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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe presenta los antecedentes, fundamentos, resultados, discusion y
conclusiones finales del proyecto “Evaluacion de las metodologias y variables
consideradas en la resolucion Subpesca N° 404/03 y propuesta de cambio”. El objetivo
general del proyecto es evaluar la pertinencia de las metodologias y variables que exige
la Resolucion Subpesca N° 404/03 y si fuera necesario, proponer cambios debidamente

fundados. Para alcanzar este objetivo se debieron desarrollar seis objetivos especificos

El primero de estos objetivos es “Determinar la capacidad de las metodologias y
variables descritas en la Resolucion Subpesca N° 404/03, para funcionar como
indicadores de las condiciones ambientales de los sitios de cultivo, haciendo especial
referencia a las condiciones de oxigenacion de los sedimentos y al grado de
vulnerabilidad del sitio frente al aporte exdgeno de materia organica”, para lo cual se
trabajé en los distintos tipos de centro de cultivo segun las diferentes categorias en que
han sido clasificados (D.S. N° 320 de 2001). Se evaluaron las metodologias para
estimar variables tales como materia organica, granulometria, macrofauna benténica,
potencial redox y pH. Los estadisticos empleados fueron promedio, varianza, ademas
de estimadores del tamafio optimo de muestra usando como referente para definir la
confiabilidad el coeficiente de variacion. Los resultados fueron evaluados mediante
estadistica no paramétrica (Kruskal Wallis, Friedmann). Ciertas variables como materia
organica y pH muestran una escasa dispersion entre las estimaciones de cada réplica,
por lo que no es recomendable variar el numero de tres réplicas por punto de muestreo.
En cambio el potencial redox muestra una amplia dispersion entre réplicas, que se
explica por el error introducido al muestrear con draga, por tanto se sugiere que las
muestras sean recogidas mediante un toma muestras cilindrico (core). Asimismo se
recomienda cautela para el establecimiento de las estaciones de referencia, pues se
requiere informacioén previa del entorno, ya que es factible que los resultados de estos
sitios muestren estimadores significativamente superiores (e.g. materia organica) que
los sitios ubicados en el area con mayor biomasa del centro de cultivo. Por tanto la
correntometria, batimetria, influencia de otros centros u otras actividades, son relevantes

para orientar el establecimiento de los sitios de referencia.
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Las determinaciones de oxigeno en la columna de agua no fueron reproducibles y por
tanto muy dificiles de interpretar, se sugiere no continuar registrando esta variable con
la frecuencia de muestreo que recomienda la resolucion. La solucién seria mediante

sondas de registro continuo, pero tiene la limitante del costo.

Para el segundo objetivo especifico “Determinar los cambios que debiesen
efectuarse a la Resolucion Subpesca N° 404/03, para permitir al administrador
implementar un mecanismo de control del cumplimiento del RAMA. Para ello
deberan contemplarse las limitantes legales y reglamentarias existentes”, se
consideraron, en primer lugar, evaluar cinco métodos para determinar las
condiciones de anoxia de los sedimentos en los centros de cultivo: determinacion
de oxigeno, amonio y acido sulfhidrico en el liquido intersticial de los sedimentos,
determinacién de carbono organico total y asimilacion de materia organica en los
sedimentos utilizando trampas. La determinacién de oxigeno en el liquido
intersticial mediante microelectrodos tipo Crack esta restringida a sedimentos de
arenas muy finas a limo-arcilla. En sedimentos con arenas medias a gruesas y
con gran numero de especies bentonicas o restos de ellas existen elevadas
probabilidades de romper la punta del electrodo cuyo diametro (60 pm) esta en el
rango de la arena muy fina a limo — arcilla, lo que hace poco practico la

estimacion de esta variable mediante este procedimiento en forma rutinaria.

El acido sulfhidrico estuvo asociado al contenido de materia organica y vario
inversamente con la diversidad, en tanto que los niveles de amonio en los
sedimentos se asociaron fuertemente a la diversidad y variaron inversamente con el
contenido de materia organica. El sulfuro presenta mayor facilidad para su
determinacién comparado con la determinacién de oxigeno, del mismo modo, los
niveles de sulfuro condicionan la diversidad y en definitiva su valor da cuenta de la
aptitud que presenta un area para el cultivo. La determinacion de carbono organico
total es una buena herramienta para interpretar el grado de vulnerabilidad de un
centro frente a las actividades de acuicultura, sin embargo, existe un limitado
numero de laboratorios que tienen implementada la técnica de analisis. Por ello,
frente a estas limitaciones, no se percibe en el corto plazo, como una variable a

iii
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considerar dentro de la resolucion. En cuanto a la medicion de la materia
organica, se estima que se debe seguir midiendo, principalmente debido a que la
sedimentacién de material organico en exceso es el factor gatillante para que
ocurran cambios en las caracteristicas del sedimento, como variacion en el
tamano de particulas, contenido organico, contenido de agua y textura de los
sedimentos y, luego, dependiendo de la magnitud en que ocurren estos procesos
se establecen las condiciones para que las bacterias puedan metabolizar los
compuestos organicos con la produccion de compuestos nitrogenados y gases

sulfuro y metano que deterioran el ambiente y que restringen la biodiversidad.

Respecto de las enmiendas o recomendaciones que deben ser tenidas en cuenta
para las distintas variables consideradas, para la correntometria se ha estimado
que los datos deben ser mas precisos, por el rol de las corrientes en el transporte
del material particulado proveniente de las actividades de acuicultura, en la
granulometria de los sedimentos, en los procesos de diagénesis y en la
estructura del bentos. Cuando la velocidad de las corrientes es inhibida, por
efecto de las instalaciones submarinas del centro, se producen cambios en la
granulometria, favoreciendo la retencion de sedimentos finos que son mas aptos
para retener materias organicas y favoreciendo el desarrollo de comunidades
bentdnicas cuya abundancia numeérica esta monopolizada por una o pocas

especies.

Asimismo se recomienda que deba establecerse un procedimiento mas riguroso
la obtencion de los datos de batimetria toda vez que el grado de exposicion y
caracter de las olas, determinan la granulometria y pendiente de las playas. Para
la granulometria de los sedimentos se propone incorporar la determinacién de
porosidad, densidad aparente, curtosis y asimetria de los sedimentos. En lo que
se refiere al contenido de materia organica se estima necesario modificar la forma
como se obtienen las muestras y establecer la obligacién de recoger muestras
para determinar la asimilacion de materia organica en centros de cultivo con

fondos duros y semiduros.

iv
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Respecto de la macrofauna bentonica resulta importante establecer otra forma de
analisis de los datos, incorporando al menos el uso de indices ecoldgicos (e.g.

diversidad, dominancia y uniformidad).

Se propone eliminar el registro de pH para ambientes marinos, en atencion a que el
agua de mar posee una gran capacidad de absorber las variaciones de pH,
limitando su potencialidad para evaluar condiciones andmalas. En cambio para
ambientes Iénticos es necesario continuar midiendo esta variable, ya que se
presentan condiciones distintas que no distorsionan la potencialidad de uso de esta
variable para evaluar cambios asociadas a las actividades de acuicultura. En
cuanto al potencial redox se recomienda modificar la toma de muestras,
reemplazando la draga por un toma de muestra cilindrico (core). Se propone
también cambiar la metodologia para determinar la concentracidon de oxigeno
disuelto en la columna de agua, ya que no entrega informacion que permita evaluar
eventuales impactos de la acuicultura. Esta variable esta afectada entre otros por la

temperatura y salinidad del agua, actividad biolégica y otros.

También se propone introducir la concentracién de acido sulfhidrico en el
sedimento. Este es complementario del potencial redox y refleja adecuadamente

el estado de 6xido—reduccion del sedimento.

Las metodologias evaluadas fueron satisfactorias, pero existen dificultades en la
aplicacién de al menos dos de ellas, la determinacion de oxigeno en el liquido intersticial
de los sedimentos, requiere especializacion del operador, costo del equipamiento y las
condiciones para la determinacion hacen impracticable incorporar esta medicion en la
resolucion, y la determinacion de carbono organico total presenta limitaciones en su
andlisis debido a que actualmente hay muy pocos laboratorios en Chile con
capacidades de equipamiento y personal entrenado para realizar el analisis con las

demandas que implican las INFAs. En cuanto a las demas,

La determinacion de sulfuro de hidrogeno es complementaria a las estimaciones de

potencial redox. Se recomienda como requerimiento en las CPSs e INFAs para los

AV
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centros de categoria 3. La estimacion de materia organica en los sedimentos no
presenta dificultades técnicas y su aplicacion en los centros clasificados en categoria 4,
entregara informacién complementaria al registro visual para interpretar el grado de

anoxia que presenten los centros de fondos duros o semiduros.

Segun este estudio, las variables definitivas a controlar de acuerdo a las cinco

categorias que establece la Resolucién Subpesca 404/03 son las siguientes:

Cuadro 1. Variables a controlar en centros de cultivo Categoria 1

Variables CPS INFA
Batimetria Si —_—
Correntometria Si —_—
Materia organica Si Si
Granulometria Si Si

Cuadro 2. Variables a controlar en centros de cultivo Categoria 2

Variables CPS INFA
Batimetria Si -
Correntometria Si -
Materia organica Si Si
Granulometria Si Si
Macrofauna bentonica Si Si

Cuadro 3. Variables a controlar en centros de cultivo Categoria 3

Variables Porciones de aguas marinas Porciones de aguas terrestres
CPS INFA CPS INFA

Batimetria Si - Si -—--

Correntometria Si - Si -

Materia organica Si Si Si Si

Granulometria Si Si Si Si

Macrofauna Si Si Si Si
Bentonica

pH - Si Si

Potencial redox Si Si Si Si

Acido Sulfhidrico Si Si Si Si

Concentracién de Si Si Si Si
Oxigeno

Vi
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Cuadro 4. Variables a controlar en centros de cultivo Categoria 4

Variables CPS INFA
Batimetria Si -
Correntometria Si —
Asimilacién de materia -—- Si
organica en los sedimentos
Registro visual Si Si

Cuadro 5. Variables a controlar en centros de cultivo Categoria 5

Variables CPS INFA
Batimetria Si —
Correntometria Si —_—
Concentracion de oxigeno Si Si

Para el desarrollo del tercer objetivo especifico “Establecer los limites de aceptabilidad,
técnicamente y legalmente fundados y estadisticamente respaldados, para las variables
definitivas a controlar, tanto en la CPS como en la INFA”, los valores de correntometria y
batimetria se clasificaron en las categorias de muy sensible, moderadamente sensible,
ligeramente sensible y no sensible, y las demas variables fueron clasificadas de acuerdo
a los valores encontrados en Optimo, moderado, regular y malo. Por ultimo, la
importancia que adquirié cada variable como predictor de las condiciones de anoxia en
los sedimentos fueron tomados de los resultados de un analisis de componentes

principales y un analisis discriminante paso a paso.

Una vez identificadas las variables definitivas se elaboré un manual de operacion para
la CPS e INFA y se determinaron los costos en que se incurriria para elaborar un
informe en cada categoria considerada en la nueva propuesta, con lo que se dio
cumplimiento a los objetivos especificos “Elaborar un manual de operacion, en el cual
estén descritas las metodologias de muestreo, transporte y analisis de las variables
definitivas a controlar, tanto en la CPS como en la INFA” y “Realizar un analisis
econdmico del costo de la aplicacion de los disefios de muestreos definitivos para

cada categoria de clasificacion, tanto en el caso de la CPS como de la INFA”.

vii
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Finalmente, para dar cumplimiento al sexto objetivo especifico “Determinar los criterios
técnicos y legales que permitan acreditar la especializacion o experiencia en materias
marinas y ambientales de los profesionales que suscriban de la CPS o la INFA” se
utilizé como primer paso, la metodologia “familia profesional” que identifico las familias
de profesionales que calificarian para suscribir una CPS o INFA. En seguida se
identifico el perfil de cada profesional requerido segun cada variable ambiental
mediante una metodologia de Andlisis Funcional, se identificaron las asignaturas
basicas que cursan los profesionales relacionando variable ambiental con curso
basico, proceso que finalizd en una relacidon de titulos profesionales con las variables
consideradas en la resolucion. Entre las asignaturas necesarias para abordar las
metodologias consideradas en la CPS e INFA estan quimica general, quimica
organica, bioquimica, quimica inorganica, zoologia, botanica marina, ecologia,
oceanografia, oceanografia fisica, oceanografia quimica, quimica marina, monitoreo
ambiental, cartografia, topografia, geografia (sistemas de informacioén geografica,
fotogrametria y geodesia). Los profesionales que suscriban INFA o CPS deben
contar con una formacién amplia e integradora, de tal forma que puedan analizar
y comprender a cabalidad el conjunto de informacion que resulta de cada INFA o
CPS, mas alla de las capacidades analiticas o de estudio de una o algunas de las
variables consideradas en el reglamento. Mediante un analisis factorial de
correspondencia simple se determind que las profesiones que mejor califican
para suscribir una CPS e INFA son las de Bidlogo Marino e Ingeniero en
Acuicultura. Se sugiere sin embargo realizar un estudio adicional tendiente a
evaluar los objetivos y contenidos de las mallas curriculares de ambas carreras,
particularmente de las asignaturas pertinentes para lograr competencias para
suscribir INFA y CPS, con la finalidad de evaluar en profundidad, cual de las dos
carreras provee mejores herramientas para suscribir los informes sefialados

segun los términos mencionados previamente.

viii
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1. INTRODUCCION

La acuicultura en Chile se ha desarrollado de una manera vertiginosa acarreando
beneficios econémicos y sociales para gran parte de la poblacién, pero también
ha generado necesidades de proteccién del medio ambiente, dada las exigencias
que surgen de los acuerdos comerciales vinculados con apertura de mercados
internacionales, como también del resguardo de la propia acuicultura que hicieron
aconsejable contar con un reglamento ambiental amplio que permita el despliegue
de acciones correctivas, permitiendo consecuentemente un desarrollo sustentable

de la actividad.

Por ello, en la normativa de caracter ambiental asociada a estas actividades, se incluye la
Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA), donde en su articulo N° 74, establece que
“la mantencion de la limpieza y equilibrio ecoldgico de la zona concedida a los titulares de
las concesiones y autorizaciones de acuicultura, cuya alteracion tenga como causa la
actividad acuicola, sera de responsabilidad del concesionario, de conformidad con los
reglamentos que se dicten”. Ademas, en su Articulo N° 87, dispone que “se debera
reglamentar las medidas de proteccion del medio ambiente para que los
establecimientos de acuicultura operen en niveles compatibles con las capacidades de
los cuerpos de agua lacustres, fluviales y maritimos”, es de esta normativa legal desde
donde emana el Reglamento Ambiental Para la Acuicultura — RAMA (D. S. N° 320/01)
que dispone requerimientos claros para el desarrollo ambientalmente sustentable de la
actividad, permitiendo prevenir, mitigar y remediar los impactos asociados a esta

actividad productiva.

Sin embargo, en esta normativa no se consideran aspectos que son importantes de
considerar, como los niveles de aceptabilidad, bajo los cuales los cambios ambientales

no son considerados como peligrosos. Para avanzar en este campo, resulta

1
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imprescindible entender la capacidad de asimilacion de acuerdo a las caracteristicas
locales de los cuerpos de agua que reciben tal contaminacion y entender la interaccion
entre las variables ambientales y los factores de manejo que conducen a cambios

ambientales severos.

Al respecto, se han realizado avances sefalando que de las variables ambientales de un
sitio destinado a la acuicultura, la profundidad y la velocidad de las corrientes estan, a
menudo, implicadas como las consideraciones primordiales que gobiernan el potencial
para la degradacion del fondo marino (Gowen & Bradbury, 1987, 1991; Iwama, 1991;
Wu, 1995; Black, 2001). Por otro lado, la incorporacion de material organico en los
sedimentos conduce a una serie de cambios en los parametros quimicos Yy fisicos, los

cuales tienen efectos directos e indirectos sobre las comunidades bentdnicas en el area.

Dentro de este contexto, el Consejo de Investigacion Pesquera considerd relevante licitar
el presente estudio, tendiente a disponer de antecedentes técnicos que fortalezcan la
actual resolucion en aspectos claves como son, determinar la capacidad de las variables
consideradas en la resolucion, determinar los limites de aceptabilidad de cada una de las
variables y parametros y finalmente, determinar los profesionales mas calificados para

suscribir la caracterizacion preliminar del sitio y la informacién ambiental.

2
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2. OBJETIVOS

21 Objetivo general
Evaluar la pertinencia de las metodologias y variables que exige la
Resolucién Subpesca N° 404/03 y si fuera necesario, proponer cambios
debidamente fundados.

2.2 Objetivos especificos

Determinar la capacidad de las metodologias y variables descritas en la
Resolucién Subpesca N° 404/03, para funcionar como indicadores de las
condiciones ambientales de los sitios de cultivo, haciendo especial referencia a
las condiciones de oxigenacion de los sedimentos y al grado de vulnerabilidad del

sitio frente al aporte exdgeno de materia organica.

Determinar los cambios que debiesen efectuarse a la Resolucién Subpesca N°
404/03, para permitir al administrador implementar un mecanismo de control del
cumplimiento del RAMA. Para ello deberan contemplarse las limitantes legales y

reglamentarias existentes.
Establecer los limites de aceptabilidad, técnicamente y legalmente fundados y

estadisticamente respaldados, para las variables definitivas a controlar, tanto en
la CPS como en la INFA.

3
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» Elaborar un manual de operacion, en el cual estén descritas las metodologias
de muestreo, transporte y analisis de las variables definitivas a controlar, tanto
en la CPS como en la INFA.

» Realizar un analisis econémico del costo de la aplicacion de los disefios de
muestreos definitivos para cada categoria de clasificacion, tanto en el caso
de la CPS como de la INFA.

» Determinar los criterios técnicos y legales que permitan acreditar la

especializacidon o experiencia en materias marinas y ambientales de los

profesionales que suscriban de la CPS o la INFA.

4
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3. ANTECEDENTES

El desarrollo de la acuicultura en Chile ha llevado a importantes beneficios econémicos y
sociales en el pais, sin embargo; junto al beneficio anterior la importancia por parte del
Estado de resguardar las condiciones ambientales asociadas a los distintos tipos de
centros de cultivo. Se debe considerar que, al igual que todas las actividades productivas,
la acuicultura genera interacciones, ya sean éstas positivas como negativas con el

entorno donde se desarrolla.

En cuanto a la normativa de caracter ambiental asociada a estas actividades, se
incluye la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA), donde en su articulo N° 74,
establece que ‘la mantencion de la limpieza y equilibrio ecolégico de la zona concedida
a los titulares de las concesiones y autorizaciones de acuicultura, cuya alteracion tenga
como causa la actividad acuicola, sera de responsabilidad del concesionario, de
conformidad con los reglamentos que se dicten”. Ademas, en su Articulo N° 87,
dispone que “se debera reglamentar las medidas de proteccion del medio ambiente
para que los establecimientos de acuicultura operen en niveles compatibles con las
capacidades de los cuerpos de aguas lacustres, fluviales y maritimos”, es de esta
normativa legal desde donde emana el Reglamento Ambiental Para la Acuicultura —
RAMA (D.S. N° 320/01) que dispone requerimientos claros para el desarrollo
ambientalmente sustentable de la actividad, permitiendo prevenir, mitigar y remediar los

impactos asociados a esta actividad productiva.
El RAMA plantea distintas disposiciones ambientales basadas en aquellos principios

amplios que le otorga la LGPA, haciendo distincidon entre los sistemas de produccion

intensivos y extensivos. Entre otras disposiciones, se incluyen las siguientes:

5
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e Prohibe la liberacién de ejemplares a los cuerpos de agua sin la debida autorizacion
de este hecho.

e Dispone que los diversos desechos provenientes de las actividades acuicolas,
deben disponerse con los respectivos permisos o autorizaciones de los
organismos del Estado correspondientes en cada caso. Ademas, dispone que
el lavado de redes debe realizarse de igual forma en establecimientos
autorizados.

e Limita el uso de productos quimicos farmacéuticos, antiincrustantes y desinfectantes
en estas actividades.

e Exige planes de contingencia ante diversos eventos relacionados con el desarrollo
de esta actividad, tales como mortalidades y escapes o desprendimientos masivos
en los centros de cultivo y las pérdidas accidentales de alimento u otras sustancias
0 materiales.

¢ Regula las distancias minimas que deben mantenerse entre centros de produccion
intensivos (2.778 m), asi como entre un centro de produccion intensivo y otro
extensivo (400 m). Mencionando algunas excepciones.

e Para los cultivos ubicados en aguas continentales, dispone tiempos de rotacion
maximos; dispone que el cultivo debe llegar como maximo hasta la etapa de smolt
(truchas hasta 300 g); prohibe el uso de antiincrustantes con elementos toxicos no
degradables o bioacumulables; dispone que los alimentos que se suministren no
podran contener una digestibilidad inferior al 80% de la materia seca y establece
gue se debera instalar sistemas detectores de alimento no digerido o sistemas para

la captacion de alimento y fecas.

Establece, ademas que en los centros de cultivo ubicados en tierra, las exigencias
ambientales se basan en el cumplimiento de las normas de emision
correspondientes. Dependiendo del lugar donde se realice la emision de

contaminantes, se hara cumplir una de las siguientes normas de emision vigentes:

6
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a) D.S. N° 90/2000 que “Establece norma de emision para la regulacién de
contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y

continentales superficiales”.

b) D.S. N° 609/1998, “Norma de emision para la regulacion de contaminantes
asociados a las descargas de RILES a sistemas de alcantarillado”. (Modificado
por D.S. 3592/2000).

c) D.S.N°46/03, “Norma de emision de residuos liquidos a aguas subterraneas”.

Desde el punto de vista de la exigencia en la entrega de informacién por parte de
los titulares de los proyectos de acuicultura, el RAMA hace mencion a aquellos
proyectos nuevos, que deban ingresar al Sistema de Evaluacién de Impacto

Ambiental (SEIA) de la Ley 19.300, a los que se les exige la presentacion de una
Caracterizacion Preliminar del Sitio (CPS), la que se define como la

“determinacion de los parametros y variables fisicas, biolégicas y quimicas del area
en que se pretende desarrollar acuicultura”, la cual constituira parte integrante de la
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) o Estudio de Impacto Ambiental (EIA),
segun corresponda, las que se presentaran a la Comisién Nacional de Medio
Ambiente (CONAMA) para que los respectivos organismos del Estado emitan los
Permisos Ambientales Sectoriales necesarios para la ejecucion de cada proyecto en

particular.

Segun lo establecido en el articulo 3, letra n) del Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (D.S. N° 95/2001), los proyectos referidos a
actividades de acuicultura que deben ingresar al SEIA, corresponden a aquellos
que consideren el cultivo de los distintos recursos hidrobiolégicos, tomado como

parametros las producciones proyectadas anualmente, asi como la superficie que

7
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abarcara este cultivo. (La Tabla 1,1 (Anexo 1) sefiala aquellos tipos de cultivo que

deben ingresar al SEIA).

Por otro lado, a todos los centros de cultivo ya existentes a la fecha de promulgacién de
la Resolucion 404/03, se les exige la presentacion de Informacion Ambiental (INFA),

que se define como los “antecedentes del estado ambiental del centro de cultivo en un

momento determinado, basados en la medicion de las condiciones del agua, del area
de sedimentacion y del area circundante a la misma”. Esta INFA debera considerar el

sistema de produccion utilizado, asi como las producciones anuales proyectadas en la

época del ano de maxima biomasa de cultivo.

Para los efectos del RAMA, se debe entender que se supera la capacidad de un
cuerpo de agua cuando el area de sedimentacion presenta condiciones anaerdbicas,
situacion que indica la ausencia de oxigeno disuelto en el agua intersticial de los
primeros 3 cm del sedimento. Si se presentan estas condiciones durante dos afos
consecutivos en un sistema de produccién intensivo, significa que se debe reducir en
un 30% el numero de ejemplares a cultivar, tomando como base el numero de
ejemplares que ingresé al centro el afo anterior, asi mismo, si se presentaran estas
condiciones en un sistema de produccion extensivo, se debe disminuir en un 30% la
biomasa inicial de ejemplares o algas a cultivar. Esta situacion se aplicara de manera

sucesiva mientras no se restablezcan las condiciones aerdbicas.

Los contenidos tanto de la CPS, como de la INFA son establecidos por la Resolucion

de la Subsecretaria de Pesca N° 404/2003, la que “Establece contenidos y
metodologias para elaborar la Caracterizacion Preliminar del Sitio y la Informacion
Ambiental” (Anexo 1; tabla 1,2y 1,3).
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El RAMA establece que esta Resolucion, sélo podra establecer requerimientos
relativos a la descripcion de la ubicacion y topografia del centro, caracteristicas
hidrograficas del sector, numero y ubicacion de los sitios de muestreo, registro visual
del area, informacion relativa a parametros y variables ambientales en el sedimento y
columna de agua. Para establecer estos requerimientos, se debera tener presente el
sistema de produccion y el nivel anual de produccion proyectado. Ademas, establece
en su articulo 22 que esta Resolucidon sera revisada, al menos, cada dos afos y

sometida a consulta de los Consejos Nacional y Zonales de Pesca.

Desde el punto de vista del personal que deba realizar los estudios que exige el RAMA
en cuanto a la CPS e INFA, segun lo establece su articulo 21, éstos deberan ser

suscritos por un profesional que acredite especializacion o experiencia en materias

marinas y ambientales.

Por ultimo, cabe sefialar que para caracterizar ambientalmente los efectos derivados
de una actividad productiva, en este caso la acuicultura, puede ser abordada al
menos desde dos puntos de vista. Por un lado, el tema puede ser acometido
estableciendo una linea de base, de tal forma que sea posible caracterizar de
manera general el comportamiento de las variables a estudiar y sobre esta base
definir la metodologia de muestreo a aplicar, usando como elemento orientador la
variabilidad ambiental. Por otra parte, el problema puede ser enfrentado analizando
criticamente los métodos y técnicas a emplear en la evaluacion de las variables y
parametros a caracterizar; una vez definida esta metodologia y seleccion de las
técnicas pertinentes, es factible realizar el estudio de lineamiento base que permite

caracterizar de manera general el sistema en estudio.
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4. METODOLOGIA

41  Objetivo especifico 1. Determinar la capacidad de las metodologias y variables
descritas en la Resolucion Subpesca N° 404/03, para funcionar como
indicadores de las condiciones ambientales de los sitios de cultivo, haciendo
especial referencia a las condiciones de oxigenacion de los sedimentos y al

grado de vulnerabilidad del sitio frente al aporte exégeno de materia organica.

A. ADQUISICION DE EQUIPOS Y MATERIALES

Durante esta etapa y las que la suceden no se ha adquirido equipos propiamente
tales, sélo se han realizado compras de instrumentos y materiales asociados a las
mediciones de los equipos tales como electrodos de pH, electrodos de potencial
redox, electrodos de oxigeno y el resto de materiales adquiridos corresponde a
material de vidrio (matraces, pipetas pasteur y vasos precipitados), material para
el fondeo de instrumentos y para el traslado de las muestras (pesos muertos,
cabos, tamices y frascos para muestras) y los reactivos necesarios para los

analisis de oxigeno, gas sulfhidrico y amonio.

Caracteristicas:

o El electrodo de pH adquirido es de vidrio marca WTC (modelo Mettler).

o El electrodo de potencial redox es de vidrio marca WTC (modelo Pt 4800-MS-5).

o Los microelectrodos de oxigeno tipo Clark y guarda catodos, fueron
adquiridos a Diamond General Development Corp. Las especificaciones

técnicas son:
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- Largo = 14 cm

- Diametro de la punta = 5—250 um (en incrementos de 5 um)
- Diametro del mango = 6,7 mm

- Corriente = 300 picoamperometros

- Espesor de la membrana = 10-20um

- Coeficiente de temperatura = + 5% por cada grado C

B. PREPARACION DE MUESTREO

1. Gestion Muestreo

Se realiz6 el contacto con los representantes de las empresas para coordinar los
muestreos relacionados con las INFA (Informacion Ambiental) y con funcionarios
del Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca) para los muestreos relacionados con
las CPS (Caracterizacion Preliminar del Sitio). Segun el plan inicial de la

propuesta técnica correspondia coordinarse con los representantes de los Centros
de Cultivos comprometidos al concursar el proyecto, teniendo que readecuar el

lugar en algunos casos:

Informacion Ambiental (INFA)

Centro de cultivo Categoria 1:

e Cultivo extensivo de fondo: Originalmente, al elaborar la Oferta Técnica se

acordd con don Alejandro Novoa, propietario de un centro de cultivo de
gracilaria ubicado en San Pedro Nolasco, comuna de Maullin, sin embargo, al
momento de contactarlo éste decidid no colaborar con el estudio FIP, siendo
imposible muestrear en dicho lugar. Como alternativa, para cumplir con las
bases técnicas, se gestiond con los representantes de Algas Marinas S.A.

quienes cuentan con un centro ubicado en la desembocadura del rio Pudeto,
11
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comuna de Ancud. Las caracteristicas del centro son similares al anterior, en

cuanto a su condicién de cultivo, climatologico y oceanografico.

o Cultivo_extensivo suspendido: Este centro es de propiedad del Instituto de

Fomento Pesquero y su actividad esta vinculada con la captacion de semillas
de chorito y choro zapato. Sélo fue necesaria la comunicaciéon con el Jefe del
Centro, para acordar la fecha mas apropiada para el muestreo de manera de

no tener contratiempos.

. Cultivo extensivo suspendido: Originalmente, al elaborar la Oferta Técnica se

acordo con el Sr. Medina, encargado de produccion de los centros de ostras
de propiedad de la Universidad Austral de Chile, para realizar el muestreo en
el centro de cultivo de ostra chilena ubicado en Quetalmahue, Comuna de
Ancud. Sin embargo, al momento en que el proyecto fue adjudicado por el
FIP, este Centro se encontraba sin produccién. En beneficio del estudio, se
contactd al gerente técnico de la Fundacion Chinquihue, para gestionar la
utilizacion de uno de sus centros de ostras como lugar de muestreo,
especificamente uno ubicado en Huelmo. Las caracteristicas del centro son

similares al anterior en cuanto a su condicion de cultivo y climatoldgico.

Centro de cultivo Categoria 2:

o Cultivo _extensivo suspendido: EI muestreo en esta subcategoria, desde la

gestacion del proyecto se coordind con don German Casanova, propietario de
un centro de cultivo de choritos ubicado en el Estero Huito, comuna de Calbuco.
De lo anterior, sélo fue necesario acordar la fecha de muestreo para no pertur-
bar las actividades propias de cosecha o de mantenimiento, de dicho Centro.

e Cultivo intensivo: El centro de muestreo de esta categoria esta vinculado al

cultivo de salmonideos para un programa de mejoramiento genético (IFOP).
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Su adhesion con el proyecto esta desde que se elaboré la propuesta técnica,
de manera que soélo fue necesario comunicarse con el encargado de Centro,
para coordinar la fecha mas apropiada para realizar el muestreo.

Centro de cultivo Categoria 3:

o Cultivo en cuerpo de agua terrestre: El muestreo se gestioné desde un inicio

y coordiné con el Jefe del Centro de cultivo de salmones ubicado en Puerto
Rosales, Lago de Llanquihue, de propiedad de la empresa Salmones y
Alimentos Mainstream S.A. No hubo inconvenientes y se otorgaron todas las

facilidades para realizar el muestreo.

. Cultivo extensivo suspendido: Durante la elaboracion de la Oferta Técnica se

acordd con funcionarios de la empresa Toralla S.A., para la realizaciéon del
muestreo de esta categoria, en uno de sus centros de chorito ubicado en Punta
Huenao, Comuna Curaco de Vélez. Al momento de adjudicarse el proyecto, la
empresa habia realizado cambios de administracién, desconociendo los
acuerdos originales. De lo anterior, se gestiono la participaciéon del Servicio
Nacional de Pesca, quién envid una solicitud oficial directamente a los
propietarios de la empresa, con resultados positivos, coordinando en el futuro
con el Sr. Branco Papic y posteriormente con la Srta. Paula Ledn, quienes

dieron todas las facilidades para realizar el muestreo en dicho Centro.

e Cultivo extensivo suspendido: El muestreo desde sus inicios se gestiono y

coordind con don Ronald Gil, Gerente Regional, Empresa Pesquera Apiao,
ubicado es el sector caleta Rilan, comuna de Castro. De lo anterior, sélo fue
necesario acordar la fecha de muestreo para no perturbar las actividades
propias de cosecha o de mantenimiento de dicho Centro.
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e  Cultivo intensivo: Originalmente, se acord6 con el Jefe de produccion de la

Empresa Marine Harvest Chile S.A., muestrear uno de los centros de cultivo
ubicado en el sector de Codihué, Pargua. Sin embargo, cuando el proyecto fue
adjudicado por el FIP, se retomaron las conversaciones con la empresa para la
coordinacion de los muestreos, informando el encargado del area medio
ambiental, Santiago Urcelay, que el centro ya habia cosechado y se encontraba
en mantenimiento. De lo anterior, como alternativa dispuso dar todas las
facilidades para muestrear en otro de sus centros de cultivo, uno ubicado en
punta Teliupta, Isla Caucahué, Comuna de Quemchi, de igual categoria, el que

se encontraba en maxima produccion tal como lo exige la Resolucion 404/2003.

Centro de cultivo Categoria 4:

e  Cultivo intensivo en fondos duros y semiduros: Originalmente, se acordé con el

Jefe de produccion de Marine Harvest Chile S.A., muestrear uno de los centros
de cultivo ubicado en el sector de Huelmo; igualmente, cuando la propuesta fue
adjudicada y se retomaron las conversaciones con la empresa para la
coordinacion de los muestreos, dicho Centro ya habia cosechado, por lo cual
también dispuso dar las facilidades para muestrear en otro de sus centros de
cultivo llamado Chulchuy ubicado en la Isla Lemuy, Comuna de Puqueldén, que
cumple las caracteristicas de un centro de categoria 4, sefialadas por la
Resolucion 404/2003.

Centro de cultivo Categoria 5:

o Cultivo con profundidad mayor a 60 metros: El muestreo desde un principio

se coordind con el Jefe de un centro de cultivo de salmones de propiedad de
Aguas Claras S.A. ubicado en Canutillar. Este lugar estaba originalmente
vinculado al estudio, por ello sélo fue necesario acordar la fecha de muestreo

para no perturbar las actividades de cosecha o de mantenimiento del Centro.
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Caracterizacion preliminar del sitio (CPS)

Solicitud de concesion para centro de cultivo Categoria 3:

Los antecedentes para la seleccion y muestreo de este lugar, fueron solicitados al
Servicio Nacional de Pesca, Zonal Puerto Montt. De igual forma, la coordinacién

del muestreo se realizd con el personal de ese Servicio (Localidad de Contao).

Solicitud de concesion para centro de cultivo Categoria 5:

Los antecedentes para muestrear este sitio fueron solicitados al Servicio Nacional
de Pesca, Zonal Puerto Montt. De igual forma, la coordinacion del muestreo se

realizé con personal de ese Servicio (Localidad de Cochamo).

2. Calendario y Preparacion del Muestreo

Una vez definidos los lugares de muestreo definitivos, se procedié a confeccionar
el calendario de muestreo, para luego preparar los materiales propios del
muestreo. La contrataciéon de embarcaciones para realizar los muestreos, se hizo
sélo en los casos en que el propietario o Jefe de Centro no otorgaba este tipo de

facilidades.

Preparacion de soluciones para la fijacion de muestras:

e  Solucion de acetona:alcohol (1:3) para tratar las muestras destinadas al
analisis de granulometria de los sedimentos y que posean un elevado
contenido de materia organica.

. Etanol 70% diluido en agua para preservar las muestras de Macrofauna

bentdnica.
15
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o Para la fijacion de oxigeno (Winkler modificado por Carpenter, 1965) se
preparé la solucién A formada por el ibn manganoso y la solucion B, formada

por hidréxido de sodio y yoduro.

Calibracion de equipos:

o Para la batimetria, se chequed el estado y funcionamiento del ecosonda
GARMIN Fishfinder modelo 250 verificando mediante calibraciones de tipo
estaticas, realizando mediciones en profundidades conocidas en un rango de

5 a 60 metros.

o Para la Correntometria se utilizé un correntémetro doppler modelo Argonaut
MD de SONTEK. Antes de ser instalado para el registro de la Correntometria,
al equipo se verificaron cuatro caracteristicas basicas en la operacién del
sistema: perfil de intensidad de la sefal, nivel de ruido, reflexiones desde
bordes y los datos seno/coseno. Finalmente, se procedia a la calibracion del

compas/inclindmetro.

Perfil de intensidad de la sefal: Para este procedimiento se verificd que todos
los haces tengan una visibilidad no obstruida y que no haya indicaciones de
reflexiones desde objetos en su recorrido. Por otro lado, los haces activos

debian ser similares en magnitud y en forma.

Nivel de ruido: El nivel de ruido de cada haz para el sistema fueron medidos
directamente con un dispositivo ARGCHECK, teniendo los transductores
fuera del agua. La salida debia mostrar un pico cercano a los transductores,
el cual debia decaer inmediatamente a un nivel de ruido constante a través

de todo el resto del perfil.
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Reflexion desde un borde: En cada lugar, antes de su instalacion se
verificaron los tipos de borde dentro del rango de medicién (superficie, fondo
o estructuras sumergidas), este borde debia ser observado como un pico en

el perfil de sefial de retorno.

Datos seno/coseno: Esta informacién se recopilaba como un diagndstico
basico y tipicamente se observa un nivel promedio de 125 counts a través de
todo el perfil, con una pequena variacion en torno a ese valor. Sin embargo,
la cantidad y naturaleza de la variacion depende del ambiente. La unica
causa de preocupacion hubiera sido si se observara una linea constante sin

ninguna variacion.

Calibracion del compas: Las calibraciones se realizaron previo a cada
instalacion utilizando un software del Argonauta con propdsito de minimizar
los efectos de campos magnéticos ambientales en los datos del compas. Al
principio, el programa en el modo monitoreo presenta una visualizacidon
grafica de la orientacion del compas. La visualizacién grafica presenta tres
perspectivas, a la derecha un compas indica la direccion donde apunta el eje
X, a la izquierda se muestra el cabeceo y roleo, en forma tabular y grafica, y
en el centro se presenta un paralelepipedo en tres dimensiones con el
simbolo X en el lado correspondiente al norte. Cuando este lado apunta hacia
adentro de la pantalla, el eje X esta apuntando al norte. Para empezar la
calibracion, el compas se coloca en el modo de calibracion y el programa da
instrucciones para iniciar la rotacion del instrumento. Se rota el instrumento
lentamente durante dos vueltas completas, variando el cabeceo y el roleo lo

mas que se pueda. Cada vuelta toma casi un minuto.

o Para la granulometria en los sedimentos, se chequed el estado de los
tamices y se verificd la abertura de la trama de cada uno, utilizando para ello

una lupa con reglilla incorporada en uno de sus oculares.
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° Las balanzas fueron chequeadas utilizando masas patrones con el propésito
de verificar la incertidumbre de las mediciones. Antes de iniciar la calibracion,
la balanza analitica se traslad6é a un lugar libre de vibraciones, alejado de
fuentes de calor, a una temperatura aproximada de 20°C y se procedié a
realizar una limpieza acabada. Se utilizd masa patron comercializada por

Ohaus Corp. en el rango de 100 a 1 gramo y de 500 mg a 1 mg.

° El electrodo para la medicidn de potencial redox, antes de cada salida a
terreno fue verificado si la superficie activa se encontraba sucia, si el
electrodo estaba envenenado o si el amplificador vari6 su ganancia de
tiempo. Para ello, se prepara una solucion de quinhidrona (1 g/L) preparada
en una solucion tampdén a pH 4,0 y otra solucién de quinhidrona (1 g/L)
preparada en una solucién tampén a pH 7,0, y en ambas se procedié a

chequear las mediciones de potencial redox.

o El electrodo para la mediciéon de pH fue introducido en solucion 1M HCI por 10
minutos y en 1M NaOH por otros 10 minutos, luego fue lavado con abundante
agua con el proposito de liberar de la membrana los restos de proteinas u otro
material organico de mediciones anteriores y que pudieran causar deficiencias
en las mediciones. Posteriormente, se cambid la solucion de KCI y se niveld a
la altura recomendada por el fabricante. Para la calibracién se utiliz6 una
solucion tampon ajuntada a pH 4,0 y una solucion tampén ajustada a pH 10,0.
Los valores medidos por el instrumento fueron chequeados con tiras de papel

pH. Este procedimiento fue repetido antes de cada salida a terreno.

El electrodo para la medicién de oxigeno en la columna de agua, se verificaba
antes de cada muestreo, la superficie activa del electrodo fue limpiada utilizando

una solucion que provee el fabricante a base de acido acético, luego se limpio la
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membrana y cuando ésta presentaba deterioro por mediciones anteriores, fue
sustituida de inmediato. De igual forma, la solucién de electrolito localizada en la
camara de medicion era sustituida antes de cada salida a terreno. La sonda de
medicion se calibré al 100% de oxigeno logrado en ambiente humedo, al interior

de la camara de calibracion proporcionada por el proveedor.

C. MUESTREO SEGUN RESOLUCION (SuBPESCA) N° 404/2003

1. Lugares de muestreo

Informaciéon Ambiental

El muestreo para obtener la Informacion Ambiental se realizé en los siguientes

centros de cultivo:

Centro de cultivo Categoria 1:

o Cultivo extensivo de fondo: Concesion destinada al cultivo de pelillo de
propiedad de Algas Marinas, ubicada a la desembocadura del rio Pudeto,
comuna de Ancud. Se determind la batimetria del area concesionada,

correntometria euleriana y el contenido de materia organica.

o Cultivo extensivo suspendido-ostras: Concesion destinada al cultivo de ostras
de propiedad del Fundacién Chinquihue ubicada en Huelmo, comuna de
Calbuco. Se determind la batimetria del area concesionada, correntometria

euleriana y el contenido de materia organica.

o Cultivo extensivo suspendido -choritos: Concesion destinada al cultivo de

chorito de propiedad del Instituto de Fomento Pesquero ubicada en el Estero
19
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Castro, comuna de Castro. Se determind la batimetria del area concesionada,

correntometria euleriana y el contenido de materia organica.

Centro de cultivo Categoria 2:

o Cultivo extensivo suspendido —chorito: Concesion destinada al cultivo de
choritos de propiedad del German Casanova ubicada en el Estero Huito,
comuna de Calbuco. Se determind la batimetria del area concesionada,
correntometria euleriana, la granulometria de los sedimentos, la macrofauna

bentdnica y el contenido de materia organica.

o Cultivo intensivo — salmones: Concesion destinada al cultivo de salmones de
propiedad del Instituto de Fomento Pesquero ubicada en Ensenada Baja,
comuna de Aysén. Se determiné la batimetria del area concesionada,
correntometria euleriana, la granulometria de los sedimentos, la macrofauna

bentdnica y el contenido de materia organica.

Centro de cultivo Categoria 3:

o Cultivo intensivo — salmones: Concesion destinada al cultivo de salmones de
propiedad del Mainstream Salmones y Alimentos, ubicada en Puerto Rosales,
Lago de Llanquihue, comuna de Puerto Varas. Se determiné la batimetria del
area concesionada, correntometria euleriana, la granulometria de los
sedimentos, la macrofauna benténica, pH y potencial redox de los
sedimentos, el contenido de materia organica y perfil de oxigeno en los

sedimentos.

o Cultivo extensivo suspendido - ostras: Concesion destinada al cultivo de
ostras de propiedad del Pesquera Apiao S. A., ubicada en Rilan, comuna de
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Castro. Se determind la batimetria del area concesionada, correntometria
euleriana, la granulometria de los sedimentos, la macrofauna benténica, pH 'y
potencial redox de los sedimentos, el contenido de materia organica y perfil

de oxigeno en los sedimentos.

o Cultivo extensivo suspendido — choritos: Concesién destinada al cultivo de
choritos de propiedad de empresa Toralla, ubicada en Punta Huenao,
comuna de Curaco de Vélez. Se determind la batimetria del area
concesionada, correntometria euleriana, la granulometria de los sedimentos,
la macrofauna bentdénica, pH y potencial redox de los sedimentos, el

contenido de materia organica y perfil de oxigeno en los sedimentos.

o Cultivo intensivo — salmones: Concesion destinada al cultivo de salmones de
propiedad del Marine Harvest Chile S.A., ubicada en Teliupta, comuna de
Quemchi. Se determiné la batimetria del area concesionada, Correntometria
euleriana, la granulometria de los sedimentos, la macrofauna benténica, pH y
potencial redox de los sedimentos, el contenido de materia organica y perfil

de oxigeno en los sedimentos.

Centro de cultivo Categoria 4:

o Cultivo intensivo - salmones: Concesion destinada al cultivo de salmones de
propiedad del Marine Harvest Chile ubicada en Chulchuy, comuna de

Puqueldén. Se determind la batimetria del &rea concesionada,

correntometria euleriana y registro visual.
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Centro de cultivo Categoria 5:

o Cultivo intensivo - salmones : Concesion destinada al cultivo de salmones de
propiedad del Aguas Claras S.A. ubicada en el Estuario de Reloncavi, sector
Canutillar, comuna de Puerto Varas. Se determind la batimetria del area
concesionada, perfil de oxigeno en la columna de agua y correntometria

euleriana.

Caracterizacion Preliminar del Sitio

El muestreo para realizar la Caracterizacion Preliminar del Sitio (CPS) se realiz6 en las

siguientes areas solicitadas y articuladas con Sernapesca:

Solicitud de concesién para centro de cultivo Categoria 3:

o Cultivo intensivo salmones: Solicitud de concesidn cuyo proyecto técnico
indicd un nivel de produccién superior a las 750 Ton/Afo, ubicada en la
comuna de Contao. Se determind la batimetria del area concesionada,
Correntometria euleriana, la granulometria de los sedimentos, la macrofauna
bentonica, pH y potencial redox de los sedimentos, el contenido de materia

organica y perfil de oxigeno en los sedimentos.

Solicitud de concesion para centro de cultivo Categoria 5:

o Cultivo intensivo profundidad > 60 metros: Solicitud de concesién cuya area
solicitada supera los 60 metros de profundidad, ubicada en la localidad de
Cochamé. Se determind la batimetria del area solicitada, correntometria

euleriana y el perfil de oxigeno en la columna de agua.
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2. Ubicacion de las Estaciones de Muestreo

Para la ubicacion de las estaciones de muestreo de la informacién ambiental

y de la caracterizacion preliminar del sitio se procedié de acuerdo a lo

senalado, en la Resolucion (Subpesca) 404/2003.

Para la Informacion ambiental se consideraron 3 estaciones de muestreo
ubicadas en el area de sedimentacion correspondientes a los modulos de cultivo

con maxima biomasa, mas dos estaciones de referencia, con 3 réplicas cada una.
Para la caracterizacion preliminar del sitio, el area solicitada fue dividida

en cuadrantes de 1 hectarea, de 100m x 100m, en donde cada vértice represento

una estacion de muestreo.

Para determinar la categoria del area concesionada, se procedié a determinar la
batimetria del area concesionada, utilizando para ello, un ecosonda marca Garmin
Fishfinder modelo 250 y un GPS marca Garmin (modelo GPSMAP, precision 3
metros). Posteriormente, se ubicd el centro de la concesién y se procedid a
instalar un correntometro marca FSI (modelo 2D-ACM, resolucion velocidad
0,01cm/s direccion 0,01°, precision velocidad 1 cm/s direccion +/-2°), ubicandolo a
1 metro del fondo, el que permanecia por 4 dias con registro efectivo para medir la
velocidad y direccidn de las corrientes. Esta actividad, siempre se realizd en

cuadratura.

3. Obtencion de Muestras en Terreno
. Sedimento

Una vez que se ubicaron las estaciones de muestreo, se procedié a lanzar una

draga tipo Van veen de 0,1 m? de mordida y una vez que esta llega al fondo se
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levanta junto con la muestra de sedimento, considerando valido el lanzamiento
solo cuando esta sube cerrada y sin pérdida de material. Cuando la concesion
clasificaba como categoria 3, se procedia inmediatamente a medir pH utilizando
un equipo marca WTW (modelo pH 330i, resolucion -2,00 +16,00, precisiéon +/- pH)
con un electrodo de vidrio marca WTC (modelo Mettler) y potencial redox
utilizando un equipo marca WTW (modelo Multiline P4, resoluciéon -1250 + 1250,
precision +/- 1mV) con un electrodo de vidrio marca WTC (modelo Pt 4800-MS-5)

en los primeros 3 centimetros del sedimento.

Una vez que se obtuvo la informacion de pH y potencial redox en la muestra de
sedimento, se procedié a recolectar aproximadamente 100 g de sedimento
tomados s6lo desde los 3 primeros centimetros del sedimento recolectado por la
draga para estimar el contenido de materia organica. La muestra fue recolectada
en un envase plastico e introducida al interior de una caja tipo Coleman con hielo
en su interior para su traslado. En seguida, se procedid a recolectar
aproximadamente 130 g de sedimento tomados sélo desde los 3 primeros
centimetros del sedimento recolectado para determinar la granulometria de los
sedimentos. Cuando se observd macrofauna acompanante en la muestra, ésta fue
retirada de inmediato y, ademas, cuando se observo que la muestra contenia gran
cantidad de materia organica, ésta fue fijada con una mezcla acetona:alcohol (1:3)
y en estos casos la muestra debié permanecer durante 24 horas antes de ser
analizada. La muestra fue recolectada en un frasco plastico e introducida al interior

de una caja tipo Coleman con hielo en su interior para su traslado.

El resto del material contenido en la draga fue vertido sobre un tamiz de 1mm,
para eliminar el material de menor tamafno ayudado con un aspersor de agua. Las
piedras y trozos calcareos de mayor tamano también fueron eliminados y la
Macrofauna bentdnica fue recolectada del tamiz e introducida al interior de un

frasco plastico que contenia etanol al 70%.
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J Contenido de oxigeno

Cuando correspondia, segun la categoria del centro, se procedié a medir oxigeno
disuelto en la columna de agua. Para ello, en la INFA se procedié a ubicar dos
modulos de cultivo de donde se obtuvo las muestras y para la CPS se procedié a
ubicar el centro de la solicitud de concesion para obtener las muestras de oxigeno
segun indicaciones de la Resolucion Subpesca 404/2003. En ambos casos se
utilizé una botella Niskin, la cual se sumergié a la profundidad de 10 metros, se
dejo permanecer durante unos minutos y luego se lanza un mensajero para cerrar
la botella y capturar el agua ubicada a esa profundidad. La botella fue subida a la
cubierta de la embarcacion y el agua fue recolectada al interior de un matraz
Erlenmeyer con tapa esmerilada con capacidad de 125 ml y, finalmente, se agregdé
1 ml de solucién del ion manganoso y 1 ml de una solucién de hidroxido de sodio y
yoduro. El mismo procedimiento se aplicé para los siguientes 5 m hasta llegar a la

medicion mas profunda que indica la resolucion, ubicada a 1 m desde el fondo.

. Sustrato de fondo

Para la solicitud de concesion ubicada en Chulchuy se realizd un registro visual
utilizando una grabacion subacuatica de la superficie del sustrato. La filmacion se
realizd en dos transectos, cada uno ubicado desde los vértices mas distantes del
area solicitada las cuales se cruzaron entre si, pasando por el punto medio de la

solicitud, tal como lo indica la resolucién Subpesca 404/2003.
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D. ANALISIS DE MUESTRAS

Materia organica:

Las muestras de materia organica fueron ingresadas al laboratorio y procesadas
de manera inmediata, para evitar la degradacion causada por bacterias. En el
laboratorio, al interior de un crisol de porcelana pesada y utilizando una balanza
analitica marca AND (modelo GR-200, Max=210g, Min=10 mg, e=1mg, d=0,1mg)
se colocé una submuestra de 10g. En seguida, la muestra fue puesta en una
estufa de secado y mantenida a 60°C hasta alcanzar peso constante, luego la
muestra fue puesta en una mufla marca termolyne (modelo Furnace) y fue
calcinada a 450°C durante 5 horas. La muestra calcinada fue pesada y se calculd

la pérdida de peso correspondiente a la materia organica.

Granulometria:

Las muestras fueron ingresadas al laboratorio y procesadas de la siguiente
manera. Se peso 100 g de sedimento y se colocd sobre dos tamices finos de 3y 4
phi, para sacar cuantitativamente las fracciones de limos y arcilla, junto con el
agua de lavado. EI material que quedd retenido en el tamiz de 3 phi fue secado y
tamizado separadamente con tamices de -1 a 3 phi utilizando un Shaker marca
Cisa (modelo RP 08). Cada una de las fracciones que resulté del tamizado fue
secado y pesado en una balanza analitica marca AND (modelo GR-200,

Max=210g, Min=10 mg, e=1mg, d=0,1mg).

Macrofauna bentodnica:

Cada muestra obtenida durante el muestreo fue observada bajo lupa estereoscépica

(Marca Leica) y se retird los ejemplares vivos para su identificacion y calculo de la
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biomasa. En la medida que fue posible cada organismo se identificé hasta nivel de
especie, las que fueron agrupadas y pesadas utilizando una balanza analitica marca
AND (modelo GR-200, Max=210 g, Min=10 mg, e=1 mg, d=0,1 mg).

La informacién contenida en el correntdmetro fue rescatada utilizando los software
recomendados por el fabricante. De igual manera se procedio con la informacién

almacenada en el ecosonda, GPS y analizadores de pH y potencial redox.

Oxigeno disuelto:

En el laboratorio, a la muestra contenida en el matraz se agregd 1 ml de acido sulfurico
para disolver el precipitado formado al fijar la muestra. Posteriormente, la muestra es
titulada con tiosulfato de sodio 0,14 N hasta que aparezca un color amarillo. Se agrega
0,5 ml de solucién indicadora de almidén y se continua titulando hasta que desaparece

el color azul.

E. ANALISIS DE DATOS

Batimetria:

La data obtenida del ecosonda fue analizada utilizando el software Surfer 32.
Correntometria:

La data obtenida del correntometro fue analizada utilizando los softwares
recomendados por el fabricante. Con ello, fue posible obtener la distribucion de la

frecuencia de direcciones, la distribucion de la frecuencia de la velocidad y el

vector progresivo.
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Granulometria:

Se calculo la frecuencia acumulada de la distribucion de tamarnos de los granos, la
mediana y los curtiles 25 y 75. Utilizando el criterio de (FolK, R.L. and Ward, W.C.

1957) se determind la curtosis y la asimetria de los granos.

La curtosis de los sedimentos fue calculado de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Ko = (P95 — ©5)/(2,44 (P75 — ©25)), y los datos fueron clasificados segun el siguiente
criterio: (1) muy platicurtico (menor de 0,67), (2) platicurtico (0,67 a 0,90), (3)
Mesocurtico (0,90 a 1,11), (4) leptocurtico (1,11 a 1,50), (5) muy leptocurtico (1,50 a

3,0) y (6) extremadamente leptocurtico (mayor de 3,00).

La asimetria de los sedimentos fue calculado de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Ski = (P16 + D84 +- 2 O50)/(2(P84—D16)) + (P5 + PI5-2 P50)/(2(PI5-D5))), y fue-
ron clasificada segun el siguiente criterio: (1) muy asimétrico hacia fino (+1, 0 a +0,3);
(2) asimétrico a finos (+0,3 a +0,1); (3) casi asimétricos (+1,0 a -0,1); (4) asimétricos

hacia gruesos (-0,1 a -0,3) y (5) muy asimétricos hacia gruesos (-0,3 a -1,0).

Materia organica:

La materia organica fue expresada como porcentaje. De las muestras obtenidas para
cada estacion, se calculé la media, desviacion estandar, coeficiente de variacion y se
determiné el tamafio optimo de muestra utilizando el criterio del coeficiente de
variacion. La informacion obtenida en las estaciones fue agrupada para calcular el
grado de semejanza, utilizando un test no paramétrico de Kruskal Wallis. Se procedio
de igual manera para la informacién de las estaciones de referencia y finalmente se

agrupo toda la informacién de materia organica recolectada durante el muestreo.
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Macrofauna benténica:

El numero de especies (S) y la abundancia relativa (N) fueron calculadas para cada
punto de muestreo y con ellos se estimé el indice de Shannon-Wiener, Gleason vy
Menhinick. Luego se compard el indice de Shannon-Wiener con el indice de Gleason y
el indice de Shannon-Wiener con el indice de Menhinick, utilizando un analisis no

paramétrico de Spearman.

PH y potencial redox:

Del valor pH de las muestras obtenidas para cada estacion, se calcul6 la media,
desviacion estandar, coeficiente de variacion y se determiné el tamafio 6ptimo de
muestra utilizando el criterio del coeficiente de variacion. La informacién obtenida
en las estaciones fue agrupada para calcular el grado de semejanza, utilizando un
test no paramétrico de Kruskal Wallis. Se procedid de igual manera para la
informacion de las estaciones de referencia y, finalmente, se agrup6 toda la
informacion de pH recolectada durante el muestreo. La data obtenida para el valor

del potencial redox fue analizada de forma similar.

Estimacion del tamaio 6ptimo de muestra:

Las formulas a aplicar en este caso son:
N = (o/uC)?

Confiabilidad definida por el coeficiente variabilidad del estimador (Karandinos, 1976),

Analisis ambiental

Finalmente, la informacién contenida en cada concesién o solicitud de concesion
fue interpretada y se evalud la relaciéon que existe entre las variables, utilizando

analisis de componentes principales.
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4.2 Objetivo Especifico 2. Determinar los cambios que se debiesen efectuar a
la Resolucion Subpesca N° 404/03, para permitir al administrador
implementar un mecanismo de control del cumplimiento del RAMA. Para ello

deberan contemplarse las limitantes legales y reglamentarias existentes.

Evaluaciéon de metodologias alternativas a la Resolucién 404/2003

Se considerd pertinente evaluar el desempeino de nuevas mediciones para
determinar el estado de anoxia de los sedimentos, entre estas metodologias

figuran las siguientes:

Contenido de carbono organico total (COT) en los sedimentos
Concentracion de oxigeno en los sedimentos utilizando microelectrodos tipo Clark
Concentracion de amonio en los sedimentos

Concentracion de sulfuro en los sedimentos

YV V V V V

Asimilacién de materia organica en los sedimentos

A. PREPARACION DE MUESTREO ALTERNATIVO

Carbono organico total (COT)

Se realizé una coordinacién con los administradores de la empresa Mainstream y
de Pesquera Apiao para acordar la fecha de muestreo y de esta manera preparar
los materiales y equipos del laboratorio encargado de este analisis, en este caso

con una profesional del Centro Regional Analisis Recursos y Medio Ambiente de la
Universidad Austral de Chile (Puerto Montt, CERAM).
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Asimilacion de materia organica en sedimentos

Se compraron los materiales para confeccionar las trampas, basicamente
construidas de tubos de PVC, dos embudos apilados en el interior y un tubo
receptor de la materia organica. Adicionalmente, se prepararon los fondeos y
boyas necesarios para instalar las quince trampas. También, se coordiné con los

administradores de Mainstream, Pesquera Apiao y de IFOP Putemun.

Niveles de amonio, sulfuro de hidrégeno y oxigeno en los sedimentos

Se prepararon los cores de 75 mm de diametro y de 10 cm de largo para obtener
las muestras de sedimento en terreno. El disefio de los cores permitia que éstos
cerraran en forma hermética. Adicionalmente, se adquirid nitrégeno gas y se

prepararon las bolsas para trabajar en ambiente anaerébico.

Se calibraron los equipos necesarios para realizar los analisis, entre ellos, el
microelectrodo de oxigeno tipo Clark para microperfilar la columna de sedimento,
el espectrofotdmetro para la medicion de amonio y de sulfuro de hidrégeno, para

ello se utilizd cloruro de cobalto.

B. MUESTREO METODOLOGIA ALTERNATIVA

Carbono organico total (COT)

Las muestras para determinar el contenido de carbono organico total en los
sedimentos fueron recolectadas en dos centros de cultivo clasificados en Categoria
3. El primero ubicado en un cuerpo de agua terrestre destinado al cultivo de
salmones de propiedad de Mainstream y, el segundo, un cultivo extensivo

suspendido ubicado en Rilan, destinado al cultivo de ostras, de propiedad de
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pesquera Apiao. Las muestras de sedimento fueron obtenidas con draga tipo Van
veen de 0,1 m?en las mismas coordenadas en que se obtuvieron las muestras para

la determinacion de materia organica en la INFA.

La muestra fue tomada desde los primeros 3 cm del sedimento y aproximadamente
100 g fueron introducidos al interior de un frasco plastico. Los frascos fueron
almacenados al interior de una caja tipo coleman, con gel pack en su interior, siendo

trasladados rapidamente (3 hr) al laboratorio CERAM, ubicado en Puerto Montt.

Asimilacién de materia organica en sedimentos

Las trampas de sedimento fueron instaladas en dos centros de cultivo clasificados
como categoria 3 y en un centro de cultivo clasificado como categoria 1. El
primero ubicado en un cuerpo de agua terrestre destinado al cultivo de salmones
de propiedad de Mainstream, el segundo, en un cultivo extensivo suspendido
ubicado en Rilan, destinado al cultivo de ostras, de propiedad de pesquera Apiao y
el tercero en un cultivo extensivo suspendido destinado al cultivo de choritos de
propiedad del Instituto de Fomento Pesquero, ubicado en Putemun. La ubicaciéon
correspondié a las mismas coordenadas utilizadas para la obtencion de materia
organica en las INFA. Las trampas permanecieron instaladas durante un periodo
de tiempo que va desde los 15 dias hasta los 20 dias y luego fueron retiradas y se

estimo la cantidad de materia organica que en ellas habia sedimentado.

Concentracion de amonio en sedimentos

Las muestras para determinar la concentracion de amonio en los sedimentos
fueron obtenidas desde tres centros de cultivo clasificados segun la Res.
Subpesca N° 404/03 en categoria 3, categoria 2 y categoria 1. El primero ubicado

en un cuerpo de agua terrestre destinado al cultivo de salmones de propiedad de
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Mainstream, el segundo en un cultivo intensivo ubicado en Ensenada Baja,
destinado al cultivo de salmones, de propiedad del Instituto de Fomento Pesquero
y el tercero en un cultivo extensivo suspendido destinado al cultivo de choritos de

propiedad del Instituto de Fomento Pesquero, ubicado en Putemun.

La recoleccion de sedimentos se hizo utilizando cores con cierre hermético, en las
mismas coordenadas en que se recolectd las demas variables contenidas en las
INFA y siendo almacenados al interior de una caja tipo coleman con gel pack en

su interior para su traslado hasta el laboratorio de IFOP.

Concentracion de sulfuro de hidrogeno en sedimentos

Las muestras para determinar la concentracién de sulfuro de hidrégeno en los
sedimentos fueron obtenidas de centros de cultivo clasificados como categoria 3,
categoria 2 y en un centro de cultivo clasificado como categoria 1. El primero
ubicado en un cuerpo de agua terrestre destinado al cultivo de salmones de
propiedad de Mainstream, el segundo en un cultivo intensivo ubicado en
Ensenada Baja, destinado al cultivo de salmones, de propiedad del Instituto de
Fomento Pesquero y el tercero en un cultivo extensivo suspendido destinado al
cultivo de choritos de propiedad del Instituto de Fomento Pesquero, ubicado en

Putemun.

La recoleccion de sedimentos se hizo utilizando cores con cierre hermético, en las
mismas coordenadas en que se recolectd las demas variables contenidas en las
INFA y siendo almacenados al interior de una caja tipo coleman con gel pack en

su interior para su traslado hasta el laboratorio de IFOP.
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Concentracion de oxigeno en sedimentos

Las muestras para determinar oxigeno en los sedimentos fueron obtenidas de dos
centros de cultivo clasificados como categoria 3 y en un centro de cultivo
clasificado como categoria 1. El primero ubicado en un cuerpo de agua terrestre
destinado al cultivo de salmones de propiedad de Mainstream, el segundo en un
cultivo extensivo suspendido ubicado en Rilan, destinado al cultivo de ostras, de
propiedad de pesquera Apiao y el tercero en un cultivo extensivo suspendido
destinado al cultivo de choritos de propiedad del Instituto de Fomento Pesquero,

ubicado en Putemun.

La recolecciéon de sedimentos se hizo utilizando cores con cierre hermético, en las
mismas coordenadas en que se recolectd las demas variables contenidas en las
INFA y siendo almacenados al interior de una caja tipo coleman con gel pack en

su interior para su traslado hasta el laboratorio de IFOP ubicado en Puerto Montt.

C. ANALISIS DE MUESTRAS

Carbono organico total (COT)

Las muestras de sedimento fueron acidificadas, purgadas para eliminar la materia
organica y luego se oxidd con persulfato en un autoclave a temperaturas entre 116 y
130°C. Posteriormente, el didxido de carbono resultante fue medido por espectroscopia

infrarroja no dispersiva.

En general, las muestras siguieron el siguiente protocolo analitico:

A cada muestra se afiadié 0.2 g de persulfato de potasio y 0.5 ml de solucion

H3PO4 1.2 N para ampollas prequemadas.
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Para analizar el contenido de carbono organico disuelto se filtr6 la muestra
utilizando filtros de 0.45 um (pretratados con HNOj3 1:1). Luego se tom6 10 ml de

cada muestra filtrada.

Se prepard patrones que cubran un intervalo de 0.1 a 40 mg de carbono/l

diluyendo la solucién patron de carbono.

Se coloco las ampollas llenas en la unidad de purga y sellado. Luego se purgd a
una velocidad de 60 ml/min durante 6 minutos con oxigeno purificado. Finalmente,

las muestras fueron selladas.

Se colocé las muestras selladas, los blancos y el conjunto de patrones en rejillas
al interior de un autoclave y fue mantenido en digestién durante 4 horas y a

temperatura entre 116 a 130°C.

Se rompid las ampollas quemadas en el cortador del analizador de carbono, luego
se barrié el CO, hacia la célula infrarroja con gas nitrégeno y finalmente, se

registro el area de cada pico de COa.

Para estimar la concentracion de carbono organico total se prepard una curva
estandar analitica que represente el area del pico de cada patron frente a la

concentracion (mg/l) de los patrones de carbono organico.

Asimilacion de materia organica en sedimentos

Los tubos receptores del material sedimentable al interior de las trampas de
sedimento fueron trasladados al laboratorio de IFOP ubicado en Puerto Montt y en
el lugar, el material fue filtrado en filtros de 47 mm de diametro y con capacidad de

retener particulas de 0,2 um. Las muestras fueron pesadas y luego secadas para
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estimar la cantidad de material sedimentado, finalmente, el contenido de cada
trampa fue calcinada a 550°C para calcular la cantidad de materia organica

contenida en cada una de ellas.

Concentracion de amonio en sedimentos

La determinacion de amonio se realizé de acuerdo a Solérzano (1969), para cuyo
efecto el core junto con la muestra fue introducida al interior de una bolsa con
ambiente saturado de nitrégeno gas, ya en su interior, la muestra de sedimento
fue comprimida para extraer el liquido intersticial y proceder a su fijacién con una
solucion que contenia fenol y nitroprusiato, para finalmente revelar el color con

una solucion oxidante basada en citrato y cloro.

Concentracion de sulfuro de hidrégeno en sedimentos

La determinacion de sulfuro se realiz6 de acuerdo a método del azul de metileno
(Nusbaum, 1965), para cuyo efecto el core junto con la muestra fue introducida al
interior de una bolsa con ambiente saturado de nitrégeno gas, ya en su interior la
muestra de sedimento fue comprimida para extraer el liquido intersticial y proceder
a su fijacién y analisis con una solucion de aminosulfurico, cloruro férrico y acido
sulfurico, hasta desarrollar color azul y comparar su coloracion frente a una curva

de calibracion.

Concentracion de oxigeno en sedimentos

La determinacion de la concentracion de oxigeno en el sedimento fue realizada de
acuerdo a la metodologia propuesta por Glud et al. (2000). La muestra fue procesada
al interior de una bolsa con ambiente saturado de nitrégeno gas, en cuyo interior se

utilizando micro-electrodos de tipo Clark con una referencia interna y catodo
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protegido (Revsbech 1989). El sensor fue conectado a un pico-amperimetro y un

convertidor analogo digital que transfirié la sefial a un computador (PC).

D. ANALISIS DE DATOS

Carbono organico total (COT)

El carbono organico total fue expresado como porcentaje y con los valores obtenidos
se determin6é la media, desviacion estandar, coeficiente de variacion y el tamafio
optimo de muestra utilizando el criterio del coeficiente de variacion. Finalmente, los
valores obtenidos en las tres estaciones de muestreo fue analizada utilizando un test
estadistico no paramétrico de Kruskal Wallis, de la misma manera fueron tratados los
valores de COT obtenidos en las estaciones de referencia y los datos agrupados de las
cinco estaciones en su conjunto. Adicionalmente, se determiné la uniformidad de los
valores de oxigeno en la columna de sedimento utilizando el método de Friedman para

bloques aleatorizados.

Asimilacion de materia organica en sedimentos

La cantidad de materia organica recolectada fue expresada en miligramos por unidad
de tiempo en que las trampas permanecieron instaladas en el lugar. De los valores
obtenidos en las 3 replicas de cada estacion se calculd la media, desviacion estandar,
coeficiente de variacion y el tamafo optimo de muestra utilizando el criterio del
coeficiente de variacion. La informacion obtenida en las estaciones fue agrupada para
calcular el grado de semejanza, utilizando un test no paramétrico de Kruskal Wallis. Se
procedié de igual manera para la informacion de las estaciones de referencia y
finalmente, se agrupd la data de las cinco estaciones y se evalud utilizando el mismo

analisis estadistico no paramétrico de Kruskal Wallis.
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Concentracion de amonio en sedimentos

El amonio recolectado en los sedimentos fue expresado como micromolar (uM) y con
los valores obtenidos se determind la media, desviacion estandar, coeficiente de
variacion y el tamano oOptimo de muestra utilizando el criterio del coeficiente de
variacion. Finalmente, los valores obtenidos en las tres estaciones de muestreo fue
analizada utilizando un test estadistico no paramétrico de Kruskal Wallis, de la misma
manera fueron tratados los valores de amonio obtenidos en las estaciones de

referencia y los datos agrupados de las cinco estaciones en su conjunto.

Concentracion de sulfuro de hidrégeno en sedimentos

El sulfuro de hidrégeno fue expresado como porcentaje y con los valores obtenidos se
determiné la media, desviaciéon estandar, coeficiente de variacion y el tamafio optimo
de muestra utilizando el criterio del coeficiente de variacion. Finalmente, los valores
obtenidos en las tres estaciones de muestreo fue analizada utilizando un test
estadistico no paramétrico de Kruskal Wallis, de la misma manera fueron tratados los
valores de sulfuro obtenidos en las estaciones de referencia y los datos agrupados de

las cinco estaciones en su conjunto.

Concentracion de oxigeno en sedimentos

El oxigeno en los sedimentos fue expresado como uM y con los valores obtenidos se
determind la media, desviacion estandar, coeficiente de variacion y se estimé el tamarfio
optimo de muestra utilizando el criterio del coeficiente de variacion. Finalmente, los
valores obtenidos en las tres estaciones de muestreo fue analizada utilizando un test
estadistico no paramétrico de Kruskal Wallis, de la misma manera fueron tratados los
valores de oxigeno obtenidos en las estaciones de referencia y los datos agrupados de

las cinco estaciones en su conjunto.
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4.3 Objetivo Especifico 3. Establecer los limites de aceptabilidad,
técnicamente y legalmente fundados y estadisticamente respaldados, para

las variables definitivas a controlar, tanto en la CPS como en la INFA.

Para desarrollar este objetivo se consideré analizar mediante analisis de
componentes principales y analisis discriminante paso a paso a las variables
medidas en los centros clasificados en categoria 2 (German casanova-Huito e
IFOP-Aysén) como un solo grupo y a las variables medidas en los centros
clasificados en categoria 3 (Mainstream-Puerto Rosales, Pesquera Apiao-Rilan,

Toralla-Punta Huenao y Marine Harvest-Teliupta) también como un solo grupo.

Para el analisis de componentes principales se elaboré una tabla de autovalores
que entrega el porcentaje de varianza explicada cada uno de los componentes.
También se elabord otra tabla que muestra la medida de adecuacién de Kaiser-
Meyer-OlIkin, la prueba de esfericidad de Bartlett y el determinante de la matriz de
correlacion, todos elementos que dan cuenta de la adecuacion de los datos al
analisis. Adicionalmente se confecciona la matriz de componentes que da cuenta
de los valores adquiridos por cada una de las variables dentro de cada
componente y finalmente, se elabor6 el grafico de componentes que muestra la
asociatividad de las variables dentro de los dos principales factores. En cuanto al
analisis discriminante paso a paso se confeccioné una tabla que muestra los
valores eigen de cada funcion junto con su porcentaje de varianza, su correlacion
candnica y las pruebas de las funciones Lambda de Wilks y Chi-cuadrado.
Finalmente, se confecciondé una tabla con la funciéon discriminante candnica

estandarizada de las variables consideradas por el analisis.
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A. REUNIONES TECNICAS

Se planificé una reunion con investigadores de la Seccion de Estadistica de la
Divisidon de Pesqueria del Instituto de Fomento Pesquero. En la reunién participd
la Jefe de seccidén Sra. Zaida Young y los investigadores Hernan Miranda y Juan
Carlos Saavedra. El contenido de la reunién estuvo centrado en la problematica a
resolver dentro de la competencia del proyecto y la definicion de los métodos
estadisticos a utilizar. Se designé a Hernan Miranda quien participa de la
propuesta y Juan Carlos Saavedra para apoyar en el seguimiento de los temas

interpretativos y de validacion de resultados.

Posterior a la reunién de coordinacién se establecié reuniones de trabajo con los
profesionales designados. En dichas reuniones se trabajo con los datos obtenidos
durante las actividades de terreno del proyecto, fundamentalmente con la data de
los centros de cultivo clasificados en categoria 2 y los clasificados en categoria 3.

El procesamiento de la data se realizé utilizando el software estadistico SPSS.

B. LiMITES DE ACEPTABILIDAD

Durante la formulacion de la propuesta técnica no fue posible comprometer la
obtencion de los limites de aceptabilidad de cada variable considerada en la Res.
Subpesca N° 404/03 ni tampoco los limites de aceptabilidad de la propia INFA,
debido a que este estudio solo comprometié la elaboracién de dos CPS y once
INFAs, universo de muestras que no aseguraban la confiabilidad del resultado. Sin
embargo, se realizé una aproximacion tendiente a elaborar un procedimiento
mediante el cual se podria obtener tales limites sobre la base de los datos

obtenidos durante el proyecto e informacion obtenida de bibliografia diversa.
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El primer lugar, la propuesta considera construir un indicador basado en la

formulacion de ecuaciones lineales del tipo: (Cuadro 6 y 7):

Cuadro 6. Indicador de anoxia en los sedimentos

Y = P1Cy + P2Cy + P3C3 + P4Cy + PChy

O bien
Cuadro 7

Y= (PiCi)

i=1

En donde,

C es la constante i considerada.

0
I

Es el parametro i considerado

es el indicador de anoxia en los sedimentos

=<
Il
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Constantes (Cn)

Las constantes representaran el grado de explicacion o relevancia de los

parametros sobre el Indicador, y se comportan segun (Cuadro 8):

Cuadro 8

n

d(CH=1

i=1

La constaste que define cada variable o parametro evaluado sera a partir del analisis
de componentes principales, excepto para las variables batimetria, correntometria y
concentracion de oxigeno, que en ambos casos por su importancia, se utilizara un

valor el maximo de constante, igual a 1.

Parametros o variables ( P;)
Los parametros seleccionados seran de acuerdo a la categoria en evaluacién, en
este caso el ejemplo esta referido a los elementos exigidos actualmente en el

RAMA para la categoria 3, y se definen como;

1.-Batimetria
2.-Correntometria
3.- Granulometria
» Arena fina — muy fina
» Limo - arcilla

4.- Materia organica
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5.- Macrofauna

» Numero de especies bentdnicas

» Numero de organismos bentdnicos
6.- Potencial redox
7.-pH

8.- Oxigeno disuelto

Dado que la naturaleza de cada parametro es distinta en cuanto a magnitud y
unidad de medicion, estas seran estandarizadas bajo una escala unica de
magnitudes, las que en cada rango implicaran una interpretacién propia de cada

variable o parametro.

De esta manera cada P; va desde un rango minimo de 1 a un rango maximo de 4,
[min., max.] en donde el maximo indica la peor condicién existente y el minimo la

mejor condicion existente.

Para este caso, la definicion del rango de cada parametro (Pi) se realiz6 utilizando

datos bibliograficos:

1.-Batimetria

En el cuadro 9 se describe la clasificacidn de sitios segun la pendiente que

presenta el fondo marino (Dosdat et al, 1996).

Cuadro 9
Pendiente (topografia) Clasificacion Descripcion de clasificacion
<10% 4 Malo
10-20 % 3 Regular
20-30 % 2 Bueno
>30 % 1 Optimo
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2.-Correntometria

En el cuadro 10 se describe la clasificacion de sitios segun la velocidad de las

corrientes, en cm/s (Velvin, 1999).

Cuadro 10
Velocidad de las corrientes | Clasificacion Descripcién de clasificaciéon
<3 4 Muy sensible
4-6 3 Moderadamente sensible
7-10 2 Ligeramente sensible
10-25 1 No sensible

3.- Granulometria

En el cuadro 11 se describe la clasificacion de sitios segun los niveles de

arena fina y arena muy fina que presentan los sedimentos (Clasificacion

segun criterios de McLachlan, 1980).

Cuadro 11
Arena muy fina —fina (62 a Clasificacion Descripcién de clasificacion
250 um)
>35 % 4 Malo
10 — 34% 3 Regular
2-9% 2 Bueno
1% 1 Optimo

En el cuadro 12 se describe la clasificacion de sitios segun los niveles de limo -

arcilla que presentan los sedimentos (Clasificacion segun criterios de Wiegel,

1964).
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Cuadro 12
Limo - arcilla (< 62 um) Clasificacion Descripcion de clasificacion
> 26 % 4 Malo
6 —25% 3 Regular
2-5% 2 Bueno
1% 1 Optimo

4.- Materia Organica

En el cuadro 13 se describe la clasificacion de sitios segun los niveles de materia
organica que presentan los sedimentos (Clasificacion segun criterios de Demaison
y Moore, 1980).

Cuadro 13
Materia organica % | Clasificacion | Descripcion de clasificacion
>12,1 4 Malo
7,1-12,0 3 Regular
31-7,0 2 Bueno
1-3,0 1 Excelente

5.- Macrofauna

En el cuadro 14 se describe la clasificacidon de sitios segun el numero de especies

y abundancia de la macrofauna bentonica (Norwegian Standard 9410).
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Cuadro 14

Clasificacion Descripcion

Estado ambiental 1 Presencia de al menos 20 especies. Que ninguna de las
especies represente mas que el 65% del numero total de
individuos.

Estado ambiental 2 Presencia de entre 5 y 19 especies. Que ninguna de las
especies represente mas que el 90% del numero total de
individuos.

Estado ambiental 3 Presencia de entre 1 y 4 especies (bajo numero de especies)

Estado ambiental 4 Nula presencia de macrofauna, excepto Nematodo.

6.- PH

En el cuadro 15 se describe la clasificacion de sitios segun los niveles de pH que
presentan los sedimentos (Schaanning, 1994).

Cuadro 15
pH Clasificacion Descripcion de
(Alcalinidad) clasificacién
<6,9 4 Malo
6,9-72 3 Regular
721-7,7 2 Bueno
>7,7 1 Optimo

7 .-Redox

En el cuadro 16 se describe la clasificacion de sitios segun los niveles de potencial
redox, expresados como pE(-log(-e)) que presentan los sedimentos (Schaanning,
1994).
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Cuadro 16
pE Clasificacion Descripcion de
(-log(-e) clasificacion
<-2,1 4 Malo
-2-0 3 Regular
0-2 2 Bueno
>2 1 Optimo

8.- Oxigeno disuelto en la columna de agua

En el cuadro 17 se describe la clasificacion de sitios segun los niveles de oxigeno

disuelto en la columna de agua (Clasificacion segun criterios de Wheaton, 1982).

Cuadro 17
Concentraciéon de oxigeno Clasificacion Descripcidn de clasificaciéon
(ml/L)
<3 4 Malo

3,1ab 3 Regular

51a6,5 2 Bueno
> 6,6 1 Optimo
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4.4 Objetivo Especifico 4. Elaborar un manual de operacion, en el cual estén
descritas las metodologias de muestreo, transporte y analisis de las

variables definitivas a controlar, tanto en la CPS como en la INFA.
A. ELABORACION DE MANUAL DE OPERACION

Se elaboré un manual de operacion para las variables definitivas a controlar tanto para
la CPS como para la INFA, utilizando el formato de la actual Resolucion Subpesca N°
404/03. En él se incluye las metodologias de muestreo, transporte y analisis de las

variables nuevas y modificaciones a las variables que permanecen en la resolucion.

4.5 Objetivo Especifico 5. Realizar un analisis econoémico del costo de la
aplicacion de los disefios de muestreos definitivos para cada categoria de

clasificacion, tanto en el caso de la CPS como de la INFA.

Para el desarrollo de este objetivo se utilizaron las herramientas metodologicas de
inventario y las metodologias de costeo. En cuanto a las estructuras de costos
tanto para la CPS como para la INFA, se realizaron determinando el costo de cada
uno de las variables y parametros considerados para los disefios de muestreo

definitivos para cada categoria.

La estructura general del analisis de costo se desarroll6 en base a la aplicacion de

5 etapas,

A. RECOPILACION Y REGISTRO DE INFORMACION BASICA

Durante esta etapa se desarrollaron planillas para el registro de las actividades

necesarias de dar cumplimiento en los muestreos definitivos de cada categoria y que
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tengan implicancia en el costo final de cada variable. Entre las actividades
consideradas figuran; Horas-hombres, insumos, materiales, viaticos, movilizacion,
reactivos, servicios externos, compra de royalties o patentes. Ademas de determinar su
acceso real en el mercado. La recopilacion de esta informacion permitié obtener
matrices de datos que sefalan los rendimientos y balances de materiales

necesarios para cada actividad.

B. DETERMINACION DE ESTRUCTURACION DE COSTOS

El desarrollo de esta etapa se realizd para las CPS e INFA utilizando el

procedimiento descrito en los siguientes tres pasos:

Identificacion y descripcion de cada uno de los elementos de costo.

Cada una de las actividades definida en la etapa previa fue categorizada y ordenada.

Valoracion de los elementos de costos.

A cada actividad identificada en la etapa previa se asigné un valor monetario con el
proposito otorgarle un caracter contable. Los criterios de valoracion que se

consideraron, segun cada caso fue:

e Precio de adquisicion.
e Precio de costos
e Precio de venta

e Precio de mercado
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Clasificacion de los elementos de costos
Durante este paso, se clasificd cada uno de los elementos de costos valorizados.
Considerando que se requiere valorizar los elementos de costos por medio de

costeo directo.

C. ANALISIS DE LOS COSTOS

El desarrollo de esta etapa se realizé considerando en los siguientes dos pasos:

Definir criterios de analisis comparativos entre categorias.

Se determinaron criterios que permiten comparar los costos de las distintas
metodologias aplicadas exigidas en cada una de las categorias, para determinar
patrones de comparacion uniformes, entre centros clasificados en la misma o en

distinta categoria.

Sensibilizacion unidimensional del costo de la aplicacion del CPS e INFA por

categoria.

e Determinacion de variables relevantes.

Sobre el analisis de los resultados ulteriores se determinaron aquellas variables que
presenten mayor relevancia en los costos totales, y que a su vez podrian implicar un
mayor grado de variabilidad en la aplicacion de la CPS e INFA, en Centros clasificados
dentro de una misma categoria. Tales como ubicacion geografica, tipo de produccion,

tamano del centro en hectareas, entre otras.
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Sensibilizacion

Una vez determinados los parametros mas apropiados en cada caso, éstos se
ordenaron de acuerdo a sus magnitudes determinando asi su efecto sobre el costo
en la aplicacion de los disefios de muestreos definitivos para cada categoria de

clasificacion, tanto en el caso de la CPS como de la INFA.
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4.6 Objetivo Especifico 6. Determinar los criterios técnicos y legales que
permitan acreditar la especializacion o experiencia en materias marinas y

ambientales de los profesionales que suscriban de la CPS o la INFA.

Determinar profesionales suscriptores de CPS e INFA

Para cumplir con el objetivo, como primer paso se utilizé la metodologia “familia
profesional” (www.ilo.org), identificandose las familias profesionales que
calificarian como pertinentes para efectuar los analisis que detalla la Resolucion
404/03. Identificandose luego el perfil profesional requerido segun cada variable
ambiental mediante la metodologia de Analisis Funcional descrita en el cuadro 18
(Mertens, 1996). Posterior a este paso se identifico los cursos basicos que deben
haber cursado los profesionales relacionandose variables ambientales con cursos
basicos, proceso que finalizé en relacionar titulos profesionales, con variables que

solicita evaluar la normativa vigente.

Cuadro 18. Esquema General de un Mapa Funcional

Que hay que hacer? — 8

FUNCION PRINCIPAL

Funcion Basica

PROPOSITO
CLAVE FUNCION PRINCIPAL

Funcién Basica

FUNCION PRINCIPAL

<+—— Paraque?
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A. FASE DE PRE-DIAGNOSTICO DE LOS CAMPOS OCUPACIONALES PERTINENTES

¢ Reconocimiento en cada sector de la actividad las ocupaciones que tienen
algun tipo de afinidad formativa y/o progresién en los itinerarios que se

requieren.

Se recopilé la informacién de la oferta de carreras de pregrado relacionadas
con materias marinas y ambientales de todas las universidades y ademas
aquellas que hiciesen referencia en sus asignaturas a las disciplinas

mencionadas.

e Fundamentar la familia ocupacional y profesional de acuerdo a su

significado del quehacer y su afinidad formativa.

A este respecto, debe sefialarse que se trabajo bajo la premisa de que una
familia ocupacional se entiende como el conjunto amplio de ocupaciones
que, por estar asociadas al proceso de produccion de un bien y/o servicio,
mantienen una singular afinidad formativa y un significado en términos de
empleo. Asi, el eje articulador de estas ocupaciones no es su pertenencia
solo a un determinado sector de actividad, sino la convergencia de saberes
conceptuales, actitudinales y procedimientos exigidos para el desempefio

en las mismas (Salazar, GTZ 2000).

Es asi como se identifico que la afinidad formativa del amplio conjunto de
carreras profesionales de las ciencias marinas y ambientales presentan un
tronco comun de capacidades profesionales base (aptitudes, habilidades,
destrezas), de contenidos formativos similares y de experiencias (codigos,
lenguajes, usuarios, tecnologia, materiales, contenidos, etc.) que

proporcionan contextos de trabajo semejantes.
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Esta familia profesional reconoce asi, perfiles que -segun el nivel de
calificacién al que las habilita la formacion profesional que reciben- pueden
desempenarse en los ambitos que requiere la Normativa con diferentes

grados de autonomia.

B. FASE DE SELECCION DE LA FIGURA PROFESIONAL REQUERIDA

Con el fin de efectuar una adecuada seleccidon de la figura profesional que se
requiere para cada variable ambiental a elaborar segun la Res. SUBPESCA
404/03, se utilizé la metodologia del analisis funcional (Mertens, 1996), basada en
un enfoque de trabajo que permite acercarse a las competencias requeridas

mediante una estrategia deductiva.

Esta metodologia se aplica efectuando un mapa funcional (Anexo 20 Figura 20.1 y
20.2) de lo general a lo particular, iniciandose con la definicion del propodsito clave
concluyendo en funciones o roles productivos simple, que son los denominados
elementos de competencia, que son los que debe poder desarrollar en este caso

el profesional con experiencia en materias marinas y ambientales.

C. IDENTIFICACION DE CURRICULUM BASICO

Luego de realizado el mapa funcional e identificadas las funciones principales que
debe realizar el profesional y las funciones basicas que debe manejar para que se
logre el propdsito clave, que se centra en que la autoridad cuente con informacién
fidedigna para evaluar el status ambiental de las concesiones de acuicultura segun
el RAMA. Se revisaron y analizaron exhaustivamente las mallas curriculares de las
carreras identificadas como pertenecientes a la familia profesional de las ciencias

marinas y ambientales ofrecidas actualmente en Chile.
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Es asi como de los cursos ofrecidos (se identificaron aquellos que debian ser
basicos para poder calificar como curriculum de aquellos profesionales que
suscribiran las CPSs e INFAs, es decir, para que cuenten con las capacidades

técnicas adecuadas. (Anexo 20, Tabla 20.1)

Se distribuyeron los cursos, segun las variables ambientales y respecto al mapa
funcional el cual representa el perfil profesional que se requiere para cada una de
ellas. (Anexo 20, Tabla 20.2)

D. IDENTIFICACION DE CARRERAS IMPARTIDAS POR LAS UNIVERSIDADES CHILENAS
CUYOS TITULADOS CALIFICAN PARA ELABORAR CPS E INFAs.

La identificacion de las carreras se realizé tomando la matriz que contiene las
variables ambientales relacionadas a cursos basicos que deben tener los
profesionales que suscriban las CPS e INFAs, y revisandose posterior a esto cada
malla curricular de la familia profesional de las ciencias marinas y ambientales,
obteniéndose como resultado una matriz que relaciona variables ambientales v&s
carrera profesional segun Universidad que las imparte. (Anexo 20, Tabla 20.3 a
20.14)

Finalmente, se realizé un analisis factorial de correspondencia simple que permitié
agrupar la informacién y obtener graficas de correspondencia que permitieron
visualizar globalmente las relaciones entre carreras y variables consideradas en la
Res. Subpesca N° 404/03.

55

INFORME FINAL: FIP N° 2003-20 EVALUACION METODOLOGIAS Y VARIABLES CONSIDERADAS EN RESOLUCION SUBPESCA N° 404/03 Y PROPUESTA DE CAMBIOS



P gV g

IFOP

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

5. RESULTADOS

5.1 Objetivo especifico 1. Determinar la capacidad de las metodologias y
variables descritas en la Resolucion Subpesca N° 404/03, para funcionar como
indicadores de las condiciones ambientales de los sitios de cultivo, haciendo
especial referencia a las condiciones de oxigenacion de los sedimentos y al

grado de vulnerabilidad del sitio frente al aporte exogeno de materia organica.

Muestreo segun Resoluciéon (Subpesca) N° 404/2003

1. Caracterizacién preliminar del sitio (CPS)

» Solicitud de concesion para centro de cultivo categoria 3

Area ubicada en el sector de Contao (Anexo 2. Tabla 2.1; Figura 2.1). Presenta
fondo blando y una profundidad maxima de 30 m (Anexo 3: Figura 3.1), sin
embargo, gran parte del area estd dominada por una profundidad entre 8 y 24
metros. El nivel de oxigenacion se registro en un rango de 11 y 12 mL/L a una

profundidad cercana a los 11 metros (Anexo 10. Tabla 10.5).

La Correntometria (Anexo 4; Figuras 4.1, 4.2; Anexo 10, Tabla 10.6) indica que la
velocidad de la corriente, en un 39,2% estuvo en el rango entre 1,5y 3,0 cm/s y

con una direccion en un 21,9% hacia el NE entre los 22,5° y 67,4°.

La granulometria (Anexo 5; Figura 5.1, 5.2, 5.3, 5.4; Anexo 6; Tabla 6.1; Anexo
10, Tabla 10.2) en el area demarcada por la grilla de muestreo esta dominada por
arena media con un valor promedio en porcentaje de 46,8% * 20,17 desv.

estandar (CV = 0,43), y en segundo orden, por arena fina con una media de 50,0%
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+ 20,06 desv. estandar (CV = 0,40). Al calificar la distribucion de tamafios
utilizando cuartiles 25 (1,52) y 75 (2,52), la muestra contenia en 25% del tamafio
por debajo de 1,52 phi y un 25% del tamafo por sobre 2,52 phi. Por otro lado, la
curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos

finos fuertemente simétricos cuyo coeficiente de simetria es 1,75.

El contenido de materia organica varid entre 1,0 a 1,6% (Anexo 7; Figura 7.1;
Anexo 10, Tabla 10.1), con un valor promedio de 1,2% % 0,04 (ee) con un
coeficiente de variacion (CV) de 13,57%. Utilizando el criterio del CV, el tamano
Optimo de muestra (TOM) para cada punto de muestreo es sélo de 1 muestra para

obtener el valor verdadero del mesurado.

El potencial redox vari6 entre 90 y 222 mV (Anexo 8; Tabla 8.1, Figura 8.1; Anexo
10, Tabla 10.4). El promedio se situé en 176,6 + 7,85 (ee) con un coeficiente de
variacion de 17,78%. El tamafio 6ptimo de muestra, es de sélo 1 muestra por sitios
de muestreo para obtener una estimacion confiable segun los criterios definidos,
excepto para la estacion 9 en la que se requieren 5 muestras, puesto que presenta

una mayor dispersion entre réplicas.

El pH en el sector de Contao vario entre 7,7 y 8,8 (Anexo 9; Tabla 9.1, Figura 9.1,
Anexo 10, Tabla 10.4). El promedio de las 16 estaciones fue de 7,9 £ 0,06 (ee)
con un coeficiente de variacion de 3,28%, reflejando un sector con una pH mas

bien basico. Sdélo se requiere 1 muestra para obtener una estimacion confiable,

El numero total de especies benténicas (Anexo 10, Tabla 10.3) encontradas en la
grilla de muestreo varié entre 1 y 15 con un promedio de 7 + 3,97 desv. estandar (N
= 9). El numero total de individuos varié entre 120 y 1710, mostrando una
abundancia numérica baja, con un promedio de 622 + 491 Desv. estandar, entre las

mas abundantes se encuentra Huarpe sp. (35,0%), Paraphoxus sp. (32,8%) que
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monopolizan mas de dos tercios de la abundancia numérica, a las cuales se
agregan, aunque con una abundancia notoriamente inferior, Microphoxus sp.

(3,6%) y Exosphaeroma lanceolada (2,7%).

Las estimaciones de diversidad segun Shannon-Wiener (Anexo 11, Tabla 11.1)
mostraron un rango entre valores bajos (0,00) y valores intermedios (3,20),
aunque en general estuvieron alrededor de valores mas bien bajos (entre 1-2 bits
por individuo), reflejando grandes diferencias espaciales en la riqueza de especies
y en la distribucion del numero de individuos por especie, en tanto que los indices

de Gleason y Menhinick variaron entre 0,42 a 4,83 y 0,18 a 0,62 respectivamente.

Al contrastar las variaciones de las estimaciones de diversidad entre los distintos
indices empleados (Anexo 12, Tabla 12.1), se aprecia Shannon-Wiener: Gleason
(r = 0,908; p = 0,000001) y Shannon-Wiener: Menhinick (r = 0,855; p = <<0,05)

estan correlacionados positivamente.

Adicionalmente como una manera de constatar la informacion recopilada en la

INFA se realiz6 un registro visual, cuyo video e informe escrito se adjuntan.

1. Localizacién Geografica del Centro:
41° 46’ 46.5” S 72°41° 40,78" W
41°47° 19,93 S  72°42 15,66 W
41°47 15,777 S 72°42' 23,5" W
41° 46’ 41,30”S 72° 41’ 50,59” W
2. Nombre del Titular: AAA sector Contao
Fecha y Hora en que se realizo el registro: 13/10/2004; 11:52 AM
Descripciéon de sedimentos, flora y fauna subacuatica:
Al realizar la primera transecta se observd fondo arenoso blando durante

todo el trayecto, no observandose macrofauna y macrdfitas, visualizandose
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solamente los orificios que dejan bivalvos enterrados en la arena, lo cual
puede corresponder a presencia de navajuela (Tagelus dombeii). La
ausencia de organismos se revierte en el segundo tramo de la segunda
transecta en la cual se visualiza macrofauna y macrofitas en abundancia.
Cabe sefalar que gran parte de esta AAA queda expuesta en baja marea.

Flora: en el segundo tramo de la segunda transecta se observan algas

fedfitas (Macrocystis pyrifera) y algas verdes (Ulva sp).

Fauna: En el ultimo tramo de la segunda transecta cuando el bentos se
transforma de fondo de arena blando a fondo duro se observa un banco de
mitilidos y asociado a éstos, erizos (Loxechinus albus y Arbacia dufresnei)
algas calcareas adosadas a las rocas, actinias y esponja amarillas
(Clionopsis platei).

Presencia de cubierta de microorganismos: No se observa

Presencia de burbujas de gas: no se observan

Dificultades técnicas encontradas en la campana:

La velocidad a la cual es posible desplazarse con el bote no fue la 6ptima
por lo cual las imagenes captadas, aunque son nitidas, no permiten
observar el bentos con la detencién para identificar con exactitud algunas

especies que habitan el sector.

» Solicitud de concesion para centro de cultivo categoria 5

Esta solicitud se realiz6 para un area ubicada en el sector de Cochamo (Anexo 2;
Tabla 2.2; Figura 2.2). Presenta una profundidad maxima de 120 m (Anexo 3;
Figura 3.2), gran parte del area se encuentra entre 60 y 100 m. El nivel de
oxigenacion fluctué entre 2,3 y 0,95 mL/L entre las profundidades de 10 a 114
metros (Anexo 10, Tabla 10.7).
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La Correntometria (Anexo 4; Figuras 4.3, 4.4; Anexo 10, Tabla 10.8) indica que la
velocidad de la corriente, en un 44,5% estuvo en el rango entre 3,1y 5,0 cm/s y

con una direccion en un 24,2% hacia el Este entre los 67,5° y 112,4°.

2. Informaciéon ambiental (INFA)

» Centros de Cultivo Categoria 1

Centro autorizado para cultivar pelillo

Este centro de cultivo pertenece a Algas Marinas S.A. y se encuentra ubicado en
la desembocadura del Rio Pudeto, comuna de Ancud (Anexo 2; Tabla 2.3; Figura
2.3, Anexo 10, Tabla 10.9). Su actividad productiva esta centrada en el cultivo de

pelillo en un nivel que no supera las 300 toneladas/afo.

Presenta fondo blando y la profundidad maxima del sector es de 7 m, sin
embargo, gran parte del centro presenta una profundidad entre 2 y 3 m (Anexo 3;
Figura 3.3).

La Correntometria (Anexo 4; Figuras 4.5; 4.6; Anexo 10, Tabla 10.11) indica que
la velocidad de la corriente, en su mayoria estuvo en el rango entre 20 y 40 cm/s,
predominando la velocidad de 30 cm/s y con una direccion predominante hacia el

Noroeste entre los 270° y 360°.

El contenido de materia organica en las tres estaciones ubicadas en el area con
maxima biomasa se encuentra entre 1,07 % y 1,56 % (Anexo 7, Figura 7.2;
Anexo 10, Tabla 10.10). Existen evidencias suficientes para sefalar que existen
diferencias significativas entre las estimaciones para los tres puntos de muestreo

(Kruskal-Wallis; H=7,26, p = 0,0265).
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En las estaciones de referencia se encontraron valores de materia organica de
0,66 % y 4,51% (Anexo 7, Figura 7.3), siendo significativamente diferentes
(H=3,970, p=0,0463).

Las mediciones de las variables registradas en los tres puntos de muestreo
ubicados en el area de maxima biomasa presentan valores bajos comparados con
las estimaciones registradas en las dos estaciones de referencia, con valores

significativamente diferentes (H = 13,54; p = 0,0089),

El tamafio muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacién, indicé que
es adecuado, segun las estimaciones logradas, un maximo de tres réplicas para
determinar un estimador confiable de la concentracién de materia organica en

muestras recolectadas en cada una de las estaciones (Anexo 13, Tabla 13.1).

Centro autorizado para cultivar choritos

Este centro de cultivo pertenece a IFOP en calidad de comodato y se encuentra
ubicado en el Estero Castro (Anexo 2; Tabla 2.4; Figura 2.4; Anexo 10, Tabla
10.12). Su actividad productiva esta relacionada con la produccion de semillas de
mitilidos mediante la captacién de postlarvas desde el medio natural, en un nivel

de producciéon que no supera las 300 toneladas/afo.

La profundidad maxima del sector es de 21 m, sin embargo, gran parte del centro

presenta entre 4 y 13 m (Anexo 3; Figura 3.4).

La Correntometria (Anexo 4; Figuras 4.7, 4.8; Anexo 10, Tabla 10.14) indica que
la velocidad de la corriente, fue de 10 cm/s, con una direccion predominante hacia
el Norte 360°.

61

INFORME FINAL: FIP N° 2003-20 EVALUACION METODOLOGIAS Y VARIABLES CONSIDERADAS EN RESOLUCION SUBPESCA N° 404/03 Y PROPUESTA DE CAMBIOS



P gV g

IFOP

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

El contenido de materia organica en las tres estaciones ubicadas en el area de
sedimentacion del modulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra entre 1,15
%y 6,17 % (Anexo 7; Figura 7.4; Anexo 10, Tabla 10.13), diferencias que no son
significativas (H = 2,40, p = 0,3012).

En las estaciones de referencia se encontraron valores de materia organica de 2,35%
y 7,22 % (Anexo 7, Figura 7.5), siendo éstos diferentes (H = 3,85, p = 0,0495).

Del mismo modo, las mediciones de las variables registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, son significativamente diferentes (H = 9,63; p = 0,0471).

El tamafo muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacion, indicé que
para las estaciones 1, 2, R1 y R2 es suficiente tres muestras para obtener un
estimador confiable del contenido en materia organica. Sin embargo, para la estacion
3, segun este criterio, son necesarias 165 muestras para determinar el contenido de
materia organica con una confiabilidad de 0,05 (i.e. 5% de variacién) (Anexo 13,
Tabla 13.2).

Centro autorizado para cultivar ostras

Este centro de cultivo pertenece a Fundacion Chinquihue y se encuentra en el
sector de Huelmo, comuna de Calbuco (Anexo 2; Tabla 2.5; Figura 2.5, Anexo 10,
Tabla 10.15). Su actividad productiva esta relacionada con el cultivo de ostras, en

un nivel de produccion que no supera las 300 toneladas/ afio.

La batimetria del sector indica que el centro esta en una pendiente que va desde los

14 m de profundidad hasta llegar progresivamente a 44 m (Anexo 3; Figura 3.5).
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La Correntometria (Anexo 4; Figuras 4.9, 4.10; Anexo 10, Tabla 10.17) indica que
la velocidad de la corriente fluctué entre 3 y 5 cm/s, con una direccidon

predominante hacia el Sur Este 230°.

El contenido de materia organica en las tres estaciones ubicadas en el area de
sedimentacion del médulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra entre 0,73
y 0,87% (Anexo 7; Figura 7.6; Anexo 10, Tabla 10.16), diferencias que no son
significativas (H = 2,98, P = 0,225).

En las estaciones de referencia se encontraron valores de materia organica de
0,67 % y 0,85% (Anexo 7, Figura 7.7), las cuales difieren significativamente (H =
3,85, p = 0,0495).

Al analizar las mediciones de la variable registrada en los tres puntos de muestreo
ubicados en el area de maxima sedimentacion del cultivo comparadas con las
estimaciones registradas en las dos estaciones de referencia, no difieren

significativamente (H = 8,33; p = 0,08).

El tamafo optimo de muestra, utilizando el criterio del coeficiente de variacion,
indica que es suficiente un maximo de tres réplicas para lograr un estimador
confiable del contenido de materia organica segun una confiabilidad de 0,05
(Anexo 13, Tabla 13.3).
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» Centro de Cultivo Categoria 2

Centro autorizado para cultivar choritos

Este centro pertenece a Cultivos Marinos German Casanova y se encuentra
ubicado en el Estero Huito, comuna de Calbuco (Anexo 2; Tabla 2.6; Figura 2.6;
Anexo 10, Tabla 10.18) Su actividad comercial esta centrada en el cultivo de
choritos y su produccion maxima proyectada se encuentra entre 301 y 750

toneladas/ ano.

Presenta fondo blando y la profundidad maxima es de 12,5 m (Anexo 3; Figura

3.6), sin embargo, gran parte del area se encuentra entre los 6 y 9 metros.

La Correntometria del area de estudio (Anexo 4; Figuras 4.11, 4.12; Anexo 10,
Tabla 10.22), indica que la velocidad de la corriente estuvo en un 35,4% en una
velocidad de 3,1 a 5,0 cm/s y que la direccion predominante fue hacia el SW entre
202,5°y 247 ,4°.

La granulometria en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del
modulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra dominado por arena media,
arena fina y arena muy fina (Anexo 5; Figura 5.5, 5.6, 5,7, 5,8, 5,9; Anexo 6;
Tabla 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6; Anexo 10, Tabla 10.19).

Para la estacion 1 se encontré un 22,2% + 0,76 desv. estandar (CV = 3,45) de
arena media, un 34,9% £ 0,85 desv. estandar (CV = 2,45) de arena fina y un
19,8% = 1,53 desv. estandar (CV = 7,74) de arena muy fina. Al calificar la
distribucion de tamafos de los granos utilizando el cuartil 25 (1,66), mediana
(2,38) y cuartil 75 (3,09), la muestra contenia en 25% del tamafo de los granos

por debajo de 1,66 phi y un 25% del tamafio de los granos por sobre 3,09 phi. Por
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otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73,

con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 1,43.

En la estacion 2 se encontrd un 69,3% + 7,07 desv. estandar (CV = 0,1) de arena
finay un 22,6% £ 9,73 desv. estandar (CV = 0,42) de arena muy fina. Al calificar
la distribucion de tamafos de los granos utilizando el cuartil 25 (2,26), mediana
(2,62) y cuartil 75 (2,98), la muestra contenia en 25% del tamafo de los granos
por debajo de 2,26 phi y un 25% del tamafio de los granos por sobre 2,98 phi. Por
otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73,

con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 3,15.

Finalmente, en la estacion 3, un 23,0% * 3,75 desv. estandar (CV = 0,16) de arena
media y un 66,8% + 11,2 desv. estandar (CV = 0,16) de arena fina. Al calificar la
distribucion de tamafos de los granos utilizando el cuartil 25 (2,00), mediana
(2,37) y cuartil 75 (2,75), la muestra contenia en 25% del tamafo de los granos
por debajo de 2,00 phi y un 25% del tamafio de los granos por sobre 2,75 phi. Por
otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73,

con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 2,75.

En las estaciones de referencia, la granulometria estuvo dominada por arena
gruesa, arena media, arena fina y arena muy fina. En la estacién de referencia 1 se
encontré un 21,1% + 7,85 desv. estandar (CV = 0,37) de arena gruesa, un 30,5% %
8,34 desv. estandar (CV = 0,27) de arena media, un 22,2% * 6,81 desv. estandar
(CV =0,30) de arena fina y un 14,3% + 1,75 desv. estandar (CV = 0,12) de arena
muy fina. Al calificar la distribucion de tamarfos de los granos utilizando el cuartil 25
(0,98), mediana (1,80) y cuartil 75 (2,62), la muestra contenia en 25% del tamano de
los granos por debajo de 0,98 phi y un 25% del tamafo de los granos por sobre
2,62 phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor

es de 0,73, con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 0,95.
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En cambio, en la estacién de referencia 2 se encontré un 50,0% + 2,65 desv.
estandar (CV = 0,05) de arena fina y un 30,4% + 5,69 desv. estandar (CV = 0,18) de
arena muy fina. Al calificar la distribucién de tamarios de los granos utilizando el
cuartil 25 (2,27), mediana (2,77) y cuartil 75 (3,27), la muestra contenia en 25% del
tamano de los granos por debajo de 2,27 phi y un 25% del tamafio de los granos por
sobre 3,27 phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo

valor es de 0,73, con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 2,77.

El contenido de materia organica en las tres estaciones ubicadas en el area de
sedimentacion del médulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra entre 1,4
y 11,3%, con un amplio rango (Anexo 7; Figura 7.8; Anexo 10, Tabla 10.20),
cifras que difieren significativamente entre sitios de muestreo (H=7,20, p=0,0273),

siendo la estacion 1 la que marca la diferencia.

En las estaciones de referencia se encontraron también marcadas diferencias
entre las estimaciones de materia organica 1,16% y 3,47% (Anexo 7, Figura 7.9),

las cuales también difieren significativamente (H = 3,85, p = 0,0495).

Del mismo modo, las mediciones de esta variable registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del médulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, son significativamente diferentes (H = 12,90; p = 0,0118).

El tamafo muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacion, para las tres
estaciones que se encuentran en el area de sedimentacion del centro de cultivo
muestra que son suficientes tres réplicas para lograr un estimador confiable de
contenido de materia organica en muestras recolectadas para cada una de las

estaciones (Anexo 13, Tabla 13.4)
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El numero total de especies bentdnicas (Anexo 10, Tabla 10.21) encontradas en
la estacién 1 vario entre 7 y 16 y su promedio fue de 12 (+5), en tanto que el
numero total de individuos varié entre 310 y 1020, con una media de de 713
(x365). Tanto la riqueza de especies como la abundancia numérica fueron bajas.
Entre las mas abundantes se encontraba Polydora spl. (24%), Nassarius
dentifer (23,1%), un organismo indeterminado de la familia Dorvilleidae (10,9%) y
Aulacomya ater (9,1%). En la estacion 2, el rango de la riqueza de especies
estuvo entre 9 y 13, en promedio hubo 11 (+2) especies; en cuanto a la
abundancia numérica ésta vario entre 350 y 960 con un promedio de 607 (£310)
individuos, reflejando también una riqueza de especies y abundancia numérica
bajas. Las mas abundantes, Polydora spl. (41,3%), Prionospio crensanzi
(17,1%), Macoma inordita (10,9%) y un organismo indeterminado de la familia
Eusiridae (5,2%). Para la estacion 3, el numero de especies encontradas vario
entre 16 y 17 y en promedio fue de 16 (1), en tanto que el numero de individuos
vario entre 910 y 1380 con una media de 1190 (x248). Las mas abundantes fueron
Macoma inordita (23,7%), Prionospio crensanzi (13,7), Polydora spl. (12,6) y
Scoloplos sp2. (11,4%).

En la estacién de referencia 1 el numero de especies varioé entre 11 y 18, con un
promedio de 14 (x4) y el rango del numero de individuos varié entre 530 y 1.250
Con un promedio de 1003 (x410); las mas abundantes fueron Polydora sp2
(50,2%), Linucula pisum (7,0%) y Rhynchospio glutaea (5,4%). Para la estacion
de referencia 2 el numero total de especies encontradas vario entre 18 y 23 y el
promedio fue de 21 (x3), mientras que el numero de individuos estuvo entre 1180
y 3350 y la media fue de 2467 (+1140); las mas abundantes fueron Polydora spl.
(35,4%), Macoma inordita (17,5%) y una especie indeterminada de la familia

Leptoplanidae.
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La diversidad segun Shannon-Wiener (Anexo 11, Tabla 11.2) mostré un rango
entre valores bajos (2,13) y valores intermedios (2,79), aunque en general los
valores estuvieron entre 2-3 bits por individuos, reflejando la existencia de
diferencias espaciales en la riqueza de especies y en la distribucién del numero de
individuos por especie. Los indices de Gleason y Menhinick variaron entre 3,93 a

6,84 y 0,31 a 0,61, respectivamente.

Al evaluar el comportamiento del indice de Shannon-Wiener con otros indices
(Anexo 12, Tabla 12.2) utilizando una correlacién de Spearman, se encontré que
para la estaciéon 1, Shannon-Wiener : Gleason (r = 0,577; p = 0,666), Shannon-
Wiener : Menhinick (r = 1,000; p =<<0,05) datos que reflejan correlacion entre
Shannon-Wiener : Menhinick lo cual indica que Shannon-Wiener en esta estacion
varia en funcion de la abundancia numérica.; estacién 2, Shannon-Wiener :
Gleason (r = 0,500; p = 0,666), Shannon-Wiener : Menhinick (r = 0,500; p = 0,666);
lo cual refleja que no existe correlacion entre Shannon-Wiener y ambos indices y
para la estacién 3, Shannon-Wiener : Gleason (r = 0,500; p = 0,666), Shannon-
Wiener : Menhinick (r = 1,000, p =<<0,05) indican la no correlacion entre Shannon-
Wiener y Gleason, pero si entre Shannon-Wiener : Menhinick por lo tanto este

varia en funcion de las variaciones de la abundancia numérica de cada especie.

En cuanto a la estacion de referencia 1, Shannon-Wiener: Gleason (r = -0,5; p =
0,6666), Shannon-Wiener: Menhinick (r = -1,000; p = <<0,05) y para la estacién
de referencia 2 las correlaciones de Shannon-Wiener : Gleason (r = 1; p =
<<0,05), Shannon-Wiener : Menhinick (r = 1; p = <<0,05). En la estacion referencia
1 existe correlacién entre Shannon-Wiener y Menhinick por lo cual varia en
funcion de las variaciones de la abundancia numérica de cada especie. Para la
estacion de referencia 2 existen correlaciones significativas por tanto las
variaciones de Shannon-Wiener muestran variaciones tanto en funcion de la

riqueza de especies como en abundancia numérica.
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Centro autorizado para cultivar salmones

Este centro de cultivo pertenece al Instituto de Fomento Pesquero y se encuentra
ubicado en Ensenada Baja, Aysén (Anexo 2; Figura 2.7; Anexo 10, Tabla 10.23).
Su actividad esta centrada en el cultivo de salmones y su produccion maxima

proyectada se encuentra entre 301 y 750 toneladas/ afio.

Presenta fondo blando y la profundidad maxima es de 8 m (Anexo 3; Figura 3.7),

sin embargo, gran parte del area se encuentra entre los 5 y 7 metros.

La Correntometria del area de estudio (Anexo 4; Figuras 4.13, 4.14; Anexo 10,
Tabla 10.26), indica que la velocidad de la corriente estuvo en un 41% en una
velocidad de 1,5 a 3,0 cm/s y que la direccion predominante fue hacia el SE entre
112,5°y 157,4°.

La granulometria en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del
modulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra dominada por arena gruesa,
arena media, arena fina y arena muy fina (Anexo 5; Figura 5.10, 5.11, 5.12, 5.13,
5.14; Tabla 6.7, 6.8, 6.9, 6.10, 6.11; Anexo 10, Tabla 10.26).

Para la estacion 1 se encontré un 26,7% * 28,11 desv. estandar (CV = 1,05) de
arena gruesa, un 15,5% + 4,15 desv. estandar (CV = 0,26) de arena media, un
32,9% £ 14,16 desv. estandar (CV = 0,43) de arena fina y un 20,2% + 15,08 desv.
estandar (CV = 0,74) de arena muy fina. Al calificar la distribucién de tamafos de
los granos utilizando el cuartil 25 (1,44), mediana (2,20) y cuartil 75 (2,96), la
muestra contenia en 25% del tamafio de los granos por debajo de 1,44 phiy un
25% del tamafio de los granos por sobre 2,96 phi. Por otro lado, la curtosis da
cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos finos

fuertemente asimétricos cuyo valor es 1,25.
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En la estacion 2 se encontré un 18,5% * 10,56 desv. estandar (CV = 0,57) de arena
gruesa, un 35,2% * 17,80 desv. estandar (CV = 0,50) de arena media, un 29,2% *
17,3 desv. estandar (CV = 0,59) de arena finay un 14,3- + 11,92 desv. estandar (CV
= 0,83) de arena muy fina. Al calificar la distribucién de tamafos de los granos
utilizando el cuartil 25 (1,15), mediana (1,86) y cuartil 75 (2,57), la muestra contenia
en 25% del tamano de los granos por debajo de 1,86 phi y un 25% del tamafio de los
granos por sobre 2,57 phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento
platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos finos fuertemente asimétricos cuyo

valor es 1,13.

Finalmente, en la estacion 3 se encontré un 16,3% % 3,21 desv. estandar (CV =
0,19) de arena gruesa, un 24,3% + 2,17 desv. estandar (CV = 0,89) de arena
media, un 18,6% + 3,76 desv. estandar (CV = 0,20) de arena fina y un 37,5%
6,36 desv. estandar (CV = 0,16) de arena muy fina. Al calificar la distribucién de
tamanos de los granos utilizando el cuartil 25 (1,02), mediana (2,69) y cuartil 75
(3,71), la muestra contenia en 25% del tamano de los granos por debajo de 1,02
phi y un 25% del tamano de los granos por sobre 3,71 phi. Por otro lado, la
curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos

finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 0,65.

En cuanto a las estaciones de muestreo de referencia, la granulometria estaba
dominada por arena gruesa, arena media, arena fina y arena muy fina. En la estacion
de referencia 1 se encontraron un 12,6% * 4,90 desv. estandar (CV = 0,38) de arena
media, un 36,0% * 11,55 desv. estandar (CV = 0,32) de arena fina y un 40,3% £ 9,32
desv. estandar (CV = 0,23) de arena muy fina. Al calificar la distribucién de tamafos
de los granos utilizando el cuartil 25 (2,07), mediana (2,79) y cuartil 75 (3,46), la
muestra contenia en 25% del tamafio de los granos por debajo de 2,07 phiy un 25%

del tamaro de los granos por sobre 3,46 phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de
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un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos finos fuertemente

asimétricos cuyo valor es 1,71.

En cambio, en la estacion de referencia 2 se encontraron un 10,2% + 3,30 desv.
estandar (CV = 0,32) de arena gruesa, un 12,3% + 3,15 desv. estandar (CV =
0,25) de arena media, un 42,3 + 3,26 desv. estandar (CV = 0,07) de arena fina y
un 32,9% £ 4,78 desv. estandar (CV = 0,14) de arena muy fina. Al calificar la
distribucion de tamarnos de los granos utilizando el cuartil 25 (2,03), mediana
(2,62) y cuartil 75 (3,21), la muestra contenia en 25% del tamafo de los granos
por debajo de 2,03 phi y un 25% del tamano de los granos por sobre 3,21 phi. Por
otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73,

con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 1,92.

El contenido de materia organica en las tres estaciones ubicadas en el area de
sedimentacion del médulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra entre 4,9%
y 28,2% (Anexo 7; Figura 7.10; Anexo 10, Tabla 10.25), al comparar las
distribuciones se aprecia que no existen diferencias significativas en el contenido de

materia organica entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H = 4,35, p = 0,1133).

En las estaciones de referencia se encontraron valores de materia organica de
4,1% y 34,1% (Anexo 7; Figura 7.11), los cuales no difieren significativamente
(H=0,047, p = 0,8273).

Del mismo modo, las mediciones de esta variable registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, no difieren significativamente (H = 4,56; p = 0,3347).
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En esta situacion, segun la informacién recogida, el tamafo éptimo de muestra
estimado segun el coeficiente de variacion, indica que en todos los casos se
requiere recolectar una gran cantidad de muestras para obtener un estimador
confiable segun los criterios definidos, soélo la estacidon de referencia R1, requeriria

un tamafo mas pequefio cercano a las 3 réplicas (Anexo 13, Tabla 13.5).

La macrofauna bentdnica encontrada en el sector fue realmente escasa, en

algunas de las estaciones no fue posible encontrar organismos.

» Centro de cultivo en categoria 3

Centro ubicado en cuerpo de agua dulce autorizado para cultivar salmones.

Este centro pertenece a la empresa Mainstream y se encuentra ubicado en Puerto
Rosales (Lago de Llanquihue), comuna de Puerto Varas (Anexo 2; Tabla 2.7;
Figura 2.8; Anexo 10, Tabla 10.27). Su actividad comercial esta centrada en la
produccion de smolt de salmén atlantico y su nivel de produccion maximo

proyectado se encuentra sobre las 750 toneladas/ ano.

Presenta fondo blando y la profundidad maxima es de 12 m (Anexo 3; Figura 3.8),
sin embargo, gran parte del area corresponde a profundidades entre 5 y 8 metros.
El nivel de oxigenacién se encuentra cercano a 1,1 mL/L a una profundidad de 10

metros.
El estudio de corrientes (Anexo 4; Figuras 4.15, 4.16; Anexo 28; Tabla 10.32)

indica que la direccion predominante es hacia el Suroeste con un 52,4% y una

velocidad de 62,6% entre el rango 5,1 a 10,0 cm/s
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La granulometria en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del
modulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra dominada por arena fina y
arena muy fina (Anexo 5; Figura 5.15, 5.16, 5.17, 5.18, 5.19; Anexo 6; Tabla 6 12,
6.13, 6.14, 6.15, 6.16; Anexo 10, Tabla 10.28).

Para la estacion 1 se encontré un 50,5% % 0,70 desv. estandar (CV = 0,01) de
arena fina y un 32,0% * 2,83 desv. estandar (CV = 0,08) de arena muy fina. Al
calificar la distribucion de tamafos de los granos utilizando el cuartil 25 (2,24),
mediana (2,73) y cuartil 75 (3,23), la muestra contenia en 25% del tamafio de los
granos por debajo de 2,24 phi y un 25% del tamafno de los granos por sobre 3,23
phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es

de 0,73, con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 2,39.

En la estacion 2 se encontré un 52,8% + 0,28 desv. estandar (CV = 0) de arena
finay un 41,1% £ 0,35 desv. estandar (CV = 0) de arena muy fina. Al calificar la
distribucion de tamarnos de los granos utilizando el cuartil 25 (2,41), mediana
(2,88) y cuartil 75 (3,35), la muestra contenia en 25% del tamafo de los granos
por debajo de 2,41 phiy un 25% del tamano de los granos por sobre 3,35 phi. Por
otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73,

con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 2,63.

Finalmente, en la estacién 3 se encontré un 40,8% * 0,25 desv. estandar (CV = 0)
de arena finay un 47,3% + 10,15 desv. estandar (CV = 0,21) de arena muy fina. Al
calificar la distribucion de tamafos de los granos utilizando el cuartil 25 (2,61),
mediana (3,14) y cuartil 75 (3,67), la muestra contenia en 25% del tamafio de los
granos por debajo de 2,61 phi y un 25% del tamafo de los granos por sobre 3,67
phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es

de 0,73, con granos finos fuertemente asimeétricos cuyo valor es 2,58.
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En cuanto a las estaciones de referencia, la granulometria estaba dominada por
arena fina, arena muy fina y fango. En la estacién de referencia 1 se encontraron
un 14,6% £ 0,11 desv. estandar (CV = 0) de arena fina, un 43,7% = 7, 00 desv.
estandar (CV = 0,16) de arena muy fina y un 39,3% + 7,61 desv. estandar (CV =
0,19) de fango. Al calificar la distribucidon de tamafos de los granos utilizando el
cuartil 25 (3,18), mediana (3,76) y cuartil 75 (4,33), la muestra contenia en 25%
del tamano de los granos por debajo de 3,18 phi y un 25% del tamaino de los
granos por sobre 4,33 phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento
platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos finos fuertemente asimétricos cuyo

valor es 2,84.

En cambio, en la estacion de referencia 2 se encontré un 49,2% + 0,2 desv. estandar
(CV = 0%) de arena fina 'y un 40,1% + 2,22 desv. estandar (CV = 0,05) de arena muy
fina. Al calificar la distribucion de tamafos de los granos utilizando el cuartil 25 (2,46),
mediana (2,96) y cuartil 75 (3,47), la muestra contenia en 25% del tamano de los
granos por debajo de 2,46 phi y un 25% del tamafio de los granos por sobre 3,47 phi.
Por otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73,

con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 2,53.

El contenido de materia organica en las tres estaciones ubicadas en el area de
sedimentacion del moédulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra entre
119% y 22,4% (Anexo 7; Figura 7.12), concentraciones que difieren
significativamente (H = 7,2; p = 0,0273), siendo la estacion 1 la que presenta el

mayor contenido.
En las estaciones de referencia se encontraron valores de materia organica de
78% y 159% (Anexo 7; Figura 7.13), los cuales también difieren

significativamente (H = 3,85; p = 0,0495).
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Del mismo modo, las mediciones de la variable registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, son significativamente diferentes (H = 13,50; p = 0,0091).

El tamafio 6ptimo de muestra, segun el coeficiente de variacion, muestra que con
s6lo una excepcion (R1) aunque también confiable, es mas que suficiente con un

numero de 3 réplicas por punto de muestreo (Anexo 13, Tabla 13.6).

El potencial redox en las tres estaciones en el area de sedimentacion del mddulo
de cultivo con maxima biomasa se encuentra entre -78,0 y -136,9 (Anexo 8; Tabla
8.2, Figura 8.2; Anexo 10, Tabla 10.30), estimaciones que no difieren

significativamente entre si (H = 2,48, p = 0,2881).

En las estaciones de referencia se encontraron valores de potencial redox de
-35,9 y -71,8 (Anexo 8; Figura 8.3), que tampoco difieren significativamente entre
si (H=0,047, p =0,8273).

Al analizar las mediciones de potencial redox registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del médulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de
referencia, se encontré que los valores son significativamente diferentes (H=11,06;
p = 0,0258).

La informacion estimada muestra que el tamafo 6ptimo de muestra solo para las
estaciones 1 y 2 que se encuentran en el area de sedimentacién del centro de
cultivo es posible recolectar 2 muestras para lograr un estimador confiable. Para el

resto de las estaciones, debido a la variabilidad de la informacién, se requiere
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recolectar entre 10 y 48 muestras para obtener el valor verdadero (Anexo 13,
Tabla 13.10).

El pH en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del modulo de
cultivo con maxima biomasa se encuentra entre 6,4 y 8,6 (Anexo 9; Tabla 9.2,
Figura 9.2; Anexo 10, Tabla 10.30), estimaciones que no difieren entre si (H=3,22,
p = 0,1992), siendo la estacion 2 la que presenta una mayor concentracion de

protones.

En las estaciones de referencia se encontraron valores de pH de 6,8 y 7,1 (Anexo

9; Figura 9.3), los cuales difieren significativamente entre si (H=4,09, p = 0,0431).

Al analizar las mediciones de la pH registrados en los tres puntos de muestreo
ubicados en el area de sedimentacion del mddulo de cultivo con maxima biomasa
comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de referencia,

se encontro que no existen diferencias significativas (H = 8,36; p = 0,0790).

El tamafo muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacion, indicé que
solo para las estaciones 1 ubicada en el area de sedimentacion del centro de
cultivo es necesario recolectar 10 muestras para obtener un valor verdadero de
esta variable. El resto de las estaciones, debido a la poca variabilidad de la
informacion obtenida, se requiere recolectar menos de 3 muestras para lograr una

estimacion confiable del pH (Anexo 13, Tabla 13.14).

El numero total de especies bentonicas (Anexo 18, Tabla 10.31) encontradas en
la estacion 1 varid entre 3 y 6 y su media fue de 4 (£2), en tanto que el niumero
total vario entre 1220 y 3300 individuos con una media de 2423 (x1078). Entre las
mas abundantes se encontraban Tubifex sp. (58%), Piscicola sp. (16%) y un

organismo indeterminado de la familia Chironomidae (15,9%). En la estacién 2,
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se encontro entre 3 y 6 con una media de 5 (£2) especies y un rango en el numero
de individuos de 4970 y 6000, con una media de 5430 (+524) individuos. Las mas
abundantes fueron Tubifex sp. (75,1%) y un organismo indeterminado de la
familia Chironomidae (17,5%). Para la estacion 3, el rango del numero de
especies fue de 9 y 10 y el promedio 10 (x1), mientras que el numero de
individuos varié entre 1110 y 3600, con una media de de 2417 (+1309),
encontrandose entre las mas abundantes, Piscicola sp. (21,6%), Tubifex sp.
(20,5%), Pissidium sp. (11,9%) y Nais pardalis (11,3%).

En la estacion de referencia 1 el nUmero de especies encontradas vario entre 3y 7
y la media fue de 5 (£2), en cuanto al numero de individuos el rango fue de 820 y
1750 y su promedio de 1240 (x471), siendo las mas abundantes, una especie
indeterminada de la familia Chironomidae (41,2%), Tubifex sp. (29,3%) vy
Glossiphonia sp. (22,1%). Para la estacion de referencia 2 el numero total de
especies varié entre 2 y 6, que en promedio representaron 4 (+2) especies, en
tanto que el rango del numero de individuos fue de 910 y 2410 con una media de
1517 (£790), siendo las mas abundantes Tubifex sp. (57,3%), Glossiphonia sp.
(18,9%), Pissidium sp. (10,5%) y Neolepton sp. (9,2%).

La estimacién de diversidad segun Shannon-Wiener (Anexo 11, Tabla 11.3)
mostré un rango entre valores bajos (0,90) y valores intermedios (1,71), aunque en
general estuvieron cercanos a valores mas bien bajos (entre 1 y 2 bits por
individuo), reflejando las grandes diferencias espaciales en la riqueza de especies
y en la distribucion del numero de individuos por especie. Los indices de Gleason

y Menhinick variaron entre 0,39 a 3,28 y 0,04 a 0,31, respectivamente.

Al evaluar el comportamiento del indice de Shannon-Wiener (Anexo 12, Tabla
12.3) utilizando una correlacién de Spearman se encontré que para la estacion 1

Shannon-Wiener : Gleason (r = 1; p = <<0,05), Shannon-Wiener : Menhinick
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(r=0,500; p=0,666), para la estacion 2 Shannon-Wiener : Gleason (r = -0,500; p =
0,666), Shannon-Wiener : Menhinick (r = -0,500; p = 0,666) y para la estacion 3
Shannon-Wiener : Gleason (r = 1; p = <<0,05), Shannon-Wiener : Menhinick (r =
0,500, p = 0,666). Al analizar los datos obtenidos se observa que en el caso de la
estacion 1 y 3 existe correlacion significativa entre Shannon-Wiener y Gleason,
variando por tanto respecto a la riqueza de especies, en cambio para el caso de la
estacion 2 el analisis refleja que no existe correlacion entre Shannon-Wiener y los

indices de diversidad de Gleason y Menhinick.

En cuanto a la estacion de referencia 1 las correlaciones de Shannon-Wiener :
Gleason (r = 0,5; p = 0,666), Shannon-Wiener : Menhinick (r = 1,00; p =<<0,05) y
para la estacion de referencia 2 Shannon-Wiener : Gleason (r = 1,00; p = <<0,05),
Shannon-Wiener : Menhinick (r = ,500; p = 0,666). Al efectuar el analisis de los
resultados se puede observar que en la estacion de referencia 1 existe correlacion
significativa entre Shannon-Wiener y Menhinick variando por tanto respecto a la
abundancia numérica siendo el caso contrario la estacion referencia 2 existiendo
correlacion significativa entre Shannon-Wiener y Gleason, variando por tanto

respecto a la riqueza de especies

Centro autorizado para cultivar ostras

Este centro de cultivo pertenece a la empresa Pesquera Apiao y se encuentra
ubicado en Rilan, comuna de Castro (Anexo 2; Tabla 2.8; Figura 2.9; Anexo 18,
Tabla10.35). Su actividad comercial esta centrada en la produccién de ostras y su

nivel de produccidon maximo proyectado se encuentra sobre las 750 toneladas/ afio.
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Presenta fondo blando y la profundidad maxima es de 32 m (Anexo 3; Figura 3.9),
sin embargo, gran parte del area corresponde a profundidades entre 12 y 28

metros. El nivel de oxigeno fluctud entre 0,41 y 0,15 mL/L.

La Correntometria (Anexo 4; Figuras 4.17, 4.18) indic6 una velocidad
predominante en un 45,3% entre 5,1 y 10 cm/s y una direccién predominante
hacia el SW entre los 202,5° y los 247,4°.

La granulometria en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del
modulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra dominado por arena gruesa,
arena media y arena fina (Anexo 5, Figura 5.20, 5.21, 5.22, 5.23, 5.24; Anexo 6;
Tabla 6.17, 6.18, 6.19, 6.20, 6.21; Anexo 10, Tabla 10.36).

Para la estacion 1 se encontré un 17,0% = 2,38 desv. estandar (CV = 0,13) de
arena gruesa, un 52,8% + 2,45 desv. estandar (CV = 0,04) de arena media y un
24,8% * 2,45 desv. estandar (CV = 0,09) de arena fina. Al calificar la distribucion
de tamanos de los granos utilizando el cuartil 25 (1,09), mediana (1,56) y cuartil 75
(2,03), la muestra contenia en 25% del tamano de los granos por debajo de 1,09
phi y un 25% del tamano de los granos por sobre 2,03 phi. Por otro lado, la
curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos

finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 1,43.

En la estacion 2 se encontro un 19,3%z+ 0,98 desv. estandar (CV = 0,05) de arena
gruesa, un 57,7% = 0,85 desv. estandar (CV = 0,04) de arena media y un 18,8% =
0,85 desv. estandar (CV = 0,04) de arena fina. Al calificar la distribucién de
tamanos de los granos utilizando el cuartil 25 (1,04), mediana (1,47) y cuartil 75
(1,90), la muestra contenia en 25% del tamafo de los granos por debajo de 1,04

phi y un 25% del tamano de los granos por sobre 1,90 phi. Por otro lado, la
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curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos

finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 1,47.

Finalmente, en la estacion 3 se encontré un 16,4% £ 0,5 desv. estandar (CV =
0,03) de arena gruesa, un 52,1% = 4,15 desv. estandar (CV = 0,07) de arena
media y un 26,4% * 4,15 desv. estandar (CV = 0,15) de arena fina. Al calificar la
distribucion de tamanos de los granos utilizando el cuartil 25 (1,10), mediana
(1,58) y cuartil 75 (2,06), la muestra contenia en 25% del tamafio de los granos
por debajo de 1,10 phi y un 25% del tamafio de los granos por sobre 2,06 phi.
Por otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de

0,73, con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 1,43.

En cuanto a las estaciones de muestreo de referencia, la granulometria estaba
dominada por arena gruesa, arena media y arena fina. En la estacion de
referencia 1 se encontré un 17,4% + 0,47 desv. estandar (CV = 0,02) de arena
gruesa, un 54,1% + 5,02 desv. estandar (CV = 0,09) de arena media y un 16,6% %
5,02 desv. estandar (CV = 0,30) de arena fina. Al calificar la distribucién de
tamanos de los granos utilizando el cuartil 25 (0,94), mediana (1,40) y cuartil 75
(1,87), la muestra contenia en 25% del tamano de los granos por debajo de 0,94
phi y un 25% del tamano de los granos por sobre 1,87 phi. Por otro lado, la
curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos

finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 1,31.

En cambio, en la estacion de referencia 2 se encontré6 un 32,0% + 0,86 desv.
estandar (CV = 0,02) de arena media y un 57,3% * 0,68 desv. estandar (CV = 0,01)
de arena fina. Al calificar la distribucion de tamafios de los granos utilizando el cuartil
25 (1,77), mediana (2,21) y cuartil 75 (2,64), la muestra contenia en 25% del tamafio

de los granos por debajo de 1,77 phiy un 25% del tamafo de los granos por sobre
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2,64 phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor

es de 0,73, con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 2,19.

El contenido de materia organica en las tres estaciones ubicadas en el area de
sedimentacion del médulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra entre
0,89% y 1,24% (Anexo 7; Figura 7.14; Anexo 10, Tabla 10.37), al comparar las
distribuciones de estos valores se aprecia que no existen diferencias significativas
entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H = 0,80 p = 0,6703), siendo la

estacion 3, la que presenta el mayor contenido de materia organica.

En las estaciones de referencia se encontro valores de materia organica de 0,98%
y 1,31% (Anexo 7; Figura 7.15), siendo estos valores significativamente diferentes
(H = 3,85, p= 0,0495).

Al analizar las mediciones de la variable registradas en los tres puntos de muestreo
ubicados en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima biomasa
comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de referencia,

se encontré que estas no difieren significativamente (H = 5,56; p = 0,2340).

El tamafio muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacién, indicé que
para las estaciones 2 y 3 se requiere recolectar 10 y 12 muestras,
respectivamente, para obtener un estimador con una confiabilidad de 0,05 segun
los criterios definidos, al contrario del resto de las estaciones, para las cuales se

requiere menos de tres réplicas (Anexo 13, Tabla 13.7).

El potencial redox en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacién del
modulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra entre 314,2 mV y 389,4 mV
(Anexo 8; Tabla 8.3; Figura 8.4; Anexo 10, Tabla 10.38). Al comparar las

distribuciones de estos valores se aprecia que no existen diferencias significativas
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entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H = 1,68, p = 0,429), siendo la

estacion 1 la que presenta mayor contenido de compuestos quimicos reducidos.

En las estaciones de referencia se encontraron valores de potencial redox de
311,7 mV y 350,5 mV (Anexo 8; Figura 8.5), valores que no difieren
significativamente (H=0,0, p = 1,0).

Del mismo modo, las mediciones de potencial redox registradas en los tres puntos
de muestreo ubicados en el area de sedimentacion del moédulo de cultivo con
maxima biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos

estaciones de referencia, no presentan diferencias significativas (H=4,31; p=0,3649).

El tamano muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacion, indicé que solo
para la estacion 2 que se encuentra en el area de sedimentacion del centro de
cultivo, es necesario recolectar 5 muestras para obtener un estimador confiable. El
resto de las estaciones, debido a la poca variabilidad de la informacién obtenida, se
requiere recolectar menos de 3 muestras para obtener un estimador con una
confiabilidad de 0,05 del potencial redox (Anexo 13, Tabla 13.11)

El pH en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del modulo de
cultivo con maxima biomasa se encuentra entre 7,4 y 7,6 (Anexo 9; Tabla 9.3,
Figura 9.4; Anexo 10, Tabla 10.38). Al comparar las distribuciones de estos
valores se aprecia que no existen diferencias significativas entre los sitios de
muestreo (Kruskal-Wallis; H = 4,50, p = 0,1054).

En las estaciones de referencia se encontraron valores de pH de 7,3y 7,5 (Anexo
9; Figura 9.5).
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Del mismo modo, las mediciones de pH registrados en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de
referencia, se encontr6 que no existen diferencias significativas (H=3,98;
p=0,4079).

El tamafio muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacién, indicé que
para las 3 estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del centro de cultivo
junto con las dos estaciones de referencia es necesario recolectar 1 muestra para

obtener un estimador confiable (Anexo 13, Tabla 13.15).

El niumero total de especies bentonicas (Anexo 10, Tabla 10.39) encontradas en la
estacion 1 el vario entre 14 y 22, con un valor promedio de 18 (x4) y el numero total
de individuos vari6 entre 2.730 y 4.170, con un valor promedio de 3480 (+722), las
especies mas abundantes fueron Neolepton sp. (30,2%), Lunucula pisum (22,5%)
y Daphnia pulex (15%). En la estacion 2, el numero de especies vario entre 7 y 21,
con un valor promedio de 14 (x7) y el numero total de individuos varié entre 230 y
2570, con un valor promedio de 1190 (£1225), siendo las mas abundantes,
Lunucula pisum (26,2%), Prionospio crensanzi (15,6%), Ostracodo sp2. (10,9%)
y Neolepton sp. (8,1%). Para la estacion 3, el numero de especies encontradas
vario entre 4 y 17 con un valor promedio de 12 (£7) y el numero de individuos vario
entre 100 y1520 con un valor promedio de 777 (£712), siendo las especies mas
abundantes , Lunucula pisum (24,8%), Mytilus chilensis (12,1), Trivisia (7%) y

una especie no determinada de la familia Maldanidae (5,2%).

En la estacidon de referencia 1 el numero de especies encontradas vario entre 23 y
27 con un valor promedio de 24 (+2) y el numero de individuos vari6 entre 4.560 y
6.150 con un valor promedio de 5260 (+812), siendo las mas abundantes,
Lunucula pisum (24,6%), Ostracodo sp2 (12%), Prionospio crensanzi (9,1%) y
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Ophelia sp (9,1%). Para la estacién de referencia 2 el numero total de especies
encontradas varié entre 17 y 22 con un valor promedio de 19 (x3) y el numero de
individuos varié entre 1.270 y 4.120 con un valor promedio de 2.443 (+1490),
siendo las mas abundantes Lunucula pisum (9%), Neolepton sp (7,4%) vy
Ostracodo sp2 (6,7%) y Neolepton sp. (9,2).

Las estimaciones de diversidad segun Shannon-Wiener (Anexo 11, Tabla 11.4)
mostraron un rango de valores intermedios entre 1,72 y 3,85, con valores
intermedios de 3,07, aunque en general estuvieron alrededor 2-3,5 bits por
individuo, reflejando diferencias espaciales en la riqueza de especies y en la
distribucion del numero de individuos por especie. Los indices de Gleason y

Menhinick variaron entre 2,45 a 6,55 y 0,27 a 0,56, respectivamente.

Al contrastar las variaciones del indice de Shannon-Wiener (Anexo 12, Tabla
12.4) con las estimaciones de los otros indices usados mediante una correlacién
no paramétrica de Spearman se encontré que para la estacion 1 Shannon-
Wiener : Gleason (r = 0,500; p = 0,666), Shannon-Wiener : Menhinick (r =0,500-;
p = 0,66), estacion 2 Shannon-Wiener : Gleason (r = 1; p = <<0,05) y Shannon-
Wiener : Menhinick (r = -0,5; p = 0,666) y para la estacion 3 Shannon-Wiener :
Gleason (r = 1; p = <<0,05) y Shannon-Wiener : Menhinick (r = 1; p = <<0,05),
indicando en caso de la estacion 1 la no correlacion entre el indice de Shannon-
Wiener y los indices de Gleason y Menhinick., caso contrario a lo observado en
la estacion 3 donde Shannon-Wiener varia significativamente tanto como
consecuencia de variaciones de la riqueza de especies como variaciones de la
abundancia numérica. La estacion 2 correlaciona significativamente a Shannon-

Wiener y Gleason.

En cuanto a la estacion de referencia 1 las correlaciones de Shannon-Wiener:
Gleason (r = 0,500; p = 0,666), Shannon-Wiener : Menhinick (r =0,500; p = 0,666)
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y para la estaciéon de referencia 2 Shannon-Wiener : Gleason (r = 0,500; p = 0,666)
y Shannon-Wiener: Menhinick (r =-1,000; p =<<0,05), mostrando que en la
estacion de referencia 1 no se correlacionan significativamente. Respecto a la
estacién de referencia 2 existe una correlacion inversa entre Shannon-Wiener:
Menhinick.

Centro autorizado para cultivar salmones

Este centro de cultivo pertenece a la empresa Marine Harvest Chile S.A. y se
encuentra ubicado en Teliupta, Comuna de Quemchi (Anexo 2; Tabla 2.9; Figura
2.10; Anexo 10; Tabla 10.42). Su actividad comercial estad centrada en el cultivo
de salmones y su nivel de produccion maximo proyectado se encuentra sobre las

750 toneladas/ano.

Presenta fondo blando y la profundidad maxima es de 100 m (Anexo 3; Figura
3.10), sin embargo, gran parte del area corresponde a profundidades entre 10 y 50
metros. El nivel de oxigeno en la columna de agua fluctué entre 0,41 y 0,26 mL/L

entre 10 y 42 m de profundidad.

La Correntometria (Anexo 4; Figuras 4.19, 4.20; Anexo 10, Tabla 10.47) indica
una velocidad predominante de las corrientes de 10 cm/s y una direccién

predominante hacia el SW entre los 180° y los 270°.

La granulometria en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del
modulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra dominada por arena gruesa,
arena media, arena fina y arena muy fina (Anexo 5. Figura 5.25, 5.26, 5.27, 5.28,
5.29; Anexo 6; Tabla 6.22, 6.23, 6.24, 6.25, 6.26; Anexo 10, Tabla 10.43).
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Para la estacion 1 se encontré un 36,4% + 1,66 desv. estandar (CV = 0,04) de
arena media y un 54,6% * 1,66 desv. estandar (CV = 0,03) de arena fina. Al
calificar la distribucion de tamafios de los granos utilizando el cuartil 25 (1,68),
mediana (2,14) y cuartil 75 (2,59), la muestra contenia en 25% del tamafio de los
granos por debajo de 1,68 phi y un 25% del tamafo de los granos por sobre 2,59
phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es

de 0,73, con granos finos fuertemente asimeétricos cuyo valor es 2,02.

En la estacion 2 se encontré un 8,3% + 1,49 desv. estandar (CV = 0,17) de arena
gruesa, un 45,4% + 0,46 desv. estandar (CV = 0,01) de arena media y un 42,8% +
0,46 desv. estandar (CV = 0,01) de arena fina. Al calificar la distribucién de tamarios
de los granos utilizando el cuartil 25 (1,34), mediana (1,89) y cuartil 75 (2,44), la
muestra contenia en 25% del tamario de los granos por debajo de 1,34 phiy un 25%
del tamano de los granos por sobre 2,44 phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de
un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos finos fuertemente

asimétricos cuyo valor es 1,49.

Finalmente, en la estacién 3 se encontrd un 23,2% + 2,22 desv. estandar (CV = 0,09)
de arena media, un 54,5% + 2,22 desv. estandar (CV = 0,04) de arena fina y un
11,3% = 1,85 desv. estandar (CV = 0,16) de arena muy fina. Al calificar la
distribucion de tamafos de los granos utilizando el cuartil 25 (1,91), mediana (2,37) y
cuartil 75 (2,82), la muestra contenia en 25% del tamano de los granos por debajo de
1,91 phi y un 25% del tamafio de los granos por sobre 2,82 phi. Por otro lado, la
curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos

finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 2,24.

En cuanto a las estaciones de muestreo de referencia, la granulometria estaba
dominada por arena muy gruesa, arena gruesa, arena media y arena muy fina. En

la estacion de referencia 1 se encontré un 11,5% + 2,20 desv. estandar (CV =
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0,19) de arena gruesa, un 37,2% + 4,76 desv. estandar (CV = 0,12) de arena
media y un 39,2% + 4,76 desv. estandar (CV = 0,12) de arena fina. Al calificar la
distribucion de tamafnos de los granos utilizando el cuartil 25 (1,13), mediana
(1,82) y cuartil 75 (2,48), la muestra contenia en 25% del tamafo de los granos
por debajo de 1,13 phi y un 25% del tamafio de los granos por sobre 2,48 phi. Por
otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73,

con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 1,16.

En cambio, en la estacion de referencia 2 se encontré un 26,1% + 2,35 desv.
estandar (CV = 0,09) de arena muy gruesa, un 17,0% + 0,98 desv. estandar (CV =
0,05) de arena media y un 42,9% % 0,98 desv. estandar (CV = 0,02) de arena fina.
Al calificar la distribucidn de tamafios de los granos utilizando el cuartil 25 (0,52),
mediana (1,99) y cuartil 75 (3,46), la muestra contenia en 25% del tamafio de los
granos por debajo de 0,52 phiy un 25% del tamafio de los granos por sobre 3,46
phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es

de 0,73, con granos finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 0,58.

El contenido de materia organica en las tres estaciones ubicadas en el area de
sedimentacion del médulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra entre 1,23
y 3,91% (Anexo 7, Figura 7.16; Anexo 10, Tabla 10,44). Al comparar las
distribuciones de estos valores se aprecia que existen diferencias significativas
entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H = 7,20 p = 0,0273), siendo la

estacion 3, la que presenta mayor contenido de materia organica.
En las estaciones de referencia se encontraron valores de materia organica de

0,68% y 1,35% (Anexo 7, Figura 7.17), encontrandose que estos valores difieren

significativamente entre si (H = 3,85, p = 0,0495).
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Del mismo modo, las mediciones registradas en los tres puntos de muestreo
ubicados en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima biomasa
comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de referencia,

son significativamente diferentes (H = 12,90; p = 0,0118).

El tamano muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacion, indicé que
para la estacion 3 se requiere recolectar 10 y para la estacidén de referencia 2 se
requiere analizar un minimo de 13 muestras para obtener un estimador confiable
del contenido de materia organica, en las demas estaciones solo es suficiente
recolectar hasta 3 muestras para obtener un valor confiable, segun la confiabilidad
definida. (Anexo 13, Tabla 13.8).

El potencial redox en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacién del
modulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra entre -213,4 mV y 64 mV
(Anexo 8; Tabla 8.4; Figura 8.6; Anexo 10, Tabla 10.45). Al comparar las
distribuciones de estos valores se aprecia que existen diferencias significativas
entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H = 6,48, p = 0,0390), siendo la

estacion 1, la que presenta mayor contenido de compuestos quimicos reducidos.

En las estaciones de referencia se encontraron valores de potencial redox de -16,3
mV y 70,8 mV (Anexo 8, Figura 8.7), encontrandose que éstos no difieren
significativamente (H = 1,19, p = 0,2752).

Al analizar las mediciones de potencial redox registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, se encontré que existen diferencias significativas (H = 10,96; p=0,027).
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El tamafo muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacion, indicé que
tanto para las estaciones que se encuentran en el area de sedimentacion del
centro de cultivo como en las estaciones de referencia es necesario recolectar un
numero muy superior a las tres muestras recolectadas. En la estacion de
referencia 1 debido a la alta dispersion de los valores obtenidos es necesario
recolectar a lo menos 37.690 muestras para lograr una confiabilidad de 0,05
(Anexo 13, Tabla 13.12).

El pH en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del médulo de
cultivo con maxima biomasa se encuentra entre 7,2 y 8,5 (Anexo 9; Tabla 9.4;
Figura 9.6; Anexo 10, Tabla 10.45). Al comparar las distribuciones de estos
valores se aprecia que no existen diferencias significativas entre los sitios de
muestreo (Kruskal-Wallis; H = 4,18, p = 0,1235).

En las estaciones de referencia se encontraron valores de pH de 7,2 a 7,5 (Anexo
9; Figura 9.7).

Del mismo modo, las mediciones de pH registrados en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, no presentan diferencias significativas (H = 7,22; p = 0,1246).

El tamano muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacion, indicé que para
las 3 estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del centro de cultivo junto con
las dos estaciones de referencia es necesario recolectar un maximo de 2 muestras

para obtener el valor verdadero de este parametro (Anexo 13, Tabla 13.16).

El numero total de especies bentonicas (Anexo 10, Tabla 10,46) encontradas en

la estacion 1 vario entre 3 y 7 con un valor promedio de 5 (£2) y el numero total de
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individuos varioé entre 150 y 570 con un valor promedio de 373 (£211), entre las
mas abundantes se encontraba Capitella capitata (65,8%), Nassarius dentifer
(10,4%), Nassarius gagy (7,1%) y una especie no determinada de la familia
Dorvilleidae (6,7%). En la estacion 2, se encontré6 que el numero de especies
vario entre 4 y 8 con un valor promedio de 6 (x2) y el numero total de individuos
vario entre 260 y 1940 con un valor promedio de 833 (+x959), siendo las mas
abundantes, Capitella capitata (64,8%), Nassarius dentifer (23,2%) vy
Anfipodox (5,1%). Para la estacidén 3, el numero de especies encontradas vario
entre 1 y 5 con un valor promedio de 3 (£2) y el numero de individuos varié entre
510 y 1.670 con un valor promedio de 1.250 (£643), encontrandose entre las mas

abundantes, Capitella capitata (87,1%) y Nassarius dentifer (10,4%).

En la estacién de referencia 1 el numero de especies encontradas vario entre 9 y
19 con un valor promedio de 14 (+5) y el numero de individuos varié entre 320 y
1.280 con un valor promedio de 920 (+523), siendo las mas abundantes,
Nassarius dentifer (26,9%), una especie no determinada de la familia
Paraonidae (17,7%), Lumbrineris sp. (8,8%) y Cirratulus cirratus (7,3%). Para
la estacion de referencia 2 el numero total de especies encontradas vario entre 12
y 16 con un valor promedio de 14 (x2) y el numero de individuos varié entre 360 y
870 con un valor promedio de 533 (£292), siendo las mas abundantes
Lumbrineris sp. (17,9%), Nassarius dentifer (16,1%), Prionospio crensanzi

(12,5%) y una especie no determinada de la familia Paraonidae (7,7%).

Las estimaciones de diversidad segun Shannon-Wiener (Anexo 11, Tabla 11.5)
mostraron un rango entre 0,00 y valores intermedios (1,87), aunque en general
estuvieron alrededor de valores mas bien bajos (entre 1-2 bits por individuo),
reflejando grandes diferencias espaciales en la riqueza de especies y | nUmero de
individuos por especie. Los indices de Gleason y Menhinick variaron entre 1,25 a
6,11y 0,04 a 0,63, respectivamente.
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Al evaluar el comportamiento del indice de Shannon-Wiener (Anexo 12, Tabla
12.5) utilizando una correlacién de Spearman se encontré que para la estacion 1
Shannon-Wiener : Gleason (r = 1, p = <<0,05), Shannon-Wiener : Menhinick (r =
0,500; p=0,666), para la estacion 2 Shannon-Wiener : Gleason (r = 1; p = <<0,05),
Shannon-Wiener : Menhinick (r = -0,5; p = 0,666) y para la estacion 3 Shannon-
Wiener : Gleason (r = 1; p = <<0,05), Shannon-Wiener : Menhinick (r = 1; p =
<<0,05). En cuanto a la estacion de referencia 1 las correlaciones de Shannon-
Wiener : Gleason (r = 1; p = <<0,05), Shannon-Wiener : Menhinick (r = 0,500; p =
0,666) y para la estacion de referencia 2 las correlaciones de Shannon-Wiener :
Gleason (r= 1; p = <<0,05) y Shannon-Wiener : Menhinick (r = 1;00 p =<<0,05),
resultados que muestran que las variaciones de indice de Shannon-Wiener en las
estaciones 1, 2 y referencia 1 se encuentran en funcién de las variaciones de la
riqueza de especies y en el caso de la estacidén 3 y referencia 2 existe correlacién
significativa tanto para la variaciones de la riqueza de especies como el numero

de individuos.

Centro autorizado para cultivar choritos

Este centro de cultivo pertenece a la empresa Toralla y se encuentra ubicado en
Punta Huenao, Comuna de Curaco de Velez (Anexo 10, Tabla 10.50). Su
actividad comercial esta centrada en el cultivo de chorito y su nivel de produccion

maximo sobre las 750 toneladas/ano.

Presenta fondo blando y la profundidad maxima es de 35 m (Anexo 3; Figura
3.11), sin embargo, gran parte del area se encuentra entre los 15 y 30 metros. El
nivel de oxigeno en la columna de agua varié entre 4,5 a 9,6 mL/L entre los 10 y
34 m de profundidad.
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La correntometria (Anexo 4; Figuras 4.21, 4.22; Anexo 10, Tabla 10.47) indica
una velocidad predominante de las corrientes que fluctua entre 5y 10 cm/s y una

direccion predominante hacia el SW entre los 260° y los 300°.

La granulometria en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del
modulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra dominada por arena gruesa,
arena media, arena fina y arena muy fina (Anexo 5, Figura 5.30, 5.31, 5.32, 5.33,
5.34; Anexo 6, Tabla 6.27, 6.28, 6.29, 6.30, 6.31; Anexo 10, Tabla 10.51).

Para la estacion 1 se encontré un 24,9% + 5,25 desv. estandar (CV = 0,21) de
arena media, 34,4% % 2,94 desv. estandar (CV = 0,098) de arena fina, , 22,8% +
3,23 desv. estandar (CV = 0,14) de arena muy fina y un 15,2% + 8,95 desv.
estandar (CV = 0,58) de fango. Al calificar la distribucion de tamafos de los granos
utilizando el cuartil 25 (1,93), mediana (2,66) y cuartil 75 (3,38), la muestra
contenia en 25% del tamano de los granos por debajo de 1,93 phiy un 25% del
tamafo de los granos por sobre 3,38 phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de un
sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos finos fuertemente

asimétricos cuyo valor es 1,58.

En la estacion 2 se encontr6 un 10,9% + 1,34 desv. estandar (CV = 0,12) de arena
fina, 60,9% + 6,80 desv. estandar (CV = 0,11) de arena muy fina y un 22,4% +
6,13 desv. estandar (CV = 0,27) de fango. Al calificar la distribucién de tamaros de
los granos utilizando el cuartil 25 (3,14), mediana (3,55) y cuartil 75 (3,96), la
muestra contenia en 25% del tamafio de los granos por debajo de 3,14 phi y un
25% del tamafio de los granos por sobre 3,96 phi. Por otro lado, la curtosis da
cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos finos

fuertemente asimétricos cuyo valor es 3,75.
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Finalmente, en la estacion 3 se encontré un 51,4% + 11,15 desv. estandar (CV =
0,21) de arena muy fina y un 38,2% £ 13,17 desv. estandar (CV = 0,34) de fango.
Al calificar la distribucion de tamafios de los granos utilizando el cuartil 25 (3,29),
mediana (3,77) y cuartil 75 (4,26), la muestra contenia en 25% del tamafio de los
granos por debajo de 3,29 phi y un 25% del tamafo de los granos por sobre 4,26
phi. Por otro lado, la curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es
de 0,73, con granos finos fuertemente asimeétricos cuyo valor es 3,36.

En cuanto a las estaciones de muestreo de referencia, la granulometria estaba
dominada por arena muy gruesa, arena gruesa, arena media y arena muy fina. En la
estacion de referencia 1 se encontré un 32,5% * 0,64 desv. estandar (CV = 0,02) de
arena media, 38,6% * 1,07 desv. estandar (CV = 0,02) de arena fina, y un 12,3% %
1,11 desv. estandar (CV = 0,09) de arena muy fina. Al calificar la distribucion de
tamafos de los granos utilizando el cuartil 25 (1,50), mediana (2,15) y cuartil 75
(2,79), la muestra contenia en 25% del tamario de los granos por debajo de 1,50 phi
y un 25% del tamafio de los granos por sobre 2,79 phi. Por otro lado, la curtosis da
cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos finos

fuertemente asimétricos cuyo valor es 1,43.

En cambio, en la estacion de referencia 2 se encontré6 un 20,4% + 3,19 desv.
estandar (CV = 0,15) de arena gruesa, 34,9% * 3,97 desv. estandar (CV = 0,11) de
arena media y un 21,1% = 4,57 desv. estandar (CV = 0,21) de arena. Al calificar la
distribucion de tamafios de los granos utilizando el cuartil 25 (0,85), mediana (1,56)
y cuartil 75 (2,28), la muestra contenia en 25% del tamafio de los granos por debajo
de 0,85 phi y un 25% del tamano de los granos por sobre 2,28 phi. Por otro lado, la
curtosis da cuenta de un sedimento platicurtico cuyo valor es de 0,73, con granos

finos fuertemente asimétricos cuyo valor es 0,94.

El contenido de materia organica en las tres estaciones ubicadas en el area de

sedimentacién del médulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra entre
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1,99% y 2,55% (Anexo 7; Figura 7.18; Anexo 10, Tabla 10.52), concentraciones
que no difieren significativamente (H = 3,31; p = 0,1905), siendo la estacion 3 la

que presenta el mayor contenido.

En las estaciones de referencia se encontraron valores de materia organica de
1,31% y 1,50% (Anexo 7; Figura 7.19), los cuales no difieren significativamente
(H=0,78; p = 0,3758).

Las mediciones de la variable registradas en los tres puntos de muestreo ubicados
en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima biomasa
comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de referencia,

son significativamente diferentes (H = 11,53; p = 0,0212).

El tamafio 6ptimo de muestra, segun el coeficiente de variacion, muestra que con
s6lo una réplica por punto de muestreo es suficiente para obtener una estimacion

confiable del contenido de materia organica (Anexo 13, Tabla 13.9).

El potencial redox en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacién del
modulo de cultivo con maxima biomasa se encuentra entre 84,2 mV y 141,7 mV
(Anexo 8; Tabla 8.5, Figura 8.8; Anexo 10, Tabla 10.53). Al comparar las
distribuciones de estos valores se aprecia que no existen diferencias significativas
entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H = 3,82, p = 0,1479), siendo la

estacion 3, la que presento el valor mayor.

En las estaciones de referencia se encontraron valores de potencial redox de
104,8 mV y 293,4 mV (Anexo 8, Figura 8.9), encontrandose que éstos difieren
significativamente (H = 3,85, p = 0,0495).

Al analizar las mediciones de potencial redox registradas en los tres puntos de

muestreo ubicados en el area de sedimentaciéon del médulo de cultivo con maxima
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biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, se encontré que existen diferencias significativas (H=9,76; p = 0,0446).

El tamafio muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacién, indicé que
tanto para las estaciones que se encuentran en el area de sedimentacion del
centro de cultivo como en las estaciones de referencia es necesario recolectar un

numero inferior a las tres muestras recolectadas (Anexo 13, Tabla 13.13).

El pH en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del modulo de
cultivo con maxima biomasa se encuentra entre 6,7 y 7,2 (Anexo 9; Tabla 9.5;
Figura 9.8; Anexo 10, Tabla 10.53). Al comparar las distribuciones de estos
valores se aprecia que no existen diferencias significativas entre los sitios de
muestreo (Kruskal-Wallis; H = 1,70, p = 0,4268).

En las estaciones de referencia se encontraron valores de pH de 7,2y 7,5 (Anexo 9;

Figura 9.9), que no difieren significativamente (H=0,04, p = 0,8273).

Las mediciones de pH registrados en los tres puntos de muestreo ubicados en el
area de sedimentacion del médulo de cultivo con maxima biomasa comparadas
con las estimaciones registradas en las dos estaciones de referencia, presentan
diferencias significativas (H = 10,21; p = 0,0369).

El tamafo muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacion, indicé que
para las 3 estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del centro de cultivo
junto con las dos estaciones de referencia es necesario recolectar sélo una muestra

para obtener el valor verdadero de este parametro (Anexo 13, Tabla 13.17).

El numero total de especies bentdnicas (Anexo 10, Tabla 10.54) encontradas en

la estacion 1 varié entre 16 y 20 con un valor promedio de 18 (x2) y el numero
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total de individuos varié entre 310 y 620 con un valor promedio de 477 (+156),
siendo la mas abundante Tharyx longisetosa (12,5. En la estacion 2, se encontrd
que el numero de especies vario entre 7 y 15 con un valor promedio de 12 (#4) y
el numero total de individuos vari6é entre 220 y 370 con un valor promedio de 280
(£79), siendo las mas abundantes, Tharyx longis (27%) y, Tharyx longisetosa
(15,4%) Para la estacion 3, el numero de especies encontradas vario entre 7 y 9
con un valor promedio de 8 (1) y el numero de individuos varié entre 130 y 280
con un valor promedio de 197 (x76), encontrandose entre las mas abundantes,
Taryx sp (27,1%) y Pinnixa sp (11,8%).

En la estacion de referencia 1 el numero de especies encontradas vario entre 11y
16 con un valor promedio de 13 (x3) y el numero de individuos varié entre 790 y
1500 con un valor pormedio de 1103 (x362), siendo las mas abundantes, Nucula
pisum (49,5%) y Neolepton (22%). Para la estacion de referencia 2 el numero
total de especies encontradas varié entre 18 y 24 con un valor promedio de 21
(£3) y el numero de individuos vario entre 2070 y 4760 con un valor promedio de
3103 (x1449), siendo la mas abundantes Scoloplos sp (24,4%), Platynereis
australis (16,2%) y Capitella capitata (10,4%).

Las estimaciones de diversidad segun Shannon-Wiener (Anexo 11, Tabla 11.6)
mostraron un rango entre valores bajos (1,81) y valores intermedios (2,91),
aunque en general estuvieron alrededor de valores mas bien bajos (entre 2-3 bits
por individuo), reflejando grandes diferencias espaciales en la riqueza de especies
y en la distribucion del numero de individuos por especie. Los indices de Gleason

y Menhinick variaron entre 2,92 a 7,16 y 0,35 a 0,91, respectivamente.

Al evaluar el comportamiento de las variaciones del indice de Shannon-Wiener en
contraposicion con los otros dos indices aplicados (Anexo 12, Tabla 12.6) utilizando

una correlacion de Spearman se encontré que para la estaciéon 1 Shannon-Wiener :

96

INFORME FINAL: FIP N° 2003-20 EVALUACION METODOLOGIAS Y VARIABLES CONSIDERADAS EN RESOLUCION SUBPESCA N° 404/03 Y PROPUESTA DE CAMBIOS



P gV g

IFOP

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Gleason (r = -0,5, p = 0,666), Shannon-Wiener : Menhinick (r = -1,000; p =<<0,05),
para la estacion 2 Shannon-Wiener : Gleason (r = 0,86; p=0,333), Shannon-Wiener :
Menhinick (r = 0,86; p = 0,33333) y para la estacion 3 Shannon-Wiener : Gleason (r =
1,000; p = <<0,05), Shannon-Wiener : Menhinick (r=1,000; p =<<0,05), en le caso de
la estacién de referencia 1 las correlaciones de Shannon-Wiener : Gleason (r =
1,00; p = <<0,05), Shannon-Wiener : Menhinick (r = 1,00; p = <<0,05) y para la
estacion de referencia 2 las correlaciones de Shannon-Wiener : Gleason (r = 1;
p=<<0,05) y Shannon-Wiener : Menhinick (r = -0;500 p = 0,666).

Los resultados nos indican que respecto a la estacion 1 existe correlacion
significativa para la variacion del numero de individuos, en el caso de las
estaciones 3 y referencia 1 existe correlacion significativa tanto para la variacion
de la riqueza de especies como el numero de individuos y respecto a la estacion
de referencia 2 se observa correlacion significativa Shannon-Wiener: Gleason lo

cual indica sensibilidad respecto a la riqueza de especies.

» Centro de cultivo Categoria 4

Centro autorizado para cultivar salmones

Este centro de cultivo pertenece a la empresa Marine Harvest Chile S.A. y se
encuentra ubicado en Punta Chulchuy, comuna de Puqueldén (Anexo 2; Tabla
2.10; Figura 2.11, Anexo 10, Tabla 10.58). Su actividad comercial esta centrada
en la produccion de salmones y su nivel de produccion maximo proyectado se

encuentra sobre las 750 toneladas/ano.

La correntometria (Anexo 4; Figuras 4.23, 4.24; Anexo 10, Tabla 10.47) indica
una velocidad predominante de las corrientes que fluctua entre 5y 10 cm/s y una

direcciéon predominante hacia el W de 450°.
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Presenta fondo semiduro y la profundidad maxima es de 105 m (Anexo 3: Figura 3.12).

Se adjunta video y un informe escrito de registro visual.

1. Localizacién Geografica del Centro:

42°38 38,76 S  73°43 26,60” W

42°38 32,56” S 73°43 18,36” W
42°38'52,41”S 73°43 01,98" W

42° 38’ 55,95”S 73° 43’ 06,69” W
Nombre del Titular: Marine Harvest Chile S.A.
N° Registro Nacional Acuicultura: 1308

Fecha y Hora en que se realizo el registro: 31/03/2004; 15:54 PM

o &>~ b

Descripcidon de sedimentos, flora y fauna subacuatica

Sedimento color gris oscuro, no se observa a simple vista restos de
alimento para salmones, observandose en ciertos sectores de ambas
transectas sedimento color gris muy fino sobre las rocas y organismos
bentonicos. Se observa abundancia de macrofauna y macrdfitas a lo largo

de ambas transectas de la filmacion.

Flora: se observa en algunos sectores presencia de algas verdes (Ulva sp.)

y algas rojas (Callophylis sp.).

Fauna: Se observa a lo largo de ambas transectas gran abundancia de
erizo rojo (Loxechinus albus) y erizo de mar (Arbacia dufresnei). Se
observan ademas esponjas amarillas (Clionopsis platei) en bajo numero,
gastropodos, mitilidos, estrellas de mar, ostiones, corales y el pez,

Pinguipes chilensis.
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Organismos del phylum Cnidaria, Clase Hidrozoa se observan en
abundancia en ambas transectas de la filmacion. al igual que Anélidos,
Clase Polychaeta sedentarios de la familia Sabellidae .

6. Presencia de cubierta de microorganismos: No se observa a simple vista,
sobre el bentos, presencia de una capa o cubierta de microorganismos

7. Presencia de burbujas de gas: no se observan burbujas de gas
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» Centro de cultivo Categoria 5

Centro autorizado para cultivar salmones

Este centro de cultivo pertenece a la empresa Aguas Claras S.A. y se encuentra
ubicado en el Estuario de Reloncavi, sector Canutillar (Anexo 2: Tabla 2.11;
Figura 2.12; Anexo 10, Tabla 10.60). Su actividad comercial esta centrada en la
produccion de salmones y la profundidad maxima es de 130 m (Anexo 3; Figura
3.13). El nivel de oxigeno varié desde 0,78 a 0,1 mL/L entre los 10 y los 65 m de
profundidad.

La Correntometria (Anexo 4; Figuras 4.25, 4.26; Anexo 10, Tabla 10.61) indica
una direccion predominante hacia el E con una frecuencia de 29,5% entre los
67,5° y los 112,4° y una frecuencia en la velocidad de un 22,6% en un rango

superior a los 30,1 cm/s.

5.2  Objetivo especifico 2. Determinar los cambios que debiesen efectuarse a la
Resolucion Subpesca N° 404/03, para permitir al administrador implementar un
mecanismo de control del cumplimiento del RAMA. Para ello deberan
contemplarse las limitantes legales y reglamentarias existentes.

Evaluaciéon de metodologias alternativas a la Resolucién 404/2003

» Carbono organico total

Centro de cultivo Cateqgoria 3: El contenido de carbono organico total (Anexo

14; Tabla 14.1) medido en el centro de cultivo de salmones de propiedad de
Mainstream, en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del
moddulo de cultivo con maxima biomasa se encontré entre 0,59 y 1,91% (Anexo

14; Figura 14.1). Al comparar las distribuciones de estos valores se aprecia que
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existen diferencias significativas entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H =

7,2; p = 0,0273). Siendo la estacion 3 la que presenta mayor contenido de COT.

En las estaciones de referencia (Anexo 14; Figura 14.2) se encontraron valores de
COT de 0,78 y 1,9%, que difieren significativamente (H=3,857, p=0,0495).

Del mismo modo, las mediciones de esta variable registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, son significativamente diferentes (H = 11,93; p = 0,0179).

El tamafo muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacién, indicé que
para las estaciones 1 y 3 solamente se requiere recolectar menos de 3 muestras
para obtener el valor verdadero de la muestra, en cambio para la estaciones 2 (13
muestras), referencia 1 (65 muestras) y referencia 2 (11 muestras) se requiere
recolectar un numero superior a las tres muestras recolectadas para obtener una

estimacion confiables.

Centro de cultivo Cateqgoria 3: El contenido de carbono organico total (Anexo 14;

Tabla 14.2) medido en el centro de choritos de propiedad de Toralla, en las tres
estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del mddulo de cultivo con
maxima biomasa se encontré entre 0,38 y 0,63% (Anexo 14; Figura 14.3). Al
comparar las distribuciones de estos valores se aprecia que no existen diferencias
significativas entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H = 5,64 p = 0,0594),

siendo la estacion 1 la que presenta mayor contenido de COT.

En las estaciones de referencia (Anexo 14; Figura 14.4) se encontraron valores de
COT de 0,10 y 0,41%, que difieren significativamente (H = 3,97, p = 0,0463).
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Del mismo modo, las mediciones de esta variable registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, son significativamente diferentes (H = 12,42; p = 0,0145).

El tamano muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacion, indicé que
para la totalidad de las estaciones solo es necesario obtener un numero menor a 2
muestras para determinar su valor verdadero.

» Asimilacion de materia organica en los sedimentos

Centro de cultivo Cateqoria 3: El contenido de materia organica en las trampas

de sedimento (Anexo 15; Tabla 15.1) medido en el centro de salmones de
propiedad de Mainstream, en las tres estaciones ubicadas en el area de
sedimentacion del médulo de cultivo con maxima biomasa se encontro entre 0,27
y 0,65 mg (Anexo 15; Figura 15.1). Al comparar las distribuciones de estos
valores se aprecia que no existen diferencias significativas entre los sitios de
muestreo (Kruskal-Wallis; H=5,42; p = 0,0665), siendo las trampas ubicadas en la

estacion 2 la que recolecté mayor contenido de materia organica.

En las estaciones de referencia (Anexo 15; Figura 15.2) las trampas de sedimento
recolectaron entre 0,02 y 0,07 mg, valores que difieren significativamente (H =
3,85; p = 0,0495).

Del mismo modo, las mediciones de esta variable registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del médulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, son significativamente diferentes (H = 12,83; p = 0,0121).
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El tamafo muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacion, indicé que
para la estacion 1 es necesario instalar 9 trampas de sedimento y para la estacion
de referencia 1 son necesarias 15 trampas para estimar un valor confiable de

sedimentacion.

Centro de cultivo Cateqgoria 3: El contenido de materia organica recolectado en

las trampas de sedimento (Anexo 15; Tabla 15.2) en el centro de ostras de
propiedad de Pesquera Apiao, en las tres estaciones ubicadas en el area de
sedimentacion del médulo de cultivo con maxima biomasa se encontro entre 0,28
y 2,91 mg (Anexo 15; Figura 15.3). Al comparar las distribuciones de estos
valores se aprecia que no existen diferencias significativas entre los sitios de
muestreo (Kruskal-Wallis; H=3,46; p = 0,1767), siendo las trampas de la estacion 2

las que recolectaron mayor contenido de materia organica.

En las estaciones de referencia (Anexo 15; Figura 15.4) las trampas de sedimento
recolectaron 0,03 y 0,35 mg de materia organica, que difieren significativamente
(H = 3,85; p = 0,0495).

Del mismo modo, las mediciones de esta variable registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del médulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, no difieren significativamente (H = 8,97; p = 0,618).

El tamafo muestreal utilizando el criterio del coeficiente de variacién, indicé que se
requiere instalar entre 14 y 40 trampas de sedimento para estimar la

sedimentacién con una confiabilidad de 0,05 segun el criterio aplicado.

Centro de cultivo Categoria 1: El contenido de materia organica recolectado en

las trampas de sedimento (Anexo 15; Tabla 12.3) medido en el centro de
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salmones de propiedad de Mainstream, en las tres estaciones ubicadas en el area
de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima biomasa se encontré entre
1,97 y 4,07 mg (Anexo 15; Figura 15.5). Al comparar las distribuciones de estos
valores se aprecia que no existen diferencias significativas entre los sitios de
muestreo (Kruskal-Wallis; H=5,68; p = 0,0582), siendo las trampas ubicadas en la

estacion 2 la que recolectaron mayor contenido de materia organica.

En las estaciones de referencia (Anexo 15; Figura 15.6) las trampas de sedimento
recolectd valores de materia organica de 0,15 y 0,16 mg, las cuales no difieren
significativamente (H = 0,19; p = 0,6579).

Del mismo modo, las mediciones de esta variable registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del médulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, son significativamente diferentes (H = 12,31; p = 0,0152).

El tamano muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacion con una
confiabilidad de 0,05, indicé que solo en la estacién 1 es necesario instalar 5
trampas de sedimento y para el resto de las estaciones so6lo es necesario un

numero menor a 2 trampas de sedimento.

» Concentracion de amonio en sedimentos

Centro de cultivo Categoria 3: El contenido de amonio en los sedimentos
(Anexo 16; Tabla 16.1) medido en el centro de salmones de propiedad de
Mainstream, en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentaciéon del
modulo de cultivo con maxima biomasa se encontré entre 215,07 y 293,43 uM
(Anexo 16; Figura 16.1). Al comparar las distribuciones de estos valores se

aprecia que existen diferencias significativas entre los sitios de muestreo (Kruskal-
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Wallis; H = 7,20 p = 0,0273), siendo la estacion 2 la que presenta mayor contenido

de amonio.

En las estaciones de referencia (Anexo 16; Figura 16.2) se encontré valores de

amonio de 21,93 y 21,97 uM, que no difieren significativamente (H=0, p = 1).

Del mismo modo, las mediciones de esta variable registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, son significativamente diferentes (H = 12,84; p = 0,0121).

No obstante las diferencias entre los sitios de referencia y aquellos afectados por
las actividades cultivo muestra que el tamafio 6ptimo de muestra, utilizando el
criterio del coeficiente de variacion, indicdé que para la totalidad de las estaciones

s6lo es necesario 1 muestra para lograr un estimador confiable.

Centro de cultivo Categoria 2: El contenido de amonio en los sedimentos

(Anexo 16; Tabla 16.2) medido en el centro de salmones de propiedad de IFOP,
en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del médulo de cultivo
con maxima biomasa se encontré entre 232,31 y 660,10 uM (Anexo 16; Figura
16.3). Al comparar las distribuciones de estos valores se aprecia que existen
diferencias significativas entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H = 6,48 p =

0,0390). Siendo la estacion 1 la que presenta mayor contenido de amonio.

En las estaciones de referencia (Anexo 16; Figura 16.4) se encontraron valores de
amonio de 46,68 y 68,44 uM, que difieren significativamente (H=3,97, p = 0,0463).

Del mismo modo, las mediciones de esta variable registradas en los tres puntos de

muestreo ubicados en el area de sedimentacién del médulo de cultivo con maxima
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biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, son significativamente diferentes (H = 13,25; p = 0,0101).
El tamafo muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacién, indicé que
para la totalidad de las estaciones s6lo es necesario 1 muestra para lograr un

estimador confiable.

Centro de cultivo Categoria 1: El contenido de amonio en los sedimentos

(Anexo 16; Tabla 16.3) medido en el centro de choritos de propiedad de IFOP, en
las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del médulo de cultivo
con maxima biomasa se encontré entre 120,77 y 185,47 uM (Anexo 16; Figura
16.5). Al comparar las distribuciones de estos valores se aprecia que existen
diferencias significativas entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H = 7,20 p =

0,0273), siendo la estacion 3 la que presenta el contenido mas alto.

En las estaciones de referencia (Anexo 16; Figura 16.6) se encontraron valores de
amonio de 16,93 y 25,33 uM, que difieren significativamente (H=3,85, p = 0,0495).

Del mismo modo, las mediciones de esta variable registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del médulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, son significativamente diferentes (H = 13,50; p = 0,0091).
El tamafio muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacién, indicé que

para la totalidad de las estaciones so6lo es necesario 1 muestra para obtener un

estimador confiable.
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» Concentracion de sulfuro de hidrogeno en sedimentos

Centro de cultivo Categoria 3: El contenido de sulfuro en los sedimentos (Anexo

17; Tabla 17.1) medido en el centro de salmones de propiedad de Mainstream, en
las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del médulo de cultivo
con maxima biomasa se encontré entre 105,73 y 348,40 uM (Anexo 17; Figura
17.1). Al comparar las distribuciones de estos valores se aprecia que existen
diferencias significativas entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H = 7,20, p =

0,0273), siendo la estacion 1 la que presenta mayor contenido de sulfuro.

En las estaciones de referencia (Anexo 17; Figura 17.2) se encontraron valores de
10,49 y 28,00 uM, que difieren significativamente (H = 3,85, p = 0,0495).

Del mismo modo, las mediciones de esta variable registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del médulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones registradas en las dos estaciones de

referencia, son significativamente diferentes (H = 13,50; p = 0,0091).
El tamafio muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacién, indicé que
para la totalidad de las estaciones solo es necesario obtener un nimero menor a 2

muestras por cada estacidon para lograr un estimador confiable.

Centro de cultivo Categoria 2: El contenido de sulfuro en los sedimentos (Anexo

17; Tabla 17.2) medido en el centro de salmones de propiedad de IFOP, en las
tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacién del médulo de cultivo con
maxima biomasa se encontré entre 51,34 y 1856, 45 uM (Anexo 17; Figura 17.3).
Al comparar las distribuciones de estos valores se aprecia que no existen
diferencias significativas entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H = 5,60; p =

0,0608), siendo la estacion 1 la que presenta el contenido mas alto.
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En las estaciones de referencia (Anexo 17; Figura 17.4) se encontrd valores de
sulfuro de 12,38 y 39,29 uM, que difieren significativamente (H = 3,85, p = 0,0495).

Mientras que las mediciones de esta variable registradas en los tres puntos de
muestreo ubicados en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con maxima
biomasa comparadas con las estimaciones de las dos estaciones de referencia,

son significativamente diferentes (H = 12,90; p = 0,0118).

El tamafio muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacién, indicé que
para la estacién 1 se requieren 28 muestras para determinar un valor confiable y
para el resto de las estaciones, solo es necesario un numero inferior a dos

muestras por estacion.

Centro de cultivo Categoria 1: El contenido de sulfuro en los sedimentos (Anexo

17; Tabla 17.3) medido en el centro de choritos de propiedad de IFOP, en las tres
estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del modulo de cultivo con
maxima biomasa se encontr6 entre 40,83 y 68,43 uM (Anexo 17; Figura 17.5). Al
comparar las distribuciones de estos valores se aprecia que no existen diferencias
significativas entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis; H = 5,42; p = 0,0665),

siendo la estacion 2 la que presenta el mayor contenido de sulfuro.

En las estaciones de referencia (Anexo 17; Figura 17.6) se encontraron valores de

12,97 y 15,73 uM, que tampoco difieren significativamente (H=0,42, p=0,5127).

En cambio, las mediciones registradas en los tres puntos de muestreo del area de
sedimentacion del modulo de cultivo con maxima biomasa comparadas con las
estimaciones de las dos estaciones de referencia, son significativamente
diferentes (H = 12,23; p = 0,0157).

108

INFORME FINAL: FIP N° 2003-20 EVALUACION METODOLOGIAS Y VARIABLES CONSIDERADAS EN RESOLUCION SUBPESCA N° 404/03 Y PROPUESTA DE CAMBIOS



P gV g

IFOP

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

El tamafio muestreal, utilizando el criterio del coeficiente de variacién, indicé que
para la totalidad de las estaciones solo es necesario un numero menor a 2

muestras por cada estacion para obtener un estimador confiable.

» Concentracion de oxigeno en sedimentos

Centro de cultivo Cateqgoria 3: El contenido promedio de oxigeno en los

sedimentos (Anexo 18; Tabla 18.1) medido en el centro de salmones de propiedad
de Mainstream, en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del
modulo de cultivo con maxima biomasa se encontré entre 9,4 uM y 1,2 uM entre 0,5

y 2 cm de profundidad en los sedimentos (Anexo 18, Figura 18.1).

En las estaciones de referencia (Anexo 18; Figura 18.2) se encontraron valores
promedio de oxigeno de 17,4 uM y 2,4 uM entre 0,5 y 2 cm de profundidad en los

sedimentos.
El método de Friedman para bloques aleatorios (N = 20; df = 2) adquiere un valor
de X?igual a 1,368 (p = 0,504) indicando que las diferencias entre los bloques

cuyas variables son profundidad y concentracion de oxigeno son significativas.

Centro de cultivo Categoria 3: El contenido promedio de oxigeno en los

sedimentos (Anexo 18; Tabla 18.2) medido en el centro de ostras de propiedad de
Pesquera Apiao, en las tres estaciones ubicadas en el area de sedimentacion del
modulo de cultivo con maxima biomasa se encontro entre 4,1 uM y 1,2 uM entre

0,5y 2 cm de profundidad en los sedimentos (Anexo 18, Figura 18.3).

En las estaciones de referencia (Anexo 18; Figura 18.4) se encontré valores
promedio de oxigeno de 7,7 uM y 2,8 uM entre 0,5 y 2 cm de profundidad en los

sedimentos.
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El método de Friedman para bloques aleatorios (N = 20; df = 2) adquiere un valor
de X?igual a 7,053 (p = 0,029) indicando que las diferencias entre los bloques

cuyas variables son profundidad y concentracion de oxigeno no es significativa.

Centro_de cultivo Cateqoria 2: El contenido promedio de oxigeno en los

sedimentos (Anexo 18; Tabla 18.3) medido en el centro de salmones de
propiedad de IFOP ubicado en Ensenada Baja, Aysén, en las tres estaciones
ubicadas en el area de sedimentacion del mddulo de cultivo con maxima biomasa
se encontré entre 4,4 uM y 0,8 uM entre 0,5 y 2 cm de profundidad en los

sedimentos (Anexo 18, Figura 18.5).

En las estaciones de referencia (Anexo 18; Figura 18.6) se encontré valores
promedio de oxigeno de 4,4 uM y 1,3 uM entre 0,5 y 2 cm de profundidad en los
sedimentos.

El método de Friedman para bloques aleatorios (N = 20; df = 2) adquiere un valor
de X?igual a 2,211 (p = 0,331) indicando que las diferencias entre los bloques
cuyas variables son profundidad y concentracion de oxigeno son significativas.

» Variables y parametros definitivos a controlar

Cuadro 19. Categoria 1

Variables CPS INFA
Batimetria Si -—--
Correntometria Si -—
Materia organica Si Si
Granulometria Si Si
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Cuadro 20. Categoria 2

Variables CPS INFA
Batimetria Si -—
Correntometria Si -—
Materia organica Si Si
Granulometria Si Si
Macrofauna bentonica Si Si

Cuadro 21. Categoria 3

Variables Porciones de aguas marinas Porciones de aguas terrestres
CPS INFA CPS INFA
Batimetria Si — Si -
Correntometria Si — Si -—--
Materia organica Si Si Si Si
Granulometria Si Si Si Si
Macrofauna Si Si Si Si
Bentdnica
pH - - Si Si
Potencial redox Si Si Si Si
Acido Sulfhidrico Si Si Si Si
Concentracion de Si Si Si Si
Oxigeno
Cuadro 22. Categoria 4
Variables CPS INFA
Batimetria Si —
Correntometria Si -——-
Asimilacion de materia -——- Si
organica en los sedimentos
Registro visual Si Si
Cuadro 23. Categoria 5
Variables CPS INFA
Batimetria Si -
Correntometria Si -
Concentracién de oxigeno Si Si
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» Fundamento normativo de las modificaciones propuestas.

Respecto del sustento legal que habilita para proponer modificaciones a
Resolucidon Nr. 404 del Subsecretario de Pesca, del 31 de enero de 2003, que
“Establece Contenidos y Metodologias para Elaborar la Caracterizacion Preliminar
del Sitio y la Informacion Ambiental” (publicada en el Diario Oficial del 10.02.2003),

hay que tener presente lo siguiente:

1. EID. S. 320 (MINECON) de 24 de agosto de 2001, Reglamento Ambiental
para la Acuicultura, en su titulo Ill, fue dictado en virtud de lo dispuesto por
el articulo 87, de la Ley General de Pesca y Acuicultura, el que dispone que
mediante el ejercicio de la potestad reglamentaria, el ejecutivo debera
‘reglamentar las medidas de proteccion del medio ambiente para que los
establecimientos que exploten concesiones o autorizaciones de acuicultura
operen en niveles compatibles con las capacidades de los cuerpos de agua

lacustres, fluviales y maritimos”.

2. Entre otras disposiciones, el mencionado Reglamento establece la
obligacion por parte de los solicitantes de concesiones o autorizaciones de
acuicultura y de los titulares de tales derechos, de entregar a la autoridad
informacion ambiental considerada esencial para los efectos de evaluar los
proyectos presentados (CPS) y de controlar las condiciones ambientales de
los centros de cultivo en operacion (INFA).

Lo anteriormente expuesto, como ya se ha dicho, persigue que la autoridad disponga

de la informacion necesaria (CPS) para poder efectuar un “pronunciamiento

ambiental” respecto de la futura area de sedimentacion, pronunciamiento que solo

sera favorable si el area mencionado presenta condiciones aerdbicas.
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Igualmente la informacién ambiental (INFA) pretende que la autoridad controle el
cumplimento de la obligacion del titular de una concesién o autorizacion de
acuicultura, en cuanto a que opere su centro a niveles compatibles con las
capacidades de los cuerpos de agua, para lo cual siempre debera mantener

condiciones aerodbicas en la superficie del area de sedimentacion.

El articulo 16 del Reglamento dispone que los contenidos y metodologias para
elaborar la CPS, “seran fijados por resolucion de la Subsecretaria”. Agrega el inciso
2° de la citada norma que la resolucién soélo podra establecer requerimientos

relativos a:

e Descripcion de la topografia del centro.

e Caracteristicas hidrograficas del sector.

e Numero y ubicacion de los sitios de muestreo.
e Registro visual del area.

¢ Informacidn relativa a parametros.

e Variables ambientales en el sedimento y en la columna de agua.

Ademas sefala que se debera considerar los distintos sistemas de produccion y

las producciones anuales proyectadas.

Por su parte, el articulo 22 del Reglamento dispone que la resoluciéon debe ser
revisada, al menos cada dos afios y sometida a consulta de los Consejos Nacional
y Zonales de Pesca. De esta manera se obliga a monitorear, actualizar o modificar
periddicamente un procedimiento sustentado en parametros variables e

imprecisos en su medicion.

Las disposiciones analizadas se enmarcan en el mandato expreso del articulo 87

de la Ley General de Pesca y Acuicultura, en cuanto a que la actividad de
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acuicultura “opere en niveles compatibles con los cuerpos de agua fluviales,

lacustres y maritimos”.

» Justificacion de las propuestas de modificacion.

Las propuestas de modificacion a los contenidos y metodologias para Res. Nr.
404/2003, deben plantearse en el marco fijado por el inciso segundo del articulo
16 inciso 2°, por lo que solo pueden referirse a los requerimientos ya indicados. Se
encuentran técnica y econdmicamente fundadas, analisis que forma el cuerpo

principal de este proyecto por lo que so6lo se hara un esbozo de ellos:

Asi respecto de la correntometria se ha estimado que los datos a obtener deben
ser mas precisos, toda vez que ella no soélo interviene en el transporte del material
particulado proveniente de las actividades de acuicultura, sino que ademas se
manifiesta en la estructura granulométrica de los sedimentos, en los procesos de
diagénesis y en la estructura del bentos. Cuando la velocidad de las corrientes es
reducida, por ejemplo debido a las instalaciones submarinas del centro, se
producen cambios en la estructura granulométrica del fondo, favoreciendo la
aparicion de arenas muy finas que son mas aptas para retener materias organicas

favoreciendo con ello la aparicion de poliquetos.

Por otra parte debe establecerse un procedimiento que haga mas rigurosa la
obtencion de los datos de batimetria toda vez que la pendiente de una playa es

funcion de la granulometria y del caracter de las olas.

En cuanto a la determinacion de la granulometria de los sedimentos se propone
una modificacién en lo referente al analisis de los datos ya que la actual resolucién
no contempla la determinacion de porosidad, densidad aparente, curtosis y

asimetria de los sedimentos.
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En lo que se refiere al contenido de materia organica se estima necesario
modificar la manera de obtencién de las muestras y ademas establecer la
obligacion de obtencion de muestras para determinar la asimilacion de materia
organica en centros de cultivo con fondos duros y semiduros, asunto este ultimo

que la actual resolucién no exige.

Respecto de la macrofauna bentonica resulta importante establecer otra forma de
analisis de los datos, proponiéndose utilizar los parametros ecoldgicos diversidad,

mediante Shannon — Wiener, dominancia y uniformidad.

Se propone eliminar la variable pH, en atencion a que el agua de mar posee una
gran capacidad de absorber las variaciones de pH, haciendo que a través de su
analisis no se pueda determinar condiciones andmalas del sedimento. Si se
considera mantener esta variable cuando se trata de ambientes lénticos, ya que
respecto de ellos se presentan condiciones distintas que no distorsionan el resultado
del analisis. En cuanto al potencial redox se considera modificar el procedimiento de
la toma de muestras, ya que mediante el uso de la draga actualmente exigida, se
modifica la estructura del sedimento. Se propone también cambiar la metodologia
destinada a obtener el valor de la variable oxigeno disuelto en la columna de agua
debido a que con el actual sistema se ve fuertemente influida por factores como
temperatura y salinidad del agua, actividad biolégica y otros que pudieran ser ajenos

a la actividad de acuicultura.

También se propone introducir un nuevo indicador el cual estda dado por la
concentracion de acido sulfhidrico en el sedimento. Este es complementario del
potencial redox y refleja adecuadamente el estado de oxido—reduccion del

sedimento.
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» Propuesta de modificacion de la Res. 404 (Subpesca) de 2003.

A continuacion se indicaran las modificaciones propuestas. Para ello se hara
referencia expresa al numeral o letra que corresponda en la mencionada
Resolucién 404/2003.

1.- Modificase la Resolucion N° 404 del Subsecretario de Pesca, del 31 de enero
de 2003, que Establece Contenidos y Metodologias para Elaborar la
Caracterizaciéon Preliminar del Sitio y la Informacién Ambiental, en el sentido que a

continuacioén se indica:

.  En el sentido de reemplazar el numeral 4, por el siguiente:

“4.- La CPS deber& contener los elementos que en cada caso se indican,

dependiendo de la categoria en que se encuentre el centro de cultivo”:

A. Los centros de cultivo clasificados en categoria 1 deberén incluir en la
CPS:
a) Batimetria;
b) Correntometria euleriana;
c) Materia organica del sedimento; y

d) Granulometria del sedimento.

B. Los centros de cultivo clasificados en categoria 2 deberan incluir en la
CPS:
a) Batimetria;
b) Correntometria euleriana;
c) Materia organica del sedimento;
d) Granulometria del sedimento; y

b) Macrofauna bentdnica.
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C. Los centros de cultivo clasificados en categoria 3 deberan incluir en la
CPS:
a) Batimetria;
b) Correntometria euleriana;
c) Materia organica del sedimento;
d) Granulometria del sedimento;
e) Macrofauna bentonica;
f) Potencial redox en el sedimento;
g) Acido sulfhidrico; y
h) Perfil de oxigeno disuelto en la columna de agua.

Ademas tratandose de cuerpos de aguas terrestres deberaincluirse pH.

D. Los centros de cultivo clasificados en categoria 4 deberén incluir en la
CPS:
a) Batimetria;
b) Correntometria euleriana; y

c) Registro visual.

E. Los centros de cultivo clasificados en categoria 5 deberan incluir en la CPS:
a) Batimetria;
b) Correntometria euleriana;
c) Registro visual; y
d) Perfil de oxigeno disuelto en la columna de agua.”

ll. En el sentido de reemplazar el inciso primero del numeral 6, por el siguiente:

“6. La Informaciéon Ambiental debera referirse a los elementos indicados

para la CPS en el numeral 4° de la presente resolucion los que seran

117

INFORME FINAL: FIP N° 2003-20 EVALUACION METODOLOGIAS Y VARIABLES CONSIDERADAS EN RESOLUCION SUBPESCA N° 404/03 Y PROPUESTA DE CAMBIOS



P gV g

IFOP

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

analizados una vez al afio en el periodo de maxima biomasa del cultivo. En

todo caso no sera exigida la batimetria ni la correntometria euleriana.”

lll. En el sentido de eliminar la letra “c” del numeral 6.

IV. En el sentido de reemplazar el inciso 1°, del numero 2, de la letra D, del

numeral 7, por el siguiente:

“2. Informacion Ambiental

Se deberan considerar, al menos, 3 estaciones en el éarea de
sedimentacion correspondientes a los modulos de cultivo con maxima
biomasa, mas 2 estaciones de referencia ubicadas en la linea de la transecta
gue une los dos vértices mas cercanos a la costa, con 3 réplicas cada una.
En caso de que los vértices se ubiquen en tierra, las estaciones de referencia
se desplazaran en direccién al centro de la concesion hasta alcanzar una

profundidad minima de 5 m.”

V. En el sentido de reemplazar la letra E, del numeral 7, por la siguiente:

“E. Para realizar los analisis de macrofauna bentdénica, debera
obtenerse 3 muestras de sedimento en cada estacién. La muestra del
sedimento se debera obtener a través de una draga tipo Van Veen, Petit
Ponar o Ponar de 0,1 m? de mordida. La draga debe venir cerrada y contener

sedimento como minimo hasta 5 cm del borde superior de ésta.”

VI. En el sentido de agregar la siguiente letra F, al numeral 7:

“F. Para realizar los analisis de granulometria, materia organica, pHy
potencial redox y &cido sulfhidrico, debera obtenerse 3 muestras de
sedimento en cada estacion. La muestra del sedimento se deberé obtener
mediante buceo a través de Core. El Core debe taparse inmediatamente
luego de tomada la muestra, con el fin de perturbar en forma minima la

muestra colectada.”
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VIIl. En el sentido de reemplazar las letras A, B, y C del numeral 8 por la
siguiente, pasando la letra D a ser C:

“A. En todas las categorias de centros de cultivo, se debera realizar la
batimetria del area de la concesién por medio de un ecosonda de registro
continuo, conectado a un GPS con precision de 15 metros como minimo. Las
mediciones deben realizarse en transectas desde la costa hasta el limite del
area solicitada, cruzandola cada dos kilometros. Los datos deben ser
corregidos por el nivel de reduccién de sonda de acuerdo a las condiciones

de marea del diay la hora de muestreo para el sector analizado.

B. se debera presentar un perfil batimétrico en una copia del plano de
la concesion, de acuerdo a lo sefialado en el numeral 7° B, de la presente
resolucién, donde se diagramen las isobatas cada 10 metros, indicando en la

grafica como minimo la ubicacién de los vértices del area solicitada.”

VIll En el sentido de reemplazar el numeral 9, por el siguiente:

“9. El estudio de corrientes se realizard conforme a las alternativas que se
indican a continuacion:

a) Registrar la velocidad de corrientes (cm/s) a 1 metro del fondo y a 60
metros de profundidad cuando se trate de centros de cultivo con
profundidades mayores a 60 metros, utilizando equipos acusticos o
mecanicos, los que deberan tener una resoluciéon minima de 0,5 cm/s. La
medicion deberd efectuarse en el punto medio de la concesion que
debera ser georeferenciado en coordenadas UTM (Datum WGS 84). El
equipo debera registrar la velocidad y direccion de la corriente, como
minimo cada 10 minutos, por lo menos por 4 dias continuos de registro
efectivo en cuadratura, considerando desde un dia previo a la

cuadratura.
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b) Utilizar el perfilador acustico de corrientes Doppler, el que debera
fondearse en superficie o a 1 metro del fondo y a 60 metros de
profundidad cuando se trate de centros de cultivo con profundidades
mayores a 60 metros. El equipo deberd entregar la distribucién de
frecuencias de velocidades y direccion de corriente para cada capa,
indicando claramente el estrato de la columna de agua que corresponde.
Para estos efectos debera dividirse imaginariamente la columna de agua
en 10 capas iguales y registrar la velocidad y direccién de la corriente en
cada una de ellas, como minimo cada 10 minutos, por lo menos durante

un ciclo mareal (12 horas), en cuadratura.”

IX. En el sentido de reemplazar la letra a, del numeral 12, por la siguiente:
“a) Se debera extraer 100 gramos de sedimento desde un sacatestigo
de 10 cm de didmetro y sélo hasta 3 cms. de profundidad. En los
centros de cultivo ubicados sobre fondos duros o semiduros deberén

instalarse trampas de sedimento.”

X. En el sentido de reemplazar la primera parte de la letra D, del numeral 14,
por la siguiente:
“D. Para efectuar la medicion del potencial redox y pH, sélo podra hacerse

con muestras de sedimento tomadas directamente por corer.”

XIl. En el sentido de reemplazar el numeral 15, por el siguiente:

15.”La medicién de oxigeno disuelto en la columna de agua se realizara
mediante sondas de registro continuo instaladas a 1 metro del fondo o a 60
metros de este en caso de centros cuya profundidad sea superior a 60 metros.
Los registros deben ser diarios durante el periodo de 12 meses que comprende
la INFA.”
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Xll. En el sentido de agregar el siguiente numeral 15 bis:

“15 bis: La medicion del sulfuro de hidréogeno de los 3 primeros centimetros

de sedimento, se debera realizar mediante el uso de aceptores de electrones.

2.- Transcribase copia de la presente resolucion al Servicio Nacional de
Pesca, a la Comision Nacional del Medio Ambiente y a la Direccion

General del Territorio Maritimo y Marina Mercante.

5.3 Objetivo especifico 3. Establecer los limites de aceptabilidad, técnicamente y
legalmente fundados y estadisticamente respaldados, para las variables

definitivas a controlar, tanto en la CPS como en la INFA.

> Analisis estadistico

Al aplicar un analisis de componentes principales sin rotacion sobre las 7 variables
medidas y considerando en conjunto dos centros de cultivo de la categoria 2, se
aprecia que la varianza total resume el 64,56% de la variabilidad total en 2
componentes (Cuadro 24), de los cuales, el primero explica el 38,81% de la
variabilidad. El determinante de la matriz de correlacion se adecua satisfacto-

riamente al analisis (3,72E-03).
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Cuadro 24. Varianza total explicada

Componente Autovalores
Total Varianza (%) Acumulativo (%)
1 2,71 38,81 38,81
2 1,80 25,74 64,56

El primer componente esta representado por arena fina-muy fina, arena media y

arena gruesa-muy gruesa,

mientras que el

segundo componente esta

representado por el numero de organismos bentdnicos, el nUumero de especies

bentdnicas y el contenido de limo arcilla (fango) en los sedimentos (Cuadro 25).

Cuadro 25. Matriz de componentes
Componente
1 2

Materia organica -0,439 -1,03E-02
Arena gruesa-muy gruesa -0,736 0,351
Arena media -0,739 0,307
Arena fina-muy fina 0,854 -0,505
Limo - arcilla 0,231 0,667
Numero de especies 0,583 0,638
bentoénicas (S)

Numero de organismos 0,559 0,691
bentonicos (N)

De acuerdo al grafico de componentes, el primer componente esta correlacionado
positivamente con arena fina-muy fina. EI mismo componente se relaciona
negativamente con arena gruesa-muy gruesa y con arena media. El segundo
componente esta correlacionado positivamente con el numero de organismos
bentdénicos (N), con el contenido de limo arcilla (fango) y con el numero de

especies benténicas (Cuadro 26).

122

INFORME FINAL: FIP N° 2003-20 EVALUACION METODOLOGIAS Y VARIABLES CONSIDERADAS EN RESOLUCION SUBPESCA N° 404/03 Y PROPUESTA DE CAMBIOS



P gV g

IFOP

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Cuadro 26. Grafico de componentes de variables medidas en
centros clasificados en categoria 2.
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Componente 1

Al aplicar un analisis discriminante paso a paso a la misma informacion, se aprecia

que ninguna de las variables califica para el analisis (Cuadro 27).

Cuadro 27. Prueba de los grupos promedios

Paso Wilks’ Lambda F df1 df2 Sig.Prob.?
Arena gruesa- 0,882 2,012 1 15 0,176
muy gruesa
Arena media 1,000 0,003 1 15 0,956
Arena fina-muy 0,047 0,835 1 15 0,375
fina
Limo - Arcilla 0,918 1,332 1 15 0,267
Nudmero de
especies 0,929 1,155 1 15 0,300
bentoénicas (S)
Nudmero de
organismos 0,823 3,218 1 15 0,093
bentdnicos (N)
Materia 0,972 0,428 1 15 0,523
organica
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Al aplicar un analisis de componentes principales sin rotacidn a las nueve
variables medidas y considerando en conjunto tres centros de cultivo de la
categoria 3, se aprecia que tres componentes resumen el 77,19% de la variacion
(Cuadro 28), de los cuales, el primero explica el 47,12% de la variabilidad. El
determinante de la matriz de correlacion, el estadistico de KMO y la prueba de
esfericidad de Bartlett indican que las variables se correlacionan y se adecuan

satisfactoriamente al analisis (Cuadro 29).

Cuadro 28. Varianza total explicada

Componente Autovalores
Total Varianza (%) Acumulativo (%)
1 4,24 47,12 47,12
2 1,64 18,27 65,40
3 1,06 11,78 77,19
Cuadro 29. Medida de adecuacién KMO, prueba de esfericidad de Bartlett y
determinante matriz de correlacion.
Medida de adecuacion de 0,472
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
Prueba de esfericidad de Chi cuadrado 424,05
Bartlett
grados de libertad 36
Sig 0,00
Determinante matriz de 2,60E-05
correlacion

En el primer componente esta representado claramente arena fina-muy fina, arena
media, materia organica, arena gruesa muy gruesa, limo arcilla (fango) y potencial
redox,, en tanto que el segundo componente esta representado por el nimero de

especies bentoénicas, pH y por el numero de organismos bentdnicos (Cuadro 30).
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Cuadro 30. Matriz de componentes

Componente

1 2 3
Materia organica -0,832 -1,05E-02 0,163
Arena gruesa-muy 0,804 0,109 0,197
gruesa
Arena media 0,862 -0,311 -0,11
Arena fina-muy fina -0,879 -6,77E-02 0,127
Limo - arcilla -0,714 0,446 -0,229
Potencial redox 0,593 0,348 -0,551
pH 0,460 -0,595 0,351
Numero de especies 0,517 0,721 7,39E-02
bentonicas (S)
Numero de organismos 0,205 0,582 0,694
bentonicos (N)

De acuerdo al grafico de componentes, el primer componente esta correlacionado
positivamente con arena gruesa-muy gruesa, arena media y potencial redox, El
mismo componente se relaciona negativamente con arena fina-muy fina y con
materia organica, y en menor grado con la fraccién limo arcilla (fango). El segundo
componente esta correlacionado positivamente con el numero de especies

bentdnicas y el numero de organismos bentdnicos (Cuadro 31).
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Cuadro 31. Grafico de componentes de variables medidas en centros
clasificados en categoria 3.
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Componente 1

Al aplicar un analisis discriminante paso a paso a la misma informacion, se aprecia
que tres funciones resumen el 100% de la variabilidad total (Cuadro 32), de los
cuales, el primero explica el 66,1% de la variabilidad. La correlacion candnica

indica que solo la funciéon 1 y 2 discriminan, pero ambas explican el 96,1% de la
varianza.
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Cuadro 32. Valores Eigen y lambda de Wilks.
Funcién Valores Eigen
Valor Eigen Varianza (%) | Acumulado (%) Correlacion
candnica
1 12,29 66,1 66,1 0,962
2 5,56 29,9 96,1 0,921
3 0,72 3,9 100,0 0,649
Prueba de Lambda de Wilks
funciones Lambda de Chi - cuadrado grados de Sig.
Wilks libertad
1de3 0,007 273,34 15 0,000
2de3 0,088 132,35 8 0,000
3 0,579 29,80 3 0,000

Las dos principales funciones discriminantes candnicas utilizando los coeficientes

estandarizados (Cuadro 33) son:

D1: -0,425 materia organica + 0,365 arena media + 0,627 potencial redox + 0,085
pH — 0,206 N.
D2: 0,668 materia organica- 0,299 arena media + 0,869 potencial redox — 0,588
pH + 0,598 N.

Cuadro 33. Coeficientes de funcién discriminante candnica estandarizada.

Variables Funcidn
1 2 3

Materia -0,425 0,668 0,652
organica

Arena media 0,365 -0,299 0,771
Potencial redox 0,627 0,869 -0,106
pH 0,085 -0,588 0,175
Numero de -0,206 0,598 -0,528
organismos

benténicos
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» Limites de aceptabilidad

Para determinar los limites de aceptabilidad de una INFA en centros clasificados

en categoria 2, se utilizé la siguiente ecuacion;
Y = P1C1? + P2Co ® 4+ P3C3 © + P4Cs @ + P4Cs ©+ PsCy '

De acuerdo con los resultados de este estudio, los valores C para los centros
clasificados en categoria 2 provienen de los valores que adquiri6 cada variable
dentro del componente 1 en la matriz de componentes que resulté del analisis
multivariado de componentes principales, que en este caso considerd una muestra
de dos centros de cultivo (centro de cultivo de choritos y centro de cultivo de

salmones) y cuyos valores son los siguientes:

C. (Batimetria) =
Cp (Correntometria) =
C. (Arena fina — muy fina) =0,85
Cq (Limo — arcilla) =0,23
Ce (Materia organica) =0,44
Ct (Numero de especies bentonicas) =0,58

Para los casos de batimetria y correntometria se asigné un valor maximo igual a 1,
debido a que se considera que estas variables condicionan la vulnerabilidad de los

sitios destinados para la acuicultura.

Con el propdsito de construir una tabla de clasificacién de indice Y (indicador
ambiental) para centros clasificados como categoria 2 se asigné en la ecuacion,
los siguientes valores P: Un valor P igual a 1 para centros de cultivo considerados

como Optimos, P igual a 2 para centros de cultivo considerados como Buenos, P
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igual a 3 para centros de cultivo considerados como Regular y P igual a 4 para

centros considerados como Malos.

Y optimo =@ (1*1) + b (1*1) + ¢ (1¥0,85) + d (1*0,23) + e (1*0,44) + f (1" 0,58) = 4,1

Y Bueno = @ (2°1) + b (2*1) + ¢ (2*0,85) + d (2*0,23) + e (2*0,44) + f (2* 0,58) = 8,2

Y Reguiar = @ (3*1) + b (3*1) + ¢ (3*0,85) + d (3*0,23) + e (3*0,44) + f (3* 0,58) = 12,3

Y mao = @ (3*1) + b (3*1) + ¢ (3*0,85) + d (3*0,23) + e (3*0,44) + f (3* 0,58) = 16,4

A continuacién, el cuadro 34 indica los rangos en que Y, para los centros

clasificados en categoria 2, sera considerado como 6ptimo, bueno, regular o malo.

Cuadro 34. Rangos Y para los centros clasificados en categoria 2

Y (indicador ambiental) Clasificacion Descripcién de clasificacién
12,4 a 16,4 4 Malo
8,3a12,3 3 Regular
42a8,2 2 Bueno
4.1 1 Optimo

Por otro lado, para determinar los limites de aceptabilidad de una INFA en centros

clasificados en categoria 3, se utilizd la siguiente ecuacion;

Y = P:Cq a4+ P>C» b4 PsCs ¢+ P4C4 d P4C4 €+ P4C4 T+ P4C4 9+ P4C4 hy
P4Cs’

De acuerdo con los resultados de este estudio, los valores C para los centros

clasificados en categoria 3 provienen de los valores que adquiri6 cada variable
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dentro del componente 1 en la matriz de componentes que resulté del analisis
multivariado de componentes principales, que en este caso consider6é una muestra
de cuatro centros de cultivo (Centro de cultivo de salmones ubicado en lago,
centro de cultivo de ostras, centro de cultivo de choritos y centro de cultivo de

salmones en mar) y cuyos valores son los siguientes:

C. (Batimetria) =1
Cp (Correntometria) =1
C. (Arena fina — muy fina) =0,88
Cq (Limo — arcilla) =0,71
Ce (Materia organica) =0,83
Ct (Numero de especies bentonicas) =0,51
Cq (pH) = 0,46
Ch (Potencial redox) =0,59
Ci (Oxigeno disuelto en la columna de agua) =1

Para los casos de batimetria, correntometria y concentracion de oxigeno en la
columna de agua se asigno un valor maximo igual a 1, debido a que se considera
que estas variables condicionan la vulnerabilidad de los sitios destinados para la

acuicultura.

Al igual que para la categoria 2, con propésito de construir una tabla de
clasificacion de indice Y (indicador ambiental) para centros clasificados como
categoria 2 se asigno en la ecuacion, los siguientes valores P: Un valor P igual a
1 para centros de cultivo considerados como Optimos, P igual a 2 para centros de
cultivo considerados como Buenos, P igual a 3 para centros de -cultivo

considerados como Regular y P igual a 4 para centros considerados como Malos.
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Y opimo = @ (1¥1) + b (1%1) + ¢ (1*0,88) + d (1*0,71) + e (1*0,83) + f (1* 0,51) + g
(1*0,46) + h (1*0,59) + i (1*1)= 6,9

Y Bueno = = @ (2*1) + b (2*1) + ¢ (2*0,88) + d (2*0,71) + e (2*0,83) + f (2* 0,51) + g
(2*0,46) + h (2*0,59) + i (2*1)= 13,9

Y Reguar = = @ (3*1) + b (3*1) + ¢ (3*0,88) + d (3*0,71) + e (3*0,83) + f (3* 0,51) + g
(3*0,46) + h (3*0,59) + i (3*1)= 20,9

Y mao = = @ (4*1) + b (4*1) + ¢ (4*0,88) + d (4*0,71) + e (4*0,83) + f (4* 0,51) + g
(4*0,46) + h (4*0,59) + i (4*1)= 27,9

A continuacion, el cuadro 35 indica los rangos en que Y para los centros

clasificados en categoria 3, sera considerado como 6ptimo, bueno, regular o malo.

Cuadro 35. Rangos Y para los centros clasificados en categoria 2

Y (indicador ambiental) Clasificacion Descripcién de clasificaciéon
21,0a27,9 4 Malo
14,0 a 20,9 3 Regular
7,0a13,9 2 Bueno
6,9 1 Optimo

A continuacion, una aplicacidon de la metodologia propuesta considerando los
valores P reales y ajustados a los rangos sugeridos para cada variable en la
seccion metodologia, obtenidos durante la confeccion de INFAs para las

categorias 2 y 3 realizadas durante este estudio.
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» Centro de cultivo de choritos clasificados en categoria 2:

Estaciones ubicadas en area de maxima sedimentacion

Y (Estacién 1) = a (3*1) + b (3*1) + ¢ (4*0,85) + d (3*0,23) + e (3*0,44) + f (2* 0,58) = 11,88
Y (Estacién 2) = a (3*1) + b (3*1) + ¢ (4*0,85) + d (1%0,23) + e (1%0,44) + f (2* 0,58) = 11,23
Y (Estacioén 3) = a (3*1) + b (3*1) + ¢ (4*0,85) + d (10,23) + e (1*0,44) + f (2 0,58 = 11,23

Estaciones de referencia

Y (Estacion R1) = a (3*1) + b (3*1) + ¢ (4*0,85) + d (2°0,23) + e (1*0,44) + f (2* 0,58) = 11,46
Y (Estacién R2) = a (3*1) + b (3*1) + ¢ (4*0,85) + d (3*0,23) + e (2°0,44) + f (1* 0,58) = 11,55

A continuacion, el cuadro 36 grafica los valores del indicador Y para las estaciones
ubicadas en el area de sedimentacion de los moédulos con maxima biomasa y para
las estaciones de referencia. Segun el criterio de clasificacion utilizado en el

cuadro 34, este centro de cultivo se encontraria en una condicion de Regular.

Cuadro 36

Centro de cultivo de choritos clasificado en categoria 2

Indice Y

E1 E2 E3 R1 R2

Estaciones de muestreo
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e Centro de cultivo de salmones clasificado en categoria 2:

Estaciones ubicadas en area de maxima sedimentacion

Y (Estacién 1) = a (4*1) + b (4*1) + ¢ (4*0,85) + d (2*0,23) + e (4*0,44) + f (4* 0,58) = 15,94
Y (Estacién 2) = a (4*1) + b (4*1) + ¢ (4*0,85) + d (1*0,23) + e (4*0,44) + f (4* 0,58) = 15,71
Y (Estacion 3) = a (4*1) + b (4*1) + ¢ (4*0,85) + d (1*0,23) + e (3*0,44) + f (4* 0,58) = 15,27

Estaciones de referencia

Y (Estacién de referencia 1) = a (4*1) + b (4*1) + ¢ (4*0,85) +d (1"0,23) +e (4*0,44) +f
(4* 0,58) = 15,71
Y (Estacién de referencia 2) = a (4*1)+b (4*1) +c (4*0,85) + d (1%0,23) + e (4*0,44) +f
(4* 0,58) = 15,71

A continuacion, el cuadro 37 grafica los valores del indicador Y para las estaciones
ubicadas en el area de sedimentacion de los mdédulos con maxima biomasa y para
las estaciones de referencia. Segun el criterio de clasificacion utilizado en el

cuadro 34, este centro de cultivo se encontraria en una condicion de Malo.
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Cuadro 37
Centro de cultico Salmones Clasificado en
categoria 2
16 * —— —%
14
12
=10
z 8
6
4
E1 E2 E3 R1 R2
Estaciones de muestreo

e Centro de cultivo de salmones (lago) clasificado en categoria 3:

Estaciones ubicadas en area de maxima sedimentacion

Y (Estacién 1) = a (3*1) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (2*0,71) + e (4*0,83) + f (3* 0,51) + g
(2*0,46) + h (3*0,59) + i (4*1)= 21,48
Y (Estacién 2) = a (3*1) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (2*0,71) + e (4*0,83) + f (3* 0,51) + g
(2*0,46) + h (3*0,59) + i (4*1)= 21,48
Y (Estacion 3) = a (3*1) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (3*0,71) + e (4*0,83) + f (2* 0,51) + g
(4*0,46) + h (4*0,59) + i (4*1)= 23,19
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Estaciones de referencia

Y (Estacién de referencia 1) = a (3*1) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (4*0,71) + e (4*0,83) + f
(3*0,51) + g (3*0,46) + h (3*0,59) + i (4*1) = 23,36
Y (Estacién de referencia 2) = a (3*1) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (3*0,71) + e (3*0,83) + f
(3*0,51) + g (4*0,46) + h (3*0,59) +i (4*1) = 22,28

A continuacion, el cuadro 38 grafica los valores del indicador Y para las estaciones
ubicadas en el area de sedimentacion de los modulos con maxima biomasa y para
las estaciones de referencia. Segun el criterio de clasificacion utilizado en el

cuadro 35, este centro de cultivo se encontraria en una condicién de Malo.

Cuadro 38

Centro de cultivo de salmones (lago) clasificado
en categoria 3

27
24 - —
211 &%

18
15
12

Indice Y

E1 E2 E3 R1 R2

Estaciones de muestreo
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e Centro de cultivo de ostras clasificado en categoria 3:

Estaciones ubicadas en area de maxima sedimentacion

Y (Estacién 1) = a (2*1) + b (2*1) + ¢ (2*0,88) + d (1*0,71) + e (1*0,83) + f (3* 0,51) + g
(2*0,46) + h (1*0,59) + i (4*1)= 14,34
Y (Estacién 2) = a (2°1) + b (2*1) + ¢ (2*0,88) + d (1*0,71) + e (1*0,83) + f (3* 0,51) + g
(2*0,46) + h (1*0,59) + i (4*1)= 14,34
Y (Estacién 3) = a (2°1) + b (2*1) + ¢ (2*0,88) + d (1*0,71) + e (1*0,83) + f (3* 0,51) + g
(2*0,46) + h (1*0,59) + i (4*1)= 14,34

Estaciones de referencia

Y (Estacién de referencia 1) = a (2*1) + b (2*1) + ¢ (1*0,88) + d (1*0,71) + e (3*0,83) + f
(3 0,51) + g (2*0,46) + h (1*0,59) +i (4*1)= 15,12
Y (Estacion de referencia 2) = a (2*1) + b (2*1) + ¢ (1*0,88) + d (1*0,71) + e (1*0,83) + f
(4* 0,51) + g (2*0,46) + h (1*0,59) +i (4*1)= 13,97

A continuacion, el cuadro 39 grafica los valores del indicador Y para las estaciones
ubicadas en el area de sedimentacion de los moédulos con maxima biomasa y para
las estaciones de referencia. Segun el criterio de clasificacion utilizado en el

cuadro 35, este centro de cultivo se encontraria en una condicion de Regular.
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Cuadro 39

Centro de cultivo de ostras clasificado en
categoria 3

27
24
21
18

157 r——¢ .\’

12

Indice Y

E1 E2 E3 R1 R2

Estacion de muestreo

e Centro de cultivo de choritos clasificado en categoria 3:
Estaciones ubicadas en area de maxima sedimentacion

Y (Estacion 1) = a (21) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (4*0,71) + e (1*0,83) + f (2 0,51) + g
(3*0,46) + h (2*0,59) + i (2*1)= 16,77
Y (Estacion 2) = a (21) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (4*0,71) + e (1*0,83) + f (2 0,51) + g
(3*0,46) + h (2*0,59) + i (2*1)= 16,77
Y (Estacion 3) = a (21) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (4*0,71) + e (1*0,83) + f (2 0,51) + g
(3*0,46) + h (1%0,59) + i (2*1)= 16,18

Estaciones de referencia

Y (Estacién de referencia 1) = a (2*1) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (2*0,71) + e (1*0,83) + f
(2*0,51) + g (2*0,46) + h (1*0,59) + i (2*1)= 14,3

Y (Estacién de referencia 2) = a (2*1) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (2*0,71) + e (1*0,83) + f
(1*0,51) + g (2*0,46) + h (2*0,59) + i (2*1)= 14,38
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A continuacion, el cuadro 40 grafica los valores del indicador Y para las estaciones
ubicadas en el area de sedimentacion de los médulos con maxima biomasa y para
las estaciones de referencia. Segun el criterio de clasificacion utilizado en el

cuadro 35, este centro de cultivo se encontraria en una condicién de Regular.

Cuadro 40
Centro de cultivo de chritos clasificados en
categoria 3
27
24
21
5 18
——o
_;15 r —
=12
T
6
E1 E2 E3 R1 R2
Estacion de muestreo

e Centro de cultivo de salmones clasificado en categoria 3:
Estaciones ubicadas en area de maxima sedimentacion

Y (Estacion 1) = a (1*1) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (1*0,71) + e (1*0,83) + f (3* 0,51) + g
(1*0,46) + h (2*0,59) + i (4*1) = 15,23
Y (Estacién 2) = a (1*1) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d 1*0,71) + e (1*0,83) + f (3* 0,51) + g
(2*0,46) + h (3*0,59) + i (4*1) = 16,28
Y (Estacion 3) = a (1*1) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (2*0,71) + e (2*0,83) + f (3* 0,51) + g
(2*0,46) + h (4*0,59) + i (4*1) = 18,41

138
INFORME FINAL: FIP N° 2003-20 EVALUACION METODOLOGIAS Y VARIABLES CONSIDERADAS EN RESOLUCION SUBPESCA N° 404/03 Y PROPUESTA DE CAMBIOS




P gV g

IFOP

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Estaciones de referencia

Y (Estacién de referencia 1)= a (1*1) + b (2*1) + ¢ (4*0,88) + d (1*0,71) + e (1%0,83) + f (2*
0,51) + g (2*0,46) + h (2*0,59) + i (4*1) = 15,18
Y (Estacién de referencia 2)= a (1*1) + b (2“1) + ¢ (4*0,88) + d (1*0,71) + e (1%0,83) + f (2*
0,51) + g (2*0,46) + h (2*0,59) + i (4*1)= 15,18

A continuacion, el cuadro 41 grafica los valores del indicador Y para las estaciones
ubicadas en el area de sedimentacion de los modulos con maxima biomasa y para
las estaciones de referencia. Segun el criterio de clasificacion utilizado en el

cuadro 35, este centro de cultivo se encontraria en una condicion de Regular.

Cuadro 41

Centro de cultivo de salmones clasificado en
categoria 3

27 A
24
21
18 —

Indice Y
[N
(é)]
¢
L 3

12 1

E1 E2 E3 R1 R2

Estacion de muestreo
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» Fundamento legal para establecer los limites de aceptabilidad

ambiental de un sitio.

ElID. S. 320 (MINECON) de 24 de agosto de 2001, Reglamento Ambiental para la
Acuicultura, fue dictado en virtud de lo preceptuado por el articulo 87, de la Ley
General de Pesca y Acuicultura, el que dispone que mediante el ejercicio de la
potestad reglamentaria, el ejecutivo debera “reglamentar las medidas de
proteccion del medio ambiente para que los establecimientos que exploten
concesiones o autorizaciones de acuicultura operen en niveles compatibles con

las capacidades de los cuerpos de agua lacustres, fluviales y maritimos”.

La autoridad debera disponer de la informaciéon necesaria (CPS) para poder
efectuar un “pronunciamiento ambiental” respecto de la futura area de
sedimentacidon de un centro de cultivo cuya solicitud de concesidn o autorizacion
se encuentra en tramite. El articulo 17 del Reglamento sefiala que tal
pronunciamiento solo sera favorable si el area mencionado presenta condiciones

aerobicas.

Igualmente la informacién ambiental (INFA) destinada a permitir que la autoridad
controle el cumplimento de la obligacién del titular de una concesién o autorizacion
de acuicultura, en cuanto a que debe operar su centro a niveles compatibles con
las capacidades de los cuerpos de agua, debera demostrar que el titular mantiene
condiciones aerdbicas en la superficie del area de sedimentacién de su centro de

cultivo.

Por su parte, el articulo 2, letras g y h, respectivamente sefialan que condiciones
aerobicas es aquella que indica la presencia de oxigeno disuelto en el agua
intersticial de los primeros 3 cm de sedimento y condicion anaerdbica es aquella

que indica la ausencia de oxigeno en la forma senalada, caso en el cual el
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reglamento entiende que se supera la capacidad de carga de un cuerpo de agua

(articulo 3° inciso 2).

De acuerdo a lo anterior la sola presencia de oxigeno en el agua intersticial de los
primeros 3 cm de sedimento, es elemento suficiente para los efectos de emitir un
pronunciamiento ambiental favorable o para permitir que continue operando un

centro de cultivo, al menos con los niveles de produccion informados.

Sin embargo se ha estimado que en atencién a la multiplicidad de variables que
establece la Res. Nr. 404/2003, las cuales en su conjunto permiten determinar la
presencia o no de oxigeno, debe establecerse limites de aceptabilidad de las

mismas.

Cabe destacar que la Resolucion, por mandato del articulo 16 del D. S. 320/2001,
s6lo puede establecer requerimientos relativos a los siguientes aspectos:
descripcion de la topografia del centro, caracteristicas hidrograficas del sector,
numero y ubicacion de los sitios de muestreo, registro visual del area, informacién
relativa a parametros y variables ambientales en el sedimento y en la columna de
agua. Por ello no resulta posible establecer limites de aceptabilidad en la

resolucion.

Tampoco se pueden incorporar en el Reglamento, toda vez que los limites de
aceptabilidad estan referidos especificamente a las variables a medir, las que se
establecen en la Resolucién por cuanto son esencialmente variables y por lo

mismo sujetos a revision cada dos afos.

Sin embargo, es el Reglamento el que puede establecer que la resolucién que fija
los contenidos y las metodologias para elaborar la CPS, sefale los limites de
aceptabilidad para cada una de las variables. La propuesta de modificacién de
éste, debera estar avalada por informes técnicos fundados de la Subsecretaria de

Pesca, del Consejo Nacional de Pesca y de los Consejos Zonales que
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corresponda, segun lo establece el articulo 87 de la Ley General de Pesca y

Acuicultura.

5.4 Objetivo Especifico 4. Elaborar un manual de operacion, en el cual estén
descritas las metodologias de muestreo, transporte y analisis de las

variables definitivas a controlar, tanto en la CPS como en la INFA.
» Manual de operacion

1. VARIABLES POR CATEGORIA

1.1. Caracterizacion Preliminar del Sitio (CPS)
La CPS debera contener los elementos que en cada caso se indican,
dependiendo de la categoria en que se encuentre el centro de

cultivo:

A. Los centros de cultivo clasificados en categoria 1 deberan incluir en
la CPS:
a) Batimetria;
b) Materia organica del sedimento;
c) Granulometria;

d) Correntometria euleriana;

B. Los centros de cultivo clasificados en categoria 2 deberan incluir en
la CPS:
a) Batimetria;
b) Granulometria del sedimento;
c) Materia organica del sedimento;
d) Macrofauna benténica;

e) Correntometria euleriana
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C. Los centros de cultivo clasificados en categoria 3 deberan incluir en la
CPS:
En porciones de aguas marinas,
a) Batimetria;
b) Granulometria del sedimento;
c
d

e) Potencial redox en el sedimento;

)
) Materia organica del sedimento;

) Macrofauna bentonica;

)

f) Correntometria euleriana;

g) Acido Sulfhidrico

h) Concentracion de oxigeno disuelto

En porciones de aguas terrestres,

a) Batimetria;

b) Granulometria del sedimento;

c) Materia organica del sedimento;

d) Macrofauna benténica;

e) pH y Potencial redox en el sedimento;
f) Correntometria euleriana;

g) Acido Sulfhidrico

h) Concentracion de oxigeno

D. Los centros de cultivo clasificados en categoria 4 deberan incluir en
la CPS:
a) Batimetria;
b) Correntometria euleriana;

c) Registro visual
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E. Los centros de cultivo clasificados en categoria 5 deberan incluir en
la CPS:
a) Batimetria;
b) Correntometria euleriana;

c) Concentracién de oxigeno

1.2. Informacién Ambiental (INFA)

A. Los centros de cultivo clasificados en categoria 1 deberan incluir en
la INFA:
a) Materia organica del sedimento;

b) Granulometria

B. Los centros de cultivo clasificados en categoria 2 deberan incluir en
la INFA:
a) Granulometria del sedimento;
c) Materia organica del sedimento;

d) Macrofauna bentonica

C. Los centros de cultivo clasificados en categoria 3 deberan incluir en
la INFA:
En porciones de aguas marinas
a) Granulometria del sedimento;
b) Materia organica del sedimento;
c) Macrofauna bentoénica;
d
e) Acido Sulfhidrico

f) Oxigeno disuelto

Potencial redox en el sedimento;

)
)
)
)
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En porciones de agua terrestres

a) Granulometria del sedimento;

b) Materia organica del sedimento;

d) pH y Potencial redox en el sedimento;
e) Acido Sulfhidrico;

f) Oxigeno disuelto

)
)
¢) Macrofauna bentonica;
)
)

D. Los centros de cultivo clasificados en categoria 4 deberan incluir en
la INFA:
a) Registro visual;

b) Asimilacién de materia organica en sedimento

E. Los centros de cultivo clasificados en categoria 5 deberan incluir en
la CPS:

a) Oxigeno disuelto

A la informacién ambiental indicada debera adicionarse lo siguiente:

a) Bitacora de la aplicacién del Plan de Contingencia sefalado en el
articulo 5°, D.S. N° 320 de 2001, ya citado, Reglamento Ambiental

para la Acuicultura;

b) En el caso de centros de cultivo de especies bentdnicas exodticas
deberan presentarse los resultados de una prospeccion por medio de
buceo y/o grabacion subacuatica en el area de la concesidén que dé

cuenta del asentamiento de este tipo de especies en el area.
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c) Solo en caso que conforme al D.S. N° 320 de 2001, ya citado, se

requiera

informacion complementaria a los centros de cultivo

clasificados en categoria 1, 2, 4 y 5 debera incluirse en ella, el

potencial redox en el sedimento.

2. UBICACION Y NUMERO DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

Ubicacién y numero de las estaciones de muestreo para la toma de muestras

requeridas para la realizacion de los analisis de granulometria, materia organica,

macrofauna benténica, pH y potencial redox y Acido Sulfhidrico se sometera a las

reglas que se indican a continuacion:

A.

Se determinaran estaciones de muestreo sélo en el caso que
el centro de cultivo se encuentre en sectores de fondos
blandos.

En caso que el centro de cultivo comprenda conjuntamente,
fondos blandos y fondos duros o semiduros, deberan ser
muestreados de ambas formas de acuerdo a cada tipo de

sustrato.

El area solicitada, el centro de cultivo y las estaciones de
muestreo, cuando corresponda, deberan estar representadas
en una copia del plano de la concesion acompafado al
proyecto técnico de conformidad con el articulo 10 del D.S. N°
290 de 1993 del Ministerio de Economia, Fomento vy
Reconstruccién, Reglamento de Concesiones y Autorizaciones

de Acuicultura.
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C. Las estaciones de muestreo deberan ser enumeradas
correlativamente.
Para determinar el numero de estaciones de muestreo, se

seguiran las reglas siguientes:

1. Caracterizacion preliminar del sitio
El area solicitada debera ser dividida en cuadrantes de 1
hectarea (100 metros por 100 metros), donde cada vértice

representara una estacion de muestreo.

2. Informacion Ambiental

Se deberan considerar, al menos, 3 estaciones en el area de
sedimentacién correspondientes a los médulos de cultivo con
maxima biomasa, mas 2 estaciones de referencia ubicadas en
la linea de la transecta que une los dos vértices mas cercanos
a la costa, con 3 réplicas cada una. En caso de que los
vértices se ubiquen en tierra, las estaciones de referencia se
desplazaran en direccion al centro de la concesién hasta

alcanzar una profundidad minima de 5 m.

En caso de presentarse problemas técnicos, podra solicitarse,
previamente a la Subsecretaria de Pesca, la utilizacion de un
modelo para muestrear el area adyacente a los modulos de
cultivo. Dicha modelacién determinara el area de mayor
sedimentacion y debera considerar la velocidad de decantacién
de particulas, profundidad y una correntometria euleriana de al
menos quince dias de registro continuo, en dos profundidades

equidistantes entre fondo de las redes y el sedimento.
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Para realizar los anadlisis de macrofauna benténica, debera
obtenerse 3 muestras de sedimento en cada estacion. La
muestra del sedimento se debera obtener a través de una
draga tipo Van veen, Petit Ponar o Ponar de 0,1 m? de
mordida. La draga debe venir cerrada y contener sedimento

como minimo hasta 5 cm del borde superior de ésta.

Para realizar los analisis de granulometria, materia organica,
pH y potencial redox y Acido Sulfhidrico, debera obtenerse 3
muestras de sedimento en cada estacion. La muestra del
sedimento se debera obtener mediante buceo a través de
Core. ElI Core debe taparse inmediatamente luego tomada la
muestra, con el fin de perturbar en forma minima la muestra

colectada.

3. METODOLOGIA VARIABLES

e La medicion de la batimetria se sometera a las reglas que se indican a

continuacion:
A.

Se debera realizar la batimetria del area de la concesion por medio
de un ecosonda de registro continuo, con GPS incorporado, el cual
registre la totalidad del area concedida o solicitada.

Se debera entregar un perfil batimétrico en una copia del plano de la
concesion, donde se diagramen las isobatas cada 10 metros,
indicando en la grafica como minimo la ubicacién de los vértices del
area solicitada. La informacién debe presentar la correccién a cota

cero entre la alta y baja marea.
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o El estudio de corrientes se realizara conforme a las alternativas que se
indican a continuacion:

A. Registrar la velocidad de corrientes a 1 metro del fondo (cm/s), utilizando
un correntometro (registro continuo) fondeado en el centro de la
concesion. El equipo debe ser programado para recolectar la informacion
de direccion y magnitud de las corrientes, posibilitando la emision de
series de tiempo cada 10 minutos por lo menos por 15 dias, registrando
datos efectivos comenzando un dia previo a un periodo de cuadratura y
finalizando al cuarto dia de registro efectivo en sicigia.

B. Utilizar el perfilador acustico de corrientes Doppler, entregando la
distribucion de frecuencias de velocidades y direccidén de corriente para
cada capa, indicando claramente el estrato de la columna de agua que
corresponde. Para estos efectos, debera dividirse imaginariamente la
columna de agua en 10 capas iguales y registrar la velocidad y direccion
de la corriente en cada una de ellas, como minimo cada 10 minutos, por
lo menos durante un ciclo efectivo en cuadratura.

C. Lainformacion obtenida debe ser sometida como minimo a:

- Un analisis estadistico de frecuencias por rangos de direccion y
magnitud para una rosa de 8 direcciones,
- Un analisis de series de tiempo que comprende estadistica basica y

diagrama de vector progresivo (DVP).

e El registro visual se realizara conforme a las reglas que se indican a
continuacion:

A. En la CPS, se realizara el registro visual por medio de grabacion
subacuatica de la superficie del sustrato consistente en dos
transectas, las que deberan ubicarse a partir de los vértices mas
distantes del area solicitada y cruzarse entre si, pasando por el punto
medio de la misma.
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En la Informacion Ambiental, se realizara el registro visual del area
de sedimentacion por medio de grabacion del bentos, siguiendo la
direccion de 2 transectas de 100 metros de longitud cada una,
trazadas perpendicularmente entre si bajo los mdédulos de cultivo con

maxima biomasa.

B. La grabacion subacuatica podra ser realizada por buceo o por
sistema remoto. Debera contar con iluminacion suficiente y foco
adecuado para permitir la observacion de los diferentes componentes

del bentos.

C. La grabacion debera ser realizada por medio de una camara de video
digital y entregada en formato VHS, CD o DVD. El video debera estar
claramente etiquetado y debera contener la siguiente informacion:

a) Numero de solicitud de acuicultura;

b) Numero en el Registro Nacional de Acuicultura (en el caso de ser
entregado en Informacion Ambiental);

c) Localizacion geografica del centro;

d) Nombre del titular;

e) Fecha de la grabacién.

D. La grabacion de cada transecta debe comenzar en la superficie y
debera efectuarse en forma ininterrumpida debiendo registrar lo
siguiente:

a) Audio o grabacion en una pizarra de la informacién
correspondiente al numero de solicitud de acuicultura y numero
en el Registro Nacional de Acuicultura (en el caso de ser
entregado en la Informacion Ambiental), nombre del titular,

nombre del lugar y fecha de la grabacién;
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b) Grabacién en superficie: grabacién en 360° del area de estudio,
direccidén en que se efectuara la transecta (referencias a tierra),
identificando la transecta;

c) Grabacion subacuatica: registro de profundidad y rumbo
(profundimetro y brujula) 4 veces como minimo. Los sistemas
remotos de grabacion, deberan disponer de esta informacion en
forma continua; y

d) Regreso a superficie: grabaciéon en 360° del area de estudio,
direccién en que se efectud la transecta (referencias a tierra),

identificacion de la transecta.

E. La grabaciéon debera ser acompanada de un informe escrito que
contenga una descripcion y discusion de lo observado en el registro
visual y registrando, los siguientes aspectos:

a) Localizacién geografica del centro;

b) Nombre del titular;

c) Numero de solicitud de acuicultura y numero en el Registro
Nacional de Acuicultura (en el caso de ser entregado en la
Informacién Ambiental);

d) Plano de ubicacion de los modulos de cultivo, respecto de la
concesion de acuicultura y direccion de las transectas;

e) Fechay hora en que se realiz6 el registro;

f) Descripcion de los sedimentos, flora y fauna subacuatica;

g) Presencia de cubiertas de microorganismos;

h) Presencia de burbujas de gas;

i) Cualquier dificultad técnica encontrada en la campana; y

j)  Numero de individuos incorporados y biomasa por mddulo en

cultivo durante ese ano, si corresponde.
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¢ La medicion de la granulometria del sedimento se realizara conforme a la

metodologia que se indican a continuacion:

A. Se debera extraer aproximadamente 130 gramos de sedimento

desde el Core y solo hasta 3 centimetros del sedimento.

B. Si en las submuestras se detecta la presencia de macrofauna, ésta
debera ser retirada. En el caso que la submuestra contenga una alta
cantidad de materia organica, debera aplicarse el siguiente

procedimiento:

a) La muestra debera ser tratada con una mezcla acetona: alcohol
(1: 3)
b) Se debera dejar la muestra 24 horas en la solucion aludida en la

letra anterior y luego se lavara con agua.

C. Para la determinacion de la granulometria se debera lavar 100
gramos de la submuestra sobre dos tamices finos (3 y 4 phi),
sacando cuantitativamente las fracciones de limos y arcillas junto con
el agua de lavado. El sedimento mas grueso (3 phi), que queda
retenido en los tamices debera ser secado y tamizado
separadamente con tamices de —1 a 3 phi. Con el resto de las

fracciones se calcularan los porcentajes de grava y arena.

D. El calculo debera contemplar el factor humedad de la muestra. Para
su determinacion deberan utilizarse aproximadamente 30 gramos de
la submuestra en una capsula previamente tarada. La muestra
previamente pesada debe ser colocada en una estufa a 100 a 105°C

durante 8 a 9 horas. Posteriormente, la muestra debera ser retirada
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de la estufa, colocada en un desecador, dejarse enfriar a
temperatura ambiente durante una hora y luego se volvera a pesar.
Luego, debera colocarse en la estufa por 3 a 4 horas, enfriarla del
modo descrito anteriormente y pesada nuevamente. Este

procedimiento debera repetirse hasta lograr un peso constante.

E. Para calcular materia seca en la muestra humeda se debera utilizar

la siguiente formula:

Peso seco (sedimento) = Peso humedo (sedimento) * Peso seco (humedad)
- b Peso humedo (humedad) donde “b” corresponde a la correccion de
sales disueltas contenidas en el agua intersticial del sedimento.

b = Peso humedo (sedimento) *
*salinidad Peso humedo (humedad) 1.000

Peso agua evaporada (humedad)

F. Los resultados deberan ser entregados en porcentaje (%) de la

fraccidn sedimentaria contenida para cada una de las estaciones de

muestreo.

G. Con los datos se debera obtener la curtosis y asimetria de los
sedimentos.

H. La porosidad de los sedimentos sera obtenida midiendo los

volumenes de agua en sedimentos humedos y el volumen de las
particulas, por otro lado, la densidad aparente sera determinada
pesando el sedimento y posteriormente expresandolo como unidad

de volumen de sedimento humedo.
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e El contenido de materia organica del sedimento sera determinado conforme

a la metodologia que se indica a continuacion:

A. Se deberd extraer aproximadamente 100 gramos de sedimento
desde el Core y solo hasta 3 centimetros de profundidad;

B. Tales submuestras se trasladaran refrigeradas (4°C), en cooler que
contienen freezpack, hasta llegar al laboratorio;

C. Se debera tomar una submuestra de 10 gramos y mantener a 60° C
hasta alcanzar peso constante;

D. Se debera calcinar la submuestra a 450° C (mufla) durante 5 horas;
Se debera pesar la muestra calcinada; y

F. Se debera calcular la pérdida de peso correspondiente a materia

organica y expresarlo en porcentaje.

e El analisis de macrofauna bentdnica se realizara conforme a la metodologia

que se indica a continuacion:

A. Una vez obtenida la muestra de sedimento deberan, en la
embarcacion, ser separados los organismos del sedimento del detritus

a través de un tamiz de 1 mm ayudado con un aspersor de agua.

C. Finalizado el tamizado con agua, se deben eliminar las piedras y
trozos calcareos de gran tamafio. Como solucién preservante se

debera utilizar etanol al 70% diluido en agua potable.

D. En el laboratorio, deberan separarse bajo lupa los organismos de la
macrofauna de las particulas de detrito y agrupar los organismos por
Phylla, para posteriormente identificar hasta nivel de especie, como

minimo, a nivel de familia.

E. Una vez identificados los organismos deberan ser pesados por

separado por cada familia o especie incluyendo los exoesqueletos
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(peso humedo) en una balanza analitica (+/- 0.0001, gramos de
precision). Con los datos obtenidos, se calculara la abundancia y
biomasa por metro cuadrado, porcentaje de poliquetos, porcentaje

de capitélidos, indice de Shannon Wiener (H’), coeficiente de Pielou

(J)-

e La medicion del potencial redox y pH del sedimento se realizara conforme a

la metodologia que se indica a continuacion:

A. La medicion del pH y potencial redox de los tres primeros centimetros del
sedimento, se debera realizar directamente por medio de microelectrodos

disefados para tal fin.

B. Se debera utilizar un pH-metro que tenga compensador de temperatura, el
microelectrodo de la sonda redox debera ser de platino, oro o grafito,

disefiado para medir en sedimentos.

C. Previo a las mediciones ya senaladas, debera calibrarse el pH-metro y la
sonda redox para agua de mar o agua dulce, segun corresponda, de

acuerdo a las instrucciones del fabricante.

D. Para efectuar la medicion del potencial redox y pH, se podran tomar
directamente muestras de sedimentos por medio de Corer. Una vez en la
embarcacion, se procedera a introducir los microelectrodos en los primeros
3 centimetros del sedimento y registrar los valores entregados por los

equipos.

e La medicion de oxigeno disuelto en la columna de agua se realizara

conforme a la metodologia que se indica a continuacion:
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A. Se deberan realizar mediciones en la columna de agua en las cuales se
registren las concentraciones de oxigeno disuelto (mL/L) y porcentaje de
saturacion, a los 10 m de profundidad, mediante una sonda de registro
continuo.

B. En la Informacién Ambiental se deberan entregar los datos de los 12 ultimos
meses, en forma de tablas y graficos.

C. En el caso de la CPS, el perfil de oxigeno disuelto se debera realizar en el
centro del area solicitada en concesién. En el caso de la Informacion
Ambiental, el perfil de oxigeno disuelto se debera realizar en dos modulos

de cultivo.

e La medicion de Acido Sullfhidrico en sedimento se realizara conforme a la

metodologia que se indica a continuacion:

A. Separacion de sulfuros solubles e insolubles, pretratar la muestra
con una solucién de Hidroxido de sodio 6N y una solucion de Cloruro
de aluminio
= Disolver el contenido total de un frasco de 100g de AICl; 6H,0
en 144 ml de agua destilada.

= Utilizar NaOH 6N

= En un frasco de vidrio de 100 ml afadir 0,2 ml (4 gotas) de
NaOH O6N. Llenar el frasco con la muestra y afadir
posteriormente 0.2 ml (4 gotas) de solucién Al Cls Tapese sin
dejar burbujas y mezclar enérgicamente para flocular el
contenido. Variar los volumenes de las soluciones hasta
obtener una buena clarificacion. Obtener un Ph entre 6-9.

Posteriormente dejar sedimenta y extraer sobrenadante.
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B. Pretratar la muestra con una solucién de Acetato de Zinc y una
solucion de Hidréxido de Sodio para eliminar sustancias que puedan
interferir :
= Disuelva 220 g Zn(C,H30,)22H,0 en 870 ml de agua para
obtener 1 L de solucién

=  Utilizar NaOH 6N

= Enun frasco de vidrio introducir 0,15 ml (3 gotas) de solucion de
Acetato de Zinc llénese con la muestra y afadir 0,10 ml (2
gotas) de solucion de NaOH 6N. Tapese sin dejar burbujas y
mezclar enérgicamente. Variar el volumen de los reactivos
afiadidos de acuerdo con la muestra, de modo que el
precipitado resultante no sea excesivamente voluminoso. Afadir
NaOH hasta obtener un PH sobre 9.

= Esperar 30 minutos para que decante el precipitado, rellenar el
frasco con agua destilada y proceder a suspender este,

posteriormente extraer la muestra

C. Método el Azul de Metileno

= Soluciéon madre de acido aminosulfurico: disuélvase 27 g de
N,N-dimetil-p-fenilendiamina oxalato en una mezcal fria de 50
ml de acido sufurico concentrado y 20 ml de agua destilada.
Enfriar y diluir a 100 ml con agua destilada. Conservar en
frascos topacio.

= Reactivo de Acido aminosulfarico: diluir 25 ml de solucién
madre de acido aminosulfurico con 975 ml de acido sulfurico
1+1. Conservar en frasco topacio.

= Solucién de cloruro férrico: Disolver 10 g de FeCl; 6H,0 en 40
ml de agua.

= Solucion acido sulfurico 1+1
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= Solucién de acido de monosfofato diaménico: Disolver 400 g
(NH4)2HPO4 en 800 ml de agua destilada

= Solucion de Azul de metileno |: Diluir 1 g de colorante y
completar 1 L de agua destilada. Estandarizar solucion frente
a soluciones de sulfuro de concentracion conocida, ajustando
la concentraciéon de modo que 0,05 ml (una gota)= 1,0 mg de
sulfuro/I

= Solucion de Azul de metileno II: Diluir 10 ml de solucion | de

azul de metileno ajustada a 100 ml.

= Transferir 7,5 ml de muestra a dos tubos de ensayo, afiadir al
tubo A 0,5 ml de reactivo de acido aminosulfuricoy 0,15 ml (3
gotas) de solucion FeCls Mezclar por inversion lenta una vez.
Al tubo B afiadir 0,5 ml de H,SO4 1+1 y 0,15 ml (3 gotas) de
solucién FeClz mezclar. Esperar el desarrollo del color azul
que denota presencia de S** Esperar 3-5 minutos y anadir
(NH4)2HPO4 a cada tubo.

= Posteriormente medir con espectrofotdmetro (para uso a A =
664 nm). Para medir concentraciones de sulfuro de 0,1 a 2,0

m/| utilizar una cubeta de recorrido de luz de 1 cm.

e La medicién Asimilacién de Materia Organica en Sedimentos se realizara

conforme a la metodologia que se indica a continuacion:

A. Fondear las trampas a una profundidad de 5 m del fondo de la

estructura de cultivo:

A un costado de la estructura de cultivo en el caso de cultivo de

salmones.
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Entre lineas en el caso del cultivo de moluscos.

B. Luego de 15 dias de recoleccion de sedimento retirar las trampas, se

deben tapar los tubos bajo el agua antes de levantar la trampa.

C. Una vez en la embarcacion se debe esperar unos 10 minutos para
que decante el sedimento para posteriormente proceder a
destornillar los tubos interiores y envolverlos en papel alusafoil con

todo su contenido.

D. Introducir los tubos en cooler con freeze pack para luego de
efectuada la recoleccidon de todas las trampas trasladarlos al

laboratorio.

E. Una vez en el laboratorio, retirar con las pinzas cualquier organismo

pequefo que esté en el tubo.

F. Pesar los filtros (47 mm de diametro y con capacidad de retener
particulas de 0,2 um.) y filtrar las muestras vertiendo el contenido de

los tubos a través del filtro, utilizando una bomba de vacio

G. Una vez filtrada toda la muestra contenida en los tubos sacar el filtro
de la bomba de vacio y pesar en balanza analitica (con una precision

de +/- 0.0001 gramos, registrandose asi el peso humedo del filtro

H. Posteriormente secar los filtros con sedimento en estufa a 550° C

hasta obtener un peso constante.
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4.3

Objetivo Especifico 5. Realizar un analisis econémico del costo de la
aplicacion de los disefios de muestreos definitivos para cada categoria de

clasificacion, tanto en el caso de la CPS como de la INFA.

. Recopilacién y registro de la informacion.

El analisis econdmico del costo de la aplicacién de los muestreos definitivos
para cada categoria de clasificacion esta basado en la informacién técnica
generada en los resultados previos, en los que se colectaron las variables
que definian los costos mas representativos de la aplicaciéon de cada
elemento exigido por la Res 404/03, tanto para la realizacion de la CPS,

como la de los INFA.

La informacién recopilada de las actividades en terreno, analisis de datos y
muestras, y que presentaron preponderancia en los costos fueron: (1)
Horas hombres en analisis de informacion, (2) principales insumos, (3)
tiempos y consumos de operacion en terreno, (4) servicios externos para
analisis de muestras, (5) sub contrato de buzos profesionales y artesanales.
Estas fueron individualizadas para cada elemento de que se exige en cada

categoria que se describe en el numeral 4 de la resolucion 404/03, es decir:

Cuadro 42. Elementos por categoria

ELEMENTO CATEGORIA

1 2 3 4 5
Batimetria* Si Si Si Si Si
Granulometria en Sedimentos - Si Si - -
Materia Organica en Sedimentos Si Si Si - -
Macrofauna Bentonica - Si Si - -
pH y Potencial Redox en Sedimento - - Si - -
Correntometria Euleriana* - - Si Si Si
Perfil de Oxigeno Disuelto en Columna de Agua - - Si - Si
Registro Visual - - - Si -
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B. Procesamiento de datos para la determinacién de costos.

Una vez identificada la informacion técnica, en cuanto a las variables a ser
consideradas, éstas se cuantificaron bajo dos supuestos, los que
posteriormente se sensibilizan, el primero es considerar una dimension
promedio del centro de cultivo, el cual segun informacion obtenida en
Sernapesca es de 8,72 Ha por centro. Y segundo considerar como

profundidad maxima por centro 30 m.

La valorizacién de los elementos de costos se realizd, en la mayoria de los
casos, a precios de adquisicion y/o mercados, obtenidos por medio de
cotizaciones, esta situacion fue caracteristica para los insumos vy
subcontratos. Mientras que los costos de operacién se realizaron precios de
costo para el IFOP, esto para horas hombre, transporte, alojamiento y
alimentacion. En el caso de los materiales necesarios para realizar
muestreos y que fueran de auto construccion, se valorizaron como costo de
adquisicion de los materiales. En todos los casos evaluados para cada
categoria solo se consideran los costos de operacidon necesarios para
obtener la informacion, excepto en aquellos casos, en que los elementos de
informacion ambiental propuestos impliquen la adquisicion de equipos no
contemplados para la exigencia original. El valor del equipo se incorporo
como costo, equivalente al valor de depreciacion lineal mensual, con una

vida util estimada de 5 anos.

La clasificacion de los costos se realizd segun lo propuesto en la
metodologia y segun las tablas presentadas anteriormente, para las
variables propuestas en cada categoria, de esta manera se obtuvo una

estructura de costos caracteristica para categoria, con los costos de aplicar
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con los actuales requisitos de la Resolucién 404/03, y los nuevos

propuestos.

En los cuadros 43 y 44 se describen las estructuras de costos de manera
sintética.
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Cuadro 43. Resumen comparativo de los costos de elaboracién de una CPS,

por categoria.

GOSTO DE ELABCRAGON DE UN (PS POR CATEGCRA SEG N REQLERIMENTOS ACTUALES

Categoria
Elementos
1 | 2 | 3 [ a4 | s
Batimetria* $137.848 $136.104 $ 126.420 $ 126.420 $ 126.420
Granul ia en $ 372.337 $ 355.451
Materia Organica en Sedimentos $ 351.485 $ 240.392 $ 226.505
Macrofauna Benténica $940.192 $ 926.305
pH y Potencial Redox en Sedimento $ 203.660
Correntometria Euleriana* $ 262.840 $ 262.840 $ 240.840 $ 240.840 $ 240.840
Perfil de Oxigeno Disuelto en Columna de Agua $301.120 $ 295.920
Registro Visual $ 500.000
[Costos CPs segiin categorias $752.173| $1.951.865| $2.380.301|  $867.260]  $663.180]
[Costos CPS segun categorias $1.396.759| $3.092.365] $4.750.481| $1.107.433| $1.488.531]
Batimetria* $137.848 $136.104 $ 126.420 $ 126.420 $ 126.420
Gr ia en Sedi tos + Trampas en C 4 $ 697.511 $ 669.737 $ 621.519
Materia Organica en Sedimentos $ 298.560 $ 273.492 $225.273 $218.173
Macrofauna Benténica $1.750.192 $1.727.973
Potencial Redox en Sedimento + pH en Lagos. $221.328
Concentracion de H,S $ 474.858
Correntometria Euleriana* $ 262.840 $ 262.840 $ 262.840 $ 262.840 $ 262.840
Perfil de Oxigeno con sondas $1.099.271 $1.099.271
Registro Visual $ 500.000
Elementos L | 2 | 2 - l = l >
Categoria

GOSTO DE ELABCRAGON DE UN GPS PCR CATEGCRA SEAUN REQLERIMIENTOS PRCPUESTOS

163

INFORME FINAL: FIP N° 2003-20 EVALUACION METODOLOGIAS Y VARIABLES CONSIDERADAS EN RESOLUCION SUBPESCA N° 404/03 Y PROPUESTA DE CAMBIOS



P gV g

IFOP

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Cuadro 44. Resumen comparativo de los costos de elaboracion de una INFA,
por categoria.

GOSTO DE BLABCRAGCN DE UN INFA PCR CATEGCRA SEAN REQLERMENTOS ACTUALES

Categoria
Elementos
1 | 2 | 3 [ 4 [ s
Granul, ia en Sedi $145.711 $ 128.824
Materia Orgénica en Sedimentos $218.130 $107.037 $93.150
Macrofauna Benténica $ 338.837 $ 324.950
pHyP ial Redox en Sedi $ 86.660
Perfil de Oxigeno Disuelto en Columna de Agua $ 148.920 $ 148.920
Registro Visual $ 500.000
[ costos INFA segun categorias | s218.130] s591.585] $782.505] $500.0000 s 148.920|
[ costos INFA segun categorias |  $434.044] $941.204] s$2.170.840] §709.840] s 1.068.080|
Grar iaen i $ 271.984 $ 244.211 $ 205.742
Materia Organica en Sedimentos $ 162.060 $133.247 $95.818 $ 209.840
Macrofauna Benténica $ 563.837 $ 541.618
Redox en Sedimento (C4 c/de trampa ) + pH en lagos $94.578
Perfil de Oxigeno con sonda $ 1.068.080 $ 1.068.080
Concentracion de H,S en sedimentos $ 165.003
Registro Visual $ 500.000
1 2 3 4 5
Elementos l l = l l
Categoria

GOSTO DE BLABCRAGON DE UN INFA PCR CATEGCR A SEA'N REQUERMIENTOS PROPUESTOS

Y las estructuras de costos en extenso pueden ser observadas en la

memoria de calculo en el anexo 19.
C. Analisis de los datos.

Categoria 1

Al observar en detalle las diferencias entre las variables propuestas y las
exigidas en la Res 404/03, en el caso de las CPS, se puede definir que se
incrementa un 86% los costos totales, debido principalmente a la
incorporacion del analisis de granulometria. De la misma manera se puede
observar que el costo de materia organica disminuye en 15%, esto debido a
que al incorporar el analisis granulométrico, se prorratee el costo de

muestreo entre dos analisis (cuadro 45).
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Cuadro 45

CGOVPARAGCON DH. GOSTOPCRH.BVENTO c1

Metodologia
Elementos — - -
Original | Propuesto | Dif.Abs. | Dif.Rel. |

Batimetria* $137.848 $137.848 0 0%

Granulometria en Sedimentos $697.511 697.511 -

Materia Organica en Sedimentos $ 351.485 $ 298.560 -52.925 -15%

Correntometria Euleriana* $ 262.840 $ 262.840 0 0%
[costos CPs segtin Elemento | $752173]  $1.396.759 | 644586 86%

En el caso de la INFA (cuadro 46), el costo también se incrementa por la
incorporacion de medir granulometria, sin embargo los costos son menores

que en las CPS por que el numero de muestras exigidas es menor.

Cuadro 46

GOVPARAOON DE. GOSTOPCRELEVENTO C1

Metodologia
Elementos — : i
Original | Propuesto | Dif. Abs. | Dif. Rel. |
Granulometria en Sedimentos $271.984 271.984 -
Materia Organica en Sedimentos $218.130 $ 162.060 -56.070 -26%
Costos INFA segiin Elemento | $ 218.130 $ 434.044] | 215914 99%
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Categoria 2

La categoria 2 presenta un incremento total del 58 % en los costos de la
CPS (cuadro 47), ya que el numero de variables a medir no se modifica,
este incremento debe su razén a la profundidad del analisis de las muestras
que es mas amplia de lo que exige actualmente la RES 404/03,
incrementando el numero de horas hombres en el analisis. Otra razén del
aumento de costos esta en que las muestras para los analisis de sedimento
se deben realizar por medio de un toma muestras cilindrico (“core”) y no de
una draga, las que quedan restringidas soOlo para las muestras de

macrofauna bentoénica.

Cuadro 47

CGOVPARAOON DH. GOSTOPCRELBVENTO C2

Dif. Rel. |

0%

80%

14%

86%

0%

Metodologia
Elementos — :
Original | Propuesto | Dif. Abs.
Batimetria* $136.104 $136.104 0
Granulometria en Sedimentos $ 372.337 $ 669.737 297.400
Materia Organica en Sedimentos $ 240.392 $ 273.492 33.100
Macrofauna Benté6nica $940.192 $1.750.192 810.000
Correntometria Euleriana* $ 262.840 $ 262.840 0
[Costos CPS seguin Elemento | $ 1.951.865) $ 3.092.365| | 1.140.500

58%

Para el caso del INFA (cuadro 48), los costos también incrementan, pero en
menor magnitud, ya que como se comenté anteriormente, el numero de
muestras a analizar es menor, sin embargo proporcionalmente el

incremento del costo es el mismo, 59%
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Cuadro 48

CGOVPARAGON DH. GOSTOPCRELEVENTO C2

Metodologia
Elementos —_
Original | Propuesto
Granulometria en Sedimentos $145.711 $244.211
Materia Organica en Sedimentos $107.037 $ 133.247
Macrofauna Benténica $ 338.837 $ 563.837
[costos INFA seguin Elemento | $ 591.585| $ 941.204|

Categoria 3

Dif. Abs.

Dif. Rel. |

98.500

68%

26.210

24%

225.000

66%

349.710

59%

El analisis de los costos para elaborar la CPS en los centros clasificados en

categoria 3 (cuadro 49), muestra un incremento del 100% en los costos

totales, equivalentes a $ 2.379.181, lo cual es el resultado, principalmente

de la incorporacién de la medicion de H,S y la de medicidon de oxigeno por

medio de una sonda de registro continuo, los que se suman a los

incrementos ya explicados en el analisis de sedimentos y macrofauna.

Sobre el efecto en el costo de la exigencia de medir pH, solo en lagos, esta

no tiene ninguna implicancia en costos, ya que su analisis se obtiene del

analisis de potencial redox, no incurriéndose en nuevos costos.
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Cuadro 49

QOVPARAGCN DHE. GOSTOPCRELEVENTO Cc3

| AGUAS MARINAS |
Metodologia
Elementos — 2 - -
Original | Propuesto | Dif. Abs. | Dif. Rel. |
Batimetria* $ 126.420 $ 126.420 0 0%
Grar ia en Sedi $ 355.451 $ 621.519 266.068 75%
Materia Organica en Sedimentos $ 226.505 $ 225.273 -1.232 1%
Macrofauna Benténica $ 926.305 $1.727.973 801.668 87%
Potencial Redox en Sedimento $ 203.660 $221.328 17.668 9%
pH (solo aguas terrestres)
Concentracion de H,S en sedimentos - $ 474.858 - -
Correntometria Euleriana* $ 240.840 $ 262.840 22.000 9%
Perfil de Oxigeno ( c/ sonda) $301.120 $1.099.271 798.151 265%
Costos CPS segiin Elemento |  s2380301]  sa7s0.481] | 2379.181 100%
| AGUAS TERRESTRES |
Metodologia
Elementos — - =
Original | Propuesto | Dif. Abs. | Dif. Rel. |
Batimetria* $ 126.420 $ 126.420 0 0%
Grar ia en Sedi $ 355.451 $ 621.519 266.068 75%
Materia Organica en Sedimentos $ 226.505 $225.273 -1.232 1%
Macrofauna Benténica $ 926.305 $1.727.973 801.668 87%
Potencial Redox en Sedimento $ 203.660 $110.664 -92.996 -46%
pH (solo aguas terrestres) o $ 110.664 - -
Concentracion de H,S en sedimentos - $ 474.858 - -
Correntometria Euleriana* $ 240.840 $ 262.840 22.000 9%
Perfil de Oxigeno ( c/ sonda) $301.120 $1.099.271 798.151 265%
[Costos CPS segun Elemento | s$2380301]  sa7s481] | 2.370.481 100%

El analisis de costos en la elaboracién de una INFA (cuadro 50), es similar
al de otras categorias, se incrementa el costo total del andlisis con las
nuevas exigencias, sin embargo éste se mantiene mas bajo que el de la
CPS. Y el principal incremento esta asociado al uso de la sonda

permanente en el analisis de oxigeno.
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Cuadro 50

CGOVPARAGON DEL. GOSTOPCRELEVENTO Cc3

| AGUAS MARINAS |
Metodologia
Elementos — 2 = =
Original | Propuesto | Dif. Abs. | Dif.Rel. |
Gr | tria en Sedimentos $128.824 $ 205.742 76.918 60%
Materia Orgénica en Sedimentos $93.150 $95.818 2.668 3%
Macrofauna Benténica $ 324.950 $ 541.618 216.668 67%
Potencial Redox en Sedimento $ 86.660 $94.578 7.918 9%
pH (solo lagos) - - - -
Concentracion de H,S en sedimentos - $ 165.003 - -
Perfil de Oxigeno ( c/ sonda) $148.920 $ 1.068.080 919.160 617%
[Costos INFA segiin Elemento | $782.505]  $2.170.840] |  1.388.335 177%
| AGUAS MARINAS |
Metodologia
Elementos — 9 ~ -
Original | Propuesto | Dif. Abs. | Dif.Rel. |
Gr | tria en Sedimentos $ 128.824 $ 205.742 76.918 60%
Materia Organica en Sedimentos $93.150 $95.818 2.668 3%
Macrofauna Benténica $ 324.950 $ 541.618 216.668 67%
P ial Redox en Sedimento $ 86.660 $ 47.289 -39.371 -45%
pH (solo lagos) - $ 47.289 - -
Concentracion de H,S en sedimentos - $ 165.003 - o
Perfil de Oxigeno ( ¢/ sonda) $ 148.920 $ 1.068.080 919.160 617%
Costos INFA segun Elemento | $782505|  $2.170.840] | 1.388.335 177%

Categoria 4

El analisis del costo de la CPS para la categoria 4 (cuadro 51), muestra que
existiria un incremento aproximado del 28% en los costos totales de esta
categoria, el cual esta principalmente asociado a exigir andlisis de
asimilacion materia organica en los sedimentos, obteniendo las muestras

por medio de trampas de sedimento.
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Cuadro 51
QOVPARAION DAL GOSTOPCRE.BVENTO C4
Metodologia
Elementos — g - -
Original | Propuesto | Dif.Abs. | Dif.Rel
Batimetria* $126.420 $126.420 0 0%
Materia Organica en Sedimentos ( ¢/ trampas) $218.173 218.173 -

Correntometria Euleriana* $ 240.840 $ 262.840 22.000 9%
Registro Visual $ 500.000 $ 500.000 0 0%
Costos CPS segtin Elemento | $867.260]  $1.107.433 | 240473 28%

En el caso de la determinacion de los costos para la elaboracion del INFA
en un centro categoria 4 (cuadro 52), se mantiene la misma relacion y los
costos se incrementan por la exigencia del analisis de asimilacion de

materia organica.

Cuadro 52

OVPARMIONDEL COSTOPCRELEMENTO C4

Metodologia
Elementos — ; :
Original | Propuesto | Dif.Abs. [ Dif.Rel
Materia Organica en Sedimentos ( c/ trampas) $209.840 209.840 -
Registro Visual $500.000 $ 500.000 0 0%
Costos INFA segtin Elemento | $ 500.000] $ 709.840 | 209840 42%
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Categoria 5

Los costos de elaboracion de la CPS de un centro categoria 5 (cuadro 53),

se incrementa en un 124%, esto por que se incorpora la medicién de

oxigeno por medio de una sonda permanente,

lo cual

incremento sustancial en el costo de esa variable que llega al 271%.

Cuadro 53

COVPARMOONDELCOSIOPCREEMENTO C5

Metodologia
Elementos —
Original | Propuesto
Batimetria* $126.420 $126.420
Correntometria Euleriana* $ 240.840 $ 262.840
Perfil de Oxigeno Disuelto en Columna de Agua $295.920 $1.099.271
Costos CPS segun Elemento | $ 663.180| $ 1.488.531|

provoca un

| Dif.Abs. | Dif.Rel. |
0 0%
22.000 -
803.351 271%
| 825351 124%

El uso de una sonda se vuelve proporcionalmente mas caro aun en el caso

de las INFA (cuadro 54), por que esta presenta un costo marcadamente

menor de elaboracion que en las CPS, y por lo tanto el incremento impacta

mas, llegando a un incremento del 617%.

Cuadro 54

COVPARMOONDELQOSTOPCRELEVENTO €5

Metodologia
Elementos o
Original | Propuesto
[ Periil de Oxigeno Disuelto en Columna de Agua | s148920 | s1.068080 |
[Costos INFA segiin Elemento [ $ 148.920] $ 1.068.080
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Comparacioén por Elementos

Con las estructuras de costos definidas para cada categoria, se calcularon
los costos promedios de obtener la informacion de cada variable exigido en
cada categoria, comparandolos con los nuevos elementos exigidos (cuadro
55).

Esta comparacion al ser evaluada en la CPS, mostr6 que el mayor
incremento promedio se presenta en la variable oxigeno, que al ser medida
con sondas, se incrementa en 268%. Otros incrementos notables son los de
granulometria y macrofauna, con 82% y 86% respectivamente, este
incremento se basa principalmente en el incremento en las horas hombres

en los analisis de las muestras.

El costo de anadlisis de materia organica disminuye por efecto de prorratear
el costo de la toma de muestras entre mas variables exigidas. Batimetria y
correntometria, dadas su caracteristicas no presentan cambios, excepto
correntometria con un pequefio aumento por horas hombres en el analisis

de informacién, que en todo caso no incrementan el costo en mas de 9%

Cuadro 55
Metodologia Prop - Orignal
Elementos —_ 9 Elementos - P -g
Original | Propuesto Dif. Abs.| Dif. Rel.
Batimetria* $130.642 $ 130.642 Batimetria* 0 0%
Gr ia en Sedimentos $ 363.894 $ 662.922 Granulometria en Sedimentos + Trampas en C 4 299.028 82%
Materia Orgénica en Sedimentos $272.794 $ 253.875 Materia Orgénica en Sedimentos -18.919 1%
Macrofauna Oni $933.248 $1.739.082 Macrofauna Oni 805.834 86%
pH y Potencial Redox en Sedimento $ 203.660 $221.328 Potencial Redox en Sedimento + pH en Lagos. 17.668 9%
- $474.858 Concentracion de H,S - -
Correntometria Euleriana* $ 249.640 $ 262.840 Correntometria Euleriana* 13.200 5%
Perfil de Oxigeno Disuelto en Columna de Agua $ 298.520 $1.099.271 Perfil de Oxigeno con sondas 800.751 268%
Registro Visual $ 500.000 $ 500.000 Registro Visual 0 0%
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En el caso de los costos promedios por variable en cada categoria, para
elaborar un INFA (cuadro 56), esta muestra el mismo comportamiento que
en los costos de una CPS, es decir el mayor incremento esta asociado a la
medicion de oxigeno, y luego granulometria y macrofuana, pero con

diferencias por efecto del numero menor de muestras.

Cuadro 56
GOVPARAION DH. GOSTOPCRELBVENTO
Elementos - !Vletodologla Elementos .Prop - Or!gnal
Original | Propuesto Dif. AbsDif. Rel.
Granulometria en Sedimentos $137.267 $ 240.646 Granulometria en Sedimentos + Trampas en C 4 103.378 75%
Materia Orgénica en Sedimentos $139.439 $ 150.241 Materia Organica en Sedimentos 10.802 8%
Macrofauna Benténica $ 331.894 $ 552.728 Macrofauna Benténica 220.834 67%
pH y Potencial Redox en Sedimento $ 86.660 $94.578 Redox en Sedimento + pH en lagos 7.918 9%
Perfil de Oxigeno Disuelto en Columna de Agua $ 148.920 $ 1.068.080 Perfil de Oxigeno con sonda 919.160 | 617%
. $165.003 Concentracion de H,S en sedimentos - -
Registro Visual $ 500.000 $ 500.000 Registro Visual 0 0%

Comparacioén por Categoria

La evaluaciéon de los costos totales por categoria indica que las categorias
en que se incrementa en mayor manera los costos, son aquellas en que se
exige la medicion de oxigeno por medio de sondas, es decir, la categoria 3
y la categoria 5. Estos resultados se pueden observar detalladamente en el

cuadro 57 y apreciar graficamente en el cuadro 58.

Cuadro 57
Metodologia
CATEGORIAS - = : :
Original | Propuesto | Dif. Abs. | Dif.Rel. |

CATEGORIA 1 $752.173 $ 1.396.759 644.586 86%
CATEGORIA 2 $ 1.951.865 $ 3.092.365 1.140.500 58%
CATEGORIA 3 $ 2.380.301 $ 4.759.481 2.379.181 100%
CATEGORIA 4 $ 867.260 $1.107.433 240.173 28%
CATEGORIA 5 $ 663.180 $ 1.488.531 825.351 124%
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Cuadro 58. Grafico costo diferencial por categoria

== Dif. Abs.
—eo—Dif. Rel.

En el caso de los costos por categorias en la elaboracién de un INFA, la
relacion de incremento de costos proporcionales mas altos en la categoria 3
y 5, se mantiene, aunque en diferentes magnitudes por los efectos de
costos absolutos distintos al elaborar una CPS y una INFA. Al igual que
para el analisis de la CPS, a continuacién el cuadro 59 y cuadro 60

presenta una comparacion entre categorias.
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Cuadro 59
GOVPARAGON DHL. GOSTODHL INFAPCRCATHIRA
Metodologia
CATEGORIAS — B . .
Original | Propuesto | Dif. Abs. | Dif. Rel. |
CATEGORIA 1 $218.130 $ 434.044 215.914 99%
CATEGORIA 2 $ 591.585 $ 941.294 349.710 59%
CATEGORIA 3 $ 782.505 $2.170.840 1.388.335 177%
CATEGORIA 4 $ 500.000 $ 709.840 209.840 42%
CATEGORIA 5 $ 148.920 $1.068.080 919.160 617%
Cuadro 60. Costo diferencial ($) por categoria
1.600.000 700%
0,
1.440.000 Dif. Abs. f 630%
1.280.000 —o—Dif. Rel. / 560%
& 1.120.000 490%
g 960.000 1 1 420%
: —
S 800.000 | +350% &
2
o 640.000 - + 280%
(7]
8 480.000 | 1 210%
320.000 - 140%
160.000 - 70%
0 ‘ ‘ : : 0%
CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA
1 2 3 4 5
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Sensibilizacion de los costos incrementales de elaborar CPS y INFA, al
tamano del centro y a la profundidad de toma de muestras de

sedimentos.

La estructuracion de los costos por categoria se basé en dos supuestos que
podrian afectar el resultado de la toma de decisiones, ante lo cual estos son
sensibilizados para cada categoria, tanto en la elaboracion de las CPS,

como la de los INFA

El analisis de sensibilidad analizé como variable de respuesta el incremento
relativo del costo por categoria, al variar el tamafo del centro, evaluando
tres tamafos 9 Ha, 13 Ha y 18 Ha, esto como primera variable. Y como
segunda variable se evalu6 el efecto de la profundidad del centro en los
costos incrementales por categoria, para esto se usaron dos niveles de
profundidades; menores a 30m y mayores a 30 m. Esto asociado al

efecto en los costos de buceo para toma de muestras con “core”.

De esta manera se concreté el andlisis de 6 escenarios por categoria cuyos

resultados se presentan en el cuadro 61 y 62.

Cuadro 61
SENSIBILIZACION DE LA VARIACION DE COSTOS DE CPS POR CATEGORIA, A LA PROFUNDIDAD Y TAMANO
DEL CENTRO

Variacion del Tamafo de Centro 9 ha 13 Ha 18 Ha 9 ha 13 Ha 18 Ha

Profundidad <30 m <30 m <30 m >30 m >30 m >30 m

CATEGORIA 1 86% 113% 129% 146% 165% 176%
CATEGORIA 2 58% 65% 68% 81% 81% 81%
CATEGORIA 3 100% 94% 91% 119% 107% 102%
CATEGORIA 4 28% 28% 28% 28% 28% 28%
CATEGORIA 5 124% 94% 75% 124% 94% 75%
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Cuadro 62. Diferencia relativa entre costos de CPS v/s Tamaio y profundidad

del centro

200%

—e—CATEGORIA

180% —=— CATEGORIA

CATEGORIA
)
160% CATEGORIA

o s W oN o

140% —%— CATEGORIA

120% - W

100%

809 / NK\K/ \.\ -
% ././ \K

60% -

40% A

20%

diferencia relativa entre costos de CPS (%)

9 ha

0%
13 Ha 18 Ha 9 ha 13 Ha 18 Ha

<30 m <30 m <30 m >30 m >30 m >30 m

Tamaiio y profundidad de Centro

Como se puede observar para la categoria 1, tanto el incremento en la
profundidad del centro como el del tamano del mismo, tienen un efecto
negativo en los costos, ya que incrementan las diferencias relativas entre el

costo actual y el costo de evaluar las variables propuestas.

En la categoria 2 el efecto del cambio en la profundidad implica un
incremento en el diferencial de costos, el cual es mayor al efecto que
provoca el incremento en el tamafo del centro, lo que se puede interpretar
como que los costos de los centros de categoria 2 son mas sensibles a la

profundidad del centro que a su extensién en area.

En la categoria 3 el efecto del cambio en la profundidad implica un
incremento en el diferencial de costos, denotando el efecto del buceo en su
estructura de costos, sin embargo el incremento en el tamano del centro
provoca un disminucion del diferencial de costo, esta particular situaciéon es

resultado que se disminuye la diferencia del costos de evaluar oxigeno, el
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cual en la situacion actual depende del tamafo del centro, sin embargo para
la situacion propuestas para medir oxigeno que es usando sonda, no se ve
afectada por el tamano del centro. Esta situacion se repite en los centros

categoria 5.

Con respecto a los centros categoria 4, estos no se ven afectados por el
cambio de tamano del centro ni por el cambio en la profundidad, esto por
las variables exigidas para estos centros, no dependen de estas variables

sensibilizadas.

Para el caso de la elaboracion del INFA, al sensibilizar el efecto del tamafo
del centro y la profundidad respecto al incremento relativo del costo por
categoria, los resultados muestran que sin importar la categoria no existe
un efecto asociado al tamafo del centro, esto debido a que las variables
exigidas a medir no estan en relacion al area del centro, situacion que si

ocurre en las CPS.

La evaluacion del efecto de la profundidad del centro afecta el costo
incremental solo en aquellas categorias en que las variables propuestas
para medir sedimentos exigen el uso de un buzo. Estas categorias son la
1, 2 y 3, esta misma situacion es la que determina que las categorias 4y 5

no se vean afectadas por las variables sensibilizadas.
Los resultados de la sensibilizacion del incremento en el costo relativo de la

aplicacion de las nuevas propuestas para el INFA, con respecto a la

profundidad y tamafio de centro se presentan en el cuadro 63 y 64.
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Cuadro 63
SENSIBILIZACION DE LA VARIACION DE COSTOS DE INFA POR CATEGORIA, A LA PROFUNDIDAD Y
TAMANO DEL CENTRO
Variacion del Tamano de Centro| 9 ha 13 Ha 18 Ha 9 ha 13 Ha 18 Ha
Profundidad] <30 m <30m <30m >30 m >30 m >30m
CATEGORIA 1 99% 99% 99% 305% 305% 305%
CATEGORIA 2 59% 59% 59% 135% 135% 135%
CATEGORIA 3 177% 177% 177% 235% 235% 235%
CATEGORIA 4 42% 42% 42% 42% 42% 42%
CATEGORIA 5 617% 617% 617% 617% 617% 617%
Cuadro 64
700%
= 600% Do X Zos Zos vy X
é
<
(' ——t—=CATEGORIA 1
Z  500% -
@ wse=CATEGORIA 2
: CATEGORIA 3
% 400% - CATEGORIA 4
8 = CATEGORIA 5
[
£ 300% » * .
[
T 200%
o
L i il
S 100% * < < "
2 . . !/
T
0%
9 ha 13 Ha 18 Ha 9 ha 13 Ha 18 Ha
<30 m <30 m <30m >30m >30m >30m
Tamano y profundidad de Centro

179
INFORME FINAL: FIP N° 2003-20 EVALUACION METODOLOGIAS Y VARIABLES CONSIDERADAS EN RESOLUCION SUBPESCA N° 404/03 Y PROPUESTA DE CAMBIOS




P gV g

IFOP

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

5.6.

Objetivo Especifico 6. Determinar los criterios técnicos y legales que
permitan acreditar la especializacion o experiencia en materias marinas y

ambientales de los profesionales que suscriban de la CPS o la INFA.

De acuerdo a la metodologia aplicada, los profesionales que podrian suscribir para

cada una de las variables consideradas en la Res. Subpesca N° 404/03, son los

siguientes (Anexo 20y 21).

1.

PH, Redox, Oxigeno en la columna de agua, Medicion continua de
Oxigeno disuelto (Terreno): Quimicos Marinos, Ingenieros Ambientales,
Ingenieros en Acuicultura, Ingenieros en Prevencion de Riesgos y Medio
Ambiente, Bidlogos Marinos, Ecologos Marinos, Bidlogos, Ingenieros
Pesqueros, Biotecnologos Marinos, Bioingenieros, Ingenieros en Medio
Ambiente y Recursos Naturales, Oceanografos, Magister en Oceanografia,

Magister en Cs Mencion Oceanografia.

Determinar Oxigeno en la columna de agua (Laboratorio): Quimicos
Marinos, Ingenieros Ambientales, Ingenieros en Acuicultura, Ingenieros en
Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente, Bidlogos Marinos, Ecdélogos
Marinos, Bidlogos, Ingenieros Pesqueros, Biotecnélogos Marinos,
Bioingenieros, Bioquimicos, Ingenieros en Medio Ambiente y Recursos
Naturales, Oceandgrafos, Magister en Oceanografia, Magister en Cs

Mencion Oceanografia.
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3. Materia Organica en sedimento, Granulometria y Acido Sulfhidrico en

sedimento

a. Terreno: Quimicos Marinos, Ingenieros Ambientales, Ingenieros en
Acuicultura, Ingenieros en Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente,
Bidlogos Marinos, Ecélogos Marinos, Bidlogos, Ingenieros Pesqueros,
Biotecndlogos Marinos, Bioingenieros, Ingenieros en Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Oceandgrafos, Magister en Oceanografia Magister

en Cs Mencion Oceanografia.

a. Laboratorio: Quimicos Marinos, Ingenieros Ambientales, Ingenieros en

Acuicultura, Bidlogos Marinos

4. Macrofauna Benténica

a. Terreno: Quimicos Marinos, Ingenieros Ambientales, Ingenieros en
Acuicultura, Ingenieros en Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente,
Bidlogos Marinos, Ecélogos Marinos, Bidlogos, Ingenieros Pesqueros,
Biotecndlogos Marinos, Bioingenieros, Ingenieros en Medio Ambiente y

Recursos Naturales, Oceandgrafos, Magister en Oceanografia.

b. Laboratorio: Bidlogos Marinos, Ecélogos Marinos, Bidlogos, Ingenieros

en Acuicultura.

5. Registro Visual

a. Terreno: Toda persona que tenga credencial de Buzo comercial segun
requerimientos de la ARMADA DE CHILE
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b. Laboratorio (Descripcién del bentos): Bidlogos Marinos, Ecdlogos

Marinos, Bidlogos, Ingenieros en Acuicultura.

6. Correntrometria: Bidlogos Marinos, Ingenieros en Acuicultura,
Oceanografos, Magister en Oceanografia, Magister en Cs Mencion

Oceanografia

7. Batimetria

a. Terreno: Quimicos Marinos, Ingenieros Ambientales, Ingenieros en
Acuicultura, Ingenieros en Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente,
Bidlogos Marinos, Ecodlogos Marinos, Bidlogos, Ingenieros
Pesqueros, Biotecnologos Marinos, Bioingenieria, Ingenieros en
Medio Ambiente y Recursos Naturales, Oceandgrafos, Magister en

Oceanografia, Magister en Cs Mencién Oceanografia.

b. Laboratorio: Cartégrafos, Gedgrafos, Ingenieros en Geomensura,
Ingenieros en ejecucion en Geomensura, Ingenieros Civiles en

Geografia, Ingenieros en Geomatica, Ingenieros en Geoinformacion

8. Asimilacién Materia Organica

a. Terreno: Quimicos Marinos, Ingenieros Ambientales, Ingenieros en
Acuicultura, Ingenieros en Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente,
Bidlogos Marinos, Ecdlogos Marinos, Bidlogos, Ingenieros
Pesqueros, Biotecndlogos Marinos, Bioingenieros, Ingenieros en
Medio Ambiente y Recursos Naturales, Oceandgrafos, Magister en

Oceanografia Magister en Cs Mencion Oceanografia.
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b. Asimilacion Materia Organica (Laboratorio): Quimicos Marinos,

Ingenieros Ambientales, Ingenieros en Acuicultura, Bidlogos Marino.

EID. S. 320 (MINECON) de 24 de agosto de 2001, Reglamento Ambiental para la
Acuicultura, en el contexto del titulo tercero denominado “De la Caracterizacion
Preliminar del Sitio y de la Informacion Ambiental”, dispone en el articulo 21 “para
los efectos de este reglamento, la CPS y la informacion ambiental deberan ser
suscritos por un profesional que acredite especializacién o experiencia en materias
marinas y ambientales.” Esta disposicion se reitera en el numeral 16 de la
Resolucién Nr. 404 (SUBPESCA) de 2003, que establece contenidos vy
metodologias para elaborar la CPS y la INFA, cuando indica que la CPS y la INFA

“debera ser firmada por el profesional responsable de su elaboracién”.

A este respecto se hace necesario precisar que dado el alto grado de complejidad
y la gran trascendencia que tienen tanto la informacion que proporciona la CPS asi
como la INFA, su suscripcion debe ser hecha:
» Por un profesional que acredite especializacion en materias marinas y
ambientales, o
» Por un profesional que acredite experiencia en materias maritimas o

ambientales.

Quien suscribe la informacion es la persona que se hace responsable por el
contenido de ésta y que en consecuencia da la garantia necesaria respecto de la
seriedad del informe y del cumplimiento de las normas que lo regulan. Por esa
razon el Reglamento exige que en primer lugar, se trate de un Profesional, es
decir es una persona natural que dispone de un titulo “‘que se otorga a un
egresado de un instituto profesional o de una universidad que ha aprobado un
programa de estudios cuyo nivel y contenido le confieren una formacién general y

cientifica necesaria para un adecuado desempefo profesional” segun definicion
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del articulo 31, inciso 7, de la ley Nr. 18.962 del 2 de marzo de 1990 (Publicada en

el D. O. del 10 de marzo de 1990), Organica Constitucional de Ensefianza.

Debemos considerar que de acuerdo a esta ley, “profesional’” es aquel que ha
egresado no solo de una universidad, sino que también de un instituto profesional,
ya que el D. S. 320, no distingue a que profesional se refiere, por lo que debemos
entender que tanto el profesional universitario o de instituto profesional pueden
suscribir CPS o INFA.

Ademas de profesional, este suscriptor debe acreditar especializacién en materias
marinas y ambientales, es decir el programa de estudios que aprobd para obtener
un titulo profesional le debe haber conferido una formacion general y cientifica
adecuada para su desempeno profesional respecto de las materias sefaladas.
Podemos agregar que la especializacion en las materias sefialadas, puede ser
obtenida posteriormente al titulo profesional, sea por la via de la obtencién de un
grado académico (licenciado, magister y doctor), que solo otorgan las
universidades o por la realizacion de cursos de especializacion,
independientemente del organismo que los dicte. Las circunstancias de titulo
profesional y de especializacion deben ser acreditadas ante la Subsecretaria de

Pesca mediante los instrumentos publicos o privados idéneos para cada caso.

Segun el articulo 21 de del D. S. 320/2001, el profesional que suscribe la CPS o la
INFA, puede ademas de la especializacién o en lugar de ella, acreditar experiencia
en materias marinas y ambientales. Dicha acreditacion se efectuara de la forma
habitual, es decir con certificados, copia de informes y cualquier otro tipo de
documento que de cuenta de la actividad que justifica la experiencia del

profesional.
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De acuerdo a lo sefialado, son muchos los profesionales, sea por especializaciéon

0 por experiencia, los que pueden estar habilitados para suscribir CPS o INFA.

Sin embargo dada la amplitud de la norma en analisis, esta no permite efectuar
una discriminacion fundada respecto de que especializacion en materias marinas y
ambientales es la que resulta aplicable a este profesional que debe suscribir los
informes. Igual cosa ocurre respecto de la experiencia. Asi por ejemplo, podria
ocurrir que el profesional en cuestién no tenga la especializacion apropiada, que la
malla curricular de la carrera o del estudio postitulo que efectué no le otorgue
suficientemente las capacidades técnicas ni las destrezas adecuadas. De igual
manera se presenta el problema si es que consideramos la experiencia, mas aun
cuando la vigencia de la norma tiene un poca mas de dos afos, tiempo
insuficiente para formar experiencia en los profesionales que deberan suscribir los

informes.

En resumen, no existen los elementos objetivos que permitan establecer con cierta
precision cuales son los profesionales idéneos para hacerse responsables de la

suscripcion de la CPS y de la INFA.

Por las razones expuestas es que se ha estimado introducir las modificaciones de
caracter legal y reglamentaria destinadas a precisar las caracteristicas especificas
que deberan tener los profesionales que podran suscribir los informes

mencionados.

A este respecto cabe tener presente que la Constitucién Politica de la Republica
en su articulo 19, numero 16, al establecer la libertad de trabajo y su proteccion
prohibe “cualquier discriminacion que no se base en la capacidad o idoneidad

personal”’. Agrega que “ninguna clase de trabajo puede ser prohibida, salvo que
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se oponga al moral o a la salubridad publicas, o que lo exija el interés nacional y

una ley lo declare asi”.

El numero 19 del mencionado articulo, al consagrar la libertad de empresa,
garantiza a todas las personas el derecho a desarrollar cualquier actividad
economica, pero al mismo tiempo establece una limitante “que no sea contraria a
la moral, al orden publico o a la seguridad nacional, respetando las normas legales
que la regulan”. Entendiendo por orden publico el conjunto de principios, normas
0 reglas que miran a los intereses generales de mayor importancia para la

sociedad.

Por ello se dice que solo la ley puede limitar el ejercicio del trabajo o de una
actividad econdmica, teniendo presente que tal limitacion “no podra afectar los
derechos en su esencia ni imponer condiciones, tributos o requisitos que impidan

su libre ejercicio” (articulo 19 Nr. 26).

El estudio presentado ha establecido un procedimiento técnico destinado a
determinar las caracteristicas especiales que deberan reunir los profesionales
habilitados para suscribir CPS e INFA. Para ello mediante el analisis de la
correspondientes mallas curriculares, se identific6 un conjunto de carreras
profesionales dictadas por universidades chilenas que presentan contenidos
formativos similares, lenguajes, tecnologias, etc. cuyos egresados pueden cumplir
con los requisitos técnicos que requiere esta actividad tan compleja que nos

ocupa.
Mediante la aplicacion de metodologias de analisis, denominadas de multivariado

de correspondencia simple, detalladas latamente en el estudio presentado, se ha

podido determinar que al menos los profesionales biélogos marinos y ingenieros
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en acuicultura, cumplen con las condiciones que los habilita para suscribir los

informes que exige el D. S. 320, Reglamento Ambiental para la Acuicultura.

Por otra parte se ha estimado que el requisito de experiencia es de muy dificil
cuantificacion, por lo que se sugiere no ser considerado y circunscribir la
suscripciéon de CPS e INFA a profesionales con las especialidades en materias

marinas y ambientales que el presente estudio indica.

Cabe reiterar que la exigencia de determinados titulos profesiones para efectuar
labores especificas, no debe significar una limitacién ilegitima a las Libertades
Constitucionales, en este caso a la libertad de trabajo y a la libertad de empresa,

por ello debe establecerse por ley.
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6. DISCUSION

El estudio contempla una gama variada de objetivos, no necesariamente
relacionados directamente entre ellos, por lo que a fin de facilitar el desarrollo de la
discusion, ésta se presentara abordando secuencialmente cada objetivo especifico.
En las situaciones que ello sea necesario, se estableceran las relaciones pertinentes

entre objetivos especificos de este estudio.

En cuanto al primer objetivo especifico “Determinar la capacidad de las
metodologias y variables descritas en la Resolucion Subpesca N° 404/03, para
funcionar como indicadores de las condiciones ambientales de los sitios de cultivo,
haciendo especial referencia a las condiciones de oxigenacion de los sedimentos y
al grado de vulnerabilidad del sitio frente al aporte exdgeno de materia organica”,
se le otorgdb mayor énfasis a la evaluacion de la capacidad de las metodologias
para estimar determinadas variables en los sedimentos, tales como materia
organica, granulometria, macrofauna benténica, potencial redox y ph. La
evaluacion se hizo en los distintos tipos de centros de cultivo segun las diferentes

categorias en que han sido clasificados (D.S.N° 320 de 2001).

Los resultados muestran que ciertas variables tales como pH y materia organica
muestran una escasa dispersion entre los estimadores de cada réplica en la
mayoria de los centros de cultivo prospectados, de tal forma que en determinados
casos, soélo es necesaria una muestra para lograr un estimador confiable, segun el
criterio aplicado en este estudio. No obstante a fin de mantener la confiabilidad y
estimadores de dispersidon, ademas de asegurar que la calidad de la informacion
sea la apropiada en estos casos, no es conveniente disminuir la cantidad de

réplicas de tres a dos.
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Asimismo se observé que la variabilidad de las estimaciones de variables como
concentracion de materia organica, pH y macrofauna bentdnica no necesariamente
puede concordar con la estimada para otras variables como es el caso del potencial
redox. Este resultado orienta a pensar que en la estimacién obtenida para esta
variable incorpora un error que puede estar relacionado con la metodologia e
instrumental utilizado para la toma de muestra. Es dificil determinar la incertidumbre
de la medicion pero el error en su mayor parte para esta variable, se introduce por la
forma como se extrae la muestra de sedimento, esto es, mediante el uso de una
draga. La perturbacién que provoca la draga al momento en que toca la superficie
del sedimento y la forma como extrae la muestra de sedimento, produce una presion
sobre los espacios intersticiales provocando una movilidad no cuantificable de los
gases sulfhidrico, amonio y metano que se encuentran disueltos en el liquido
intersticial, lo que determina que la celda del electrodo conectado al analizador de
potencial redox registre los milivoltios generados por estos compuestos reductores
que provienen de las zonas mas profundas del sedimento donde naturalmente
ocurren los procesos de respiracion anaerobica, entregando un falso estado de
anaerobiosis en los 3 primeros centimetros de sedimento tal como el reglamento
establece (Resolucion Subpesca N° 404/03). Esto determina que la variabilidad de
las estimaciones de potencial redox sea extremadamente alta determinando en
consecuencia que una estimacion confiable, segun el criterio aplicado en este
estudio, pueda ser lograda con un numero muy alto de réplicas. Por ejemplo, para el
centro de cultivo ubicado en Teliupta (salmones, categoria 3) el tamafo 6ptimo de
muestra (TOM) para la estacién 1 es de 2.806 muestras y para la estacion de
referencia 1 se requiere recolectar y analizar 37.690 muestras para lograr un
estimador confiable (D= 0,05). Sin embargo, esta variable no siempre mostrd
diferencias tan marcadas entre réplicas, ya que en un centro de cultivo de ostras
ubicado en Rilan (Pesquera Apiao, categoria 3) el TOM requerido fue de 5 muestras
en la estacion 2. Estos resultados estan mostrando la necesidad de modificar el

criterio de muestreo definido para esta variable a fin de acotar la varianza que se
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introduce por efecto de la forma como se recoge la muestra, por lo que se sugiere
que para muestras destinadas al analisis quimico del sedimento, sean recogida con
un toma muestras cilindrico (core), lo que permitira disminuir la perturbacion a los

sedimentos introducida por la forma como opera la draga.

En cuanto a la materia organica se observa una variabilidad menor entre réplicas.
Solo en un centro ubicado en Aysén (IFOP-Ensenada Baja, Categoria 2) se
observo una alta dispersion, reflejandose en un TOM que vario entre 7 y 326
réplicas, y para los sitios restantes con valores intermedios. El andlisis de la
informacion para los demas centros de cultivos estudiados generé una estimacion
del TOM, en la mayoria de los casos, suficiente con tres muestras recolectadas.
Por lo tanto, para las variables pH y materia organica es pertinente continuar

muestreando 3 réplicas por punto.

Por otro lado, en algunos centros se observdé una variabilidad adicional,
relacionada entre las estimaciones logradas en las estaciones de muestreo y las
estaciones de referencia. De este modo, en el centro de cultivo de algas ubicado
en la desembocadura del rio Pudeto, la estaciéon de referencia presentaba un
contenido de materia organica casi cuatro veces superior al promedio de la misma
variable en las estaciones ubicadas bajo el area de sedimentacion de los cultivo
con maxima biomasa. Este ejemplo se repite en el centro de cultivo de choritos
(IFOP — Putemun) y en el centro de cultivo de ostras (Pesquera Apiao — Rilan), lo
que obliga a que en adelante se debera tener un mejor conocimiento de lo que
acontece en el entorno, en particular, lo relacionado con otras actividades de
acuicultura cercanas, con actividades complementarias a la acuicultura, con
accidentes topograficos que afectan el area de muestreo y dinamica del cuerpo de
agua. Por tanto, previo a determinar la ubicacion de las estaciones de muestreo,
se debe estudiar el area, considerando la correntometria, la batimetria y la

influencia que pudiera ejercer los demas centros de cultivo u otras actividades
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aledanas. En términos generales, las estaciones de muestreo deberian localizarse
en puntos cercanos a la costa, sin embargo, para los casos en que un muestreo
en una INFA muestre estimadores mas altos en los sitios de referencia que
aquellos logrados en el area de mayor influencia de la actividad de cultivo, pues en
estas situaciones se deberan repetir los muestreos de los sitios de referencia, a fin
de contar con informacion confiable de los sectores que sirven de referente

respecto de los cambios originados por la actividad de cultivo.

Durante el desarrollo del segundo objetivo especifico “Determinar los cambios que
debiesen efectuarse a la Resolucion Subpesca N° 404/03, para permitir al
administrador implementar un mecanismo de control del cumplimiento del RAMA”
se implementa la evaluaciéon de nuevas metodologias que tiendan a determinar de

mejor manera el grado de vulnerabilidad de un determinado centro de cultivo.

Las metodologias evaluadas fueron las siguientes: Determinacién de oxigeno,
amonio y acido sulfidrico en liquido intersticial de los sedimentos, determinacion
de carbono organico total y asimilacion de materia organica en los sedimentos

utilizando trampas de sedimento.

Respecto de la determinacion de oxigeno en el liquido intersticial, la utilizacién de
microelectrodos tipo Crack esta restringida a sedimentos de arenas muy finas a
limo-arcilla. En sedimentos con arenas medias a gruesas y con gran numero de
especies bentdnicas o restos de ellas existen elevadas probabilidades de romper
la punta del electrodo cuyo diametro (60 um) esta en el rango de la arena muy fina
a limo — arcilla, lo que hace poco practico usar de manera rutinaria la estimacion

de esta variable mediante este procedimiento.

La determinacion de acido sulfhidrico demostré que esta variable siempre estuvo

asociada al contenido de materia organica y vario inversamente con la diversidad, a

191

INFORME FINAL: FIP N° 2003-20 EVALUACION METODOLOGIAS Y VARIABLES CONSIDERADAS EN RESOLUCION SUBPESCA N° 404/03 Y PROPUESTA DE CAMBIOS



P gV g

IFOP

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

su vez los niveles de amonio en los sedimentos se asociaron fuertemente a la
diversidad y vario inversamente con el contenido de materia organica. Por otro lado,
el sulfuro presenta mayor facilidad en su determinacion comparado con la
determinacién de oxigeno, del mismo modo, los niveles de sulfuro condicionan la
diversidad y en definitiva su valor da cuenta de la aptitud que presenta un area para el

cultivo.

La determinacion de carbono organico total se presenté como una buena
herramienta para interpretar el grado de vulnerabilidad de un determinado centro
de cultivo frente a las actividades de acuicultura, sin embargo, existe un limitado
numero de laboratorios que tienen implementada la técnica de analisis, por ello,
frente a estas limitaciones no se percibe, en el corto plazo, como una variable a

considerar dentro de la resolucion.

En cuanto a la medicion de la materia organica, no obstante la variabilidad entre
réplicas, se estima que se debe seguir midiendo, principalmente debido a que la
sedimentacion de material organico en exceso es el factor gatillante para que
ocurran cambios en las caracteristicas del sedimento, como variacién en el
tamafno de particulas, contenido organico, contenido de agua y textura de los
sedimentos y, luego, dependiendo de la magnitud en que ocurren estos procesos
se establecen las condiciones propicias para que las bacterias puedan metabolizar
los compuestos organicos y de esta manera producir los compuestos
nitrogenados, gas sulfuro y gas metano que deterioran el ambiente y que en

definitiva restringen la biodiversidad.

Pese a la importancia de medir el material organico, la resolucién no contempla su
determinacién para centros con fondos duros y semiduros, como tampoco en los
centros que se ubican a profundidades mayores a los 60m, por la dificultad

practica que representa lanzar una draga en este tipo de centros. Muchos de estos
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centros presentan baja velocidad de las corrientes, baja renovacion del agua, baja
concentracion de oxigeno y la topografia del fondo los hace muy vulnerables al
estrés ambiental. Por ello, durante este estudio se instalaron trampas de
sedimento para medir la capacidad de asimilacion de los sedimentos. Segun
Hargrave (1994) concentraciones menores a 4 g C/m2 por dia pueden producir
algun de impacto sobre la comunidad bentdnica. A este respecto, este estudio sélo
se limitd a evaluar la factibilidad de su instalacion, al analisis y variabilidad en su
medicion. Los resultados, en este respecto, indicaron bajos inconvenientes en su
utilizacién y se recomienda la utilizacion de trampas sobre todo en centros de
cultivos como los ya descritos. En una primera etapa permitiran proveer
informacion objetiva de la cantidad de materia organica que esta siendo

incorporada al ambiente como consecuencia de la actividad de acuicultura.

La granulometria de los sedimentos, en sus distintas fracciones de arena fina a
limo-arcilla estuvo asociada a la materia organica y a la baja diversidad, y
probablemente representara una variable valiosa cuando se desee realizar
estudios para modelar diagénesis. Es necesario precisar que los sedimentos finos
habitualmente se encuentran en lugares en que existe alta sedimentacion y donde
la velocidad de las corrientes es baja, esto conduce a que la materia organica sea
elevada y existan pocas especies de organismos bentonicos, pero con una
abundancia numérica elevada, en especial de poliquetos. Por su importancia, se
sugiere incorporar la granulometria como una variable a determinar en los centros
clasificados en categoria 1, ya que esto permitiria contar con informacion mas
acabada de la situacién ambiental de este tipo de centro. Respecto del analisis
granulométrico se recomienda incluir la determinacion de los parametros curtosis,
asimetria, porosidad y densidad aparente de los sedimentos, con el propédsito de

interpretar de mejor manera las caracteristicas texturales de los sedimentos.
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La medicion de oxigeno en la columna de agua resultdé ser una variable poco util
para determinar el estado de anoxia que pueda presentar un centro de cultivo. Su
valor fluctua considerablemente con la temperatura, salinidad del agua, actividad
biolégica y procesos de mezcla debido a la dinamica del cuerpo de agua, por lo
tanto, una medicién puntual realizada cada dos meses como lo establece la
resolucion es insuficiente, porque no refleja adecuadamente las variaciones de la
concentracion de oxigeno en la columna de agua. Como una manera de subsanar
esa dificultad se plantea que la determinaciéon de los niveles de oxigeno se debe
realizar utilizando una sonda de registro continuo que permita obtener
determinaciones diarias de la variable. Indudablemente que el costo en que debe
incurrir cada usuario para determinar la variable se incrementa en aproximadamente
7 veces respecto del costo actual. Si el costo se constituye en una limitante para
considerar la inclusion de registradores continuos para medir esta variable, pues en
ese caso, no se considera relevante continuar registrando la concentracion de
oxigeno disuelto, pues la frecuencia y la variabilidad que muestra por los
condicionantes sefialados previamente, sugieren como mas conveniente eliminar su
estimacion del RAMA.

El pH no presenté diferencias significativas para las estaciones de los centros de
cultivo en que se requeria su medicion. Esta variable mide el grado de acidez en
que se encuentra el sedimento producto del metabolismo bacteriano que coloniza
las distintas capas del sedimento. Sin embargo, la enorme capacidad tampdn que
ejerce el agua de mar neutraliza los acidos manteniendo un pH cercano a 7,0 en la
mayoria de los centros de cultivo evaluados. Por tanto, es una variable que no
reflejaria la magnitud de los procesos metabdlicos que ocurren en el sedimento
marino y no es posible entregar una respuesta ambiental utilizando su valor,
excepto en lagos donde el efecto tampdn es menor. En definitiva, se desestima su
determinacidén para los ambientes marinos y se recomienda mantenerla en los

ambientes lacustres.

194

INFORME FINAL: FIP N° 2003-20 EVALUACION METODOLOGIAS Y VARIABLES CONSIDERADAS EN RESOLUCION SUBPESCA N° 404/03 Y PROPUESTA DE CAMBIOS



P gV g

IFOP

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

El potencial redox, pese a las limitaciones en el método de medicion y en la
variabilidad de sus resultados, representa la unica variable de la Resolucion 404/03
que da cuenta de la magnitud de los procesos que ocurren en los sedimentos,
excepto por la interferencia que produce el hierro fortaleciendo las mediciones de
potencial redox positivas y normalmente se confunden con las del oxigeno. A este
respecto, el sulfuro da mejor cuenta del grado de anoxia de los sedimentos, no
obstante es necesario precisar que la metodologia tiene dificultades en su
determinacién. La restriccion mas severa tiene que ver con la exposicién de la
muestra a un ambiente con oxigeno, por lo tanto, la toma de muestra y el traslado al
laboratorio para su determinacion debe ser en la mas estricta anoxia. Pese a las
dificultades en la determinacion, se sugiere la permanencia de la variable potencial

redox en la resolucion.

La macrofauna benténica vive en la interfase agua — sedimento y tiene una
movilidad muy limitada, hecho que le impide evitar la exposicidbn a sustancias
contaminantes, convirtiendo a determinadas especies bentonicas en buenas
indicadoras frente a la presencia de diversos agentes contaminantes. Bajo
condiciones de enriquecimiento organico, la macrofauna responde con un patrén
de distribucion espacial caracteristico asociado con el gradiente organico y bajo
condiciones extremas, la macrofauna desaparece completamente debido a las
condiciones fuertemente reductoras que caracterizan a estos ambientes
(compuestos sulfurados y metano). Por la importancia que reviste la variable, se
sugiere incorporar la determinacion de los indices de Shannon Wiener (H’),
Gleason y Mennhinick, pues en su conjunto permiten tener una mejor
comprension de lo que ocurre entre numeros de especies y distribucion del

numero de ejemplares por especie.

Respecto del objetivo especifico “Establecer los limites de aceptabilidad,

técnicamente y legalmente fundados y estadisticamente respaldados, para las
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variables definitivas a controlar, tanto en la CPS como en la INFA”, los limites de
aceptacion en que deben operar los centros de cultivo fueron estimados en base a
un indicador “y”, cuya aproximacion utiliza la magnitud de cada una de las variables
y el peso que adquieren las variables en el analisis multivariado de componentes
principales. La aproximacion introduce una clasificacion de los centros bajo la
condicion de o6ptimo, bueno, regular y malo, hecho que permitira a la autoridad
controlar el cumplimiento de la obligacidn del titular de una concesion o autorizacion
de acuicultura, en cuanto a operar su centro a niveles compatibles con la capacidad
ambiental de un cuerpo de agua. Las restricciones que presenta esta aproximacion
se vinculan con el universo de centros considerados en el analisis, dos para centros
clasificados en categoria 2 y cuatro para centros clasificados en categoria 3. Para
una mejor aproximacion, necesariamente, se debera considerar toda la informacién
obtenida en las INFAs de manera que los pesos y la importancia de cada una de las
variables esté estimada por un numero apropiado de muestras. El estudio ha
mostrado que la aplicacion de un criterio de analisis multivariado como el analisis de
componentes principales provee una herramienta objetiva para segregar del
conjunto de variables medidas, aquellas que dan cuenta en una mayor proporcion de
la variabilidad de las variables dependientes. Por otro lado, se ha introducido un
criterio objetivo basado en estimadores y definicion de categorias, que permiten
calificar el estado de situacibn de cada centro y al mismo tiempo, prever con
anticipacion los cambios que estan ocurriendo como consecuencia del uso que se le

esta dando a un centro en particular.

El objetivo especifico “Realizar un analisis econémico del costo de la aplicacion de
los disefios de muestreos definitivos para cada categoria de clasificacion, tanto en
el caso de la CPS como de la INFA” conduce al procesamiento de la informacion
en cuanto a la cuantificacion de las variables de relevancia en la valorizaciéon de
los costos, son sin duda discutibles en cuanto a las caracteristicas seleccionadas

como promedios para evaluar cada centro, y de la misma manera también es
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posible discutir si la valorizacion de las variables, fue la mas adecuada o que tan
cerca estan de los valores reales transados en el mercado. Aunque estos
cuestionamientos son validos, la seleccion de las caracteristicas estandares para
el centro a que se le evaluan los parametros exigidos en la resolucion Subpesca
N° 404/03, tanto en su exigencia actual como en las propuestas, fueron definidos
para valores promedios nacionales segun informacién del Sernapesca, valores
sobre los cuales se desarrollé el analisis de sensibilidad, con el cual se pudo
definir el efecto del tamafio y la profundidad sobre los costos de elaboracion de las

INFAs y CPSs y asi evaluar escenarios distintos al supuesto.

Con respecto a la valorizacidn de los costos cuantificados, ésta se basa en la
necesidad de desarrollar una evaluacién de costos de aplicacion de la resoluciéon
de manera comparativa, de modo que ésta sea representativa del efecto neto de
los cambios propuestos, aunque es posible que estos variaran si se hubiesen
valorado de manera distinta, su efecto no es relevante en el objetivo final que es
determinar la variacion de costos en forma comparada. Sobre la validez de los
costos usados, ésta se ratifica bajo dos parametros, el primero, todos los costos
externos provienen de valores cotizados a varios proveedores, y los laboratorios
subcontratados son proveedores ampliamente conocidos de estos servicios. El
segundo parametro que ratifica el uso de los costos del INSTITUTO, es que la
variabilidad de costos utilizado por los consultores para definir y levantar la
informacion ambiental es demasiado amplia y no permitiria aproximarse a los

costos que significa incorporar nuevas variables a la resolucion.

Finalmente, con el desarrollo del objetivo especifico “Determinar los criterios
técnicos y legales que permitan acreditar la especializacion o experiencia en
materias marinas y ambientales de los profesionales que suscriban de la CPS o la
INFA” por tratarse de una resolucidn vinculada a un reglamento que da

atribuciones al cuerpo fiscalizador para dictar acciones referidas a los niveles de
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produccion de un determinado centro de cultivo, es que los profesionales que
suscriban dicho documento INFA o CPS deben contar con una formacion amplia e
integradora, de tal forma que puedan analizar y comprender a cabalidad el
conjunto de informacion que resulta de cada INFA o CPS, mas alld de las
capacidades analiticas o de estudio de una o algunas de las variables
consideradas en el reglamento. Segun este estudio usando criterios cualitativos y
cuantitativos, en el sistema educacional chileno existen dos profesionales que
poseerian titulos habilitadores para dicho efecto, es el caso de los Bidlogos
Marinos y de los Ingenieros en Acuicultura, puesto que cuentan con una malla
curricular que atiende al mayor numero de variables consideradas en la
Resolucién y que los capacitaria para suscribir dicho documento (véase
resultados). Sin embargo, se estima conveniente, a fin de lograr una mayor
sustentacion a una solucién de este tema, y puesto que ello estda mas alla de lo
comprometido en este estudio, que se efectie un estudio que evaliue los
contenidos de las diferentes asignaturas contempladas en las mallas curriculares
de las dos carreras que calificarian para suscribir una INFA o CPS. A priori no es
posible entregar una respuesta definitiva, pero es obvio que los objetivos, la
profundidad, la orientacion y la valorizacibn académica de cada asignatura
(créditos) en cada carrera selecta, como asi también respecto de los aspectos
tedricos y practicos que se consideren, tanto de terreno como de laboratorio,
incorporan criterios diferenciales derivados de los roles diferentes de cada

profesion en sus responsabilidades profesionales.

No fueron considerados en el analisis los profesionales con grados académicos de
magister o doctor con especialidad en el area marina, por cuanto la posibilidad de
suscribir una INFA o CPS estara dada por el titulo habilitador y no por el grado aca-
démico logrado. Segun la normativa nacional, es el titulo profesional el que habilita
para ejercer actividades profesionales y no el grado el académico, sin perjuicio que

este ultimo representa el desarrollo de capacidades y habilidades especificas.
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7.

CONCLUSIONES

Durante la calibracion de los equipos y estandarizacion de las metodologias
analiticas se observa una buena precision y exactitud en el valor de los
parametros y variables consideradas en la propuesta, sin embargo, al aplicar
los mismos procedimientos en muestras obtenidas de los diferentes centros
de cultivo, se observa para cada punto particular de muestreo una amplia
distribucion en torno a las estimaciones, por tanto se concluye que una alta
variabilidad de las estimaciones se produce por el analisis de muestras muy
heterogéneas y si se desea mantener la confiabilidad del estimador,
necesariamente debe traducirse en un incremento del Tamafno Optimo de
Muestra (TOM),

Ciertas variables como materia organica y pH muestran una escasa
dispersion entre réplicas, por lo que no es recomendable variar el numero de

tres réplicas por punto de muestreo.

Las estaciones de referencia que se escojan deben presentar el menor
impacto sobre los sedimentos de manera que puedan reflejar el verdadero
efecto que ocasiona una determinada actividad de acuicultura, por tanto su
ubicacién deben estar orientadas por una evaluacion previa a la elaboraciéon
de la INFA que incluya estudios de batimetria y correntometria del centro a

estudiar, ademas de una evaluacion de lo que ocurre en el entorno.

La variable potencial redox es valiosa por cuanto refleja de manera indirecta
la concentracion de oxigeno que presentan los sedimentos, sin embargo,
representa la variable con menor precision dentro de la resolucion,

expresando su maxima variabilidad en los centros de cultivo que presentan la
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mayor profundidad, esto quiza se debe a la perturbacion que sufre la muestra
durante la extraccion y posterior traslado hacia la superficie, en que existe
mayor probabilidad que los gases reductores se movilicen a los 3 primeros
centimetros en que se debe realizar la medicion. Por tanto, en el corto plazo,
la variable se debe mantener en la resolucion, con modificaciones en la
manera como se recolecta la muestra, la cual debe recogerse con un toma
muestras cilindrico (cores) para evitar perturbaciones en la columna de

sedimento.

» Para la granulometria se propone incorporar la determinacién de porosidad,

densidad aparente, curtosis y asimetria de los sedimentos.

»  En cuanto al contenido de materia organica se estima necesario establecer la
obligacion de recoger muestras, mediante trampas de sedimento, para
determinar la asimilacion de materia organica en centros de cultivo con

fondos duros y semiduros.

» Para la variable macrofauna bentdnica es importante incorporar otra forma de
analisis de los datos, introduciendo al menos el uso de indices ecologicos

(e.g. diversidad, dominancia y uniformidad).

» El agua de mar posee una gran capacidad de absorber las variaciones de
pH, limitando su potencialidad para evaluar condiciones andmalas. Por esta
motivo se propone eliminar el registro de pH para ambientes marinos. En
cambio para ambientes lénticos es necesario continuar midiendo esta
variable, ya que se presentan condiciones distintas que no distorsionan la
potencialidad de esta variable para evaluar cambios asociadas a la

acuicultura.
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» La correntometria debe ser mas precisa, por el rol de las corrientes en el
transporte del material particulado, en la granulometria de los sedimentos, en
los procesos de diagénesis y en la estructura del bentos. Los sedimentos
finos favorecen la retencidn de materia organica y consecuentemente el
desarrollo de comunidades bentonicas monopolizadas numeéricamente por

una o pocas especies.

» Los sedimentos en playas constituyen un escenario ecoldgico altamente
cambiante en el plano temporal, en condiciones de invierno con un
incremento en la accion del oleaje y cambios de direccion de las olas produce
remocién de la arena, afectando la extension y pendiente de las playas; en el
verano, se produce el fendmeno inverso. La sucesion de periodos de erosion
y acrecion produce cambios en la estructura granulométrica de los
sedimentos y en sus propiedades fisicas asociadas con los consiguientes
efectos en la biota, por lo tanto se recomienda incorporar las determinaciones
de granulometria en centros clasificados en categoria 1, con el propdsito de

incrementar el nivel de informacion ambiental del area, en su conjunto.

» Se evaluaron cinco métodos para estimar la anoxia de los sedimentos:
determinacion de oxigeno, amonio y acido sulfhidrico en el liquido intersticial,
carbono organico total y asimilacién de materia organica en los sedimentos
utilizando trampas. Las cinco metodologias evaluadas fueron satisfactorias,
pero existen dificultades en la aplicacion de dos de ellas, la determinacion de
oxigeno en el liquido intersticial de los sedimentos, requiere especializacion
del operador, costo del equipamiento y las condiciones para la determinacion
hacen impracticable para analisis rutinarios, y la determinacién de carbono

organico total presenta limitaciones debido a que actualmente hay muy pocos
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laboratorios en Chile con equipamiento y personal entrenado para realizar el

analisis con las demandas que implican las INFAs.

» El acido sulfhidrico esta asociado al contenido de materia organica y varia
inversamente con la diversidad, en tanto que los niveles de amonio en los
sedimentos se asocian fuertemente a la diversidad y varian inversamente con
el contenido de materia organica. Las estimaciones de sulfuro permiten
evaluar la aptitud de un area para el cultivo. Este es complementario del
potencial redox y refleja adecuadamente el estado de o6xido-reduccion del

sedimento. Se recomienda en las CPSs e INFAs para los centros categoria 3.

» Los centros de cultivo clasificados en categoria 4 en ocasiones pueden
sostener grandes volumenes de produccién impactando fuertemente el
ecosistema del area en que se localiza. Actualmente, las variables
consideradas para esa categoria son insuficientes para resguardar la salud
del ambiente, por lo tanto, se recomienda incorporar variables que den
cuenta de la capacidad de asimilacion que tienen los sedimentos, como la
instalacion de trampas de sedimento para determinar los niveles de materia

organica que sedimenta en el fondo marino.

» Los valores que se obtienen con la determinacién de oxigeno en la columna
de agua pueden no estar directamente relacionados con el estado ambiental
del centro de cultivo, debido a que existen factores entre los que se cuentan
la actividad bioldgica, la salinidad, la temperatura y los movimientos de las
masas de agua que perturban los valores de esta variable. Por ello y, de ser
posible, s6lo se recomienda obtener los valores de esta variable mediante
una sonda de registro continuo cuyas estimaciones reflejarian una tendencia,

la variabilidad temporal, y no una determinacién puntual.
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»  Por tratarse de un reglamento que entrega atribuciones al cuerpo fiscalizador
para dictar acciones referidas a los niveles de produccién con los que un
determinado centro de cultivo debe operar, se requiere que los profesionales
que suscriban la INFA o CPS deben contar con una formacién amplia e
integradora cuya malla curricular sea concordante con las metodologias
consideradas en la Res. Subpesca N° 404/03 y que segun este estudio los
profesionales que mas se adecuan a este perfil son Bidlogos Marinos e

Ingenieros en Acuicultura.

» Asimismo, se concluye que es necesario efectuar un estudio orientado a
evaluar los objetivos y contenidos de las distintas asignaturas que conforman
las mallas curriculares de ambas carreras, a fin de evaluar en profundidad las
diferencias existentes entre ambas carreras para efectos de su habilitacion

para suscribir una INFA o CPS.
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8. PLAN DE ACTIVIDADES

8.1  Carta Gantt de Actividades del Proyecto

Actividad 1/2(3/4/5[/6|7]8|9

10

Actividades Objetivo 4.1

Adquisicion de equipos y materiales X

Preparacion de muestreo X

Muestreo segun Res. 404/03 X

Analisis de muestras X

XX (>

Analisis de datos

Actividades Objetivo 4.2

Propuesta de cambios a Res. 404/03

Preparacion de muestreo

X|X|X

Muestreo metodologia alternativa

Analisis de muestras

XXX

Analisis de datos

Actividades Objetivo 4.3

Reuniones técnicas X

Actividades Objetivo 4.4

Elaboraciéon manual de operaciones X | X

Actividades Objetivo 4.5

Recopilacién y registro de la informacion X

Procesamiento de datos X

Andlisis de datos y elaboracion de
informe X

Actividades Objetivo 4.6

Determinar profesionales suscriptores de
CPS e INFA X | X

Actividades Generales del Proyecto

Talleres
Taller de inicio del proyecto X

Taller de difusion de los resultados X

Reuniones Peridodicas

Reuniones de estado de avance del
proyecto X X X X

Entrega de Informes

Entrega de Informe de avance X

Entrega de Pre-Informe Final X

Entrega de Informe Final
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8.2 Actividades Generales del Proyecto

Actividades Generales del Proyecto

Taller de inicio del proyecto

Durante el primer mes de iniciado el proyecto se impartié un taller de inicio del
proyecto en dependencias del Instituto de Fomento Pesquero en Valparaiso con la
finalidad de difundir los planteamientos y metodologias a utilizar durante el
desarrollo de cada uno de los objetivos. A la convocatoria asistié la Sra. lvonne
Etchepare Gerente General de la Asociacion de Productores de ostras y ostiones
de Chile (APOOCH), don Sergio Véliz en representacion de don John Volker,
Presidente de la Asociacion de Productores de ostras y ostiones de Chile, don
Mario Herrera y la Sra. Marcela Herrera en representaciéon de don Mario Marin
Jefe del Departamento de Marina de Pesca y Recursos Marinos, el Comandante
Juan Pablo Heusser en representacion de don Rodolfo Codina Director de la
Direccion General de Territorio Maritimo y MM-DIRECTEMAR y de don Carlos
Canales Director de la Direcciéon de Intereses Maritimos y Medio Ambiente
Acuatico — DIRINMAR, don Felipe Sepulveda y don Carlos Kirkwood en
representacion de don Sergio Mujica Director Nacional del Servicio Nacional de
Pesca, don Alex Brown Jefe Unidad Ambiental de la Subsecretaria de Pesca, don
Juan Antonio Manriquez de la Subsecretaria de Pesca y don Hernan Miranda del

Instituto de Fomento Pesquero

Taller de difusién y discusién de resultados

El dia 5 de diciembre del 2005 se realizé un taller de difusién y discusion de los
resultados del proyecto en dependencias del Hotel la Peninsula en Puerto Montt.
A la convocatoria fueron invitadas 49 personas de las cuales solo asistieron 14
personas, todas vinculadas al desarrollo de actividades de acuicultura. Entre los

asistentes estuvieron representantes de la Armada (1), Intesal (2), CONAMA (2),
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Marine Harvest Chile (3), Toralla (1) e Instituto de Fomento Pesquero (5) (Anexo
22).

En la ocasion, el énfasis de la discusion estuvo centrado en dos temas
fundamentales del estudio, que son; (1) establecer los limites de aceptabilidad,
técnica y legalmente fundados y estadisticamente respaldados, para las variables
definitivas a controlar, tanto en las CPS como en la INFA y (2) Determinar los
criterios técnicos y legales que permitan acreditar la especializacion o experiencia
en materias marinas y ambientales de profesionales que suscriban la CPS o la
INFA.

Respecto del primer tema, las conclusiones estuvieron vinculadas con los
siguientes aspectos:

» La metodologia utilizada en la Res. N° 404/03 para medir oxigeno en la
columna de agua entregan al fiscalizador un dato puntual del nivel de
oxigenacion, el cual puede estar influenciado por las condiciones climaticas
0 ambientales imperantes al momento de la toma de muestra, por lo tanto,
existi6 consenso en excluir esta variable de la Resolucién, a no ser que
esta variable sea determinada en forma continua, por un tiempo prudente,
utilizando un registrador automatico de oxigeno que permita obtener una
media mensual.

» La metodologia utilizada en la Res. N° 404/03 para medir potencial redox
en la columna de sedimento entrega al fiscalizador un dato erréneo
respecto de los procesos de oxido reduccidn que ocurren en esta matriz
debido a que no considera las reacciones del fierro ni los desplazamientos
del liquido intersticial que ocurren en el sedimento al tomar la muestra con
una draga, hechos que alteran el valor de la variable, por lo tanto, sera
necesario incluir modificaciones en la toma de muestra la cual debe
hacerse utilizando toma muestras cilindricos (cores) y se debe
complementar con otra variable como la determinacion de acido sulfhidrico

en los sedimentos.
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» Las areas autorizadas para el ejercicio de la acuicultura presentan distintos
niveles de sensibilidad al desarrollo de actividades de acuicultura, por lo
tanto, los avances alcanzados durante el desarrollo de este estudio, de
manera unanime fueron considerados cruciales para el desarrollo de una

acuicultura sustentable.

Respecto del segundo tema, las conclusiones estuvieron vinculadas con los
siguientes aspectos:

» Los participantes del taller se pronunciaron de manera unanime respecto de
la veracidad de la informacion que entregan algunos consultores en cuanto
al valor de cada una de las variables contenidas en las INFAs y CPS que
cada acuicultor debe entregar a Sernapesca, por lo tanto, compartieron con
que es necesario dejar la elaboracién de INFAs y CPS en manos de
profesionales cuyos titulos habilitantes correspondan a Bidlogos Marinos e
Ingenieros en Acuicultura, ya que su formacién de pre- grado los califica

para suscribir un informe de esta naturaleza.
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Reuniones de coordinacion

Se han realizado tres reuniones técnicas. La primera reunion fue solicitada por el
Fondo de Investigacibn Pesquera y se realizé en dependencias del FIP
(Valparaiso) cuyo contenido consistié en evaluar el progreso del proyecto y
coordinar algunas de las actividades comprometidas y no descritas en el primer
informe de avance, la segunda reunién fue solicitada por el Instituto de Fomento
Pesquero y se realizé en dependencias de la SUBPESCA (Valparaiso), con don
Alex Brown, funcionarios del Departamento de Acuicultura de la misma institucion,
con el objetivo de validar el contenido de la informacion y la forma de expresar e
interpretar los datos. Finalmente, el Instituto de Fomento Pesquero solicitd una
tercera reunion a la Subsecretaria de Pesca la que se realizé en dependencias de

la Subpesca en Valparaiso con don Juan Antonio Manriquez.
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9. PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE PERSONAL
PROFESIONAL Y TECNICO

9.1 Objetivo General (Total)

OBJETIVO Actividades
PERSONAL ] 5 3 2 5 6 | generales | TOTAL
Gaston Vidal 186 180 10 40 10 20 90 536
Maria Soledad 129 125 10 30 15 25 95 429
Toledo
Hernan Miranda 80 80 0 0 0 0 65 225
Javier Aros 0 0 0 0 60 0 36 96
Pedro 65 65 0 0 0 0 0 130
Calabrano
José Barria 50 50 0 0 0 0 0 100
Martin 0 30 50 0 0 25 10 115
Piencovich
Total 510 530 70 70 85 70 296 1631
9.2 Objetivos Especificos
Objetivo especifico 1. Determinar la capacidad de las metodologias y variables

descritas en la Resolucion Subpesca N° 404/03, para funcionar como indicadores de
las condiciones ambientales de los sitios de cultivo, haciendo especial referencia a las
condiciones de oxigenacion de los sedimentos y al grado de vulnerabilidad del sitio

frente al aporte exdgeno de materia organica.

ACTIVIDADES
PERSONAL Co_mpra Preparacién Mues’freo Analisis de | Analisis TOTAL
equipos y muestreo segun muestreas | de datos
materiales Res.
Gastén Vidal 11 15 50 85 25 186
Maria Soledad 9 10 45 50 15 129
Toledo
Hernan Miranda 0 0 0 0 80 80
Pedro Calabrano 0 10 40 15 0 65
José Barria 0 0 50 0 0 50
TOTAL 20 35 185 150 120 510
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Objetivo especifico 2. Determinar los cambios que debiesen efectuarse a la
Resolucion Subpesca N° 404/03, para permitir al administrador implementar un
mecanismo de control del cumplimiento del RAMA. Para ello deberan contemplarse las

limitantes legales y reglamentarias existentes.

ACTIVIDADES
PERSONAL Prop. de | Preparacion Muestreo Analisis de | Analisis | TOTAL
cambio a muestreo Metodologia | muestreas | de datos
Res. alternativa

Gaston Vidal 15 15 40 85 25 180
Maria Soledad 15 10 35 50 15 125
Toledo

Hernan Miranda 0 0 0 0 80 80
Pedro Calabrano 0 10 40 15 0 65
José Barria 0 0 50 0 0 50
Martin 30 0 0 0 0 30
Plencovich

TOTAL 60 35 165 150 120 530

Objetivo especifico 3. Establecer los limites de aceptabilidad, técnicamente y
legalmente fundados y estadisticamente respaldados, para las variables definitivas

a controlar, tanto en la CPS como en la INFA.

PERSONAL ACTIVIDAD TOTAL
Reuniones Técnicas
Gaston Vidal 10 10
Maria Soledad Toledo 10 10
Martin Plencovich 50 50
TOTAL 70 70
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Objetivo especifico 4. Elaborar un manual de operacion, en el cual estén
descritas las metodologias de muestreo, transporte y analisis de las variables

definitivas a controlar, tanto en la CPS como en la INFA.

PERSONAL ACTIVIDAD TOTAL
Elaboracion _manual de
operaciones
Gaston Vidal 30 30
Maria Soledad Toledo 40 40
TOTAL 70 70

Objetivo especifico 5. Realizar un analisis econdmico del costo de la aplicaciéon
de los disefios de muestreos definitivos para cada categoria de clasificacion, tanto

en el caso de la CPS como de la INFA.

PERSONAL ACTIVIDAD TOTAL
Recopilacion y Procesamiento Andlisis de
registro de la de datos datos e informe
informacion
Gastén Vidal 5 5 5 15
Maria Soledad 0 5 5 10
Toledo
Javier Aros 15 20 25 60
TOTAL 20 30 35 85
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Objetivo especifico 6. Determinar los criterios técnicos y legales que permitan
acreditar la especializacion o experiencia en materias marinas y ambientales de los

profesionales que suscriban de la CPS o la INFA.

ACTIVIDAD
PERSONAL Determinacion de TOTAL
profesionales
Gaston Vidal 25 25
Maria Soledad Toledo 20 20
Martin Plencovich 25 25
TOTAL 70 70

Actividades generales del proyecto: Realizacion de talleres y elaboracion de

informes.
ACTIVIDAD
PERSONAL Talleres Reuniones Elaboracion de TOTAL
periddicas informes
Gaston Vidal 10 20 65 95
Maria Soledad Toledo 10 10 70 90
Hernan Miranda 0 0 65 65
Javier Aros 0 0 36 36
Martin Plencovich 0 0 10 10
TOTAL 20 30 246 296
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