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1.- INTRODUCCION

Desde el ano 1975, Chile ha suscrito y ratificado maltiples tratados y protocolos
relacionados con el medio ambiente, biodiversidad, cambio climatico y emisiones. Recientemente
nuestro pais ha adherido el Acuerdo de Escazd, Unico tratado internacional en materia ambiental
gue tiene como objetivo garantizar la implementacion plena y efectiva en América Latina y el
Caribe de los derechos de acceso a la informacion ambiental, participacion piblica en los procesos
de toma de decisiones ambientales y acceso a la justicia en asuntos ambientales, asi como la
creacion y el fortalecimiento de las capacidades y la cooperacion, contribuyendo a la proteccion
del derecho de cada persona, de las generaciones presentes y futuras, a vivir en un medio ambiente

sano y al desarrollo sostenible (www.cepal.org.).

En este sentido, en la acuicultura se ha avanzado en normativas y regulaciones que
permitan desarrollar proyectos econdmicamente viables sin que esto signifique deterioro en las
condiciones medio ambientales y la calidad de vida de los habitantes, tratando de alcanzar la
sostenibilidad de la actividad, principio que ha guiado los esfuerzos del pais. Es asi como la Politica
Nacional de Acuicultura (PNA) establece como objetivo general “Promover el maximo nivel posible
de crecimiento econémico de la acuicultura chilena en el tiempo, en un marco de sustentabilidad

ambiental y equidad en el acceso a la actividad”.

En el marco de este principio, la Ley 18.892 General de Pesca y Acuicultura establece en
sus articulos 74° y 78° que los centros de cultivo deberan mantener la limpieza y el equilibrio
ecologico de la zona concedida y operar en niveles compatibles con las capacidades de los cuerpos

de agua.

Los anteriores lineamientos legales, definieron las bases para la dictacion de D.S.
(MINECOM) N° 320 de 1991, Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA) el cual entrd en
vigencia el 14 de diciembre de 2001. En esta norma reglamentaria se establecid la regulacion
sectorial que rige a la acuicultura en materia ambiental, entregando estandares ambientales para
el funcionamiento de los centros de cultivo. En ella se especifican aspectos tales como: distancias
entre centros de cultivo, medidas de prevencion y mitigacion de efectos ambientales negativos, y
la elaboracidn de informes ambientales en cada centro de cultivo. Ademas, establece el limite de
no aceptabilidad para el ejercicio de la acuicultura; esto es, que no pueden existir condiciones
anaerobicas en fondos lacustres, marinos y fluviales. Aplica a tipo de actividad de acuicultura, ya
sea que ésta se someta al régimen de concesiones de acuicultura, de autorizaciones o requiera

simplemente de su inscripcion en el registro nacional de acuicultura. Junto con lo anterior, para el



desarrollo ambientalmente sustentable de esta actividad, dispone la obligatoriedad de realizar
una Caracterizacion Preliminar del Sitio (CPS) para aquellos proyectos de acuicultura en sectores

de agua y fondo que deban someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Por otra parte, los centros de cultivo en porcién de agua y fondo durante su vida operativa
deben realizar un seguimiento de las condiciones ambientales del centro en el periodo de maxima
biomasa, incorporando, por lo tanto, el monitoreo de aquellas variables ambientales definidas para
la categoria de cada centro de cultivo, de acuerdo con las especificaciones de la Resolucion
acompanante del RAMA (Res. Ex. (Subpesca) N° 3612 de 2009).

Cabe sefalar adicionalmente que el cumplimiento de las disposiciones ambientales
sectoriales es complementario a la normativa contenida en la Ley de Bases del Medio Ambiente

que les corresponde cumplir a los centros de cultivo.

El presente informe tiene su sustento legal en el articulo 20° del RAMA, el cual establece
gue la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura tiene la obligatoriedad de dar a conocer en un informe
bienal, el resultado del estado ambiental de la acuicultura. Este informe contiene la informacion
ambiental recopilada entre los afos 2021 y 2022 evaluada por el Servicio Nacional de Pesca y

Acuicultura (Sernapesca), a través de los informes ambientales (INFAs).

Los resultados obtenidos corresponden al analisis de los informes ambientales a nivel pais,
representando la informacion a escala regional, por categorias, grupos de especies, entre otros.
Ademas, se incluyen mapas con la distribucion espacial de los centros de cultivo e informacion
relevante, para las zonas geograficas que presentaron informacion ambiental para este periodo,
las que corresponden a las regiones de Coquimbo, Los Rios, Los Lagos, Aysén del General Carlos

Ibanez del Campo y de Magallanes y la Antartica Chilena.



2.- CARACTERISTICAS DE LA ACUICULTURA EN CHILE

La acuicultura en nuestro pais se ha consolidado como una actividad productiva que ha
crecido sostenidamente a lo largo de los anos. Este sector es el segundo exportador mas grande
del pais y a nivel mundial es el segundo mayor productor de salmones, abasteciendo a mas de 100
mercados alrededor del mundo. En Chile, este sector productivo desarrolla mas de 4.000 pymes y
genera mas de 70.000 empleos directos e indirectos en las regiones de La Araucania, Los Lagos,

Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo y Magallanes y de la Antartica Chilena.

Segin el Informe Sectorial de Pesca y Acuicultura consolidado 2021-2022 (Subpesca,
2023), en el sector acuicola las cosechas acumuladas a diciembre de 2022 fueron de 1.494 millones
de toneladas, cifra 4,8% superior a lo registrado a igual fecha del afio 2021. Los peces aportaron
con el 69,9% del total de la acuicultura; mientras que los aportes de los moluscos y algas fueron

de 29,1% y 1,0%, respectivamente.

De acuerdo con el informe antes sefalado, los principales recursos cosechados
correspondieron a salmén del atlantico, chorito y salmén del pacifico, aportando el 50,6%, 28,6%
y 14,4%, respectivamente, los que suman el 93,6% del total cosechado. Las principales regiones
en donde se registraron cosechas fueron en Los Lagos y en Aysén del General Carlos Ibafez del
Campo, con 957,1 mil t (64,1%) y 358,5 mil t (24,0%), respectivamente, las que suman el 88,1%
del pais. La region de Magallanes aportd con el 11,2% y el resto del pais sélo el 0,7%. A diciembre
de 2022 las cosechas de acuicultura en la region de Los Lagos aumentaron un 21,8%, las de Aysén
disminuyeron un 25,7%, mientras que las de Magallanes aumentaron un 13,4%, todas respecto al

periodo acumulado de enero a diciembre de 2022.

No obstante lo antes sefalado, para los propositos del presente informe, se analizara la
informacion de los centros bajo el concepto de “produccion de los centros de cultivo”, definida
como la “biomasa total producida” de cada centro de cultivo, la que esta definida como: la biomasa
en existencia en el agua al mes 12 del afio de analisis (al 31 de diciembre), mas la biomasa de todas
las salidas (cosechada, la biomasa como mortalidad informada) y la biomasa enviada a laboratorio
(para analisis sanitario o de calidad). Es decir, toda la biomasa que estuvo fisicamente en el centro
durante un afo calendario. Este concepto de “biomasa total producida” es fundamental para la
comprension de este informe, ya que expresa de manera directa la carga productiva que fue

mantenida en el ambiente de cada centro de cultivo entre los afos 2021 a 2022.



La biomasa total para los anos 2021 al 2022 alcanz6 un valor superior a los 2.400 millones
de toneladas por ano (Grafico 1).

3,000,000
2,800,000
2,600,000
2,400,000
2,200,000
2,000,000
1,800,000
1,600,000
1,400,000
1,200,000

Biomasa Total (ton)

1,000,000
800,000
600,000
400,000

200,000

0
2021 2022
Aflos

N PECES ®MOLUSCOS = MACROALGAS mOTROS

Grafico 1. Biomasa total en centros de cultivo para los afios 2021 y 2022 por grupo de especies.

Respecto al nUmero de centros con produccion, se observa un promedio de 2.078 para los
dos anos de estudio (Grafico 2), en estos se incluyen concesiones de acuicultura en porcion de agua
y playa. En cuanto a la distribucion por region, al igual que para el periodo anterior (afnos 2019-
2020), la region de Los Lagos concentrd el mayor nimero de centros, seguida por las regiones de
Aysén del General Carlos Ibafez del Campo y Magallanes y de la Antartica Chilena (Tabla 1).
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2021 2022
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Gréafico 2. Ndmero de centros con produccién para los afios 2021 y 2022.

Tabla 1. Nimero de centros de cultivo con produccidn por afio segdn region.

—

Region de Tarapaca 3 2
Region de Antofagasta 4 5
Regidn de Atacama 37 38
Region de Coquimbo 38 37
Region de Valparaiso 1 1
Region del Libertador General Bernardo O'Higgins 1 1
Region del Maule 1 1
Region del Biobio 2 2
Region de la Araucania 54 56
Region de Los Rios 16 15
Region de Los Lagos 1.502 1.519
Region de Aysén del General Carlos Ibafnez del Campo 272 387
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 82 80

5



En términos de distribucion espacial, la biomasa total se concentrd principalmente en la
zona sur austral del territorio nacional, encontrando en las regiones de Los Lagos, Aysén del
General Carlos Ibafiez del Campo y de Magallanes y de la Antartica Chilena la mayor produccion
acuicola del pais, con valores cercanos al 99,2% en ambos anos (Grafico 3). Cabe destacar, no
obstante, que, en términos nacionales, la biomasa total del 2022 fue un 13,4% menor que el 2021.
En el Anexo | (Mapas 1 al 7), se puede observar la distribucion de biomasa total para las regiones
mas relevantes respecto de este parametro (regiones de Atacama, Coquimbo, Araucania, Los Rios,

Los Lagos, Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo y Magallanes y la Antartica Chilena).

B REGION DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA
B REGION DE AYSEN DEL GENERAL CARLOS IBANEZ DEL
CAMPO
B REGION DE LOS LAGOS
REGION DE LOS RIiOS
m REGION DE LA ARAUCANIA
= REGION DEL BIOBIO

REGION DEL MAULE

B REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO
O'HIGGINS

% DE BIOMASA POR REGION

W REGION DE VALPARAISO

m REGION DE COQUIMBO

M REGION DE ATACAMA

m REGION DE ANTOFAGASTA

B REGION DE TARAPACA

ARNOS
Gréfico 3. Biomasa Total porcentual producida por region para los afios 2021 y 2022 (en las barras se indica la
region y el porcentaje de biomasa total, para todas las regiones).

La region que mas biomasa total produjo en el periodo 2021-2022 es Los Lagos, abarcando
el 64,87% de la produccion nacional, seguida por la region de Aysén del General Carlos Ibanez del
Campo con un 24,54%, Magallanes y de la Antartica Chilena con un 9,82%, y por la region de Los
Rios con un 0,19%. En la zona norte del pais, las regiones mas importantes en cuanto a produccion
son Coquimbo con un 0,45% y Atacama con un 0,08% (Tabla 2).

Tabla 2. Biomasa total producida en toneladas por aiio segin region.

Region de Tarapaca 1,40 0,00 0,40 0,00
Region de Antofagasta 582,96 0,02 520,91 0,02
Region de Atacama 1.948,62 0,07 2.112,23 0,09




Region de Coquimbo 12.424,47 0,43 11.610,25 0,47
Region de Valparaiso 15,77 0,00 15,70 0,00
Region del Libertador General Bernardo O'Higgins 12,06 0,00 0,45 0,00
Region del Maule 0,20 0,00 0,88 0,00
Region del Biobio 65,81 0,00 9,56 0,00
Region de la Araucania 1.075,77 0,04 983,75 0,04
Region de los Rios 4.209,62 0,15 5.677,05 0,23
Region de los Lagos 1.847.376,01 64,59 1.614.538,23 65,16
Region de Aysén del General Carlos Ibanez del Campo 714.672,67 24,99 596.846,08 24,09
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 277.989,00 9,72 245.612,55 991

TOTAL 2.860.374,37 100,00 2.477.928,05 100,00

La Tabla 3 presenta la biomasa total producida de las principales especies cultivadas con

sus respectivos porcentajes.

En el caso de las macroalgas, al igual que para el periodo anterior (2019-2020), las especies
que dan cuenta practicamente del 100% de su biomasa total son el pelillo y el huiro. Sin embargo,

en este periodo de analisis se registra, en menor medida, la presencia de luga roja.

Para los moluscos, las principales especies producidas corresponden al grupo de los
mitilidos, primordialmente el chorito, que, para ambos afos, muestra las maximas biomasas total
producidas (Tabla 3), incluso aumentando su valor respecto del periodo anterior analizado,
situacion que se ha mantenido desde el periodo 2017-2018. En el caso de la produccion del Ostion
del Norte, se observa una disminucion sustancial de la biomasa total respecto del periodo 2019-
2020 y también dentro del periodo que corresponde a este informe, es asi como el afio 2022 se

produjeron 865,98 toneladas menos que el ano 2021.

En relacion a los peces, las especies de Salmon Atlantico, Salmén Plateado o Coho y Trucha
Arcoiris abarcaron practicamente el 100% de la biomasa total para el periodo 2021 - 2022 (Tabla
3).

En términos del porcentaje de los grupos que representaron el 99,9% de la biomasa total

en Chile, se observa que estos son en orden decreciente, peces, moluscos y macroalgas.

Tabla 3. Biomasa total producida (en toneladas) por afo y su respectivo porcentaje, segin las principales especies
producidas en los centros de cultivo de Chile.

2021 2022




Especies cultivadas Biomasa (ton) % Biomasa (ton) %
MACROALGAS 32.682,25 1,14 29.163,54 1,18
Huiro 417,55 0,01 303,70 0,01
Luche 0,01 0,00 0,01 0,00
Luga roja 0,07 0,00 14,12 0,00
Pelillo 32.264,63 1,13 28.845,72 1,16
MOLUSCOS 957.964,72 33,49 903.241,11 36,45
Abalén rojo 1.528,33 0,05 1.233,46 0,05
Almeja 0,05 0,00 0,00 0,00
Cholga 6.093,72 0,21 6.711,44 0,27
Chorito 933.062,48 32,62 879.508,34 35,49
Choro 5.268,46 0,18 5.053,59 0,20
Ostion del Norte 10.637,12 0,37 977114 0,39
Ostion del Sur 1,00 0,00 0,00 0,00
Ostra Chilena 1.037,23 0,04 752,85 0,03
Ostra del Pacifico 336,33 0,01 210,30 0,01
OTROS 41,35 0,00 1,08 0,00
Erizo 41,35 0,00 0,03 0,00
Piure 0,00 0,00 1,05 0,00
PECES 1.869.686,05 65,37 | 154552231 62,37
Corvina 0,06 0,00 0,00 0,00
Esturion Blanco 0,07 0,00 0,00 0,00
Salmon Cereza 0,08 0,00 0,02 0,00
Salmén del Atlantico 1.327.048,50 46,39 1.136.287,20 45,86
Salmon Keta 0,00 0,00 0,00 0,00
Salmén Plateado o Coho 431.008,41 15,07 313.166,54 12,64
Trucha Arcoiris 111.628,93 3,90 96.068,56 3,88
TOTAL 2.860.374,37 100,00| 2.477.928,05 100,00

Respecto de la biomasa total producida y su distribucidn por region, se observa que en la
zona norte del pais predomina el cultivo de moluscos y algas. Sin embargo, a medida que nos
desplazamos al sur del pais podemos observar que este panorama cambia, apareciendo los peces
(salmonidos) como grupo de cultivo de especial relevancia. En la region de Los Rios, al igual que
para el periodo anterior (2019-2020), el cultivo de peces supera al de otras especies. Respecto de
la region de Los Lagos, se observa que los moluscos (principalmente chorito) son el grupo
predominante de cultivo para los anos de analisis, superando la biomasa total producida de peces

(salmonidos). Una situacion diferente se observa en la region de Aysén del General Carlos Ibafez



del Campo, donde adicional al cultivo de salménidos, aparecen en este periodo de evaluacion los
moluscos y en menor medida las macroalgas. En la region de Magallanes y de la Antartica Chilena
aparecen nuevamente cultivos de moluscos, aunque la region produce principalmente peces

(salmonidos) (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucion de grupos de especies producidas por afio segln region.

2021 2022

Region Grupo especies | Biomasa (ton) | Biomasa (ton)
Region de Tarapaca Moluscos 1,40 0,40
Region de Antofagasta Macroalgas 263,30 206,21
Moluscos 319,66 314,70

Region de Atacama Macroalgas 1.576,20 1.672,53
Moluscos 372,36 439,71

Peces 0,06 0,00

Region de Coquimbo Macroalgas 2.325,49 2.533,25
Moluscos 10.057,63 9.075,92

Otros 41,35 1,08

Region de Valparaiso Macroalgas 15,77 15,70
Region del Libertador General Bernardo O'Higgins Moluscos 12,06 0,45
Region del Maule Moluscos 0,20 0,88
Region del Biobio Macroalgas 53,50 1,20
Moluscos 12,31 8,36

Region de la Araucania Moluscos 1.075,77 983,75
Region de Los Rios Macroalgas 83,02 80,39
Moluscos 446,78 377,95

Peces 3.679,83 5.218,70

Region de Los Lagos Macroalgas 28.33941 24.413/43
Moluscos 945.433,23 891.843,85

Peces 873.603,37 698.280,94

Region de Aysén del General Carlos Ibafez del Campo | Macroalgas 25,56 227,11
Moluscos 8,00 14,81

Peces 714.639,11 596.604,16

Region de Magallanes y de la Antartica Chilena Macroalgas 0,00 13,71
Moluscos 225,32 180,33

Peces 277.763,69 245.418,51

TOTAL | 2.860.374,37 | 2.477.928,05




3.- REGULACIONES AMBIENTALES DE LA ACUICULTURA EN CHILE

Desde el ambito sectorial, la Ley 18.892 General de Pesca y Acuicultura establece en su
articulo 74° que: “La mantencion de la limpieza y del equilibrio ecolégico de la zona concedida,
cuya alteracion tenga como causa la actividad acuicola sera de responsabilidad del concesionario,

de conformidad con los reglamentos que se dicten.”

Por otra parte, en su articulo 87° establece que “Por uno o mas decretos supremos
expedidos por intermedio del Ministerio, previo informe técnico debidamente fundamentados de
la Subsecretaria y previa consulta a la Comision Nacional de Acuicultura y al Consejo Zonal de
Pesca que corresponda, se deberan 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 carga los cuerpos de agua lacustres, fluviales y
maritimos, que asegure la vida acuatica y la prevencidon del surgimiento de condiciones

anaerodbicas en las areas de impacto de la acuicultura."

El afio 2001, se promulg6 el D.S. (MINECON) N° 320 de 2001, Reglamento Ambiental para
la Acuicultura (RAMA), que viene a uniformar y establecer los requerimientos ambientales
especificos para realizar actividades de acuicultura en nuestro pais. Este reglamento apunta al
tema de fondo, que es la definicion de los niveles minimos de aceptabilidad mediante la evaluacion
de la calidad de los fondos marinos, a través del nivel de oxigenacion de los sedimentos y columna

de agua.

A lo largo del tiempo, durante el cual ha sido aplicado el reglamento, este ha sufrido
diversas modificaciones tendientes a adecuarlo a nuevos requerimientos, metodologias en
consideracion a la evolucion del conocimiento y de los diversos tipos de centros de cultivo
existentes en el pais. Todo ello ha permitido unificar criterios generales y especificos, tanto de la
operacion de los centros de cultivo, como de la evaluacion de la condicion ambiental de los fondos

acuaticos y/o columna de agua del area utilizada.

Dentro de las criterios generales de operacion definidos por el reglamento y que todo
centro de cultivo debe cumplir, se encuentra la obligacion de mantener la limpieza en el area del
centro de cultivo y zonas aledanas, el correcto acopio, traslado y disposicion final de los desechos
generados, mantencion de una distancia minima de las artes de cultivo respecto del fondo
acuatico, poseer y aplicar planes de accion ante contingencias (PAAC) en cada centro de cultivo

(PAAC individual) y por agrupacion de centros de cultivo (PAAC grupal) cuando corresponda,
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establecer acciones a seguir en caso de Pre-Alerta y Alerta acuicola, cumplir con las
especificaciones respecto a la limpieza de artes de cultivo y, se instaura la prohibicion de utilizar,
como elementos de flotacion, aguellos que desprendan materiales que los componen, entre otros.
Se establecen, ademas, la exigencia de realizar y elaborar instrumentos de evaluacion ambiental
(CPS e INFA), los criterios de analisis y evaluacion del sector de operacion de cada centro de cultivo

y las medidas a implementar segln los resultados de estos.

El reglamento también incluye algunos lineamientos especificos, como las distancias
minimas que deben mantener los centros de cultivo entre ellos. Se establece la exigencia de contar
con equipamiento de capacidad minima definida para el tratamiento de la mortalidad en centros
de cultivo de salmones y se fijan condiciones ambientales para solicitudes de ampliaciones de

produccion de centros de cultivo de salmones.

Cabe mencionar que el reglamento, desde el afo 2007, incorpora la posibilidad que los
centros de cultivo, en general, realicen cualquier proceso (autorizado mediante resolucion de
SUBPESCA) va sea el uso de mecanismos fisicos, productos quimicos y biolégicos; que modifique
las condiciones de oxigeno del area de sedimentacion correspondiente (articulo 8° bis del RAMA).
El objetivo principal de las solicitudes presentadas en este caso ha sido que la condicion ambiental
de un sitio (centro) se “recupere”, es decir que, desde una condicién ambiental desmejorada

(anaerébica), debido a la operacion del centro, retorne a una condicion ambiental inicial (aerébica).

En los dltimos afos el ndmero de solicitudes de este tipo ha aumentado
considerablemente, lo que da cuenta del interés, por parte de la industria salmonera
principalmente, de contar con nuevos mecanismos, productos o tecnologias para poder recuperar
y/o mantener las condiciones ambientales entre un periodo productivo y otro. Con el propoésito de
hacer mas diligente y efectiva la aplicacion de este tipo de procedimientos, se dict6é una resolucion
(Resolucion Ex. N° 1141 de 2022) que autoriza procesos destinados a modificar las condiciones de
oxigeno del area de sedimentacion y fija los requisitos y condiciones para su uso, de conformidad

con el referido art. 8° bis del reglamento.

En el reglamento vigente se establece que los proyectos de acuicultura (concesiones de
acuicultura), deben presentar una evaluacion ambiental del sector donde se proyecta operar,
mediante la elaboracidon de una Caracterizacion Preliminar de Sitio (CPS) y, que una vez que el
centro de cultivo se encuentre en operacion, se debe realizar un seguimiento de la condicion
ambiental del area de operacion mediante la elaboracion de un Informe Ambiental (INFA). La
oportunidad en la que se debe realizar la INFA depende del tipo o etapa de cultivo que se esté

desarrollando (Tabla 5). Es de indicar que el afio 2021 se publico el Reglamento de Acuicultura de
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pequefa escala, que, entre otras cosas, establece una evaluacion ambiental diferenciada para

centros de cultivo que desarrollen este tipo de actividad.

Tabla 5. Periodicidad de entrega de la INFA segin tipo de cultivo.

Tipo centro de cultivo Periodicidad realizacién INFA Fecha de muestreo

Dentro del segundo afio, hasta
dos meses antes de su término.

Extensivos Cada dos afios (*)

Intensivos (que se alimentan

) - Dentro del segundo afio, hasta
exclusivay permanentemente de | Cada dos afnos

dos meses antes de su término

macroalgas)
. . . Dos meses antes de iniciarse la
Intensivo: Engorda de peces Por ciclo productivo
cosecha
. e _ . Dos meses antes de la Gltima
Intensivo: Esmoltificacion Ano calendario

cosecha del afo calendario

. - ) En el altimo trimestre del afio
Intensivo: Reproductores de peces | Aio calendario

calendario

(*) Existen excepciones a esta definicion, ver en Res. Ex. (Subpesca) N° 3612/09; no considera las modificaciones
incorporadas por REx, N° 1917/23, de APE.

Tanto los resultados de la Caracterizacion Preliminar de Sitio (CPS) como de los Informes
Ambientales (INFA), son determinantes al momento de permitir que un nuevo proyecto de
acuicultura o un centro comience su operacion, ya que el reglamento condiciona el ingreso de
ejemplares a los centros de cultivo. Es asi como, si los resultados de CPS o INFA acreditan que el
area de sedimentacion o la columna de agua se encuentran en niveles compatibles con la
capacidad del cuerpo de agua (condicion aerdbica) el centro puede operar. En el caso de que los
resultados de la CPS muestren una condicidn anaerdbica, el proyecto no puede ejecutarse y en el
caso de las INFAs den como resultado una condicidon anaerdbica, se prohibe el ingreso de
ejemplares al centro, hasta que, mediante la elaboracion de otra INFA, se acredite que se ha

retornado a la condicion aerébica.

En términos de nueva normativa ambiental en el periodo, cabe mencionar que mediante
D.S.N°45 del afio 2021, se aprob6 el reglamento de acuicultura de pequena escala que modifica el
RAMA, en el sentido de incorporar nuevas definiciones para “produccion intensiva” y “produccion

extensiva”. Modificando sus definiciones como sigue:

- Sistema de produccion extensivo: cultivo de recursos hidrobioldgicos cuya alimentacion no

requiere de suministro antropico.
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- Sistema de produccion intensivo: cultivo de recursos hidrobiolégicos cuya alimentacion es
suministrada de manera antropica y/o que requiera la fertilizacion de las aguas en que se
realiza. Este tipo de sistema comprende el sistema de cultivo intensivo con alimento
natural e intensivo con alimento formulado.

- El sistema de cultivo intensivo con alimento natural corresponde a aquel sistema cuya
alimentacion se basa en dietas naturales sin formular.

- Elsistema de cultivo intensivo con alimento formulado corresponde a agquel sistema cuya

alimentacion se basa en dietas formuladas.

En el caso que un centro de cultivo tenga mas de un sistema de produccion sera considerado
para su clasificacion aquel sistema mas estricto.

Por otra parte, mediante Resolucion Exenta N° 3612/2009, la Subpesca establecid las
metodologias para elaborar la Caracterizacion Preliminar de Sitio (CPS) y la informacion ambiental
(INFA). Esta Resolucion ha sufrido diversas modificaciones tales como: (Res. Ex. N°© 1067/2021, Res.
Ex.N© 1933/2021 y Res. Ex. N© 1917/23), las que han tenido como objetivo adecuar, perfeccionar e
incorporar las metodologias de muestreo requeridas y mediante las cuales en términos generales
se clasifica los centros de cultivo en diversas categorias, considerando, acuicultura de pequena
escala (APE) y no APE, las caracteristicas oceanograficas y de fondo que estuvieren presentes en el
area del centro de cultivo, asi como la produccion autorizada en cada caso y tipo de sistema
productivo. Una vez establecida la categoria del centro de cultivo, se deben aplicar diversos
muestreos y analisis que permitan la determinacion de la condicion ambiental del centro de cultivo

luego de su operacion (Tabla 6).

Tabla 6. Esquema genérico de los requisitos ambientales de evaluacion, para cada categoria de centros de cultivo,
adn sin la distincién por APE.

INFA Categoria

Parametros 1 2 3 4 5 6 7
Plano batimétrico, ubicacion de
modulos, estacion de muestreo y X X X X X X X
referencia.
Correntometria (*) X X X X X
Granulometria X X X X
Materia Organica en sedimentos X X X X X
Macrofauna bentonica X X X X
pH, Potencial Redoxy T°® en

X X X

sedimentos)
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Perfil Oxigeno disuelto X X X X X X
T° y Salinidad en columna de agua X X X X X X
Sulfuro (aun sin implementar) X

Registro Visual X

(*) Se presentan s6lo en la CPS.

No obstante lo previamente sefalado, es necesario incorporar en proximaos reportes, Como
parte de los analisis de informes ambientales, la diferenciacion recientemente incorporada para la
determinacion de condiciones ambientales definidas para actividades de Acuicultura de Pequeia
Escala (APE).

Al respecto es de indicar que, dado que el legislador ha reconocido que dentro de las
actividades de acuicultura que se desarrollan en el pais, existe un segmento de acuicultoras/es que,
por la escala a la cual desarrollan su actividad, requieren no solo de fomento productivo sino de
una regulacion acorde a sus posibilidades y al potencial bajo impacto que generaria su actividad.
En tal sentido, en el afo 2021 entrd en vigencia el D.S. (MINECON) N° 45 que aprueba el
“Reglamento de Acuicultura de Pequeia Escala” (APE), en el cual, ademas de establecer qué
actividades se consideran como acuicultura de pequefa escala y quién sera considerado/a como
acuicultor/a de pequeiia escala, incorpora, entre otras, disposiciones ambientales diferenciadas a

las cuales estaran sometidas dichas actividades.

En el caso que las actividades de acuicultura de pequefia escala (APE) requieran la
elaboracion de informes ambientales (INFAs), el reglamento respectivo indica que, mediante
resolucion exenta, se estableceran las variables, metodologias y periodicidad de su medicion o
muestreo, establecidos especificamente para APE. Ademas, requiere que, con la Informacion
ambiental obtenida, se realice el reporte bienal sobre el estado ambiental de la acuicultura de

pequefa escala, el cual sera incorporado en el reporte bienal general de la acuicultura.

Dado que la resolucion exenta N° 1917 de 2023, que operativiza las disposiciones
metodologicas para la elaboracion de los instrumentos ambientales INFA, CPS y EAS
correspondientes a las actividades de acuicultura de pequena escala; fue publicada recientemente
el 19 de octubre de 2023, es que el actual reporte no presenta distincion en los resultados del
estado ambiental para centros de cultivo de pequefa escala. Se espera que la diferenciacion

previamente indicada pueda ser presentada en un proximo reporte bienal general de la acuicultura.
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4.- METODOLOGIA

La informacion base del presente informe fue proporcionada por el Servicio Nacional de
Pescay Acuicultura (SERNAPESCA).

Cabe recordar que debido a un cambio normativo en la Ley (Articulo 122 bis, Ley N© 20.434,
modifica la LGPA en materia de acuicultura), a partir del 08 de abril de 2011, SERNAPESCA se hace
cargo de la realizacion de las INFAs para los centros de cultivo de salmonidos, dejando de recaer
esta obligacion en los titulares de los centros. Para el resto de los centros de cultivo, el Servicio
Nacional de Pesca y Acuicultura ha ido paulatinamente realizando las INFAs correspondientes, por
lo que en el periodo evaluado algunas INFAs fueron realizadas por encargo de sus titulares. El
detalle de qué concesiones deben presentar INFA y qué variables incluye esta, dependen entre

otros, de la categoria del centro, la especie cultivada y el volumen de produccion.

La informacion utilizada corresponde al resumen de cada INFA de los afos 2021 y 2022,
sistematizandose en el nUmero de INFAs realizadas por region y por ano, calificacion ambiental

(aerdbica/anaerdbica) por categoria de centro y por grupo de especies.

La informacion de las variables ambientales de materia organica, potencial redox, pH,
granulometria y oxigeno disuelto, fue analizada y estandarizada para presentar los resultados. Para
materia organica, pH y potencial redox se promediaron las réplicas de cada estacion y estas a su
vez se promediaron para obtener el promedio de cada centro de cultivo. Si el centro tenia mas de
una INFA en el afo, la informacidon se promedid para obtener un dato anual. Finalmente, se
promediaron todos los centros por region y por ano. Para la granulometria, se realizé el mismo
procedimiento anterior, pero solo para la fraccion del fango, debido a que tiene mayor probabilidad
de presentar condiciones de anaerobia comparado con sedimentos mas gruesos. Para el perfil de
oxigeno disuelto se tomo el valor que esta a un metro del fondo, y se promedid con los valores de
las demas estaciones del centro, para finalmente obtener un promedio anual por centro y por

region.

Con objeto de realizar un analisis integrado de la informacion generada entre los afios 2021
y 2022, se generaron mapas para las regiones mas importantes desde el punto de vista de la
biomasa total, esto incluye las regiones de Atacama, Coquimbo, Araucania, Los Rios, Los Lagos,
Aysén del General Carlos Ibanez del Campo y Magallanes y la Antartica Chilena (Anexo I). En el caso
de la condicion ambiental de la INFA (aerdbica/anaerdbica), se incluyen mapas anuales en el Anexo

I, para las regiones de Los Rios, Los Lagos, Aysén del General Carlos Ibafnez del Campo y Magallanes
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y la Antartica Chilena. Finalmente, las variables de las INFA, porcentaje de materia organica, pH,
potencial redox, granulometria y oxigeno disuelto, se presentan para las regiones de Los Rios, Los
Lagos, Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo y Magallanes y la Antartica Chilena, en los mapas
del Anexo I, los cuales permiten observar dentro de la region las areas que, durante la presente
evaluacion, tienen valores mas cercanos o lejanos a los limites de aceptabilidad de las variables

ambientales.

Para la realizacion de los mapas se ocup6 el software ArcGIS version 10.7. Cada centro de
cultivo fue marcado con un punto de color negro, dibujando a su alrededor un halo imaginario que
varia de color segln el intervalo de clase en el cual esta el valor de cada variable, asj, tanto la
representacion grafica como el tamanfo del punto en mapa no tienen relacion con la superficie real
de cada centro, por el contrario se encuentra amplificado con el Gnico fin de hacer visible en el
mapa la ubicacion de la concesion, dado que de otra manera seria imposible ubicarlos, debido a la

escala regional.
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5.- RESULTADOS DE LOS INFORMES AMBIENTALES

Para el periodo de analisis afos 2021 y 2022, se revisaron un total de 751 INFAs. En este

€aso se observa un aumento del nimero de INFAs presentadas de un afio a otro (Grafico 4).

Por otra parte, para el mismo periodo de analisis, se revisaron un total de 212 “INFAs Post
Anaerdbicas”. Cabe sefalar que, conforme a la normativa, este tipo de INFA, debe ser realizada
obligatoriamente por todos los centros con posterioridad a la obtencion de una INFA anaerdbicay

cuyo objetivo es determinar si el centro recuperd o no su condicion aerobica.

N° DE INFAS

2021 2022
ANOS

Gréafico 4. Namero de INFAs evaluadas para los afios 2021 y 2022.

Del analisis de los resultados de estas INFAs post anaerdbicas, se puede apreciar que para
el afo 2021, de un total de 119 informes, 73 tuvieron como resultado una condicidn aerdbica y
para el afo 2022 del total analizado fue de 93 informes, 66 de ellos obtuvieron la condicion de
aerdbica (Grafico 5). Por tanto y considerando ambos afios analizados, un 65% de las INFAS

recuperd su condicion ambiental.
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Grafico 5. Namero de INFAs Post Anaerdbicas evaluadas para los afios 2021 y 2022.

Por otro lado, se puede apreciar que la region de Aysén del General Carlos Ibafez del
Campo, presentd para ambos afos de estudio el mayor nimero de INFAs con evidencia de centros

de cultivo recuperados ambientalmente, respecto del total de las regiones (Tabla 7).

Tabla 7. Total de INFAs Post Anaerdbicas realizadas por afio segiln region.

Region de los Lagos 22 20 10 6
Region de Aysén del General Carlos Ibafez del Campo 44 35 30 17
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 7 11 6 4




5.1.- Analisis de Informes Ambientales evaluados

En la Tabla 8 y Grafico 6 se puede observar que en el periodo analizado la mayor cantidad
de Informes Ambientales se concentra desde la region de Los Lagos hacia el sur, representando
junto a la region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo el 90,8% del total de INFAs
realizadas para el periodo 2021-2022. Ademas, en comparacion con el periodo anterior (2019-
2020) en el cual no se registrd informacion ambiental en la zona norte, la region de Coquimbo
presenta una INFA para el afio 2021. También se observa que la region de Los Rios presentd INFAs

para ambos afos.

Tabla 8. Total de INFAs realizados por afo segin region.

Region de Coquimbo 0 1 1
Region de los Rios 5 4 9
Region de los Lagos 161 188 349
Region de Aysén del General Carlos Ibafez del Campo 166 167 333
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 27 32 59
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Grafico 6. Porcentaje de INFAs por afio segin region.



Respecto a los grupos de especies, es posible indicar que en el afio 2021 solo se realizaron
INFAs para centros de cultivos con peces, mientras que en el afo 2022 se puede observar que se
realizaron 10 INFAs para el grupo de moluscos (Tabla 9; Grafico 7). En este analisis no se consideran
los centros de cultivo de macroalgas, ya que segln la Res. Ex. (Subpesca) N° 3612/09 numeral 14,
no deben entregar resultados de variables ambientales los centros de categoria 0, categoria dentro

de la cual se ubica casi la totalidad de estos centros de cultivo.

Tabla 9. NGimero de INFAs por afio seglin grupo de especies autorizadas.

Moluscos
Peces 359 382 741
100%
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90%
B MOLUSCOS
80%
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o
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T
T 40%
g
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Gréafico 7. Porcentaje de INFAs por grupo de especies por aiio.

Las INFAs del periodo se analizaron dentro de sus respectivas categorias individuales o
mixtas (mas de una para un centro), asi, respecto al nimero de INFAs por categoria, se observo que
los centros con las categorias individuales con mayor nimero de INFAs realizadas por ano son, en
orden descendente, la 5, 3,y 4 y para centros de cultivo con mas de una categoria predomina 3-5
y 4-5 (Tabla 10). Las categorias individuales indicadas anteriormente representan el 80,8% de las
INFAs realizadas en el periodo de estudio y si le sumamos las mixtas, representan el 96,4%,
destacando ademas que estas categorias corresponden a la mayoria de los centros de cultivo que
deben presentar INFA.

20



Tabla 10. Ndmero de INFAs por aiio segin categoria.

Afo
Categoria 2021 2022 Total

Categoria 1 0 2 2
Categoria 3 98 105 203
Categoria3y4 2 4 6
Categoria3y5 22 34 56
Categoria3,4y5 0 1 1
Categoria 4 35 48 83
Categoriad4y5 25 36 61
Categoria 5 168 153 321
Categoria 6 6 7 13
Categoria 7 3 2 5

TOTAL 359 392 751

Respecto al resultado de las INFAs, estas pueden presentar una condicién aerdbica o

anaerobica, dependiendo del valor que arrojaron las variables ambientales para calificar cada

centro. Cuando los valores exceden el limite de aceptabilidad estamos en presencia de un centro

con condicion anaerdbica (Tabla 11).

Tabla 11. Variables exigidas en la Informacion Ambiental (INFA) y su respectivo limite de aceptabilidad (Extraida

de Res. Ex. (Subpesca) N° 3612/09).

Variable Limite aceptabilidad
Materia Organica < 9%
pH 271
Eh (Redox) 250 mV
Oxigeno disuelto (1 m fondo) 225 mg/L

Registro visual

Ausencia de cubiertas de
microorganismaos visibiles y/o burbujas
de gas para el caso de la CPS.

N° de transectas igual o menor a 2, con
presencia de cubierta de organismos
visibles y/o burbujas de gas, para el
caso de las INFA.
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La Tabla 12 muestra que para el periodo de los anos 2021-2022, el nimero de INFAs con
resultado aerdbico en la calificacion ambiental es mayor a las que resultaron anaerobicas,
representando el 82,1% y el 77,0% en los afios 2021 y 2022, respectivamente (Grafico 8).

Tabla 12. Nimero de INFAs por afio segin calificacion ambiental.

Aerdbica
Anaerodbica 64 90 154
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Gréafico 8. Porcentaje de INFAs por aiio segin calificacion ambiental.

Al comparar la calificacion ambiental en las distintas regiones del pais (Tabla 13), se
observa que en las regiones de Los Lagos y Aysén del General Carlos Ibanez del Campo es donde
se concentran el mayor nimero de INFAs aerdbicas y anaerdbicas, muy por encima del resto de las
regiones. Esta distribucidn espacial se debe a que en estas regiones, es donde existe una mayor
proporcion de concesiones de acuicultura con categorias que requieren la entrega de INFAs. En el
caso de las regiones de Coquimbo y de Los Rios, no presentaron INFAs con una condicién anaerdbica
durante los anos 2021y 2022.
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Tabla 13. Namero de INFAs por regioén y por aiio segin calificacion ambiental.

Region de Coquimbo 0 1 0 0 1
Region de Los Rios 5 4 0 0 9
Region de los Lagos 141 169 20 19 349
Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo 129 107 37 60 333
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 20 21 7 11 59

Respecto de las INFAs aerdbicas registradas, como se sefialo anteriormente, se observa un
mayor porcentaje en las regiones de Los Lagos y Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo, con
un valor acumulado de 91,5% de los resultados para el afio 2021 y de 91,4% para el afio 2022
(Grafico 9). Por otro lado, cabe destacar que las INFAs con calificacion anaerébica (Grafico 10), en
la region de Los lagos se mantuvo casi invariable en ambos afos, mientras que para la region de
Aysén del General Carlos Ibanez del Campo vy la region de Magallanes y la Antartica Chilena se

registrd una variacion significativa entre un afio y otro, aumentando para el afio 2022.
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Grafico 9. Porcentaje de INFAs aerdbicas por aiio segin region.
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Grafico 10. Porcentaje de INFAs anaerdbicas por afio segin region.

Respecto de la calificacion ambiental de las INFAs segln grupo de especies (Tabla 14), se
observa que para el grupo de peces se registro un mayor nimero de INFAs aerébicas y anaerdbicas,
respecto de los otros grupos evaluados.

Tabla 14. Nimero de INFAs por grupo de especies segin calificacién ambiental.

Region de Coquimbo 1 0 0 0 1
Region de Los Rios 0 9 0 0 9
Region de los Lagos 9 301 0 39 349
Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo 0 236 0 97 333
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 0 41 0 18 59

Al revisar la distribucion porcentual de INFAs por grupo de especie para cada ano, se
visualiza que para el afo 2021, el grupo de peces representa el 100,00% de las INFAs aerdbicas,
mientras que el afio 2022 su representacion baja a un 96,69%, debido a que se presentan algunas
INFAs del grupo moluscos (Tabla 15) correspondiente al 3,31% del total para ese afio. En el caso de
las INFAs anaerobicas, para ambos afnos en estudio (2021-2022) un 100,00% corresponde al grupo

de peces.



Tabla 15. Porcentaje de INFAs por calificacion ambiental y grupo de especies segn afio.

ARo
Calificacion 2021 2022 Total (%)
Aerdbica 100,00 100,00 100,00
=  Moluscos 0,00 3,31 1,68
= Peces 100,00 96,69 98,32
Anaerébica 100,00 100,00 100,00
= Peces 100,00 100,00 100,00

Desde el punto de vista de las categorias de cada centro, las concesiones con mayor
ndmero de INFAs aerdbicas, corresponden a las categorias 5, 3 y 4, seguidos por las categorias
mixtas 3-5y 4-5 (Tabla 16). En el caso de las anaerdbicas, las principales categorias que mostraron

dicha condicion son la mixta 4-5, seguidas de las categorias 4y 3.

Tabla 16. NGmero de INFAs por categoria segin afio y calificacion ambiental.

Aerbbica Anaerébica

Categoria 2021 2022 Total 2021 2022 Total Total General
Categoria 1 0 2 2 0 0 0 2
Categoria 3 79 91 170 19 14 33 203
Categoria3y 4 0 0 0 2 4 6 6
Categoria3y5 18 26 44 4 8 12 56
Categoria 3,4y5 0 0 0 0 1 1 1
Categoria 4 21 27 48 14 21 35 83
Categoriad4y5 6 8 14 19 28 47 61
Categoria 5 162 139 301 6 14 20 321
Categoria 6 6 7 13 0 0 0 13
Categoria 7 3 2 5 0 0 0 5
TOTAL 295 302 597 64 90 154 751

Se puede apreciar que en las INFAs con resultado aerébico las categorias 3 y 5 son las mas
representativas, obteniendo en conjunto alrededor del 81,69% y 76,16% de las INFAs aerdbicas
para cada afno, respectivamente. En el caso de las anaerdbicas, la categoria mixta 4 y 5 es la que
tuvo el mayor porcentaje de esta calificacion, seguida de las categorias 3 y 4. (Graficos 11; Grafico
12).
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Grafico 11. Porcentaje de INFAs aerdbicas por categoria segin afio.
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Grafico 12. Porcentaje de INFAs anaerdbicas por categoria segin afio.

En la Tabla 17 se observa que en el periodo analizado, se presentaron INFAs Post
Anaerodbicas en las regiones de Los Lagos, Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo y Magallanes
y la Antartica Chilena. Respecto a la distribucién por region, se observa que el mayor nimero de
INFAs Post Anaerdbicas se concentro en la region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo

abarcando un 59,43% del total registrado.
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Tabla 17. Total de INFAs Post Anaerdbicas realizadas por afo segin region.

Region de los Lagos 32 26 58
Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo 74 52 126
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 13 15 28

Respecto a los grupos de especies, se observa que el grupo de peces abarca casila totalidad
de las INFAs Post Anaerdbicas realizadas (Tabla 18).

Tabla 18. Total de INFAs Post Anaerdbicas por afio segin grupo de especie.

Moluscos 1 0 1
Peces 118 93 211

Las INFAs Post Anaerobicas realizadas en el periodo se clasificaron en sus respectivas
categorias individuales o mixtas (mas de una para un centro), asi, respecto al nimero de INFAs Post
Anaerdbica por categoria, se observo que en las categorias individuales con mayor nimero de
INFAs Post Anaerdbicas realizadas por afio son la 3,4 y 5 y para centros de cultivo con mas de una

categoria predominan 4-5y 3-5 (Tabla 19).

Tabla 19. Total de INFAs Post Anaerdbicas por afio segln categoria.

Categoria 3 23 21 44
Categoria3y4 1 2 3
Categoria3y5 5 6 11
Categoria3,4y5 2 0 2
Categoria 4 25 14 39
Categoriady5 51 34 85
Categoria 5 12 15 27
Categoria 7 0 1 1
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Respecto al resultado de las INFAs Post Anaerdbicas, estas pueden presentar una condicion
aerobica o anaerobica, dependiendo del valor que arrojaron las variables ambientales para calificar
cada centro. Cuando los valores exceden el limite de aceptabilidad de retorno, estamos en
presencia de un centro con condicidn anaerdbica (Tabla 20). Cabe sefalar que conforme establece
la normativa los limites de aceptabilidad para una INFA Post Anaerdbica, son mas exigentes que
los limites de una INFA.

Tabla 20. Variables exigidas en la Informacion Ambiental (INFA) Post Anaérobica y su respectivo limite de
aceptabilidad (Extraida de Res. Ex. (Subpesca) N° 3612/09).

Variable Limite aceptabilidad
Materia Organica < 8%
pH 271
Eh (Redox) 275 mV
Oxigeno disuelto (1 m fondo) 23,0mg/L
. . Ausencia de cubiertas de
Registro visual microorganismos visibiles y/o burbujas
de gas.

Para el periodo de estudio se observa, que el nimero de INFAs Post Anaerdbicas con
calificacion aerdbica es mayor a las que resultaron anaerébicas con valores de 61,3 %y 71,0% para
el 2021y 2022, respectivamente (Tabla 21; Grafico 13).

Tabla 21. NGmero de INFAs Post Anaerdbicas por afio segin calificacion ambiental.

Ano
Calificacion Ambiental 2021 2022 Total
Aerbbica 73 66 139
Anaerobica 46 27 73
TOTAL 119 93 212
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Gréfico 13. Porcentaje de INFAs Post Anaerdbicas por afio segin calificacion ambiental.

Al comparar la calificacion ambiental en las distintas regiones del pais (Tabla 22), se
observa que en las regiones de Los Lagos y Aysén del general Carlos Ibanez del Campo es donde se

concentran el mayor nimero de INFAs Post Anaerdbicas con resultados aerdbicos y anaerobicos.

Tabla 22. Namero de INFAs Post Anaerdbicas por region y por aiio segin calificacion ambiental.

Region de los Lagos
Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo 44 35 30 17 126
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 7 11 6 4 28

Respecto de las INFAs Post Anaerdbicas con resultados aerébicos, que indica una cierta

recuperacion ambiental, el mayor porcentaje se observa en Los Lagos con un 72,4% del total de
INFAs Post Anaerdbicas en la region, mientras que en la region de Aysén del General Carlos Ibanez
del Campo vy la region Magallanes y la Antartica Chilena presentaron un 64,3% de INFAs Post

Anaerdbicas con resultado aerobico.



Continuando con la linea descriptiva del informe ambiental, correspondiente al periodo
2021-2022, se analizaron los resultados de las regiones mas relevantes, con el objeto de describir
el comportamiento de las variables ambientales. Cabe sefialar que la informacion utilizada en la
evaluacion corresponde a las INFAs desarrolladas en el periodo mencionado. Ademas, se debe
indicar que no se incluyeron los mapas para las regiones del norte del pais, dado que en el periodo

solo se presentd una INFA en la region de Coquimbo.

Los resultados que a continuacion se exhiben sdélo consideran aquellos centros de cultivo
que presentaron Informacion Ambiental (INFA) con las variables de materia organica, potencial
redox, pH, granulometria y oxigeno disuelto, en este caso corresponde a centros de cultivo de la
zona sur de nuestro pais emplazados en las regiones de Los Rios, Los Lagos, Aysén del General

Carlos Ibanez del Campo y Magallanes y la Antartica Chilena.

Cabe recordar que, en el caso de buenos resultados ambientales en las INFAs realizadas en
centros de cultivo de moluscos, la periodicidad de entrega de INFAs de estos centros es cada 3

anos.

En elanexo lll, con el proposito de representar graficamente la situacion general informada
por cada centro, se utiliza el promedio de los resultados para cada variable de todas sus estaciones

de muestreo de cada INFA.

Los promedios regionales de materia organica se encuentran dentro de los limites de
aceptabilidad establecidos en la Res. Ex. (Subpesca) N° 3612 de 2009, en donde se sefiala que para

este parametro en particular su valor debe ser < 9% (Tabla 11).

Los valores de Materia Organica mostraron valores promedios menores o iguales a 6,10%
en todas las regiones analizadas (Grafico 14). La region de Los Rios presento valores bajos de
materia organica, registrandose un 2,05% (c=1,51) para el afo 2021 y un 2,80% (c=1,39) para el
2022. Por su parte, la region de Los Lagos presento valores similares alcanzando porcentajes de
2,94% (05=2,29) y 2,77% (0=1,76) para los anos 2021 y 2022, respectivamente. En cuanto a las
concentraciones de materia organica para la region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo,

los valores durante el periodo de analisis se mantuvieron dentro de los rangos de aceptabilidad,
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con un valor de 3,69% (c=2,46) para el afo 2021 y de 3,99% (c=2,90) para el afo 2022. Para la
region de Magallanes y la Antartica Chilena se registraron valores promedio de 6,10% durante el
ano 2021 con una desviacidn estandar de 0=3,01 y para el afio 2022 un 3,46% con desviacion
estandar de 0=1,08.
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Gréafico 14. Valor promedio de Materia Organica (%) por regién segin afio.

En el Anexo Il (Mapas16-19) se observa que en las regiones de Los Lagos y en la de Aysén
del General Carlos Ibanez del Campo, se registrd una predominancia de contenido de materia
organica con valores promedio bajo el limite de aceptabilidad estipulado en la norma, sin embargo,
se encontraron algunos centros con altos contenidos de materia organica (>13%). Por su parte, en
la region de Magallanes y la Antartica Chilena, para los afios 2021-2022 todos los centros
presentaron valores promedio menores a 8,23%, también en la region de Los Rios se registraron
valores de materia organica muy por debajo del limite de aceptabilidad (<4%).

5.2.2.- Potencial Redox

En cuanto al potencial redox, es posible indicar que la region de Los Rios present6 valores
promedio de potencial redox positivos, del orden de los 262,41 mV (5=137,50) para las mediciones
de INFAS realizadas durante el afo 2021, y de 217,23 mV (0=112,67) para el aho 2022. La region
de Los Lagos también presentd un valor promedio de potencial redox positivo, alcanzando los
48,14 mV (6=116,44) y 88,54 mV (5=115,27) para los afios 2021 y 2022, respectivamente.

Las regiones mas australes del pais obtuvieron valores dispares en ambos afios de estudio,
con un valor positivo y otro negativo para cada afo. Por su parte, la region de Aysén del General
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Carlos Ibanez del Campo, present6 un valor promedio de potencial redox positivo en 2021 (61,73
mV; 0=92,91) y negativo en el ano 2022, con un valor de -2,56 mV (c=108,84). La region de
Magallanes y la Antartica Chilena, present6 para el afno 2021 un valor promedio negativo del orden
de los -151,38 mV (0=23,45) y para el 2022 un valor positivo de 91,13 mV (c=107,87).
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Grafico 15. Valor promedio de Potencial redox (Eh) por region segiin afo.

En los Mapas 20-23 (Anexo Il), se observa que tanto la region de Los Rios como en la region
de Los Lagos, hubo una predominancia de centros de cultivo con valores promedio de potencial
redox superiores a los 50 mV. Mientras que en las regiones mas australes del pais se registraron

varios centros con potencial redox cercano a cero o con valores negativos.

5.2.3.- pH

Respecto de los valores de potencial de Hidrogeno (pH) para las regiones de Los Rios, Los
Lagos y Aysén del General Carlos Ibanez del Campo, se presentaron valores promedio similares en
ambos afos de analisis, con valores en torno a los 7,3 - 7,4 de pH (Grafico 16). En el caso de la region
de Magallanes y la Antartica Chilena, el valor promedio de pH se registrd en 6,36 (c=0,77) para el

ano 2021y 7,04 (c=0,18) para el ano 2022, mostrando una mayor variabilidad entre ambos anos.

Las INFAs analizadas en la region de Los Rios para el afno 2021, indican valores promedio
de pH del orden de 7,37 (0=0,03) y para el 2022 un promedio de 7,39 (c=0,19). Mientras que la
region de Los Lagos presentd valores promedios anuales cercanos al 7,28 de pH (c=0,18) para el
2021y de 7,35 de pH (c=0,20) para el afio 2022. Por su parte, la region de Aysén del General Carlos
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Ibafiez del Campo present6 valores promedio de 7,42 de pH (0=0,26) y de 7,15 de pH (c=0,22) para
el ano 2021y 2022, respectivamente.
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Grafico 16. Valor promedio de pH por regién segtn afio.

Para la variable pH, se observa que, tanto en la region de Los Rios, la region de Los Lagos y
en laregion de Aysén del General Carlos Ibafez del Campo, hubo una predominancia de centros de
cultivo con valores promedio de pH superiores al limite de aceptabilidad, mientras que en la Region
de Magallanes y la Antartica Chilena se registraron una mayor cantidad de valores pH< 7,1 (Mapas
24-27).

5.2.4.- Granulometria

Respecto a la variable granulometria, solo se utilizd el porcentaje promedio de fango
presente en el sedimento, ya que ambientes con este tamano de particula tienen una mayor

probabilidad de sufrir un enriquecimiento organico.

El Grafico 17 presenta el analisis general del porcentaje de fango registrado en las INFAs
realizadas en el periodo de estudio. Es posible observar una curva creciente del porcentaje de fango
promedio orientada geograficamente de norte a sur, partiendo en la region de Los Rios y

aumentando hacia la region de Magallanes y la Antartica Chilena.
Se observa que la region de Los Rios presentd un promedio de 7,83% (5=10,57) de esta

fraccion sedimentaria durante el afo 2021 y un promedio de 8,51% (c=8,63) para el 2022, que son

los valores promedio mas bajos entre todas las regiones. Respecto a la region de Los Lagos, se
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obtuvo para el 2021 un porcentaje promedio de fango del orden del 24,20% (c=29,19), y para el

2022 un porcentaje de fango un poco menor, correspondiente a un 18,88% (c=17,89).

La region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo present6 valores promedio de
porcentaje de fango de 38,20% (c=30,89) para el afio 2021, y de 35,37% (0=25.23) para el afo
2022. Finalmente, la region de Magallanes y la Antartica Chilena presento los valores mas altos de
porcentaje de fango, con un promedio de 74,44% (0=29,19) para el afo 2021, y para el afo 2022
un promedio de 63,46% (c=27,60).
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Grafico 17. Valor promedio de Fango (%) por region segin afio.

En relacion a la distribucion espacial de la granulometria como % de fango (Mapas 28 a 31
del Anexo Il1), esta muestra que la region de Los Rios, la totalidad de los centros presentd valores
de fango inferior a 22,12%. En la region de Los Lagos, se observa una predominancia de los
porcentajes de fango bajo el 40,00%, sin embargo, se registraron sectores con un porcentaje de
fango mayor al 80,00% en la cabeza del Estero de Reloncaviy en el Estero Compu. En la region de
Aysén del General Carlos Ibafez del Campo, se observa un dominio de la fraccion sedimentaria
fango por sobre el 60,01% en el estero Cupquelan, pero un predominio de promedios inferiores a
este valor en la mayoria del resto de la region. Finalmente, como se puede observar en el Mapa 31,
la region de Magallanes y la Antartica Chilena presentd valores de fango mayores a 38,65% en
todas las concesiones muestreadas en la region.
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5.2.5.- Oxigeno

Los valores de oxigeno corresponden al promedio de los valores tomados en la columna de
agua a un metro del fondo, segln lo establecido en la Res. Ex. (Subpesca) N°© 3612/09 (Grafico 18).

De acuerdo a los resultados de las INFAs muestreadas y analizadas para la region de Los
Rios, se observa que la region present6 valores de oxigeno disuelto relativamente altos respecto
de las otras regiones analizadas, los cuales arrojaron valores promedio de 7,53 mg/L (5=1,20) para
el afo 2021 y de 7,50 mg/L (0=1,32) para el 2022. La region de Los Lagos present6 valores de
oxigeno disuelto considerados estables durante los dos afios que abarca el presente informe, los
cuales fluctdan entre los 6,52 mg/L (5=1,39) y 6,15 mg/L (c=1,56) para los afios 2021 y 2022,
respectivamente. La region de Aysén del General Carlos Ibanez del Campo presentd valores
promedios de oxigeno disuelto de 5,99 mg/L (c=1,68) para el 2021, y con un aumento a 6,83 mg/L
(0=1,63) para el 2022. Finalmente, la region de Magallanes y la Antartica Chilena, presento los
valores promedio mas bajos entre las regiones analizadas, el cual corresponde a 5,70 mg/L (c=2,10)
en 2021, disminuyendo al siguiente afio a 5,13 mg/L (c=2,72).
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Grafico 18. Valor promedio de Oxigeno Disuelto (mg/L) por regidn segin afio.

Respecto de la distribucion espacial de la concentracion promedio de oxigeno disuelto
(mg/L) para el periodo 2021 - 2022 (Mapas 32-35 del Anexo Il), se observa que la region de Los
Rios presentd una concentracion promedio de oxigeno que fluctla entre los 6,212 9,72 mg/L.Enla
region de Los Lagos, de acuerdo a la informacion obtenida de las INFAs para los afios 2021-2022,
se muestra una predominancia (>80%) de las concentraciones de oxigeno disuelto mayor a 5,00

mg/L en toda la region. Sin embargo, el sector del estero de Reloncavi y el Canal Hornopirén
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presentan los valores promedio de oxigeno para el periodo mas bajos respecto de la region. Para
la region de Aysén del General Carlos Ibanez del Campo, existen sectores con valores de oxigeno
entre los a 1,44 a 5,00 mg/L (< 25% de los centros). En relacion al resto de la region, el promedio
flucta entre los 5,01 a 10,18 mg/L. A su vez, en la region de Magallanes y la Antartica Chilena, los

valores promedio de oxigeno disuelto fluctidan entre los 0,17 y 11,34 mg/L.

36



6.- DISCUSION

La acuicultura es una de las areas economicas en las que nuestro pais ha dedicado
importantes esfuerzos para su crecimiento, logrando que esta actividad se convierta en una de las
mas dinamicas e importantes a nivel nacional. No obstante, para que su desarrollo sea sustentable,
es necesaria la conservacion de las condiciones ambientales de los cuerpos de agua concedidos
para uso productivo. Para ello, esta Subsecretaria de Pesca y Acuicultura ha implementado el
Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA) y su resolucion acompafante, incorporando
metodologias, limites de aceptabilidad de diversas variables ambientales y seguimientos, que
permitan monitorear las condiciones ambientales en los sectores donde se desarrolla la actividad,
de manera que cada centro tienda a operar de acuerdo a las capacidades de los cuerpos de agua,
manteniendo asi su calidad ambiental en el tiempo.

Desde el inicio de la aplicacion del RAMA, se ha enfrentado y desarrollado un proceso
permanente de revision y exploracion de las mejores técnicas y metodologias disponibles viables
de aplicar en Chile. En el inicio de este proceso, se genero la Res. Ex. (Subpesca) N° 404/2003, luego
la Res. Ex. (Subpesca) N° 3411/2006 v, actualmente la Res. Ex. (Subpesca) N° 3612/2009 (esta
altima con una serie de modificaciones y ajustes a lo largo del tiempo), es el instrumento normativo
vigente. Estas Gltimas han intentado plasmar progresivamente la mejor forma de realizar las
evaluaciones ambientales. Cabe mencionar que, tanto en el disefio como en la implementacion de
estos instrumentos, se ha contado con la activa participacion de técnicos que representan tanto

los intereses del sector plblico como privado (consultores, académicos, profesionales).

Respecto de la produccion expresada como se sefalo anteriormente, como biomasa total,
en el periodo estudiado, es posible observar que sumaxima produccidon se mantuvo relativamente
estable durante ambos afnos. No obstante, el detalle muestra que la produccion de peces, moluscos
y algas presentaron una pequefa disminucion de un afo a otro, alcanzando en total un 13,4 %

menos en el afio 2022 respecto al 2021.

El detalle de este analisis indica que la disminucion de la biomasa total fue en general, y
no asociado a un recurso de cultivo en particular. En el caso de los moluscos, esta disminucion, se
observa principalmente en la produccion de chorito, y en el caso de las macroalgas, se observa esta

disminucion en la produccion de pelillo.

Para el periodo de analisis considerado entre los afos 2021 y 2022, se observa que las

principales regiones con aporte en la produccion acuicola se mantienen invariables respecto de
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anos anteriores, destacando la region de Los Lagos, Aysén del General Carlos Ibanez del Campo y

Magallanes y la Antartica Chilena, explicado por la historia de la acuicultura en nuestro pais.

Respecto de las especies producidas, en términos de volumen, se mantiene la misma
condicion que para el periodo 2019-2020, siendo la principal especie el salmon del atlantico,

seguido del chorito, mas atras aparecen el salmoén coho y la trucha arcoiris.

Durante el periodo que abarca este informe, fueron evaluados en promedio un total de
2.078 centros de cultivo, que en su mayoria corresponden a concesiones ubicadas en la zona sur
del pais. Asi, entre la region de Los Lagos y la de Aysén del General Carlos Ibanez del Campo, se
concentrd en valores cercanos al 89,4% de la biomasa total anual producida, por otra parte, la

region de Magallanes y la Antartica Chilena mantuvo una biomasa total del 9,81% en promedio.

Un aspecto importante para esta evaluacion es reconocer que la acuicultura en Chile tiene
una alta concentracion de las especies producidas, compuesta principalmente por salmonidos y

moluscos, los que en su conjunto abarcan en total sobre el 99% de la biomasa total producida.

Los resultados de las INFAs para ambos anos de estudio mostraron que el nimero de
resultados aerdbicos fue considerablemente superior respecto de los anaerdbicos. Dentro de los
resultados de las INFAs, la mayor cantidad de Infas anaerdbica se presentaron en las regiones de
Los Lagos, y Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo, asociada principalmente a centros de
produccion de salmones. Al respecto, la region con mas INFAs presentadas para el periodo fue la

region de Lo Lagos.

En relacion a la calificacion de las INFAs, se puede ver que en su gran mayoria fueron
presentadas por el grupo peces. Asi, es posible ver que el mayor porcentaje de INFAs tanto

aerdbicas como anaerdbicas son presentadas por este grupo.

Por otra parte, en el periodo de analisis aio 2021-2022, se revisaron un total de 212 INFAs
Post anaerdbicas realizadas por centros de cultivos de peces. Cabe sefialar que estas INFAs deben
serrealizadas obligatoriamente por todos los centros con posterioridad a la obtencion de una INFA

anaerobica y cuyo objetivo es determinar si el centro recuperd o no su condicion de aerdbica.

Al respecto, estas INFAs fueron presentadas en las regiones de Los Lagos, Aysén del General
Carlos Ibafiez del Campo y Magallanes y la Antartica Chilena, representando el 27,4%, 59.4% y
13,2% respectivamente.
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Los resultados de las INFAs Post Anaerobicas muestran que un porcentaje muy significativo
de los centros que realizaron esta evaluacion mostrd una recuperacion de su condicidon ambiental,
61,3% en el 2021y 71,0% en el 2022. Destacando en estos los resultados de las regiones de Los
Lagos con un 72,4% y la region de Aysén del General Carlos Ibafez del Campo con un 64,3 % de

los centros que recuperaron su condicion aerdbica.

Respecto a las variables ambientales para este periodo, s6lo se presentd una INFA en la

zona norte del pais, por lo tanto, no fue considerada en el analisis.

Considerando lo anterior, la totalidad de la informacion analizada fue proveniente de la
zona sur, principalmente de las regiones de Los Lagos, Aysén del General Carlos Ibanez del Campo

y Magallanes y la Antartica Chilena.

En el caso de la materia organica, observamos que los porcentajes se mantuvieron
relativamente estables de un periodo a otro, sin embargo, es posible decir que la region de

Magallanes y la Antartica Chilena, presento los valores mas altos para el periodo 2021-2022.

Respecto del potencial redox, las regiones de Los Rios y Los Lagos presentaron promedios
positivos en ambos afos de estudio, mientras que la region de Aysén del General Carlos Ibafez del
Campo vy laregion de Magallanes y la Antartica Chilena presentaron valores promedios con valores

negativos en al menos uno de los anos de estudio.

En general, los valores de pH son bastante similares en todas las regiones, mostrando una
desviacion estandar baja. Registrandose los valores mas bajos en la region de Magallanes y la

Antartica Chilena.

En el caso de la granulometria, se observa que la region de Magallanes y la Antartica
Chilena present6 los mayores porcentajes de fango promedio para el periodo 2021-2022, similar
situacion a la encontrada en el periodo 2019-2020. Respecto de la region de Los Rios, fue la zona

con valores mas bajos de fango, incrementando geograficamente de norte a sur.
Finalmente, en el caso del oxigeno disuelto a un metro del fondo, desde la region de Los

Rios hacia la region de Magallanes y la Antartica Chilena fue disminuyendo el valor de esta variable

geograficamente de norte a sur.
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Es importante sefialar, que la condicion de los fondos medidos durante el periodo que
abarca este informe, no es necesariamente generado s6lo por las actividades acuicolas de una zona
0 region en particular, sino que también pueden existir otros aportes, como por ejemplo de origen
antropico (forestal, ganadero, residuos de las ciudades, etc.), o efectos ambientales naturales (el
Nifo, actividad volcanica, marejadas, cambio climatico, etc.), que pueden estar generando cambios
en el medio ambiente, los cuales son dificiles de determinar y evaluar en el tiempo, ademas que

no son parte de los analisis que se exigen a las actividades de acuicultura.
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/.- CONCLUSIONES

El analisis de la biomasa total en el periodo 2021-2022, arrojé que esta se concentrd en
las distintas regiones a lo largo del pais, principalmente en dos grupos de especies, salmonidos
(salmon del Atlantico, salmon Coho y Trucha Arcorris principalmente) y moluscos (chorito y ostion
del norte principalmente), concentrando sobre el 99% de la biomasa total producida a nivel

nacional.

La evaluacion de la informacion ambiental realizada para el periodo 2021-2022 se efectud
sobre un total de 751 INFAs. Para todos los anos analizados, el porcentaje de centros aerdbicos es

considerablemente mayor que los anaerdbicos.

El analisis de las variables ambientales realizado a las regiones Los Rios, Los Lagos, Aysén
del General Carlos Ibanez del Campo y Magallanes y la Antartica Chilena, permite visualizar cuales
muestran comportamientos que reflejan el estado ambiental de los centros de cultivo, y por lo

mismo se hace necesario continuar con su monitoreo.
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ANEXO |

Distribucion de la Biomasa Total por Region
(Atacama, Coquimbo, Araucania, Los Rios, Los Lagos, Aysén del General

Carlos Ibanez del Campo y Magallanes y la Antartica Chilena)
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Promedio de la biomasa mantenida en los centros de cultivo,
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Mapa 1. Distribucion espacial de biomasa en la Region de Atacama, promedio afios 2021-2022.



Promedio de la biomasa anual mantenida en los centros de cultivo,
para el periodo 2021- 2022, Region de Coquimbo
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Mapa 2. Distribucion espacial de biomasa en la Region de Coquimbo, promedio afios 2021-2022.
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Mapa 3. Distribucion espacial de biomasa en la Region de la Araucania, promedio afos 2021-2022.
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Promedio de la biomasa mantenida en los ceniros de cultivo periodo 2021-2022,
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Mapa 4. Distribucion espacial de biomasa en la Region de Los Rios, promedio afos 2021-2022.
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Promedio de la biomasa mantenida en los centros de cultivo
, periodo 2021
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Mapa 5. Distribucion espacial de biomasa en la Region de Los Lagos, promedio afios 2021-2022.
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Promedio de la biomasa mantenida en los centros de cultivo
periodo 2021-2022, Reg:op de Aysen del General Carlos Ipanez del Campo
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Mapa 6. Distribucion espacial de biomasa en la Region de Aysén del General Carlos Ibafez del
Campo, promedio afios 2021-2022.
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Promedio de la biomasa mantenida en los centros de cultivo
periodo 2021-2022, Region de Magallanes y la Antarica Chilena
1 1

52°00"S

Natales

|

S
o uﬁgv@ﬁ Je

'y

=

«;,, % ﬁ%’,\ r&j@ 5\3 . /@) » Laguna Blanca
" Ry WWTFTe NE _ /
8 ‘ﬁ‘—" s EB;’;})'A S g Fl'ern;is}:ﬂa Mufioz Gamero 4
R R g £ ) HGORY. riga A Aot e
e T ‘% Y \%aé PN - - .
N e ) g
R T~ 53

53°00"S
= -
¥
>

-y )
- T B 0
s g&?\j,%‘g%;\ LARLSN AL,

> Sy -
'i‘" g D‘V/}-w\%ﬁb‘tw A e o
AN ;m% G\ e |
@y el W M o e a7 T ) y j
O o oY T r i | f\ { 't‘
o, y ¥ LGOS /
{’\; o \@ _tﬁ - Punta Arenas ;‘"""””""’? (J
Q‘w:\'{\ T : .
P ¥ S tl\
Mapa de Ubicacién Geografica L1000 )
)
]
= e b ° (’._a‘ J
I €z Y PR %‘1\% . S {
@ e J/W‘», T, - o
gg&} 7 .Q‘ ‘::? : Ly Jiﬁ//sr‘ L"“\‘\sf ,"ﬁégwﬁliﬁ\;) .7271, f\fﬂ _,//
kL UGS €
3 . ¢

%

Simbologia
Blomasa
™

G g{///' '
S N
\\ \}IL';V ii‘\:.f‘”[/; y;gi'- \,L’{‘M/ \f Rismné““”"‘
SN %’{“ﬁ PRE®.
R ST ST P ! Z
- ‘ L H

)
52°00"S

@ 0,00 -2000,00
2000.01 - 4000,00
4000.01 - 5847 17

@ 584718 - 000,00

@ 800001 - 936576

@ Concesiones de acuicultura

AcuizulttraSLL

Proyeccion UTM, Huso 15 5, Dalum WGS-84

=] Elaboracién. Unided de Qrdenamento de Tertorsal,
Division de Acuicuturs, Subsscratans de Pescs y

1
74°00"0 73°0'0"0 71°0'0"0

Mapa 7. Distribucion espacial de biomasa en la Region de Magallanes y la Antartica Chilena,

promedio afos 2021-2022.
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ANEXO Il

Condicion Ambiental por Region
(Los Rios, Los Lagos, Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo y

Magallanes y la Antartica Chilena)
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Mapa 8. Condicion ambiental en la Region de Los Rios segln los resultados de la INFA, ano 2021.
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Condicién Ambiental Regién de Los Rios, ano 2022
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Mapa 9. Condicion ambiental en la Region de Los Rios segln los resultados de la INFA, ano 2022.
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Mapa 10. Condicion ambiental en la Region de Los Lagos segln los resultados de la INFA, afo 2021.

53



Condicion Ambiental Regién de Los Lagos, afio 2022
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Mapa 11. Condicion ambiental en la Region de Los Lagos segln los resultados de la INFA, afio

2022
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Condicién Ambiental Regién de Aysen del General Carlos Ibafez del Campo, arfio 2021
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Mapa 12. Condicion ambiental en la Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo segln

los resultados de la INFA, ano 2021.
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Condicién Ambiental Regién de Aysen del General Carlos Ibafiez del Campo, afio 2022
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Mapa 13. Condicion ambiental en la Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo segln
los resultados de la INFA, afio 2022.
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Condicion Ambiental Region de Magallanes y La Antdrtica Chilena, aiio 2021
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Condicion Ambiental Region de Magallanes y La Antdrtica Chilena, aiio 2021
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ANEXO Il

Distribucion de las Variables Ambientales por Region
(Los Rios, Los Lagos, Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo y

Magallanes y la Antartica Chilena)
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Variable Materia Orgdnica Regién de Los Rios, Periodo 2021-2022
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Mapa 16. Distribucion y concentracion de materia organica en la Region de Los Rios, promedio anos
2021-2022 (Infas de 4 centros).

60



Variable Materia Orgdnica Region de Los Lagos, Periodo 2021-2
1 1

022

1
N
A Regién de Los Rios
San Pablo
o]
San J de la Cost:
Q an Juan de la Losta
‘:: Osorno
e &
Q
© . Puyehue
Q Rio Negro
Lago
Rupanca
o
[%2]
=) < Purranque Puerto Octay »
o © 5
o o
= & B
=~ © Frutillar . iy :—
ago
@] Fresia Lfa""aqg”"ihue Todds L5s 6 aras <+
Llanguihue Puerto Varas
Los Muermos
Puerto Montt
-~ Seno
Maullin % Reloncavi
Calbuco ' . *
7 Cochamd
©
e c
o »
Do’- Ancud - =3
N IS
< Golfo de Ancud - [
o o
s
c
Quemchi -
(1]
Dalcahue >
Curato deVélez .- AN =
Castro .
*... Quinchao - <
| Puﬁueldgﬁn
Chonehi e
pReian Simbologia
0N P
% - Golfe e Concesiones de Acuicultura
2] Corcovado MATERIA ORGANICA (%) (2]
© [=]
‘3 Chaitén 0,74-4,00 Fo
by
Quelion 4,01-6,00 g
6,01-9,00
9,01- 11,00
11,01 - 13,66
Subsecretaria
de Pescay.
Acuicultura
Progeccion UTH Huso 16 S Datum WGS-84
I LT 1Km D Ao e, Sutsariar oo Poscas
o 15 30 60 Acuicutura
z
75°00"0 74°00"0 73°00"0 72°00"0

Mapa 17. Distribucion y concentracion de materia organica en la Region de Los Lagos, promedio

anos 2021-2022 (Infa's de 200 centros).
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Variable Materia Orgdnica Region de Aysén
del General Carlos Ibaniez del Campo, Periodo 2021-2022
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Mapa 18. Distribucién y concentracion de materia organica en la Region de Aysén del General
Carlos Ibafiez del Campo, promedio afios 2021-2022 (Infa’s de 76 centros).
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Variable Materia Orgdnica Region de Magallanes
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Mapa 19. Distribucidon y concentracion de materia organica en la Region de Magallanes y la
Antartica Chilena, promedio afos 2021-2022 (Infa’s de 6 centros).
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Variable Redox Regién de Los Rios, Periodo 2021-2022
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Mapa 20. Expresion del potencial de 6xido reduccion en la Region de Los Rios, promedio afos 2021 -
2022 (Infas de 4 centros).
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Variable Redox Regién de Los Lagos, Periodo 2021-2022
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Mapa 21. Expresion del potencial de 6xido
2021-2022 (Infa's de 200 centros).

reduccion en la Region de Los Lagos, promedio afos
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Variable Redox Region de Aysén del
General Carlos Ibafiez del Campo, Periodo 2021-2022
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Mapa 22. Expresion del potencial de dxido reduccion en la Region de Aysén del General Carlos
Ibafez del Campo, promedio afos 2021-2022 (Infa’s de 76 centros).
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Variable Redox Regién de Magallanes y
de la Antartica Chilena, Periodo 2021-2022
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Mapa 23. Expresion del potencial de 6xido reduccion en la Region de Magallanes y la Antartica

Chilena, promedio afos 2021-2022 (Infa’s de 6 centros).
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Variable pH Regién de Los Rios, Periodo 2021-2022
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Mapa 24. Expresion del pH en centros de cultivo de la Region de Los Rios, promedio afios 2021-
2022 (Infas de 4 centros).

68



Variable Ph Regién de Los Lagos, Periodo 2021-2022
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Mapa 25. Expresion del pH en centros de cultivo de la Region de Los Lagos, promedio afios 2021-

2022 (Infa’s de 200 centros).
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Variable Ph Region de Aysén
del General Carlos Ibaiiez del Campo, Periodo 2021-2022
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Mapa 26. Expresion del pH en centros de cultivo de la Region de Aysén del General Carlos Ibafez
del Campo, promedio afios 2021-2022 (Infa’s de 76 centros).
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Mapa 27. Expresion del pH en centros de cultivo de la Region de Magallanes y la Antartica Chilena,
promedio afos 2021-2022 (Infa’s de 6 centros).
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Variable Granulometria Regién de Los Rios, Periodo 2021-2022
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Mapa 28. Porcentaje de fango en centros de cultivo de la Region Los Rios, promedio afios 2021-
2022 (Infas de 4 centros).
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Variable Granulometria Regién de Los Lagos, Periodo 2021-2022
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Mapa 29. Porcentaje de fango en centros de cultivo de la Region Los Lagos, promedio afios 2021-

2022 (Infa’s de 200 centros).
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Variable Granulometria Region de Aysén del General
Carlos Ibdriez del Campo, Periodo 2021-2022
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Mapa 30. Porcentaje de fango en centros de cultivo de la Region de Aysén del General Carlos Ibafez
del Campo, promedio afios 2021-2022 (Infa’s de 76 centros).
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Variable Granulometria Regién de Magallanes
ydela Aptém'ca Ch]ﬂena, Pen’oldo 2021-20|22
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Mapa 31. Porcentaje de fango en centros de cultivo de la Region de Magallanes y la Antartica
Chilena, promedio afios 2021-2022 (Infa’s de 6 centros).
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Variable Oxigeno Regién de Los Rios, Periodo 2021-2022
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Mapa 32. Concentracion de oxigeno a un metro del fondo en la Region de Los Rios, promedio aios
2021-2022 (Infas de 4 centros).
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Variable Oxigeno Regién de Los Lagos, Periodo 2
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Mapa 33. Concentracion de oxigeno a un metro del fondo en la Region de Los Lagos, promedio aios

2021-2022 ((Infa's de 366 centros).
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Variable Oxigeno Regi6n de Aysén del General
Carlos Ibdriez del Campo, Periodo 2021-2022
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Mapa 34. Concentracion de oxigeno a un metro del fondo en la Region de Aysén del General
Carlos Ibanez del Campo, promedio afios 2021-2022 (Infa’s de 356 centros).
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Mapa 35. Concentracion de oxigeno a un metro del fondo en la Region de Magallanes y la Antartica
Chilena, promedio afios 2021-2022 (Infa’s de 59 centros).
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