) 154.000 (22) 154.000 (22) 154.000 (22) 154.000 (22) 154.000 (22) 0.40
Velocidad de corriente (cm/seg) 800.000 (2) 800.000 (2) 800.000 (2) 800.000 (2) 800.000 (2) 800.000 (2) 800.000 (2) 800.000 (2) 800.000 (2) 22.60
Batimetria (m) 200.000 (1) 200.000 (1) 200.000 (1) 200.000 (1) 200.000 (1) 200.000 (1) 200.000 (1) 200.000 (1) 200.000 (1) 0.45
Altura de ola (m) 400.000 (1) 400.000 (1) 400.000 (1) 400.000 (1) 400.000 (1) 400.000 (1) 400.000 (1) 400.000 (1) 400.000 (1) 22.60
Granulometria (mm) 96.000 (12) 96.000 (12) 96.000 (12) 96.000 (12) 96.000 (12) 96.000 (12) 96.000 (12) N/A N/A 0.45
Variables medio ambiental- sanitarias
Estado tréfico 550.000 (2) 550.000 (2) 550.000 (2) 550.000 (2) 550.000 (2) 550.000 (2) 550.000 (2) 550.000 (2) 275.000 x 2 15.50
Materia orgénica 72.000 (12) 72.000 (12) 72.000 (12) 72.000 (12) 72.000 (12) 72.000 (12) 72.000 (12) N/A N/A 0.35
Calidad sanitaria 1.500.000 (1) 1.500.000 (1) 1.500.000 (1) 1.500.000 (1) 750.000 (1) 1.500.000 (1) 750.000 (1/2) 750.000 (1/2) 750.000 (1/2) 85.0

L Costo Total ($/categoria) | 3.706.000 | 4.102.000 | 4.102.000 | 4.102.000 | 3.352.000 | 3.352.000 | 4.102.000 | 3.184.000 | 3.184.000 |

Costo Incremental Total 3.434.000 2.330.000 2.334.000 3.030.000 2.280.000 1.784.000 1.034.000 2.184.000 2.008.000
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Tabla 1.30. Costos totales de produccion anual por sub categoria e Indice de importancia relativa.

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5
Sistema de Sistema de produccion extensivo Sistema de produccion extensivo suspendido|  Sistema de produccion Sistema de Sistemade | Sistemade Sistema de
produccion suspendido intensivo suspendido produccion produccion produccion produccion
extensivo de intensivo extensivo intensivo intensivo
fondo' suspendido suspendido suspendido suspendido
<300 ton 301-750 ton <50ton <50ton >750 ton Indep. Ton Indep. Ton
Choritos | Ostras | Ostiones | Choritos | Ostras | Ostiones Erizo | abalon salmonidos Choritos salmonidos | salmonidos
Produccion Estimada por Sub categoria (t) 500 300 300 300 750 750 750 50 50 1.000 1.000 1.000 1.000
f;jg"ofl’;“)a' de produccién (81 40.000.000|  24.000.000]  40.000.000 135000.000]  45.000.000{ 100.000.000] 300.000.000]  25000.000] 150.000.000(  945.000.000]  45.000.000]  945.000.000|  945.000.000
f;ztgoo'r’g;eme”ta' totalxVariables (81 3434000  2330000]  2330.000] 2.330000] 2234000  2234.000] 2234000  2234000]  3.030.000 1.784.000 1.034.000 2.184.000 2.008.000
Indice Importancia Relativa Relativo (1%) 9% 10% 6% 2% 5% 2% 1% 9% 2% 0% 2% 0% 0%
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Tabla 1.31. Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para cultivo en Balsas

(Bateas).
Parametros Situacién afio 2005

Especies Moluscos
Sistema de cultivo Balsa
Tipo de concesion Porcién de agua y fondo
Superficie til de la balsa (4 unid) 500 m*
Superficie total requerida 49.500 m*
Relacion superficie util del sistema de
cultivo y la porcion de agua y fondo a 1:100
conceder
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Tabla 1.32. Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para cultivo en
bandejas o parrones.

Parametros Situacion afio 2005

Especie Ostra del pacifico
Sistema de cultivo Bandeja
Tipo de concesion Playa
Superficie ttil de las bandejas 18 m’
Superficie total requerida 65 m’
Rotacion 1
Superficie total requerida 130 m?
Relacion superficie util del sistema de
cultivo y la porcidon de agua y fondo a 1:7
conceder
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Tabla 1.33. Desarrollo del procedimiento que establece relaciones de area para cultivo en

camillas.
Parametros Situacion afio 2005

Especie Almejas
Sistema de cultivo Camillas
Tipo de concesion Playa
Superficie 1til de las camillas (4 un) 300 m?
Superficie total requerida 572 m?
Relacion superficie util del sistema de
cultivo y la porcion de agua y fondo a 1:2
conceder
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Tabla. 1.34. Criterios de seleccion y valoracién de aptitud para el cultivo de salménidos. a)
En mar. b) En agua dulce. *Para el caso de los “Smolt” el rango adecuado
va entre 10-25 %eo.

VALOR
1 0,5 0
CRITERIO
Optimo Ecolédgico
Oxigeno (mg/1) >8 8-5 <5
Velocidad de
Corriente(cm/seg) =50 >0-10 =10
Profundidad (m) >30 20 - 30 <20
. 0/ \s a)25-35 10-25 <10
Salinidad (%o) b) 0 1 .
o a) 12— 14 7-12 <7
Temperatura (°C) b) 7-13 10- 12 <40>13
Altura Olas (m) 0-1.5 1,5-2 >2
Granulometria (mm) 0,50-30 0,25 -0,50 <0,256>30
Soélidos Suspendidos
Sensibilidad
Ambiental Medio
Receptor
Materia Organica (%) <6 6-10 >10
Estado Trofico oligotrofico mesotrofico eutréfico
Calidad Sanitaria del A B C
Agua
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Tabla. 1.35. Criterios de seleccion y valoracion de aptitud para el cultivo de lenguado

chileno.
VALOR
1 0,5 0
CRITERIO
Optimo Ecologico
Oxigeno (mg/l) > 10 5-10 <5
Velocidad de .
Corriente(cm/seg) >30-75 10-30 <106>75
Profundidad (m) >30 20 -30 <20
Salinidad (%o) 25-35 16 - 25 <166>35
Temperatura (°C) 12-14 =12 =7
Altura Olas (m) 0-1,5 1,5-1 >1.5
Granulometria (mm) 0,50-30 0,25 -0,50 <0,256>30
Soélidos Suspendidos
Sensibilidad
Ambiental Medio
Receptor
Materia Organica (%) <6 6-10 > 10
Estado Troéfico oligotrofico mesotrofico eutréfico
Calidad Sanitaria del A B C
Agua
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Tabla. 1.36. Criterios de seleccidon y valoracion de aptitud para el cultivo de mitilidos.

VALOR
1 0,5 0
CRITERIO
Optimo Ecolédgico
Oxigeno (mg/l) >10 5-10 <5
Velocidad de
Corriente(cm/seg) 230 50-10 =10
Profundidad (m) >20 10 -20 <10
Salinidad (%) 25,1-35 16 - 25 <16 6>35
Temperatura (°C) 12-18 5-12 <5
Altura Olas (m) 0-1,5 1,5-2 >2
Granulometria (mm) 0,50-30 0,25 -0,50 <0,256>30
Solidos Suspendidos
< - >

(MI/MO) =1 L-4 24
Sensibilidad
Ambiental Medio
Receptor
Materia Organica (%) <6 6-10 > 10
Estado Troéfico mesotrofico oligotréfico eutrofico
Calidad Sanitaria del A B C
Agua
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Tabla. 1.37. Criterios de seleccion y valoracion de aptitud para el cultivo de ostra japonesa.

VALOR
1 0,5 0
CRITERIO
Optimo Ecologico
Oxigeno (mg/l) > 10 5-10 <5
Velocidad de
Corriente(cm/seg) 250 50-10 =10
Profundidad (m) >20 10 -20 <10
Salinidad (%o) 25-34 7-25 <7
Temperatura (°C) 15-30 8-15 <8
Altura Olas (m) 0-1,5 1,5-2 >2
Granulometria (mm) 0,50-30 0,25 -0,50 <0,256>30
Soélidos Suspendidos
Sensibilidad
Ambiental Medio
Receptor
Materia Organica (%) <6 6-10 > 10
Estado Troéfico mesotrofico oligotréfico eutrofico
Calidad Sanitaria del A B C
Agua
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Tabla. 1.38. Criterios de seleccién y valoracion de aptitud para el cultivo de ostra chilena.

VALOR
1 0,5 0
CRITERIO
Optimo Ecolégico
Oxigeno (mg/l) > 10 5-10 <5
Velocidad de
> - <
Corriente(cm/seg) =30 50-10 =10
Profundidad (m) >20 10-20 <10
Salinidad (%o) 28 -35 12-28 <12 6>23
Temperatura (°C) 12-18 7-12 <7
Altura Olas (m) 0-1,5 1,5-2 >2
Granulometria (mm) 0,50-30 0,25 -0,50 <0,256>30
Soélidos Suspendidos
Sensibilidad
Ambiental Medio
Receptor
Materia Organica (%) <6 6-10 > 10
Estado Trofico mesotrofico oligotrofico eutrofico
Calidad Sanitaria del A B C
Agua
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Tabla. 1.39. Criterios de seleccién y valoracion de aptitud para el cultivo de ostion del norte.

VALOR
1 0,5 0
CRITERIO
Optimo Ecologico
Oxigeno (mg/l) > 10 5-10 <5
Velocidad de
Corriente(cm/seg) 250 50-10 =10
Profundidad (m) >20 10 -20 <10
Salinidad (%o) 28 -35 12 - 28 <126>35
Temperatura (°C) 12-18 7-12 <76>35
Altura Olas (m) 0-1,5 1,5-2 >2
Granulometria (mm) 0,50-30 0,25 -0,50 <0,256>30
Soélidos Suspendidos
Sensibilidad
Ambiental Medio
Receptor
Materia Organica (%) <6 6-10 > 10
Estado Troéfico mesotrofico oligotréfico eutrofico
Calidad Sanitaria del A B C
Agua
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Tabla. 1.40. Criterios de seleccién y valoracion de aptitud para el cultivo de abalén.

VALOR
1 0,5 0
CRITERIO
Optimo Ecologico
Oxigeno (mg/l) > 10 5-10 <5
Velocidad de
Corriente(cm/seg) 30-40 30-10 <100>50
Profundidad (m) >20 10 -20 <10
Salinidad (%o) 25-35 16 - 25 <166>35
Temperatura (°C) 12-18 7-12 <7
Altura Olas (m) 0-1,5 1,5-2 >2
Granulometria (mm) 0,50-30 0,25 -0,50 <0,256>30
Soélidos Suspendidos
- >

(MI/MO) <1 1-4 >4
Sensibilidad
Ambiental Medio
Receptor
Materia Organica (%) <6 6-10 > 10
Estado Troéfico oligotrofico mesotrofico eutréfico
Calidad Sanitaria del A B C
Agua
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Tabla. 1.41. Criterios de seleccién y valoracion de aptitud para el cultivo de pelillo.

VALOR
1 0,5 0
CRITERIO

Optimo Ecoléogico
Oxigeno (mg/l) >10 5-10 <5
Velocidad de
Corriente(cm/seg) 4-8 8-10 <40210

. (a)>15 10-15 <10
Profundidad (m) (b) <3 3.5 5
Salinidad (%o) 25-35 10-25 <106>50
Temperatura (°C) 12 -25 7-12 <7
Altura Olas (m) 0-0,5 1-0.5 > 1.0
Granulometria (mm) (2)=0,50 0,25-0,50 < 0,25

(b) 0.25—0.062 1-0.25 <0.0620>1

Pendiente suave moderada fuerte
Sensibilidad
Ambiental Medio
Receptor
Materia Organica (%) <6 6-10 > 10
Estado Troéfico mesotrofico eutrofico oligotrofico
Calidad Sanitaria del A B C
Agua

(a) Cultivo suspendido
(b) Cultivo en fondo
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Tabla. 1.42. Criterios de seleccién y valoracion de aptitud para el cultivo de erizos.

VALOR
1 0,5 0
CRITERIO
Optimo Ecologico
Oxigeno (mg/1) > 8 5-8 <5
Velocidad de .
Corriente(cm/seg) 4-8 8-10 <46>10
Profundidad (m) > 15 8-15 <8
Salinidad (%o) 30-35 25-30 <256>35
Temperatura (°C) 10-20 5-10 <56>20
Altura Olas (m) <1,5 1,5-2 >2
Granulometria (mm) >0,50 0,25 -0,50 <0,25
Solidos Suspendidos
< - >

(MI/MO) =1 L-4 4
Sensibilidad
Ambiental Medio
Receptor
Materia Organica (%) <6 6-10 > 10
Estado Troéfico oligotrofico mesotrofico eutréfico
Calidad Sanitaria del A B C
Agua
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ANEXO 2

FIGURAS
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FLUJO DE DETERM INACIO N
DE COSTO S

IDENTIFICAR IDENTIFICAR
cCOoSsSTO COSTOS
VARIABLES PRODUCCION

Fig. 2.1. Flujo de para determinacion de un indicador de importancia relativa.
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Numero de Centros 1998-2003

450
400 -

350 -
300 - O moluscos

250 - Malgas
200 A O peces
150 -
100 -

50 -

Numero de Centros

1998 1999 2000 2001 2002 2003

Afios

Fig. 2.2. Variacion en los ultimos seis afnos del niumero de centros de cultivos en
operacion por tipo de recurso.

Cosecha Acuicultura 1998-2003

600
500 - — —

400 A O moluscos
300 + W algas
O peces

200 +

Miles de toneladas

100 ~

0 Ol | [ |
1998 1999 2000 2001 2002 2003

Afos

Fig. 2.3. Variacion en los ultimos seis afios de las cosechas por tipo de recurso,
provenientes de los centros de cultivos en operacion.
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Cosecha de salménidos 1998-2003

300

250 +

200 1 O S. Atlantico

150 - W T. Arcoiris
0S.Coho

100

Miles de toneladas

50 -

1998 1999 2000 2001 2002 2003

ARoS

Fig. 2.4. Variacion en los ultimos seis afios de las cosechas por especie de salmoénidos,
provenientes de los centros de cultivos en operacion.

Cosecha de moluscos 1998-2003

70
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

O Choritos
l Ostién
O Ostra Pacifico

Miles de toneladas

1998 1999 2000 2001 2002 2003

ARoS

Fig. 2.5. Variacion en los ultimos seis afios de las cosechas por especie de molusco
bivalvo, provenientes de centros de cultivos en operacion.
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Cosecha de Pelillo 1998-2003

80
0 70
< 60 -
©
o 50 -
c
S 40 -
(]
© 30 i
[%]
2 20
= 101

0

1998 1999 2000 2001 2002 2003
Afios
Fig. 2.6. Variacién en los ultimos seis afios de las cosechas de pelillo, provenientes de

centros de cultivos en operacion.

Fig. 2.7. Cultivo de salmones en estanques instalados en tierra: Fase “agua dulce”.

267
INFORME FINAL CORREGIDO - FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS




P =Yg

IFOP

S\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Fig. 2.8. Cultivo de salmones en balsas — jaula: Fase “agua de mar”.

Fig. 2.9. Cultivo de turbot en estanques instalados en tierra. Fuente:
www.fundacionchile.cl
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Fig. 2.10. Colectores para captacion de semillas de abalén.

Fig. 2.11. Cultivo de abalén en estanques: Zona norte del pais.
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Flotadores

«—
'\Linea madre
v <— Bidones plasticos
20 m de 200 litros

Fig. 2.12.  Cultivo de abaldn en bidones: Zona sur del pais.

Fig. 2.13. Colectores de ostra del Pacifico: Placas de PVC, collares de conchas y
estanque de fijacion de larvas (de izquierda a derecha).
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Fig. 2.14. a)- Sistemas de crecimiento para ostras que se instalan en “long-lines”, “pearl-
net”, linterna y cuelgas de crecimiento en valvas (de izquierda a derecha). b)-
Sistemas de crecimiento para ostras que se instalan en la zona intermareal:
camillas y poches (de izquierda a derecha).

Fig. 2.15. Colectores con semilla de mitilidos.
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Fig. 2.16. Lineas de cultivo de diferentes longitudes, simples y dobles de
100, 200 y 300 m de largo.
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Fig. 2.17. Bolsas para captacion de semillas de ostién suspendidos en “long-line”.

Fig. 2.18. Sistemas de crecimiento para ostiones: linternas, “pearlnet”’ y “loopcord”.
273

INFORME FINAL CORREGIDO - FIP N° 2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



P =Yg

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Fig. 2.19. Cultivo indirecto de pelillo.

Fig. 2.20. Cultivo directo de pelillo. a). Utilizacion de buzo para enterrar los talos.
b). Utilizacion de horquilla para enterrar los talos de Gracilaria.
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Seleccidn de o
Frondas. Farkiles Inoculactdn de esporas en

bastidaores con cuerdas.

Crecinuento de
nucrotalos en estanques.

!

Traslado de cuerdas con
nucrotalos al mar.

Cosecha

Crecnuento de algas
en el mar.

Fig. 2.21. Cultivo en estanques de pelillo (ciclo cultivo esporas).
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Tm
A
'
10 m 10
.
v 2m
24 m| T

» 52m <

Fig. 2.22. Médulo de balsas-jaula de 10 unidades por 100 m? cada uno.

< 112 m >

A

. 375m ~ Poyeccién

: duperficial del
52m — orinque
84 m 26,5 mT T T
24 m TREN DE
BALSAS 30 m
\\

Efecto sombra

v

Muerto
Fig. 2.23. Tren de balsas-jaula, considerando efecto sombra.
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» <
> K

23 m
1 m
v N
24 m 2m

Fig. 2.24. Balsas para cultivo de moluscos.

23 m >

TREN DE
24 m BALSAS

Orinque

Muerto

Fig. 2.25. Balsas para moluscos, considerando proyeccion superficial del orinque.
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Linea madre

Longitud
orinque

1.5*P

Fig. 2.26. “Long-line” para cultivo de ostiones.

’ ./' 1 m

Red

Fig. 2.27. Bandeja para cultivos intermareal de moluscos.
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[ [
| i
[ i
[ 4 '
: Bi1 2m’ :
[ [
I l | 6m
| 2m |
| A |
: 1 m :
I 2m |
| [
L o 4
»24m <

Fig. 2.28. Disposicion de bandejas en terreno de playa (situacion década de los ‘90).

v
1 m
—>3nm A
v —> | m
1m
A
> 13 m <

8 w

Fig. 2.29. Disposicion de las bandejas en terreno de playa (situacién actual).
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Fig. 2.30. Cultivo de lenguados en balsa-jaula octogonal. Fuente: www.fundacionchile.cl

\ Linea madre

<«— Cuelgas de
15 m chorito (8 m)

Fig. 2.31. Cuelgas para crecimiento de choritos, en sistema suspendido (“long-line”).
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Fig. 2.34. Cultivo de erizo en estanques y en jaula suspendida en “long-line”
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Fig. 2.35. Cultivo de pulpo en estanques y en jaula suspendida en el mar.

Swperlicie del har Bova @ 30cm
! S 100m__ - i 3m

Bovas  @.30cm 5

MNEIIRLEEREE |

el AT ¥
T‘.?J"Lf!gi:gus ; 1

Fig 2.36. Sistema de cultivo suspendido: “long-line” para pelillo
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4,0 12%
mm Costo Incremental Total ( MM$ /

3,5 + categoria )

+ 10%
3.0 —— Indice Importancia Relativa

Relativo (%) 1 8%

2,5
2,0 - - 6% I
1,5 -

- 4%

- 2%

301-750 | 301-750 | 301 -750
ton ton

>750 ton |Indep. Ton|Indep. Ton

extensivo Ostiones | Choritos Ostiones salmonidos| Choritos |salmonidos|salmonidos|

Categoria | Categoria | Categoria

Categoria | Categoria | Categoria | Categoria | Categoria | Categoria | Categoria | Categoria | Categoria | Categoria

SUB CATEGORIAS EVALUADAS

Fig 2.37. Costos incrementales asociados a la aplicacién de las variables y parametros
propuestos y su importancia relativa en la estructura de costos.

VALORACION MEDIA
N
o

O vc P S8 T AO G SS MO ET GCs
CRITERIOS

Fig. 2.38. Distribucion de los valores promedios de importancia por criterio. O. oxigeno
disuelto, VC. Velocidad de la corriente, P, profundidad, S, salinidad, T,
temperatura del agua, AO. Altura de olas, G, granulometria fondo, SS, sélidos
suspendidos, MO. Materia organica, ET. Estado tréfico, CS. Calidad sanitaria
del agua.
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Borde Costero Maritimo

|
|Bien nacional de uso pablico | Propiedad fiscal
i -

Frente a Predios Fiscales

Lineadela masaltamarea | _

Linea de la mas baja marea

Borde Costero Maritimo

|
IBign nacional de uso piblico | Propiedad privada
|-l -

Frente a Predios Particulares - -

Borde Costero - Rios y Lagos
Navegables por Buques de Mas de 100 Toneladas

. - [
Frente a Predios Fiscales Ei:,, nacional de uso piblica |

=l l

i
i
! Playa de Rio o Lago

Propiedad fiscal

Alveo I

Fig. 2.39. Areas autorizadas para solicitar concesiones de acuicultura.
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Borde Costero - Rios y Lagos
Navegables por Buques de Mas de 100 Toneladas

Frente a Predios Privados IBign nacional de uso piblico Propiedad privada

1
Y

ol
| =
=
| &
| |ﬂ_
! m
it ! PuyadeRioolego | E"
2 e —eeei

i Linea de las aguas maximas |

frrﬁaiaé@éaﬁu;;_m'rnim;?:“ ™ -
|

I
g |

Borde Costero Rios
No Mavegables por Buques de Mas de 100 Toneladas

|
IBien nacinal de uso pablico

ol —

Playa de Rig

Linea de las aguas maximas

Linea de las aguas minimas :
i

alveo o cauce I nbera
-

Borde Costero Lagos
No Navegables por Buques de Mas de 100 Toneladas

|
| Dominio Privado

I

Linea de las aguas maximas |

Linea dea las aguas minimas I
i

alven o lecho I ribera
-

Fig. 2.39. Continuacion....
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INTERESADO El titular solicita a la Autoridad
EA— <+ Maritima visacidn de planos y
Presenta solicitud de concesian de Certificado de sobreposicion
acuicultura.
SERNAPESCA COMUMAL, AUTORIDAD MARITIMA,
PROVINCIAL © REGIONAL isa Planos
Recibe vy revisa antecedentes Ernite Cerificado de Sobreposicion.
e "l S
soLicirup
NO ;Lla solicitud contiene toda la Antecedentes a presentar:
documentacion  exigida por el « Proyecto técnico y cronograma de
actividades {Conforme a formulario  de

Reglamento? (Art. 10%)
:;La solicitud cumple con los
requisitos de admision?{Art. 129

|

;

'

1

)

)

i SERNAPESCA).

: Juego de planos visados por la

1 Autoridad Maritima {(uno de ubicacién y otro

' de la concesidn conforme &  las
+ ! estipulacicnes  del Reglamento v

|

|

1

h

|

:

i

|

|

I

|

|

|

|

|

I

|

|

|

.

)

Publicacitn SHOA 3108).

Certificado de la Autoridad Maritima,

Fatocopia del RUT det solicitante y de
su cédula de identidad.

Las personas juridicas deben acreditar
su existencia legal.

Para solicitud de terrenos de playa se
dehe incorporar copia autorizada de la
inscripcidn de dominio a nombre del Fisco.

Ingreso de Solicitud a tramite

\

Solicitud de Certificado DIFROL si Sernapesca analiza y elabora
corresponde a comuna fronteriza, = Inferme Técnico

" E| procedimiento de tramilacion de una
solicitud de concesion de acuicultura se
encuentra en el Titulo 1117 del Reglamento de
Concesiones y Autorizaciones de Acuicublura.

v

LDIRECCION NACIONAL DE SERNAPESCA ]

+ Si ol proyecto es pre-evaluado en forma

[ SUBSECRETARIA DE PESCA Jd—b favorable, se solicita al interesado que

ingrese al Sistema de Evaluacién de

Impacto Ambiental  (CONAMA) o gue

presente los anlecedentes de materia
orgénica del fondo, segan corresponda.

NO & Aprueba
proyecto Resolucion que aprusba el proyecto
i Tecnico? técnico y cronograma de actividades

v

{ SUBSECRETARIA DE MARINA ]

Resolucion que Rechaza

Subsecrelaria de Pesca:

- Publica en el Diaric Oficial.
- Remite al interesado copia de la +
resolucion y los antecedentes de NO
ta soiicitud. Resalucion -+ +Otorga la Concesion? )
que Rechaza
+ St
Et SOLICITANTE DEBE

Publicar el extracto de la Resolucion de Subsecretaria de Marina en el Diario Oficial.
Pagar la Palenle Unica de Acuicultura en Tesoreria

Inscribir &l centro en el Registro Nacional de Acuicullura gue lleva el Servicio Nacional de
Pasca.

Solictar a2 la Autoridad Maritima la entrega material del area concedida, previa
presentacion con planos de coordenadas GPS en base a Publicacion SHOA 3109

Resolucidn que otorga la
- roncesion de acuicultura

Subsecrelaria de Marina remile al
interesado copia de la rescluctdn y
su extracta.

Fig. 2.40. Diagrama de flujo de la tramitacién de una concesioén de acuicultura. En circulo
ovoidal etapa en la que se debe proporcionar los nuevos requerimientos.
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ANEXO 3

DOCUMENTOS
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Anexo 3.1.

Encuesta tipo para la caracterizacion de las actividades de acuicultura en

concesiones de acuicultura.

PROPUESTA DE ENCUESTA PARA CONCESIONES DE ACUICULTURA

*Nota: La informacién recogida por esta encuesta es confidencial, utilizdndose s6lo como base cientifico-técnica
para un diagndéstico de la actividad acuicola, por lo que se requiere que los antecedentes por Ud. aportados sean
fidedignos.

1. CARACTERIZACION DEL CENTRO

Item

Afo de otorgamiento

Comuna/lLocalidad

Tipos de agua utilizadas (rio,
mar, lagos)

Tipo de concesion.
(Playa, terreno de playa, roca,
porcidon de agua y fondo)

Superficie total
(ha, m?)

N° de trabajadores
permanentes / esporadicos.

N° de centros de cultivos
préximos a su concesion y
especies que cultivan.
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2. ESPECIES QUE CULTIVA

Especie

Ano
productivo

Produccion
actual del
centro
(ton)

Numero de
estructuras
instaladas

Hectareas
efectivamen
te ocupadas

Produccion
maxima a
alcanzar

(meta tope

/afio)

Hectareas
maximas a
ocupar
(meta tope)

Ostién del norte

Ostra chilena

Ostra
Pacifico

del

Chorito

Choro zapato

Cholga

Abalon

Trucha arcoiris

Salmon del
Atlantico

Salmoén rey

Salmén del

Pacifico

Turbot

Pelillo
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3. SISTEMAS DE CULTIVO

Especie

Escala de
cultivo
(Masiva,
piloto,
potencial)

Unidad de
flotacion
(tipo/material

)'k

Dimensiones
de la unidad
de
flotacion™*

Sistema de
cultivo (long-
line, balsas,
parron, otro)

Dimensién
del sistema
de cultivo
(m, m?)

Ostién del

norte

Ostra chilena

Ostra del
Pacifico

Chorito

Choro zapato

Cholga

Abaldn

Trucha
arcoiris

Salmoén del

Atlantico

Salmoén rey

Salmén del

Pacifico

Turbot

Pelillo

* Ejemplo: boya/plastica o boya/polietileno

** Largo, ancho, alto, diametro
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4. MATERIA PRIMA de la ultima temporada hasta la cosecha (semilla).

Especie

Cantidad
sembrada
(N°, Kg)

Lugar de
procedencia
dela
materia
prima

%

Compra

%Autoaba
stecimiento

Toneladas
cosechada
S

Peso
promedio a
cosecha
(ind.,
Cuelgas,etc.)

Ostiodn del
norte

Ostra chilena

Ostra del
Pacifico

Chorito

Choro zapato

Cholga

Abaldn

Trucha arcoiris

Salmoén del
Atlantico

Salmén rey

Salmon del
Pacifico

Turbot

Pelillo

5. ACTIVIDADES DE APOYO AL CULTIVO

Actividad

Infraestructura utilizada

Emplazamiento
(superficie: Ha, m?)
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6. HA REALIZADO MODIFICACIONES A SU PROYECTO TECNICO
ORIGINAL.

a)- s CUANTAS VECES?
b)- ;QUE ESPECIES CONTEMPLABA EN EL PROYECTO ORIGINAL?.
N

VOLUMEN

b)- , QUE ESPECIES INCORPORO EN LA MODIFICACION?. N°
VOLUMEN

7. ¢SUS INSTALACIONES DE CULTIVO, PODRIAN SER UTILIZADAS
PARA LA PRODUCCION DE OTRAS ESPECIES? S| LA RESPUESTA ES
AFIRMATIVA, INDIQUE PARA ;CUAL O CUALES?

8. g,Q,UI'E CRITERIOS O VARIABLES CONSIDERARIA PARA LIMITAR LA
MAXIMA SUPERFICIE QUE SE PUEDE UTILIZAR O SOLICITAR PARA
UNA CONCESION DE ACUICULTURA?. Explique.-
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9. EN EL TIPO DE CULTIVO QUE UD. REALIZA: ; SON LAS DIMENSIONES
Y LA NATURALEZA DE LAS ESTRUCTURAS UTILIZADAS, CRITERIOS
APLICABLES PARA LIMITAR LA MAXIMA SUPERFICIE QUE SE PUEDE
UTILIZAR O SOLICITAR PARA UNA CONCESION DE ACUICULTURAZ?.
Explique.-
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Anexo 3.2. Encuesta tipo para la caracterizacién de las actividades de acuicultura en

autorizaciones de acuicultura.

ENCUESTA PARA AUTORIZACIONES DE ACUICULTURA

*Nota: La informacién recogida por esta encuesta es confidencial, utilizdndose s6lo como base cientifico-técnica
para un diagndéstico de la actividad acuicola, por lo que se requiere que los antecedentes por Ud. aportados sean

fidedignos.

1. CARACTERIZACION DEL CENTRO

[tem

Afo de otorgamiento

Comuna/lLocalidad

Tipos de agua utilizadas

vertiente)

(lago, rio, agua subterranea y

Superficie total
(ha, m?)

Para las instalaciones en
tierra que caudal utiliza (I/s)

Caudal minimo del receptor
de las aguas efluentes (I/s)

N° de trabajadores
permanentes / esporadicos.

N° de centros de cultivos
préximos y especies que
cultivan.
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2. ESPECIES QUE CULTIVA

Especie Ano Produccié | Numero de | Superficie | Produccién | Superficie
productivo n actual |estructuras total maximaa | maxima a
del centro | instaladas | construida| alcanzar ocupar
(ton) (m?) (metatope | (meta
/afio) tope)
Trucha arcoiris
Salmén del
Atlantico
Salmén rey
Salmén del
Pacifico
Turbot
Abalén
Otra
3. SISTEMAS DE CULTIVO
Especie Escala de Sistema de | Dimension del Sistema de
cultivo cultivo sistema de tratamiento de
(Masiva, (estanques, cultivo® agua
piloto, piletas, efluente/afluent
potencial) incubadoras, e
otros) (UV, O3,
decantador,
otro)

Trucha arcoiris

Salmén del

Atlantico

Salmén rey

Salmén del

Pacifico

Turbot

Abalén

Otra
*largo, ancho, alto, diametro

295

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31

ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS




LY

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

4. MATERIA PRIMA de la ultima temporada hasta la cosecha (semilla).

Especie Cantidad Lugar de % %Autoabast | Toneladas Peso
sembrada procedencia | Compra ecimiento cosechadas | promedio a
(N°, Kg) de la materia cosecha
prima (individuos)

Trucha Arco iris

Salmon del
Atlantico

Salmén rey

Salmoén del
Pacifico

Turbot

Abaldn

Otros

5. ACTIVIDADES DE APOYO AL CULTIVO

Actividad Infraestructura utilizada Emplazamiento
(superficie: Ha, m?)
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6. HA REALIZADO MODIFICACIONES A SU PROYECTO TECNICO
ORIGINAL.

a)- s CUANTAS VECES?
b)- ;QUE ESPECIES CONTEMPLABA EN EL PROYECTO ORIGINAL?.
N

VOLUMEN

b)- , QUE ESPECIES INCORPORO EN LA MODIFICACION?. N°
VOLUMEN

7. ¢SUS INSTALACIONES DE CULTIVO, PODRIAN SER UTILIZADAS
PARA LA PRODUCCION DE OTRAS ESPECIES? S| LA RESPUESTA ES
AFIRMATIVA, INDIQUE PARA ;CUAL O CUALES?

8. g,Q,UE CRITERIOS O VARIABLES CONSIDERARIA PARA LIMITAR EI
MAXIMO CAUDAL QUE SE PUEDE UTILIZAR PARA UNA
AUTORIZACION DE ACUICULTURA?. Explique.-
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9. g,Q’UE CRITERIOS O VARIABLES CONSIDERARIA PARA LIMITAR El
MAXIMO CAUDAL DE DESCARGA PERMITIDO PARA UNA
AUTORIZACION DE ACUICULTURA?. Explique.-

298

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N°2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



N

Ml

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

ANEXO 3.3. Lista de invitados a participar en la presentacién publica del proyecto y en
el Taller Consultivo.

Participante

Institucion

Correo electronico

Adolfo Mohr

Salmones Andes S.A

alvaro.ivanez@mainstream.cl

Alberto Claro V

Salmosan

salmosan@salmosan.cl

Alberto Medina A

Manantiales S.A.

cultmanantiales@entelchile.net

Alberto Paredes A

Cultivos Marinos Mar Azul

alparedes@123mail.cl

Alejandro Clément

Plancton Andino

533500

Alejandro Flores

Ostimar

391720

Alfredo E Ovalle

Pesquera Los Fiordos Ltda.

losfiordos@agrosuper.com

Ana Maria Miralles

Asociacion de Mitilicultores

amichiloe@surnet.cl

Arnoldo Macaya M

Robinson Crusoe y Cia. Ltda

rcrusoe@robinsoncrusoe.com

Bertran Dawson

Sarmenia Ltda

411584

Carina Maldonado

Cauquiles

cauquiles@surnet.cl

Carlos Baeza

Pesquera Pacific Star

salmones@pacificstar.cl

Carlos Ballesteros

Direccion de Vialidad

632493

Carlos Becker

Salmones mainstream

main@mainstream.cl

Carlos Enrique Pineiro A

Cultivos Marinos Mechai

cmmechai@entelchile.net

Carlos Sandoval

Carlos Sandoval

09-8473789

Carlos Silva B

Salmones Pacific Star S.A

salmones@pacificstar.cl

Cristobal Thompson Cultivos San Cristobal 51-316031
Dagoberto Collins Algas del Pacifico S.A. 452054
Encargada /2 ambiente Gobernacion Maritima 65-631200

Edagarso Salazar C

Granja Marina Los Avellanos

coneacua@entelchile.net

Eduardo Mondaca T

Mondoca Torrez, Eduardo

edmondaca@latinmail.com

Erwin Martinez

Cultivos Marinos Flamenco

094661218

Eugenio Yokota B

Granja Marina Chauquear Ltda

granjamar@entelchile.net

Felipe Ahumada E

Cultivos Marinos Quillaipe ltda

cultivosquillaipe@hotmail.com

Felipe Montiel Vera.

Museo Regional de Castro

63

Felipe Sanchez A.

Municipalidad de Castro

fsanchez@municastro.cl

Felix Howard B

Empresa pesquera Apiao Ltda

apiao@entelchile.net

Francisco Carcamo

Depto 2 Ambiente-IFOP

fcocarcamo@123mail.cl

Francisco Lopez H

Cultivos Marinos Chiloe Ltda

cmarinos@cmchiloe.cl

Gabriel Asenjo

Pesquera Ralun

252376

Giacomo Villa

Salmones Unimarc

Salmopesc@entelchile.net

Gonzalo Camacho

Cultivos Marinos Australes

acuaterra@entelchile.net

Gonzalo Fernandez Pesquera San José 08-2090449

Guillermo Torres A. Gmo. Torres 65-661458

Gustavo Castro A. Sernapesca gcastro@sernapesca.cl
Gustavo Rojas Martin Rojas 09-8692132

Héctor Lobos Hector Lobos 09-9203690

Hector Romero S Pesquera Klenner Ltda hectorom@netline.cl
Héctor Mariano Sanchez | Cultivos San Juan (65)630631

Hilda Castro

Ramalab

hilrocas@ramalab.cl

Hisao Tanaka

Salmones Antartica S.A

kobayashi@nissui.cl

Hugo Chavez

Consultor Acuicola

seasalmo@entelchile.net
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Ivonne Etchepare

Mundo Ostion Ltda

324859

Jaime Munoz

Mun. Dalcahue

mito muioz@yahoo.com

Jaime Sanzana D

Granja Marina Pleamar

artemar@telsur.cl

Joaquin Wessek

Marine Harvest Chile

marine.harvest.chile@nutreco.com

Jorge Sanhueza

Acuapecten

acuapecten@123mail.cl

Jorge Tapia V

Cultivos Yadran S.A

pyadran@yadran.cl

José Barria B.

Socio Sindicato P. Artesanal

Ten-Ten Rural

José Gutiérrez A

Salmones Multiexport Ltda

gerencia@salmex.com

Juan Alberto Leiva

Cultivos Marinos Chiloe

cmarinos@cmchiloe.cl

Juan Sanzana D

Sanzana Diaz Juan Hernan

artemar@telsur.cl

Julien Ruissant

Consejo General de Finistere

finistere@surnet.cl

Leonidas Mansilla A

Cultivos Marinos Leoman

leo_man@123mail.cl

Luis Khlaassen

Cultivos Lemuy

Ikhaassen61@hotmail.com

Luis Roa

Pesquera Bahia

392228

Manuel Fernandez G

Piscicultura Lican Ltda.

piscicultura@lican.cl

Marcos Seguel

Pesquera los Fiordos

losfiordos@agrosuper.com

Mario Cerna

Cultivos Cerna Mar

65-638081

Mario Montanari M

Invertec Pesquera Mar de Chiloé S.A

xoyarzun@invertec.cl

Mauricio Cannigia

Consultor Acuicola

lamarasoc@123.cl

Mauricio Navarro

Compafia Salmonifera Dalcahue

sdalca01@entelchile.net

Miguel Roa

Cultivos E Inversiones Puelmapu

cultivospuelmapu@meiillon.cl

Nelson Perez

Fundacion Chinquihue

informaciones@fundacionchinquihue.cl

Nelson Reyes

Cultivos Marinos Internacionales

51-3613949

Octavio Abarca C

Salmo Pacific

salmopacific@yahoo.com

Orlando Santana

Oromar

oromar@surnet.cl

Osvaldo Galindo

Cultivos Marinos Quiquel

ogalindo@entelchile.net

Pablo Miranda A.

Pablo Miranda

09-3182873

Patricio Entrala

Patagonia Salmon Farming

psf@patagoniasalmon.cl

Patricio Haro

Depto. Ry C- IFOP

harr3@123mail.cl

Patricio Manzanarez

Direccion de Obras Portuarias

patricio.manzanarez@moptt.gov.cl

Pedro Andrade

Municipalidad de Chonchi

65-671255

Ramon Andrade

Autoridad Sanitaria

65-634161

Ramoén Bahamonde

Ramon Bahamonde

09-8215575

Ramon Molina V

Ostras Caulin

ostrascaulin@terra.cl

René Carrasco

Universidad de Los Lagos

rcarrasc@ulagos.cl

René Salinas

Hidrocultivos S.A.

hidrocultivos@entelchile.net

Ricardo Calveth

Mainstream

ricardo.calveth@mainstream.cl

Esteban Wojciechowski

Aquatic Health Chile S.A.

637000

Rodrigo Gutierrez

Pesquera San Jose

65-534929

Rodrigo Mandiola Mollusca S.A jmandiol@entelchile.net
Rodrigo Musalem Campos Marino S.A poliveros@fundacionchile.cl
Rodrigo Parada Agromar Ltda. 09-3591861

Rodrigo Yafez A Pisc. Experimental Chiloe IER uchpisex@telsur.cl

Russie Luengo Cultivos marinos gkluengo@surnet,cl

Sergio Olave Cultivos Marinos Rauco ltda cultivosrauco@surnet.cl

Sebastian Callejas

Cultivos Carrizal Ltda.

cultivos@entechile.net

Vjekoslav Rafaeli B

Trusal S.A

m.nenadovich@nenadovich.cl

Yair Ventura A.

Cultivos Marinos Bahia Yal

cmarinos@cmchiloe.cl
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Anexo 3.4.

Articulo de diario de circulacién regional que registra la presentacion del

proyecto FIP31-2004 y la realizacion del Taller Consultivo.

A4 LaEstrellade Chiloé «——

: s
[ -
o S

! Pl
ENLA
plena operacién.

Por Sara Curumilla

r ekl A il i LN o - = § vetliil
PROVINCIA de Chiloé hay mdés de seiscientas concesiones autorizadas en

n el salén de actos del cuartel
E};vncml del Cuerpo de Bomberos

de Castro, la division de investi-
gacién acuicola del Instituto de
Fomento Pesquero, Ifop, presenté el
proyecto “Actualizacion de Criterios
sobre Limitacion de Areas”. :

Se trata de un proyecto.aue scrf gjc
cutado en un P]E\f.(‘ de seis meses Y
para esta iniciativa el Fondo de Inves-
tigaciones Pesqueras destiné la suma
de 11 millones de pesos.

BASES

El jefe de este estudio que tiene tras-
cendencia nacional, es el biélogo mari-
no y magister en ciencias Vladimir
Murillo y el objetivo que persigue es
establecer las bases técnicas que per-

LIMITACION DE AREAS DE TRABAJO

ifop presento proyecto acuicola

mitan evaluar y modificar en los
aspectos que sean necesarios, los
actuales criterios aplicados a la limita-
cion de las dreas de concesiones y
autorizaciones de acuicultura.

En la jornada tomaron parte profesio-
nﬂIL‘S, (‘mpr(_‘sa fil\.‘i Y I'(‘pl'l‘.‘il‘f'ﬂ&!nh'.q d('
los servicios involucrados en la pro-
blemdtica del sector, pero no en el
namero suficiente que esperaban los
organizadores.

AUTORIZACIONES

Una vez presentado el proyecto se
llevé a efecto un taller consultivo, a
través del cual fue analizado en forma
global, el decreto supremo 550 -que
data de 1992- que rige el otorgamiento
y autorizaciones de las concesiones de
acuicultura, en todo el pais.

Fue un programa donde se hizo un

Once millones de
pesos destiné el
Fondo de
Investigacién
Pesquera

para el estudio que
pretende mejorar
el sistema de
concesiones.

diagnéstico de la realidad y posterior-
mente se hardn otros dos talleres. “La
idea es consensuar para los resultados
entre todos los actores involucrados”,
expresé Vladimir Murillo.

l.os participantes regresaron con
material que les da la posibilidad de
responder a algunas interrogantes
referidos a sus subsectores, como los
inconvenientes de la aplicacién del
decreto 550 o las variables que deberi-
an considerar en las limitaciones de
obtencién de una autorizacién de una
concesiéon de acuicultura.

Este es un tema que tiene especial
importancia considerando que solo en
el perfodo 1993 al 2003 ingresaron a
tramitacién 10 mil concesiones.

En Chiloé hay en opera cién 360 con-
cesiones de bivalvos y 230 de salmo-
nes, lo que equivale al 50% del porcen-
taje regional.

301

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31

ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS




P =Yg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Anexo 3.5.

Reportaje de semanario de circulacién provincial donde se presenta la

propuesta FIP31-2004 y la difusién del Taller Consultivo.

E.I EL INSULAR

Un proyecto de gran  relevancia
para el sector acuicola del p se

encuentra ejecutando el Institute de
Fomento Pesquera ([FOP). Denominada
sohre

“Actualizacion  de  criterios
limitacién de 4reas™, la in
financinda por ¢l Fondo de Inves
Pesquera (FIP), tiene como objetivo
cstablecer  |as  bases téenicas  que
permitan evaluar y modificar los actuales
criterios pplicados a la limitacién de las
Areas de concesiones y nulorizaciones de
aeuiculiura.

TALLER CONSL

TIVD

Hace unos dias, en el auditdrium de la
Comundaneia del Cuerpo de Bomberas de
Castro, se cfectud una de las actividades
del proyecto: su exposicion piblica y un
pasterior taller consultive, con el fin de
involucrar y recoger la percepcitn de
distintos actores representativos de los
sectores vinculados con ¢l tema, con
cbieto de obtener una visidn particulur
de cada sector, en cuanto a la pertinencia
de Ins eriterios de limitacidn de areas
vigenles vy potenciar In  interaccion
con el equipo Iéenico para posteriores
requerimientos. Pl profesianal a cargo del
proyecto, Viadimir Murilla, expuso a los
asistenies las carncteristicas v alennces
de la iniciativa, gue involucra evaluar
loz actuales criterios de asignacion a las
greas de concesiones v autorizaciones de
turit; determi la factibilidad
y econdmics de INCerporar nuevas
variables ¥ pardmetros asociados- o la
limitacién de dreas (como son Ia especie
disponibles, la
producein proyectada v la naturaleza de
las aguas); determinar ¢l procedimiento
para evaluar el criterio de asignacion de
areas y las reglas de decision aplicables
A las solicitudes de cultivo: y proponer
modificaciones a la actual  normativa
<obre o de dreas

ACTUALIZAR OTORGAMIENTO
DE CONCESIONES Y

AUTORIZACIONES

Fl bidlopo marino vy magi
Ciencing explich que el gran ¢
¥y dwersificacion de Jo acuicultura

DESARROLLO SUSTENTABLE

LA EXPOSICION i la
camumidad, esiuve A cargo
¥ magister en Ciantias, V
en Chile, ha Newvm
décadas, a
de las

miciatva a8 In
G10gn Manno
B

v las Gltimas
i explosive
exportaciones. de  recursos
hidrobioldgicos, lo que se hn visto
i Irededor  de
esiones  ingresadas
atramite en SUBPESCA, desde 1993 5
septicmbre de 2003 Pese a1 que 3 mavor
cantidad de centrosde cullivo mutorizndos
¥ en operacion corresponien o salmones,
moluscos y algs

incremento

diez mil

en irmines de usa
espacial (superficic por centro de cultive)
se hallan en onden descendente el cultivg
de ostion, salméanidos, ostras, mitilidos
¥ algas. La superficie tolal ocupada por
las concesivnes de acoicultura honden
las 18 mil hectareas., concentrundose
casi en su totalidad cn dos zonas del
pais, que proporcic sobre o 95%
de las cosechas anmales: 1y IV, y de
In X ala X1
Fa administracic

de las actividades
acuicolas, ¥ con el objeto de Tograr
un adecuado aprovechamicnto de las
porciones de aeun v
olorgan a tray 45 concesiones de
neuiculura, en 1992 se promn
550, que establece b s
que se puede solicitar en funcidn de

fonde, que e

Servicio Técnico Autorizado

Los Carrera 677)

Fono: {65)635697

Fax. 633328

e-mail: sevarela@sumet cl
Castro

HERRANIENTAS Y EQUIPOS

LOS ASISTENTES a la actividad
caracieristicasy alcances de

wituladas ol sector aculcols local, conacigron las
ficaciones legale G

Whennes (4 de marzo de 20048

RESULTADOS DE PROPUESTA IFOP TENDRAN ALCANCE NACIONAL

Plantean modificaciones leales para regular otoryamiento
le concesiones y autorizaciones de acuicultura

Con un taller considiivo, que rewnio. diversos actores locales vinewlados a la acuicultura, el IFOP hizo puiblica la ejecuciion
de un proyecta que sentard las bases técnicas para modificar los actuales criterios, aplicados en el paits, para la limitacion
de concesiones y aulorizaciones de acuicultura

de o aliva, incorpara, como
clemento primordial, la participacion de
fa comunidad, y mas especificamente o
fos actores vinculados con la actividad
acuicola  (cultivadores  de  recursos
hidrobiolagicos, entidades del rubro
{uristico. servicios piblicas, empresarios,
et ), quienss fueron los invitados a
la exposicidn del provecto v al taller
consultive, La iniciati i
diversas actividades, que van desde la
recopilacion de informacidn, de diversas
fuentes, acerci de los distintos cultivos
que se desarrollan en el pais; asi como
un taller de validacion del procedimiento
postulado, wna vez seleccionadas las
nuevas  variables o considerar para
el i de las i

utilizaciones, para evaluar su viabilidad
téonica vy ecor recogicndo las

i

pora ¢l olorgamientos en el pals de contasianes y autorizaciones de acuicullura,

las dimensiones y naturaleza de Ins
estructuras ulilizadas en las actividades
de acuicultura y el tipo de cultiva. Dijo
Murillo que dada la realidad actual
de In acuiculiuea en el pais v en el
enlendido que el Fstado debe velar

por ¢l mejor aprovechamiento de los
hienes ¢

ales de uso piblics, es
ndible regulor el otorgamiento
fones y aulorizaciones con
actualizada; de alli la
aenesis de este proyeeto, que el Conscja
i S Pesquera licitara a fines
ejecucion de adjudicara

de conc

informacion

el IFOR,

PROPUESTA DE
MODIFICACIONES LEGALES Y
REGLAMENTARIAS

Indiets ¢l
metodologi

profesional
emplea

que  la
ara el desarrollo
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recomendaciones de los distintos actores;
para, final , desarrollar la p
de modificaciones legales.

La gjecucién del proyecto tiene un
plizo de seis meses, al final de los cuales
€ e5pera contar con una caracterizacin
de las actividades de ncuicultura, a nivel
nacional, en referencia al D.S, 550; con
informacién referida a la ocupacién
al yio cultivos en los sectores
dos en concesion y/o suterizacion
de acuicultura; con el andlisis, evaluacién
y smnulacion  tenica y  econdmica
de nuevos criterios de limitacion de
dreas conforme o especics en cultivo,
produccion provectada, tecnologia de
cultive, tipo de concesidn o autorizacidn,
drea peogrifica, entre olros aspectos; una
propuesta de modificaciones legales y
reglamentarias asociadas a Ia definicita
de criterios de limitacidn de dreas, entre
olros resulindos.
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Anexo 3.6. Documento de trabajo para el Taller Consultivo.

I.- ANALISIS DEL DECRETO SUPREMO N° 550-1992

a) - ¢Qué inconvenientes practicos tiene la aplicacion de este decreto en su
subsector? (Situacion actual).

b) - ¢Qué inconvenientes practicos habria en caso de mantener la vigencia de
este decreto en su subsector? (Situacion futura)
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[I- LIMITANTES

a) ¢Qué variables consideraria para limitar maxima superficie que se puede
solicitar para una concesion de acuicultura?

b) ¢Qué variables consideraria para limitar la obtencion de una autorizacién de
acuicultura? (hatchery, rios)
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[ll- ACTIVIDADES DE APOYO AL CULTIVO

a)- ¢ Qué entiende usted por actividad de apoyo al cultivo?

b)- Complete este cuadro

Actividad

Infraestructura utilizada

Ej. Traslado de peces

Muelle o embarcadero de
uso publico

Limitantes
Sobreposicion de
concesiones de

acuicultura con el radio de
operacion (ruta de
navegacién)
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Anexo 3.7. Oficio remitido a Subsecretaria de Pesca.

IFOP/DZPM/DEAUG200

s

Puerto Montt, 10 de enero de

)

IFOP

£

Sefior
Felipe Sandoval Precht
etario de Pesca

Subse

Subsecretaria de Pesca

Valparaiso.

Ref: Proyecto FIP 2004-31
*Actuali on de cr V5
sobre limitacion de areas”

De mi consideracion

gacion Pesquera en su sesion N° 125 adjudico al Instituto de Fomento Pesquero,

El Consejo de Inves
el proyecto de referencia

Sobre el particular, para el desarrollo de las actividades comprometidas, en especial, de las materias

de uno de los evaluado

as con criterios sobre limitacion de dreas, a s

relacion
an en

que se dese

imperativo interactuar con profesionales de la Subsecreta
se entiende en el plano de consultas, respecto a la fundamentacion tecnica

ambito. Esta interaccion
sas contenidos en el Decreto

de los criterios utilizados para la determinacion de los limite
uar una encuesta basica a ar a los

Suprema N® 550, y participacion en reunione
actores involucrados, ademas de proporcior
informacién ambiental (INFA) segin la normativa vigente

dentes necesarios incorporados en la

wrtir las instrucciones que permitan la de

Acuicultura de esa Subsecretaria, con el |

1 bien i

En consecuencia, solicito a Ud. te
uno o méds profesionales del Depa opasito de

planteados

contar con el apoyo profesional en le o

Finalmente, quedo a su disposicion para aclarar o complementar cualquier antecedente sobre la

materia

J’V-(_Ll-t INARDO Gl
JEFH DT N DE INVE

INSTITUTODE |

WWW.IFOP.CL
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Anexo 3.8. Oficio remitido al Servicio Nacional de Pesca.

OP/DZPMDIEAN T 2
| / DA

Puerto Montt, 10 de enero de 2003

Director Naciona
Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA)
Valparaiso

Ref: Proyecto FIP 2004-31

Actualizacion de

sobre limitacion de drea

De mi consideracion

El Consejo de Investigacion Pesquera en su sesion N 125 ha adjudicado al Instituto de Fomento
Pesquero el proyecto de referencia,

Sobre el particular, durante el desarrollo de las activid
materias relacionadas con criterios sobre limitacion de dar
de SERNAPESCA

segln ha sido sug

fes comprometidas, en especial, de las

requiere Interactuar con |\:lli|_'_--.-l|.\\|(.'-

nteraccion estd referida a varios aspectos y esta en el ambito de consultas,

o por los evaluadores de la propuesta presentada por el Instituto. Los aspec

de interés se refie y la informacion sobre la calidad de las aguas requerida por el Programa

Macional de Sanidad de Moluscos (PNSM) y los informes de Abastecimiento, Uperacion de Centros
de Acuicultura y Re
ademas de infc
tarmacos (FAR)

os de escape o pérdida masiva de ejemplares desde centros de cultivo
macion sobre los programas de vigilancia epidemiologica (PVE) y control de

Por el motive sefa npartic las instrucciones ¢

designacion de uno o mas p icio, que tengan vinculacion con

con ¢l apoyo profesional en los términos ple

con el propasito de ce

Finalmente, quedo a su disposicion para aclarar o complementar cualquier antecedente sobre |a
materia

AN DEZ
)N EN ACUICULTURA

R ||1,r(:/:\'|a|nx|>| INVHSTIG A

INSTITUTO DE

WWWw.IFOP.CL
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Anexo 3.9. Documento de trabajo para el Taller de Validacion.

PROYECTO FIP 2004-31 , '
“*ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS”

TALLER DE VALIDACION
(Septiembre-2005)

PRESENTACION

Entre las actividades consideradas en la ejecucion de esta propuesta se contempla
la realizacion de un taller de validacion del procedimiento desarrollado. Este taller
contempla la presentacion, para su posterior analisis critico, de la propuesta
generada para optimizar el sistema de otorgamiento de concesiones vy
autorizaciones de acuicultura, destacandose su proceso de generacion, sus
caracteristicas y fundamentos.

OBJETIVO

Sociabilizar y evaluar las modificaciones al D.S. N° 550/1992 y el procedimiento
propuesto para la toma de decisiones en el ambito de la adjudicacion y/o asignacién
de areas para actividades de acuicultura.

METODOLOGIA DE TRABAJO

|- VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR APTITUD DEL
AREA SOLICITADA PARA EL CULTIVO

a) Presentar a los principales actores de la actividad acuicola, el conjunto de
elementos seleccionados comos criterios, sobre la base de fundamentos técnicos y
econdmicos, a fin de conocer sus percepciones y el conocimiento acerca de los
mismos.

b) Detectar posibles fuentes de conflicto.

c) Establecer y validar una instancia de participacion entre los distintos actores
involucrados.

En esta actividad se solicita a los participantes, evaluar la relevancia de los
elementos considerados en el procedimiento propuesto para el otorgamiento de
concesiones y autorizaciones de acuicultura.

Para contextualizar el desarrollo del taller y encauzar la discusion y el analisis en
forma focalizada, se trabajara de la siguiente manera:

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N°2004-31  ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS



/N

Wl

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

1) Se presenta a los asistentes la lista de variables y/o parametros seleccionados
como nuevos criterios, de manera de conocer su opinion respecto de su relevancia

en el procedimiento propuesto.

2) Se presenta y explica la siguiente escala nominal (cualitativa), del tipo Gradiente
Ordinal continuo, para asignar importancia relativa a cada una de las variables y/o
parametros seleccionados. Los puntajes se ubican en un continuo que recorre el eje

desde un puntaje minimo de 0 hasta un maximo de 5.

* 0 indica que No corresponde

* 1 indica que es un elemento muy poco importante

* 2 indica que es un elemento poco importante

+ 3 indica que es un elemento medianamente importante
* 4 indica que es un elemento importante

+ 5 indica que es un elemento muy importante

3) Se pide a los presentes o asistentes, utilizando la escala antes presentada, que
califiquen de acuerdo a la importancia percibida los elementos considerados en el

procedimiento complementario (ver Anexo).

Tipo de Criterio

Variable a Considerar

Valoracién

Optimo Ecologico

Oxigeno (mg/l)

Velocidad de Corriente
(cm/seq)

Profundidad (m)

Salinidad %o

Temperatura (°C)

Olas (m)

Granulometria (mm)

Solidos Suspendidos (MI/MO)

Sensibilidad
Ambiental Medio
Receptor

Materia Organica (%)

Estado Trofico

Calidad Sanitaria del Agua

4. ;Son los criterios y el procedimiento propuesto un instrumento tendiente a dar un
mejor uso del recurso espacio y a la sustentabilidad de la actividad de acuicultura?.

a)-

SI. NO
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b)-. Comentarios

c)-. Califique el grado de aplicabilidad del procedimiento propuesto en términos del
logro de los fines precitados.

MB B R M

Il.- VALIDACION DE LAS MODIFICACIONES AL D.S. N° 550

En esta actividad se solicita a los participantes, evaluar la aplicabilidad de las
modificaciones propuestas para el otorgamiento de concesiones y autorizaciones de
acuicultura.

Desarrollo
Para facilitar el analisis critico de las modificaciones sugeridas al D. S. N° 550/1992
se proporciona el contenido del mismo (ver anexo) y las modicaciones respectivas.

Cabe senalar que la modificacion propuesta introduce un nuevo requisito cual es la “determinacion
de la aptitud del area.” Esta determinacion forma parte del proyecto técnico que sustenta la solicitud
de concesion o autorizacion de acuicultura y los datos deberan ser revisados o verificados por la
Subsecretaria de Pesca, segun se indica mas adelante.

Vale la pena recalcar que éste no es un aspecto relacionado con la calificacion ambiental a
considerar en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA). En efecto, si bien la aptitud del
area considera factores como contenido de oxigeno, velocidad de las corrientes profundidad y otros
segun sea el recurso a cultivar, éstos no estan dados para determinar los efectos ambientales, sino
mas bien determinar que tan apta puede ser un sitio para tal o cual cultivo y en virtud de eso lograr un
mejor aprovechamiento de las espacios acuéticos, cada vez mas escasos.
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1.- ¢ Estas modificaciones limitan la maxima superficie que se puede solicitar para
una concesion y/o autorizacion de acuicultura?

a)- SI  NO

b)-. Comentarios

c)-. Califique el grado de aplicabilidad de la propuesta en la realidad actual.

MB B R M

d) ¢Consideraria otros criterios para limitar la obtencion de una concesion o
autorizacion de acuicultura?
Comentarios
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Anexo 3.10. Taller de Difusién y Discusién de Resultados

ANTECEDENTES
Durante el 2004, el Consejo de Investigacién Pesquera (CIP), a través del Fondo
de Investigacion Pesquera (FIP), llamé a concurso publico el proyecto "
Actualizacién de Criterios sobre Limitaciéon de Areas’. Este proyecto fue
adjudicado, en su sesion N° 125, al Instituto de Fomento Pesquero.

PROYECTO:

Con el objeto de difundir de mejor forma los resultados alcanzados en el desarrollo
de este proyecto y generar una instancia de discusién, con la participacion de un
amplio abanico de actores, de los aspectos mas relevantes asociados a este tipo
de estudio, se determino realizar el Taller de Difusion y Discusion de Resultados
en uno de los polos de desarrollo de las actividades de acuicultura, como es la
Ciudad de Castro (Chilog).

FIP 2004-31 OBJETIVOS DEL TALLER
“Actualizacion e Presentar publicamente los principales resultados del proyecto.
de Criterios e Analizar y discutir los aspectos metodolégicos y resultados de la propuesta
sobre de modificaciones asociadas a la asignacion de areas de cultivo.
Limitacion de o Recoger recomendaciones para optimizar la asignacion de areas de
acuicultura.

Areas”
FECHA DE REALIZACION

Miércoles 2 de noviembre, a las 15:00 hrs, en el salén de eventos de Hosteria de
Castro (Chiloé).

PROGRAMA

15:00 hrs Acreditacion

Palabras de Bienvenida
15:15 hrs P. Francisco Carcamo Vargas
Jefe del Centro Tecnoldgico para la Acuicultura-Putemuan

Exposicion de la propuesta y principales resultados asociados
al proyecto FIP 2004-31: “Actualizacion de Criterios sobre
15:30-16:00 hrs Limitacion de Areas”.
Vladimir Murillo Haro / Marina Oyarzun Vera
Departamento Medio Ambiente, IFOP.

16:00-16:30 hrs Ronda de Preguntas y Conclusiones finales
16:30 hrs Café de Clausura
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METODOLOGIA DE TRABAJO

La modalidad de trabajo empleada en la realizacion del taller, consisti6 en una
presentacion global del proyecto, que incluyo su génesis, desarrollo y las propuestas
de modificaciones. Posteriormente, se les solicitd a los participantes realizar una
evaluacion respecto de las propuestas de modificaciones al sistema de asignacion
de concesiones y autorizaciones de acuicultura, en particular al D.S. 550/92. Para
facilitar el analisis y la ulterior discusion de los resultados obtenidos se les
proporciond a los asistentes el contenido del mismo y las modificaciones
respectivas.

RESULTADOS DEL TALLER

En paginas adjuntas se presentan la lista de asistentes y el registro visual de la
actividad realizada en Castro.

Expositores:
Vladimir Murillo H.: Resume los objetivos del taller y del proyecto. Sefiala

antecedentes generales enfocados principalmente al otorgamiento de concesiones y
autorizaciones de acuicultura para diferentes grupos de especies, extensiones, y
ubicacion de estas en las zonas geograficas mas importantes, incluyendo aspectos
del D.S. N° 550/1992. Ademas por objetivo especifico, menciona las actividades y la
metodologia desarrollada para cada una de ellas, como también sus resultados y
conclusiones.

Marina Oyarzun V.: Explica en detalle los fundamentos y criterios técnicos que
sustentan al D.S. N° 550/1992, cuyo analisis fue contextualizado a la realidad
acuicola de comienzos de los 90 y a la situacién actual. Posteriormente, presento
las modificaciones en las relaciones areales propuestas en el marco de este
proyecto para cada tipo de cultivo.

Asistentes:

Julian Puissant (Francés) Quedd6 sorprendido de que en Chile no exista una
limitacion real para el otorgamiento de concesiones, sefialando que en Francia se le
entrega una porcién pequefia de agua al cultivador, y por un tiempo limitado.
Ademas, éste debe velar por el cuidado del medio ambiente para no afectar a otras
actividades econdmicas asociadas a los sistemas acuaticos, fundamentalmente al
turismo.
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José Aroldo B: Senala que la propuesta esta bien dirigida en cuanto a otorgar areas
de concesiones que estén verdaderamente aptas ambientalmente para un cultivo en
particular, ya que muchas de las que son otorgadas no cumplen los requisitos
basicos y finalmente se pierden. También indica que debiera haber un control en el
numero de concesiones que solicita un particular, pues muchos de ellos tienen una
gran cantidad que después las destinan para la venta.

Pedro Miranda: Sefiala que es una buena propuesta, pero cree que para que ella
sea aplicada, debe haber una muy buena fiscalizacion. Y la dotacion actual de
funcionarios para tal fin es escasa. Se pregunta: ;quien asumiria los costos?.
Menciona ademas, que las autoridades en caso de tomar estas sugerencias,
tendrian que reordenar el sistema. El considera que hay que hacer cambios y pronto
a este decreto.

Felipe Sanchez: Considera que “el indice de aptitud” es una muy buena
herramienta para otorgar concesiones. Con respecto a los grandes espacios que
estan ocupando algunas estructuras de cultivo (sobre todo los sistemas de fondeo),
piensa que se debiera legislar al respecto, modificando disefios de anclaje. Resalta
el comentario hecho por Julidan, en donde politicas de estado (Francia), otorgan
concesiones por un tiempo determinado, en donde al final de ese periodo son
evaluadas. Este principio debiera incorporarse, ya que muchas de las concesiones
son mal utilizadas y en ningun momento son evaluadas.

Hilda Castro: Sefala con respecto al cultivo de haliétidos, que es muy alta la
produccion propuesta por ciclo productivo, debido a que los costos asociados a su
materializacion. Ademas, se constituiria en un escollo importante para que mas
productores incursionen en la actividad.

Francisco Carcamo: Le llama la atencién que las autoridades no tomen medidas al
constatarse que muchas de las estructuras de cultivo (sistemas de anclaje) estén
fuera de las concesiones.
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Asistentes a Taller de Difusion y Discusion

Nombre

Institucion

José Aroldo

Presidente de Sindicato Pescadores Pedro Montt

Francisco Carcamo

Investigador IFOP

Hilda Castro

Ramalab (Laboratorio y Asesorias)

Gisella Lorca

Ramalab (Laboratorio y Asesorias)

Pedro Miranda

Sernapesca

Alejandra Montaner

IFOP

Julian Puissant

Finistere (ONG)

Osman Salas

Cultivos Marinos Chiloé

Felipe Sanchez

Depto. Medio Ambiente-Municipalidad de Castro

Jaime Sanzana

Mitilicultor

Claudio Yanez

Periddico El Insular
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Reportaje en semanario de circulacidon provincial donde se constata las actividades
asociadas al Taller de Difusién y Discusion de Resultados finales del FIP

N° 2004-31.

Marles 08 de nowembre de 2007

SUSTENTABILIDAD Y MEJOR USO DEL ESPACIO SON LAS PRINCIPALES PROPUESTAS

IFOP presento nuevos criterios para otorgamientis
tie Concesiones y Autorizaciones Acuicotas

Con una exposicion, que reunio a distintos actores relacio-
nados con la acuicultura, el Institto de Fomento Pesquero
dio a conocer en Castro, las conglusiones de un estudio que
pretende modificar los criterios para la limitacion de conce-
siones v awtorizaciones acuicolas en el pais.

Il midreoles pasado, en la Hosterin
de Chstra. se presento o lo comunidad
s resultados del provecio “Actuali-
los eriterios de limitacion
de dreas”, ejecutado por el Instituto de
Fomento Pesquero (1FOP) v linanciado
por ¢l Fondo de Investigacion Pesquera
CEIP). Laindeiaina tave conn ahjetivo
establecer las hases (eenicas que per-

zacian de

mitan evaluar ¥ modilicar los actuales
criterios aplicados en Ia limitacion de
las dreas de concesion ¥ aulorizaciones
neuicelas.

ACTUALIZAR EL SISTEMA DE
OTORGAMIENTO

Il wacion
de ke
en las ultimas décadas, o un explosivo
aumento de las exportaciones de recur-
sos hidrogrificos en ¢l pais. ln el marco
la administeacion de las actividades
acuicolas, ¥ con ¢l objeto de lograr un
adecuado aprovechamicnio de las por-

i desarrollo v dive

uictdtura en Chile, ha Hevado,

d

ciones de agim y londu, gue se olorgan
a través de las concesiones de acuic

tura. en 1992 se promulgo ¢l D.S.
establece la

que superficic maxima
pusible de solicitar en Tuncion de

v naturalez de las estrue-

dimensione
turas utihzadas en o actividad acuicola
voeubivas,

Prada Ta realichd actoal de Ja acui

cultura en el pais se hacia nece
mejorar ¢l tHUIL‘:Il]Ii\'IH\‘ de cor
1nes ¥ autorizaciones con [ informacion

actualizada. De alli Ta génesis de este
provecto, yue ¢l Consejo de Inve
cian Pesquera licito el 2004 v cuya ¢je-

cueion se adjudico el 1FOR,

NUEVOS CRITERIOS

Iin términos  generales, segin  los

investigadorgs,  han aumentado los
requerimientos de tamano de las con-
cesiones y en el caso particular de los
salmones, se produce una complejidad
mayor, debido p fas profundidades en las
que estin operando actualmente -sobre
los cien melros-, lo que involucra que
su sistema-de fondeo requicra de mayor
exlension para sostener los sistemas de
cultiva. Esto vy otras consideraciones
determinan que la actual normativa no
ponda a la situacion de la acti-

vidad acuicola en ¢l pais.

Se Corres

Ln este
DLUEVOS CRiterios, que
el uso del recurso es;

conlexto, s¢ propusicron
apuntan a mejorar

astenta-

ietividad,

bilidad de 8
clementos complementarios: fa
nes de area y de aptitud del sitio para el
cultivo. *Se incluyd un elemento gue da
sustentabilidad a la actividad y que da
;jor uso de Jos recursos, como es
I delimitacion de aptitud del drea para

cultive, como requerimiento previo a lo
instalacion del cultive misme”, mani-
testd Viadimir Murillo, bidlogo marino
¥ encargado del proyeeto

Para la validacion v socioliz
lo anterior (procedimicnto de asigna-

P

LA ACTIVIDAD de presemamun de las prcpuestas conld con la parlicipacion d[ chstinlos acto-

res asociados a la acuicultura

cion de dreus), s¢ entrego. pari su con-
sideracion, a un grupo destacado e

profesionales con vasta expericncii en
aeuiculiura, la propuesta genevada y sus
Tundamentos,
Adicionalimente, fa estructurn desi-
rrollada pari la determinaeion de apli-
tud de un drea para el caltive. poede
ser utilizada para la planilicucion del
uso del recurso espaciv, lu localizacion
de dreas propicias para o actividad, la
zonificacion de drcas con Hmies pre-
nente definidos (geogrilicos oadimi-

Vi

nistratives) y para comparar el valos

productive v ambiental eotre distimiay,
areas, entre olras aplicaciones posibles
para resguardar un hicn pacional de use
publico,

MAYOR SUSTENTABILIDAD

Finalmente, el biologo manifesto gue
cidn voen

en el transcurso de lainves

el praceso de generacion de la propuesia

distint
whividiad

linal Tueron consoltados los
untes invelueridos en la s

[ aeuicultarn, Eatatiza el alcance de e

propuesia: “Se propociona i modil

cacion v actualizacion de los criterios

actuilenie vigentes, mais o presena
cion de un nuevo procedimiciie vom
plementario gque permite di un mejo
uso al recurso-espacio v apuntar o b

sustentabilidad de L actividad en pene-

soncluyo
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ANEXO 4

PARTICIPANTES
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ACTIVIDADES PERSONAL PARTICIPANTE

A continuacion se presenta una resefia cronolégica de actividades de terreno
desarrolladas por el equipo ejecutor en el marco del Proyecto FIP N° 2004-31.

Tabla 4.1. Reuniones de coordinacién en el marco del Proyecto FIP N° 2004-31.

PROFESIONALES
FECHA LOCALIDAD ACTIVIDAD HORA AN
21-01-2005 Valparaiso Reunién de coordinacion FIP-SUBPESCA 14:30-15:30 Marina Oyarzdn
04-03-2005 Valparaiso Reunion de coordinacion FIP-SUBPESCA 14:30-15:30 Rﬂ"af"m" Murillo
arina Oyarzun
Tabla 4.2. Actividades desarrolladas con los principales actores involucrados en el

quehacer acuicola en el marco del Proyecto FIP N° 2004-31 “Actualizacién
de criterios sobre limitacion de areas”.

PROFESIONALES
FECHA LOCALIDAD ACTIVIDAD HORA ASISTENTES
30-12-2004 Puerto Montt Busqueda de Antecedentes Relevantes ?Zggjggg Vladimir Murillo
. 09:00-13:30 Vladimir Murillo
10-01-2005 Puerto Montt Busqueda de Antecedentes Relevantes 14-30-18-30 Marina Oyarzdn
10-01-2005 Castro Solicitud de Informe Técnico Subpesca 09:00-13:30 Vladimir Murillo
11-01-2005 Castro Solicitud de Informacién Sernapesca 09:00-13:30 Vladimir Murillo
18/21-01-2005 Valparaiso Busqueda de Antecedentes Relevantes ?Zggjggg Marina Oyarzun
18/21-01-2005 Concepcion Busqueda de Antecedentes Relevantes 09:00-13:00 Vladimir Murillo
1. Envio triptico informativo y de encuestas tipo a distintos 09:00-13:00 Vladimir Murillo
24/31-01-2005 Castro actores involucrados en la actividad 14:30-18:00 Marina Oyarzin
. o . . 09:00-13:30 . .
07/12-02-2005 | Coquimbo-Tongoy Aplicacion de encuestas y visita a centros de cultivo 14:30-18:30 Marina Oyarzun
Envio invitaciones a taller, encuestas tipo y documento de 09:00-13:00 Vladimir Murillo
24/28-01-2005 Castro trabajo 14:30-18:00 Marina Oyarzun
Contacto directo para invitar a actores locales a la - .
- . s 09:00-13:00 Vladimir Murillo
21/24-02-2005 Castro presentacion del proyecto y taller consultivo. Aplicacion de 14:30-18:00 Marina Oyarzdn
encuestas
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25-02-2005 Castro Presentacién formal del proyecto/Taller consultivo 14:30-16:00 Vladimir Murillo
04/30-03-2005 Castro Recuperacién de encuestas tipo y/o documento de trabajo 14:30-16:00 Vlac_ilmlr MUI’Il!O
Marina Oyarzun
15/22-04-2005 Castro Recuperacién de encuestas tipo y/o documento de trabajo 14:30-16:00 VIaQ|m|r MUFI|!O
Marina Oyarzdn
3/13 -05-2005 Chiloé Visita a centros de cultivo en el Archipiélago de Chiloé 14:30-18:30 Marina Oyarzin
6/ 10 -06-2005 Chiloé Reuniones.de trabajo con profesipnales y prodgctores de! area 14:30-18:00 VIagimir Muril!o
para recopilar antecedentes técnicos de cada tipo de cultivo Marina Oyarzun
11/15-07-2005 Castro Consultas a funC|onar|c_>s publicos m_volucrados con las tematicas 14:30-15:00 Marina Oyarzdn
sobre aspectos normativos y operativos.
Consultas a productores, laboratorios y consultores sobre los Viadimir Murillo
22/26 -08-2005 Castro costos involucrados para las distintas variables consideras en la 14:30-18:00 : .
Marina Oyarzun
propuesta
26/30-08-2005 Castro Reumo_ne_s técnicas sobre los dlstln_tos cqr:nponeptes del 14:30-18:00 Vlac_hmlr Munl!o
procedimiento propuesto para la asignacion de areas Marina Oyarzun
1/08-09-2005 Castro Recuperaciéon de documentos de trabajo Taller de Validacion (1) 14:30-18:00 Vlat_:ilmlr MUI’Il!O
Marina Oyarzun
26/30-09-2005 Castro Envio de documento de trabajo para el Taller de Validacion. 14:30-18:00 Vladimir Murillo
17/21-10-2005 Castro Envio |nV|taF:|ones a Taller de Difusién y Discusién de los 14:30-18:00 Viadimir Murillo
resultados finales.
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ANEXO 5

MEMORIA DE CALCULOS
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Anexo 5. Memoria explicativa de calculos sobre requerimientos de porcion de agua y fondo en balsas-jaula instaladas a diferentes

profundidades, considerando el efecto de los sistemas de anclaje. SB, Superficie ttil de la Balsa. P, Profundidad (m). RF, Relacién de fondeo
(45°). EF, Extension de Fondeo. ES, Radio accion efecto sombra. EA, Efecto anclaje. NR, Numero de rotaciones. SAF, Superficie de porcion de agua y
fondo necesaria para el cultivo. SB/PA, Relacion superficie 1til balsa y la porcion de agua y fondo. SSA, Superficie sistema anclaje(m2). SSA/SB, Relacion
de superficies. SSA + SB, suma de superficies. % SB, Porcentaje de la superficie de la balsa respecto a SSA + SB. % SSA, Porcentaje del sistema de anclaje
respecto a SSA + SB.

a).

Balsas-jaula de 20 x 20 m con relacion de anclaje de 1:2 y angulo de 45°

SB 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 5588 5588 5588 5588 5588 5588 5588 5588 5588 5588 5588 5588 5588 5588
P 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
RF 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2
EF 28,02 | 42,4 | 56,6 70,7 84,8 98,9 113,1 127,3 141,4 155,6 169,7 183,8 198 212 226,3 240 254,6 | 268,7 | 282,8
ES 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
EA 19448 | 27280 | 37759 [ 49761 | 63354 | 78537 | 95435 | 113946 | 133923 | 155649 | 178818 | 203577 | 230120 | 257868 | 287829 | 318068 | 351946 | 386282 | 422209
NR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SAF 38896 | 54560 | 75519 | 99523 | 126708 | 157073 | 190869 | 227892 | 267845 | 311297 | 357636 | 407155 | 460240 | 515736 | 575659 | 636136 | 703892 | 772564 | 844418
SB/PA 1:39 | 1:.55 | 1:.75 | 1:.100 | 1:.126 | 1:.157 | 1:.191 | 1:228 | 1:268 | 1:311 | 1:358 | 1:.407 | 1:.460 | 1:516 | 1:576 | 1:.636 | 1:704 | 1:773 | 1:.844
SSA 13860 | 21692 | 32171 | 44173 | 57766 | 72949 | 89847 | 108358 | 128335 | 150061 | 173230 | 197989 | 224532 | 252280 | 282241 | 312480 | 346358 | 380694 | 416621
SSA/SB 2 4 6 8 10 13 16 19 23 27 31 35 40 45 51 56 62 68 75
SSA + SB | 19448 | 27280 | 37759 | 49761 | 63354 | 78537 | 95435 | 113946 | 133923 | 155649 | 178818 | 203577 | 230120 | 257868 | 287829 | 318068 | 351946 | 386282 | 422209
% SB 29 20 15 11 9 7 6 5 4 4 3 3 2 2 2 2 2 1 1

% SSA 71 80 85 89 91 93 94 95 96 96 97 97 98 98 98 98 98 99 99

321

INFORME FINAL CORREGIDO FIP N° 2004-31

ACTUALIZACION DE CRITERIOS SOBRE LIMITACION DE AREAS




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

b). Balsas-jaula de 30 x 30 m con relacion de anclaje de 1:2 y angulo de 45°

SB 13952 [ 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 [ 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952
P 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 | 200
RF 1:.2 1:.2 1:2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2
P45 28,02 | 424 | 566 | 707 | 848 | 989 [ 1131 | 1273 | 1414 [ 1556 | 1697 | 183,8 | 198 | 212 | 2263 | 240 [ 2546 | 268,7 | 2828
ES 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

EA 32896 | 45057 | 58689 | 73821 | 90543 [ 108856 | 128907 | 150570 | 173677 | 198556 | 224855 | 252745 | 282440 | 313296 | 346432 | 379712 [ 416831 | 454298 | 493355
NR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

SAF 65792 | 90113 [ 117377 | 147642 | 181087 | 217713 [ 257814 | 301141 | 347355 | 397112 [ 449710 | 505490 | 564880 | 626592 | 692864 | 759424 | 833662 | 908595 | 986709
SB/PA | 1:66 | 1:90 | 1:117 [ 1:148 | 1181 | 1:218 | 1:.258 [ 1:300 | 1:347 | 1:397 | 1:450 | 1:500 | 1:.565 | 1:.627 | 1:692 | 1:760 | 1:.834 | 1:900 | 1:987
SB 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952
SSA 18944 | 31105 | 44737 | 59869 [ 76591 [ 94904 | 114955 | 136618 | 159725 | 184604 | 210903 | 238793 | 268488 | 299344 | 332480 | 365760 | 402879 | 440346 | 479403
SSA/SB | 1,3578 | 2,2294 | 3,2065 | 4,2911 | 5.4896 | 6,8022 | 8,2393 [ 9,792 | 11,448 | 13,231 | 15,116 | 17,115 | 19,244 | 21,455 [ 23,83 | 26,216 | 28,876 | 31,561 | 34,361
SLS;H 32896 | 45057 | 58689 | 73821 | 90543 [ 108856 | 128907 | 150570 | 173677 | 198556 | 224855 | 252745 | 282440 | 313296 | 346432 | 379712 [ 416831 | 454298 | 493355
%SB | 424 | 31,0 [ 238 [ 189 | 154 | 128 | 108 9,3 8,0 7,0 6,2 5,5 4,9 4,5 4,0 3,7 3,3 3,1 2,8

%SSA | 576 | 690 | 762 | 81,1 | 846 | 872 [ 892 | 907 | 92,0 | 930 | 938 | 945 | 951 | 955 | 960 | 963 | 967 | 969 | 972
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c). Balsas-jaula de 20 x20 m con relacion de anclaje de 1:3 y angulo de 45?

SB 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 [ 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588
P 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
RF 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3 1:.3 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3
P45 426 | 639 | 852 [ 1065 [ 1278 | 149,1 | 1704 | 19,7 | 213 | 2343 | 2556 | 2769 | 2982 | 319,5 | 3408 | 362,1 | 3834 | 4047 [ 426
ES 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

EA 43775 | 75118 | 114627 | 162303 | 218145 [ 282154 | 354329 | 434670 | 523178 | 619852 [ 724693 | 837700 | 958874 | 1E+06 | 1E+06 | 1E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06
NR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

SAF 87549 | 150235 | 229254 | 324606 | 436290 | 564307 | 708657 | 869340 | 1E+06 | 1E+06 | 1E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 3E+06 | 3E+06 | 3E+06 | 4E+06
SB/PA | 1:88 | 1:150 | 1:229 | 1:324 [ 1:436 | 1:564 [ 1:.709 | 1:869 | 1:.1046 [ 1:.1240 | 1:.1449 | 1:.1675 | 1:.1917 | 1:2176 [ 1:.2451 | 1:.2743 | 1:.3050 | 1:3374 | 1:.3715
SB 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 [ 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 [ 5588
SSA 38187 | 69530 | 109039 | 156715 | 212557 | 276566 | 348741 | 429082 | 517590 | 614264 | 719105 [ 832112 | 953286 | 1E+06 | 1E+06 | 1E+06 [ 2E+06 | 2E+06 | 2E+06
SSA/SB | 6,8337 | 12,443 [ 19,513 [ 28,045 | 38,038 | 49,493 | 62,409 | 76,786 | 92,625 | 109,93 | 128,69 | 148,91 [ 170,6 | 193,74 | 218,35 | 244,42 | 271,95 | 300,94 | 331,39
§1§A+ 43775 | 75118 | 114627 | 162303 | 218145 [ 282154 | 354329 | 434670 | 523178 | 619852 [ 724693 | 837700 | 958874 | 1E+06 | 1E+06 | 1E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06
% SB 128 | 74 4,9 34 2,6 2,0 1,6 1,3 1,1 0,9 0.8 0,7 0,6 0,5 0,5 04 04 0,3 0,3
%SSA | 872 | 92,6 | 951 | 966 | 974 | 980 [ 984 | 987 | 989 [ 99,1 [ 992 | 993 | 994 | 995 | 995 | 99,6 [ 996 | 99,7 | 99,7
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d). Balsas-jaula de 30 x30 m con relacion de anclaje de 1:3 y angulo de 45°

SB 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 [ 13952 | 13952 | 13952 | 13952
P 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 | 200
RF 1:.3 1:.3 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2
P45 426 | 639 | 852 [ 1065 | 127,8 | 149,1 | 1704 | 191,7 | 213 | 2343 | 2556 | 276,9 | 298,2 | 319,5 | 340,8 | 362,1 | 3834 | 4047 | 426
ES 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

EA 66324 [ 104760 [ 151363 [ 206131 [ 269066 | 340168 | 419436 | 506870 | 602471 | 706238 | 818172 | 938272 | 1E+06 | 1E+06 | 1E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06
NR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

SAF 132649 | 209521 | 302725 | 412263 | 538133 | 680336 | 838872 | 1E+06 | 1E+06 | 1E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 3E+06 | 3E+06 | 3E+06 | 4E+06 | 4E+06
SB/PA | 1:.132 | 1:210 | 1:303 | 1:412 | 1:.538 | 1:.680 | 1:.839 | 1:.1014 | 1:.1205 | 1:.1412 | 1:.1636 [ 1:.1877 | 1:2133 | 1:.2406 | 1:.2695 | 1:3001 | 1:.3323 | 1:.3661 | 1:4015
SB 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 [ 13952
SSA 52372 | 90808 [ 137411 | 192179 | 255114 [ 326216 | 405484 | 492918 | 588519 | 692286 | 804220 | 924320 [ 1E+06 [ 1E+06 | 1E+06 | 1E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06
SSA/SB | 3,7538 | 6,5086 | 9,8488 | 13,774 | 18,285 | 23,381 | 29,063 | 35,33 [ 42,182 | 49,619 | 57,642 | 66,25 | 75,443 | 85,222 | 95,586 | 106,54 | 118,07 | 130,19 | 142,9
SEIH 66324 | 104760 | 151363 | 206131 | 269066 | 340168 | 419436 [ 506870 | 602471 | 706238 | 818172 | 938272 | 1E+06 | 1E+06 | 1E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06
%SB_| 21,0 | 133 9,2 6,8 5.2 4,1 3,3 2,8 2,3 2,0 1,7 1,5 1,3 1,2 1,0 0,9 08 0,8 0,7
%SSA | 79,0 | 867 | 908 | 932 | 948 | 959 [ 96,7 | 972 | 97,7 | 98,0 | 983 | 985 | 987 | 988 [ 99,0 | 99,1 | 992 | 992 | 99,3
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Balsas-jaula de 20 x20 m con relacion de anclaje de 1:3 y angulo de 30°
SB 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 [ 5588 | 5588
P 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 | 200
RF 1:3 1:.3 1:.3 1:.3 1:.3 1:.3 1:.3 1:.3 1:.3 1:.3 1:.3 1:.3 1:.3 1:.3 1:.3 1:3 1:3 1:.3 1:.3
P45 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 | 225 240 255 270 | 285 300
ES 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
EA 29078 | 46898 | 68768 | 94688 [ 124658 [ 158678 | 196748 [ 238868 [ 285038 [ 335258 [ 389528 [ 447848 | 510218 | 576638 | 647108 | 721628 | 800198 | 882818 | 969488
NR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SAF 58156 | 93796 | 137536 | 189376 | 249316 | 317356 | 393496 | 477736 | 570076 | 670516 | 779056 | 895696 | 1E+06 | 1E+06 | 1E+06 | 1E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06
SB/PA | 1:58 | 1:94 | 1138 | 1:189 | 1:249 | 1:317 | 1:393 | 1:478 | 1:570 | 1:671 | 1:779 | 1:896 [ 1:.1020 | 1:.1153 | 1:.1294 [ 1:.1443 | 1:.1600 | 1:.1775 | 1:.1939
SB 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 | 5588 [ 5588 [ 5588 | 5588
SSA 23490 | 41310 | 63180 | 89100 | 119070 | 153090 | 191160 | 233280 | 279450 | 329670 | 383940 | 442260 | 504630 | 571050 | 641520 | 716040 | 794610 | 877230 | 963900
SSA/SB | 4,2037 | 7,3926 | 11,306 | 15,945 | 21,308 | 27,396 | 34,209 | 41,747 | 50,009 | 58,996 | 68,708 | 79,145 | 90,306 | 102,19 | 114,8 | 128,14 | 142,2 | 156,98 | 172,49
2153A+ 29078 | 46898 | 68768 | 94688 | 124658 [ 158678 | 196748 [ 238868 [ 285038 [ 335258 [ 389528 [ 447848 | 510218 | 576638 | 647108 | 721628 | 800198 | 882818 | 969488
%SB | 192 | 11,9 | 8.1 5,9 4,5 3,5 2,8 2,3 2,0 1,7 1,4 1,2 1,1 1,0 0,9 08 0,7 0,6 0,6
%SSA | 80,8 | 881 | 91,9 | 941 | 955 | 965 | 972 | 97,7 | 980 | 983 | 986 | 988 | 989 | 990 [ 99,1 | 992 | 993 | 994 [ 99.4
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

f). Balsas-jaula de 30 x30 m con relacion de anclaje de 1:3 y angulo de 30°
SB 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952
P 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
RF 1:.3 1:.3 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2 1:.2
P45 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300
ES 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
EA 47432 | 70247 | 97112 | 128027 | 162992 | 202007 | 245072 | 292187 | 343352 | 398567 | 457832 | 521147 | 588512 | 659927 | 735392 | 814907 | 898472 | 986087 | 1E-+06
NR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

SAF 94864 | 140494 | 194224 | 256054 | 325984 | 404014 | 490144 | 584374 | 686704 | 797134 | 915664 | 1E+06 | 1E+06 | 1E+06 | 1E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06 | 2E+06

SB/PA 1:95 | 1:.140 | 1:.194 | 1:.256 | 1:.326 | 1:.404 | 1:.490 | 1:.584 | 1:.686 | 1:797 | 1:.916 | 1:.1042 | 1:.1177 | 1:.1320 | 1:.1471 | 1:.1630 | 1:.1797 | 1:.1972 | 1:.2156

SB 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952 | 13952

SSA 33480 | 56295 | 83160 | 114075 | 149040 | 188055 | 231120 | 278235 [ 329400 | 384615 | 443880 | 507195 | 574560 | 645975 | 721440 | 800955 | 884520 | 972135 | 1E+06

SSA/SB | 2,3997 | 4,0349 | 5,9604 | 8,1762 | 10,682 | 13,479 | 16,565 | 19,942 | 23,61 | 27,567 | 31,815 | 36,353 | 41,181 | 46,3 | 51,709 | 57,408 | 63,397 | 69,677 | 76,247

SSA +
SB 47432 | 70247 | 97112 | 128027 | 162992 | 202007 | 245072 | 292187 | 343352 | 398567 | 457832 | 521147 | 588512 | 659927 | 735392 | 814907 | 898472 | 986087 | 1E+06
% SB 29,4 19,9 14,4 10,9 8,6 6,9 5,7 4,8 4,1 3,5 3,0 2,7 2,4 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,3

% SSA | 70,6 80,1 85,6 89,1 91,4 93,1 94,3 95,2 95,9 96,5 97,0 97,3 97,6 97,9 98,1 98,3 98,4 98,6 98,7
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ANEXO 6

BASE DE DATOS (CD)
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ANEXO 6: ARCHIVOS BASE DE DATOS

NO.CENTRO.DBF Centros de cultivos en operacion entre 1998-2003.
COSECHACUI.DBF Cosechas por tipo de recurso entre 1998-2003.
COSECHSALMO.DBF Cosechas por especie de salmonidos entre 1998-2003.

COSECHMOLU.DBF Cosechas por especie de moluscos entre 1998-2003.
COSECHALGA.DBF Cosechas de pelillo entre 1998-2003.

OSTIONER.DBF Caracteristicas tecnico-productivas de centros de cultivos
de ostion.

MITILICU.DBF Caracteristicas tecnico-productivas de centros de cultivos
de mitilidos.

PELILLER.DBF Caracteristicas tecnico-productivas de centros de cultivos
de pelillo.

SALMONIC.DBF Caracteristicas tecnico-productivas de centros de cultivos

de salmodnidos.
LIMITANT.DBF Criterios de limitacion de Areas.

B 20 DE 45°.DBF Requerimientos de porcion de agua y fondo balsas-jaula
20 x 20 en angulo de 45°y 1/2.

B 30 DE 45°.DBF Requerimientos de porcion de agua y fondo balsas-jaula
30 x 30 en angulo de 45°y 1/2.

B 20 DE 45°.DBF Requerimientos de porcion de agua y fondo balsas-jaula
20 x 20 en angulo de 45°y 1/3.

B 30 DE 45°.DBF Requerimientos de porcion de agua y fondo balsas-jaula
30 x 30 en angulo de 45°y 1/3.

B 20 DE 30°.DBF Requerimientos de porcion de agua y fondo balsas-jaula
20 x 20 en angulo de 30°y 1/3.
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B 30 DE 45°.DBF

INVEST.DBF

MOLUSC.DBF

PERTINEN.DBF

PUBLICOS.DBF

SALMONER.DBF

TODO.DBF

Requerimientos de porcion de agua y fondo balsas-jaula
30 x 30 en angulo de 30°y 1/3.

Importancia relativa de las variables consideradas en el
procedimiento segun investigadores del area.

Importancia relativa de las variables consideradas en el
procedimiento segun productores de moluscos

Evaluacion del grado de pertinencia del instrumento
propuesto.

Importancia relativa de las variables consideradas en el
procedimiento segun funcionarios publicos.

Importancia relativa de las variables consideradas en el
procedimiento segun salmoncultores.

Importancia relativa de las variables consideradas en el
procedimiento para el total de encuestados.
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	Scophthalmus maximus (turbot o rodaballo)
	Paralichthys olivaceus (hirame)
	Hippoglossus hippoglossus (halibut)
	Paralichthys microps (lenguado de ojos chicos)
	Paralichthys adpersus (lenguado fino chileno)
	Octopus spp. (pulpo)
	4.2.1.2. Especies en etapa experimental

	1. Establece que las concesiones y autorizaciones se otorgan por un tiempo limitado, 10 años, prorrogable por otros diez años no pudiendo superar en total 50 años.
	2. Las concesiones pueden ser expropiadas por causa de utilidad pública o de interés social, siempre con el pago de indemnización según las normas generales.
	3. A diferencia de las concesiones, las autorizaciones constituyen un derecho no sólo limitado en el tiempo, sino que además es precario, ya que pueden ser revocadas administrativamente por razones de fuerza mayor, de utilidad pública o de interés social.
	4. Tanto unas como otras tiene varias causales de caducidad, entre las que destacan el incumplimiento de normas, el causar daños ecológicos evidentes, poner en peligro la salud pública, la navegación y provocar otra clase de riesgos “análogos”, dejando así abierta la posibilidad de que otras normas establezcan también causales de caducidad.
	5. En cuanto al otorgamiento de concesiones o autorizaciones, la ley otorga preferencia a la “Cofradías de Pescadores” y a las cooperativas de cultivos marinos y a las organizaciones de productores (=discriminación positiva), por sobre otras solicitudes que coincidan en la misma zona.
	6. Para cada concesión el “organismo competente en materia de pesca” determinará las limitaciones que procedan, teniendo en cuenta el perjuicio que dicha actividad pudiera causar a la comunidad o a los intereses pesqueros.
	7. Establece la posibilidad de que las distintas Comunidades Autónomas declaren “zonas de interés para cultivos marinos” que son aquellas que reúnen condiciones óptimas para la acuicultura. La declaración debe contar con la conformidad de todos los organismos de la administración con competencias en las áreas costeras. En tales zonas se podrán delimitar los espacios aptos con indicación precisa del número máximo de artefactos que puedan contener. Dicha situación debe ser revisada cada cinco años.
	8. Los interesados en operar en las zonas declaradas como de interés para cultivos marinos, sólo se requerirán el informe del organismo competente en materia de pesca no siendo necesarios los informes relacionados con los intereses de defensa, navegación, turismo, puertos y costas, así como el de los ayuntamientos o municipios afectados.
	De los aspectos que se han resaltado por marcar importantes diferencias respecto de la normativa chilena que rige la actividad de acuicultura, se desprende una gran conclusión, cual es que si bien en ambas legislaciones lo que se pretende es cautelar el interés nacional en el uso de los bienes de uso publico, de propiedad de todos los nacionales, es que la legislación española es mucho más celosa en ese resguardo, dejando en claro que el uso de tales bienes por parte de los privados en beneficio propio, es una cuestión muy excepcional. 
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