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RESUMEN EJECUTIVO

El propdsito de este estudio es “Determinar y evaluar los diferentes componentes presentes en las
pinturas antiincrustantes utilizadas en la acuicultura, sus efectos y acumulacién en sedimentos
marinos, en los sectores seleccionados de la X Region de Los Lagos”.

Para lograr este objetivo, en primera instancia, se realizé un diagnostico de la situacion actual del
uso de anti-incrustante. Para ello se recopild informacion cientifico-técnica especializada (a nivel
nacional e internacional) y se aplicaron encuestas a los diferentes actores involucrados (talleres de
impregnacion y salmoneras). Como resultado de este andlisis se identificaron 20 pinturas
antiincrustantes que se estan comercializando en la industria salmonicultora, todas en base a
compuestos biocidas. El 85% de las pinturas antiincrustantes tienen como principal compuesto
activo el 6xido cuproso, y el 15% restante, 6xido de zinc y compuestos biocidas biodegradables no
especificados. Las marcas mas utilizadas son Aquanet base agua (Bayer) y A/F base solvente
(Sherwin Williams), predominando aquellas pinturas base agua por sobre la base solvente. Dentro
de los tratamientos de limpieza de redes peceras y loberas en centros de cultivo se destacan:
impregnacion con A/F y los lavados en talleres, no impregnacién con pintura A/F y lavado en talleres,
no impregnacion con pintura A/F y lavado in situ. De las 23 empresas salmoneras encuestadas, se
encontré que éstas adoptaron distintos tratamientos de limpieza, los cuales variaron segun época del
afio. En invierno, mayoritariamente las empresas so6lo impregnan sus redes (68%) tanto loberas
como peceras. En tanto, en primavera la situacion cambia considerablemente, aumentando el lavado
in situ de un 16% a un 28%. Por otro lado, los encargados de talleres de redes y de las empresas
salmoneras, coincidieron en que las pinturas antiincrustantes debieran tener como atributos: un
efecto prolongado, i.e., que duren en la red un ciclo productivo completo; ser amigable con el medio
ambiente (ausencia de cobre y metales pesados); y mantener las propiedades anti-incrustantes
(calidad) en el tiempo.

Complementariamente, se identificaron los instrumentos regulatorios y disposiciones legales
internacionales con implicancias en las actividades de acuicultura. Adicionalmente, se realiz6 una
recopilacion y revision bibliografica de literatura especializada y de las recomendaciones emanadas
de organismos internacionales sobre el uso de pinturas antiincrustantes en acuicultura. A nivel
nacional, se realiz un analisis exhaustivo de los aspectos generales de caracter juridico y de la
normativa vigente a nivel sectorial. De estos se han encontrado cuerpos legales relacionados al
ambito de la acuicultura, emanados del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo (MINECON), del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia (MINSEGPRES), del Ministerio de Defensa Nacional
(MINDEFNAC), del Ministerio de Agricultura (MINAGRI), del Ministerio de Agricultura (MINAGRI),
Ministerio del Medio Ambiente (MMA) y del Ministerio de Salud (MINSAL). El analisis de esta
informacidnstableci6 que en Chile a diferencia de paises como Noruega, Canada y la Unién
Europea, el uso del oxido cuproso, como agente anti-incrustante no esta reglamentado en cuanto a
sus tasas de lixiviacion o de liberacidn al medio ambiente. La inexistencia de un registro de pinturas
anti-incrustantes (como medidas de control), permite la comercializacién de pinturas dafiinas (con
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presencia de TBT, uso desmedido de biocidas y/o pesticidas). Ademas, los antecedentes indican
que concentraciones de biocidas que superan los parametros normales pueden causar alteraciones
fisicas y conductuales en los organismos marinos y también a las tramas troficas.

Paralelamente, se realizaron muestreos de las condiciones ambientales de los sedimentos marinos
en los centros de cultivo que utilizan redes impregnadas con anti-incrustantes de la X Region de los
Lagos, considerando parametros como materia organica total, granulometria, pH y potencial redox,
(basado en la metodologia del RAMA). Los resultados de este estudio muestran que en general, las
concentraciones mas altas de metales pesados se registran, en todos los sectores de muestreo, en
los sedimentos asociados a las estaciones mas cercanas a las balsas-jaulas. Por otra parte, en
Curaco de Vélez y Linlin, a diferencia de Llingua (1100 pg/g), no se sobrepasaron las
concentraciones de cobre en sedimentos descritas en la literatura para calificar a una zona como
ambientalmente impactada (108 pg/g). Ademas, en el sector de Curaco de Vélez se puede apreciar
que la distribucion de los metales estuvo estrechamente relacionada con las corrientes
predominantes del area. En los sectores Linlin y Llingua la concentracidn de metales también mostrd
una marcada orientacion hacia ciertas estaciones (asimetria). A pesar de que no se contd con un
registro con una definicion apropiada de corrientes, se puede hipotetizar que en estos sectores
también jugarian un rol relevante en el transporte y la depositacion final de los metales pesados. En
el futuro los muestreos deberian incluir una mayor resolucion batimétrica y de correntometria para
recoger de mejor forma la variabilidad espacial del area que se pretende estudiar, insumo Ultimo,
que permitird una mejor comprension de los procesos locales que interfieren en la deteccion de
relaciones entre la macrofauna y los parametros fisico-quimicos del entorno.

También mediante un modelo la dispersion el comportamiento de las particulas provenientes de los
compuestos presentes en las pinturas antiincrustantes se establecié que el area de influencia de
particulas de cobre no debiese superar los 300 m y que la mayor concentracidn se produce bajo las
balsas-jaulas. Adicionalmente, se realizaron experimentos de transporte de particulas a través de un
modelo numérico abordando los aspectos fisicos de la dispersion de cobre a través de parametros
conocidos de tasas de sedimentacion de la materia organica.

Dado que la socializacion es una actividad relevante en el marco de este proyecto, y otros similares,
el desarrollo de un mecanismo adecuado para la apropiacion de los resultados y/o productos del
proyecto por parte del grupo objetivo (requirentes) y demas actores involucrados se considera un
aspecto clave. En este contexto, se establecio un plan de accion cuya estrategia de transferencia
involucré: reuniones de coordinacion e intercambio técnico, talleres y difusion general del proyecto.
Complementariamente, se habilitd un repositorio virtual de informacién vinculada al proyecto, al que se
puede acceder via https://docs.google.com/folder/d/0B3vKAkrOPyweZ1VBRm1TcmxhbOE/edit.
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Tabla 1.1.

Tabla 1.2

Tabla 1.3.

Tabla 1.4.

Tabla 1.5.

Tabla 1.6.

Tabla 1.7.

Tabla 1.8.

Tabla 1.9.

Tabla 1.10.

Tabla 1.11.

Tabla 1.12.

Tabla 1.13.

Principales caracteristicas de pinturas anti-incrustantes. Basado en Dafforn et al. (2011) y
Yebra et al. (2004).

Principales caracteristicas de las pinturas anti-incrustantes comercializadas en Chile en
base a las fichas de seguridad de los productos. N.d.: No disponible.

Disponibilidad de informacion en las fichas técnicas y/o de seguridad de las pinturas anti-
incrustantes comercializadas en Chile para su uso en acuicultura. n.d.= no disponible.

Cantidad, tipo y marca de pinturas anti-incrustantes por taller.

Uso de pintura anti-incrustante por ciclo productivo coho y trucha (10 a 12 meses de
cultivo) L: Litros.

Uso de pintura anti-incrustante por ciclo productivo de salar (14 a 18 meses de cultivo). L:
Litros.

Respuestas fisioldgicas, poblacionales y comunitarias segun especie y exposicion a
concentraciones de cobre.

Concentraciones maximas de principales biocidas reportadas en el ambiente y rangos con
efectos negativos en organismos y comunidades acuéticas. Concentraciones maximas
extraidas de Dafforn et al., 2011. (LC50)*: Concentracion letal en que el 50% del total de
individuos muere en un tiempo determinado. N.d.= No disponible.

Principales biocidas potenciados utilizados en pinturas AF para acuicultura y
ejemplificacion de efectos en organismos acuaticos a concentraciones letales y subletales
(modificado de Dafforn et al., 2011 y Guardiola et al., 2012).

Instrumentos regulatorios internacionales aplicables al uso de pinturas anti-incrustantes.

Normativa ambiental y sanitaria vigente en Chile aplicable al uso de pinturas anti-
incrustantes en acuicultura.

Normativa chilena vigente sefialada en la ficha de seguridad de los productos
comerciales.

Comparacion de la legislacion de pinturas AF en Comunidad Europea y los contenidos de
la actual legislacion en Chile.
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Tabla 1.17.

Tabla 1.18.

Tabla 1.19.
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Tabla 1.21.

Tabla 1.22.

Tabla 1.23.

Tabla 1.24.

Tabla 1.25.

Tabla 1.26.

Tabla 1.27.

Concentracion de metales pesados registrados en las 15 estaciones de muestreo del
sector Curaco de Vélez. Se entrega el promedio y la desviacion estandar entre paréntesis.
< indica bajo el limite de deteccion del anélisis.

Disimilitud entre estaciones de muestreo del sector Curaco de Vélez: resultado del analisis
SIMPER basado en los contenidos de metales pesados (Cu, Zn, Al). Valores en negrita
muestran diferencias significativas de acuerdo al analisis ANOSIM.

Concentracion de metales pesados registrados en las 15 estaciones de muestreo del
sector Linlin. Se entrega el promedio y la desviacién estandar entre paréntesis. < indica
bajo el limite de deteccion del analisis.

Disimilitud entre estaciones de muestreo del sector Linlin: resultado del analisis SIMPER
basado en los contenidos de metales pesados (Cu, Zn, Sn, Al, Pb). Valores en negrita
muestran diferencias significativas de acuerdo al analisis ANOSIM.

Concentracion de metales pesados registrados en las 15 estaciones de muestreo del
sector Llingua. Se entrega el promedio y la desviacion estandar entre paréntesis. < indica
bajo el limite de deteccion del analisis.

Disimilitud entre estaciones de muestreo de la localidad de Llingua: resultado del analisis
SIMPER basado en los contenidos de metales pesados (Cu, Zn, Al). Valores en negrita
muestran diferencias significativas de acuerdo al analisis ANOSIM.

Comparacion interanual de Informes Ambientales (INFA) en concesiones muestreada.

Frecuencia de la informacion contenida en las declaraciones de impacto ambiental (DIAs)
sometidas al sistema de evaluacion ambiental (http://www.sea.gob.cl/).

Variables fisico-quimicas medidas en 15 estaciones en el sector Curaco de Vélez.
*Indica estacion cercana al médulo de cultivoy € control.

Variables biologicas medidas en 15 estaciones en el sector Curaco de Vélez.
Resultados del analisis de BIO-ENV para el sector Curaco de Vélez.

Variables fisico-quimicas medidas en 15 estaciones en el sector Linlin. *Indica estacion
cercana al modulo de cultivo y € control.

Variables biologicas medidas en 15 estaciones en el sector Linlin.
Resultados del analisis de BIO-ENV para el sector Linlin.
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Tabla 1.28.

Tabla 1.29.

Tabla 1.30.

Tabla 1.31.

Tabla 1.32.

Tabla 1.33.

Tabla 1.34.

Tabla 1.35.

Tabla 1.36.

Tabla 1.37.

Variables fisico-quimicas medidas en 15 estaciones en el sector Llingua. *Indica estacion
cercana al modulo de cultivo y € control.

Variables biologicas medidas en 15 estaciones en el sector Llingua.

Resultados del analisis de BIO-ENV para el sector Llingua.

Matriz fondo marino, indicando los rangos aceptables para cada variable y parametro
técnico a utilizar en la evaluacion del estado ambiental, segun normativa y literatura
internacional.  BAT=Batimetria; Cd=Cadmio; Cu=Cobre; = GRA=Granulometria;
MOT=Materia organica Pb=Plomo; Zn=Zinc. 148

Matriz columna de agua, indicando los valores méximos permisibles o rangos aceptables
para cada variable y pardmetro técnico a utilizar en la evaluacion de impacto ambiental,
segun la normativa nacional y literatura internacional. Simbologia idem Tabla 1.31.
COR=Correntometria; OD=0xigeno disuelto; S=Salinidad; T=Temperatura.

Incidencia de la corriente en la capa de 3 m sector Curaco de Vélez.

Incidencia de la corriente en la capa de 5 m sector Curaco de Vélez.

Incidencia de la corriente en la capa de 8 m sector Curaco de Vélez.

indices estadisticos de calidad del modelo hidrodinamico.

Concentracion de metales pesados en pinturas anti-incrustantes expresadas en %.

Valores en base natural son sin aplicacion de factor de correccion por humedad y ceniza.
ND= Bajo el limite de deteccién de la técnica.
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Figura 2.1.

Figura 2.2.

Figura 2.3.

Figura 2.4.

Figura 2.5.

Figura 2.6.

Figura 2.7.

Figura 2.8.

Figura 2.9.

Figura 2.10.

Figura 2.11.

Mapa de las areas de muestreo en la zona de canales interiores de Chiloé Central. M1:
Curaco de Vélez (42° 26' 3.216" S - 73° 37" 31.836" W), M2: Bahia Linlin (42° 25'
40.992" S - 73° 27' 42.984" W) y M3: Llingua-Punta Lonhui (42° 27' 42.984" S - 73°
26' 33.000.

Diagrama esquematico de la disposicion espacial de las estaciones de muestreo en
areas piloto de Chiloé Central.

Secuencia fotografica del muestreo de sedimentos y su posterior embalamiento para su
envio a Cesmec.

Estructura de asentamiento temporal de “biofouling” (Tomado de Yebra et al, 2004).
Existe un asentamiento primario, secundario y terciario que abarca de microorganismos
(“microfouling”) a macroorganismos (“macrofouling”).

Especies “fouling” asociadas a estructuras de cultivo en acuicultura (Tomado de Fitridge
etal, 2012). A. Ciona intestinales (Chordata: Ascidiaceae). B. Ectopleura crocea
(Cnidaria: Hidrozoo). C. Mytilus edulis (Mollusca: Bivalvia). D. Ectopleura larynx (Cnidaria:
Hidrozoo).

Tipos de matriz de pintura anti-incrustantes desarrolladas para cascos de embarcaciones
maritimas, adoptados por la industria de la acuicultura. a). Matriz soluble. b). Lixiviacion de
contacto. ¢). Copolimeros de autopulido. d). “Foul release”.

Desembarque total nacional de especies de salménidos, en el periodo 2001-2011
(Fuente: Sermnapesca, 2012).

Contribucién porcentual mensual de uso de pintura anti-incrustante por taller de
impregnacion.

Contribucion porcentual de uso de pinturas anti-incrustantes en talleres de impregnacion,
desglosadas por marca.

Contribucion porcentual de uso de pinturas anti-incrustantes en talleres de impregnacion,
desglosadas por tipo de base.

Tipo de tratamiento efectuado por las empresas salmoneras a sus redes. a). inviemo. b).
primavera.
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Figura 2.16.

Figura 2.17.

Figura 2.18.

Figura 2.19.

Figura 2.20.

Figura 2.21.

Figura 2.22.

Contribucion porcentual de uso de pintura anti-incrustante en empresas salmoneras.

Contribucién porcentual de uso de pinturas anti-incrustantes en empresas salmoneras,
desglosadas por tipo de base.

Contribucién porcentual de uso de pinturas anti-incrustantes en empresas salmoneras,
desglosadas por marca.

Especiacion del cobre en el ambiente acuatico a partir del oxido cuproso (Kiaune &
Singhasemanon, 2011). POM=materia organica particulada.

Promedios (+ 1 desviacion estandar) del contenido de metales pesados (Cu, Zn y Al) en
los sedimentos del sector Curaco de Vélez. Las lineas unen promedios que no difieren
significativamente entre si (P > 0,05).

Representacion grafica del Analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico
(EMDNM) llevado a cabo con los datos de los contenidos de metales pesados en el sector
Curaco de Vélez.

Analisis de Escalamiento Multidimensional no métrico (EMDNM) para metales pesados
(Cu, Zn y Al) en sedimentos de Curaco de Vélez. Los circulos representan la
concentracion relativa en las estaciones de muestreo.

Promedios (+ 1 desviacion estandar) de los contenidos de metales pesados (Cu, Zn, Sny
Al) en los sedimentos del sector Linlin. Las lineas unen promedios que no difieren
significativamente entre si (P > 0,05).

Representacion grafica del Analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico
(EMDNM) llevado a cabo con los datos de los contenidos de metales pesados en el sector
Linlin.

Representacidn grafica del Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM) llevado a
cabo con los datos de los contenidos de metales pesados (Cu, Zn, Sn, Al y Pb) en el
sector Linlin. Los circulos representan la concentracién relativa en las estaciones de
muestreo.

Promedios (+ 1 desviacion estandar) de los contenidos de metales pesados (Cu, Zn y Al)

en los sedimentos del sector Llingua. Las lineas unen promedios que no difieren
significativamente entre si (P > 0,05).
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Figura 2.23.

Figura 2.24.

Figura 2.25.

Figura 2.26.

Figura 2.27.

Figura 2.28.

Figura 2.29.

Figura 2.30.

Figura 2.31.

Figura 2.32.

Figura 2.33.

Figura 2.34.

Representacién grafica del Andlisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico
(EMDNM) llevado a cabo con los datos de los contenidos de metales pesados en el sector
Llingua.

Representacion grafica del Analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico
(EMDNM) llevado a cabo con los datos de los contenidos de metales pesados (Cu, Zn'y
Al) en el sector Llingua. Los circulos representan la concentracion relativa en las
estaciones de muestreo.

Distribucion en Chiloé central de concesiones de acuicultura, segln grupo de especies
cultivadas.

Posicion de las estaciones donde se realizaron mediciones con CTD durante el crucero
del 22 de octubre de 2012.

Perfiles caracteristicos de la distribucion vertical de salinidad (psu) para las los CTD. El
numero del CTD indica el numero de la estacién de muestreo.

Secciones verticales de salinidad (psu). a) Seccién E1 a E3 (isla Quinchao-isla
Caguach). b) Seccion correspondiente desde E21-E18 (canal Dalcahue) hasta E9-E5
(isla Quenac).

Perfiles caracteristicos de la distribucion vertical de temperatura (°C) para las los CTD. El
numero del ctd indica el nimero de la estacion de muestreo.

Secciones verticales de temperatura (°C). a) Seccién E1 a E3 (isla Quinchao-isla
Caguach). b) Seccion correspondiente desde E21-E18 (canal Dalcahue) hasta E9-E5
(isla Quenac).

Perfiles caracteristicos de la distribucion vertical de la concentracion de oxigeno disuelto
(mglL) para las los CTD. El nimero del CTD indica el nimero de la estacién de muestreo.

Secciones verticales de oxigeno disuelto (mg/L). a) seccién E1 a E3 (isla Quinchao-isla
Caguach). b) Seccién correspondiente desde E21-E18 (canal Dalcahue) hasta E9-E5
(isla Quenac).

Representacién grafica del Analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico
(EMDNM) levado a cabo con los datos de las caracteristicas fisico-quimicas de los
sedimentos en el sector Curaco de Vélez.

Representacién grafica del Andlisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico
(EMDNM) llevado a cabo con los datos de la macrofauna en el sector Curaco de Vélez.
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Figura 2.35.

Figura 2.36.

Figura 2.37.

Figura 2.38.

Figura 2.39.

Figura 2.40.

Figura 2.41.

Figura 2.42.

Figura 2.43.

Figura 2.44.
Figura 2.45.
Figura 2.46.

Figura 2.47.

Figura 2.48.

Figura 2.49.

Representacién grafica del Andlisis de Escalamiento Multidimensional no Meétrico
(EMDNM) llevado a cabo con los datos de las caracteristicas fisico-quimicas de los
sedimentos en el sector Linlin.

Representacion grafica del Analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico
(EMDNM) llevado a cabo con los datos de la macrofauna en el sector Linlin.

Representacion grafica del Analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico
(EMDNM) llevado a cabo con los datos de las caracteristicas fisico-quimicas de los
sedimentos en el sector Llingua.

Representacién grafica del Analisis de Escalamiento Multidimensional no Meétrico
(EMDNM) llevado a cabo con los datos de la macrofauna en el sector Llingua.

Distribucién de arena, materia organica (%) y potencial redox en sedimentos del sector
Curaco de Vélez.

Distribucién de arena, materia organica (%) y potencial redox en sedimentos del sector
Linlin.

Distribucion de arena, materia organica (%) y potencial redox en sedimentos del sector
Llingua.

Dominio regional del modelo hidrodindmico.

Sondas y puntos con informacién batimétrica utilizada en la generacion del modelo
topografico.

Dominio de alta resolucién en la zona de Chiloé central.
Dominio del modelo de alta resolucion en la zona de interés, canal Dalcahue.
Resolucién vertical del modelo de alta resolucion discretizado en 25 capas sigma.

Ubicacién del anclaje de ADCP (esfera roja) en Sector Curaco de Vélez, Canal
Dalcahue.

Componentes ortogonales de la corriente (U, V) en las capas de 3, 5y 8 m en Curaco de
Vélez Octubre/2012.

Histogramas de magnitud y direccién de la corriente a 3 m de profundidad en Curaco de
Vélez.
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Figura 2.50.

Figura 2.51.

Figura 2.52.
Figura 2.53.
Figura 2.54.
Figura 2.55.

Figura 2.56.

Figura 2.57.

Figura 2.58.

Figura 2.59.

Figura 2.60.

Figura 2.61.
Figura 2.62.
Figura 2.63.

Figura 2.64.

Histogramas de magnitud y direccion de la corriente a 5 m de profundidad en Curaco de
Vélez.

Histogramas de magnitud y direccion de la corriente a 8 m de profundidad en Curaco de
Vélez.

Corrientes residuales en las capas de 3, 5y 8 m de profundidad en Curaco de Vélez.
Elipse de méaxima varianza en las capas de 3, 5y 8 m en Canal Dalcahue, Chiloé.
Componentes u-este y v-norte de ADCP vs. Modelo capa 10 m en Curaco de Vélez.
Rosa de corrientes observada y simulada a 5 m en Curaco de Vélez.

Area de acumulacion para el dia 1, 10 y 20 de fecas de salmén con tasa de sedimentacion
de 0,0133 m/s.

Area de acumulacion para el dia 1, 10 y 20 de fecas de salmén con tasa de sedimentacion
de 0,04 m/s.

Area de acumulacion para el dia 1, 10 y 20 de fecas de salmén con tasa de sedimentacion
de de 0,1 m/s.

Reunién inicial de coordinacion interinstitucional del proyecto via videoconferencia, en
dependencias de Subpesca-Puerto Montt.

Reunién inicial de coordinacion interinstitucional del proyecto via videoconferencia, en
dependencias de Subpesca-Puerto Montt.

Taller de redes Badinotti, Puerto Montt-Chile.

Instalaciones de empresa Badinotti, Puerto Montt-Chile.

Presentacién de la empresa Marmau a investigadores IFOP, Castro.

VI Feria Interacional Aquasur 2012, Puerto Varas. A) Apertura con Subsecretario de
Pesca, Pablo Galilea. Exposicién Aquasur (Ruta 5 Sur, Puerto Montt): B) Empresa
pinturas AF Sherwin-Williams Chile S.A., C) Empresa pinturas AF Hempel A/S Chile Ltda.
D) Empresa Redes Badinotti Chile S.A., E) Empresa Redes Marmau, F) Empresa de

Redes Fimar Chile, G) Empresa Garware-Wall Ropes Ltd., H) Empresa Aquaglobal
Solution.
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Figura 2.65. Presentacién inicial y reunién de trabajo en dependencias Atared A.G., Puerto Montt-
Chile.

Figura 2.66. .Secuencia fotografica taller de presentacién de resultados del proyecto, en Puerto Montt-
Chile.

Figura 2.67. Ordenamiento sistematico del marco normativo asociado al uso de pinturas AF en Chile.
Figura 2.68. Distribucion de cobre, zinc y materia organica (%) en sedimentos y estaciones de

muestreo de Curaco de Vélez. En linea puntuada emplazamiento anterior a febrero de
2009 del tren de cultivo y la ubicacion actual en linea continua (2012).
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ANEXO 3: DOCUMENTOS

Anexo 3.1.  Encuesta tipo para el establecimiento del uso de pinturas anti-incrustantes en talleres
de redes.

Anexo 3.2. Encuesta tipo para el establecimiento del uso de pinturas anti-incrustantes en
empresas salmoneras.

Anexo 3.3. Sistematizacién de las encuestas aplicadas a los talleres de impregnacion para
establecer el grado de uso de pinturas anti-incrustantes en sus procesos productivos.

Anexo 3.4. Sistematizacion de las encuestas aplicadas a la industria salmonera para establecer el
grado de uso de pinturas anti-incrustantes en sus procesos del cultivo.

Anexo 3.5. Acta de inspeccion vigilancia ambiental y sanitaria.
Anexo 3.6.  Oficio remitido por Senapesca X Region de Los Lagos, Chile.
Anexo 3.7.  Oficio Unidad de Registros y Control de Medicamentos Veterinarios del SAG.

Anexo 3.8. Informe de andlisis de macrofauna bentonica diciembre de 2012. a). Curaco de Vélez,
b). Linlin y ¢). Llingua.

Anexo 3.9. Lista de asistentes al Taller de Presentacion de Resultados, realizado en Puerto Montt
el 20 de diciembre de 2012.

Anexo 3.10. Oficio remitido por Sercotec X Regidn de Los Lagos, Chile.
Anexo 3.11. Informe de analisis de metales metales (mg/kg) en alimento de peces para la fase

marina (Metodologia AOAC 968.08, Laboratorio CESMEC).

ANEXO 4: PERSONAL PARTICIPANTE

Anexo 4.1. Reuniones de coordinacion e intercambio técnico.

ANEXO 5: BASE DE DATOS (CD)

Anexo 5.1. Mediciones de CTD registradas el 22 de octubre de 2012 en 22 estaciones de Chiloé
Central.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Las pinturas anti-incrustantes o antifouling, se utilizaban ya en la década de los sesenta
mayoritariamente en el &mbito de la navegacion, para impedir que pequefios crustaceos y algas se
adhirieran al casco de los buques, evitando con esto que aumentara la resistencia del buque y por
consiguiente, el gasto en combustible.

La acuicultura, al igual que la industria naviera, ha presentado una gran problematica asociada con
la adherencia de fouling o incrustacién bioldgica en las estructuras de cultivo (redes de cultivo y
redes loberas), lo que ocasiona, entre otros problemas, un aumento de la superficie de contacto de
la red, provocando una disminuciéon en el flujo de agua que pasa a través de esta, con la
consecuente baja de oxigeno disponible para los peces en cultivo. Actuando, por otro lado, como
reservorio de patdgenos. Aumenta también, el peso de la red, cabos, boyas, entre otros
componentes del sistema, lo que hace que éste pierda la flotabilidad y cambien las condiciones
técnicas de fondeo con que fue disefiado.

Por esa razon, las estructuras sumergidas en todo el mundo, se han visto obligadas a utilizar
pinturas anti-incrustantes, las que con el paso del tiempo han sufridos cambios en su componente
activo, debido a sus efectos adversos. Chile ha utilizado principalmente pinturas de este tipo, ya sea
en base acuosa o en base solvente, en las redes contenedoras de peces.

Diversos estudios demuestran que los organismos marinos varian en su acumulacién y tolerancia a
los metales trazas, debido en parte a las vias de captacidn, asimilacion y capacidad de regulacion.
No obstante, la toxicidad de los metales en estos organismos también se ve influenciada por factores
biéticos como la edad, el sexo y el tamafio del organismo afectado (Sneddon & Tremblay, 2011).

El estudio de McLusky et al. (1986) sugiere que los anélidos son més sensibles que los crustaceos y
los moluscos a la contaminacién por metales. Debido a que una alta concentracion de metales es
generalmente asociada a sedimentos finos, aquellos organismos que se alimentan de particulas en
suspension enfrentan un mayor grado de riesgo que las especies peldgicas y las que viven
adheridas al sustrato rocoso.

Justificacion

La industria salmonera en Chile ha incrementado sus volimenes de produccién en los ultimos afios,
lo que ha traido como consecuencia el aumento de la cantidad de redes impregnadas. Asi por
ejemplo, en el afio 2004 se estimo que existian entre 70 y 80 millones metros cuadrados de redes
para la salmonicultura, cosechandose alrededor de 560.000 toneladas. En tanto para el afio 2008 se
cosecharon 630.000 toneladas, lo que evidentemente debid aumentar la cantidad de redes y
pinturas utilizadas.

1
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La practica de la impregnacién de redes se inici6 en Chile casi en forma paralela con los inicios de la
industria, como una forma de mantener las redes libres del fouling. Esta operacion, realizada
inicialmente al interior de las propias empresas salmoneras, permiti6 mantener las redes por mas
tiempo en el agua y mantener un ambiente adecuado para el bienestar de los peces. A partir de
1986, se establecen los primeros talleres de redes cuyo objetivo fue dar servicios de construccion,
reparacion e impregnacion con pinturas anti-incrustantes (en inglés “antifouling” o AF) (Atared,
2008).

Si bien existe informacion sobre anti-incrustantes utilizados en la acuicultura nacional, esta
informacién no se encuentra actualizada y solo representa un catastro de las empresas que
comercializan el producto y de los componentes de estas pinturas. Bravo et al. (2005) mencionan
que en el afo 2003 existian en Chile 7 empresas distribuidoras de pinturas anti-incrustantes para la
industria acuicultora, ubicadas en su totalidad en la X Region de Los Lagos. Sin embargo, esta
informacidn no es suficiente para determinar si existe interaccién ambiental entre los componentes
de estas pinturas con el sedimento marino bajo las balsas-jaulas y en los alrededores de esta. Por
consiguiente, dado que se desconoce el numero de empresas que comercializan este tipo de
productos, como también el volumen de anti-incrustantes que se utiliza y la composicion de estas
pinturas hoy en dia (principio activo del compuesto principal), junto con la falta de antecedentes de
como interactuan estos componentes en el medio marino, entre otras interrogantes, surge la
necesidad de generar esta informacion a través del presente proyecto.

Por lo antes expuesto, se requiere determinar y evaluar los diferentes compuestos que estén
presentes en las pinturas anti-incrustantes que hoy en dia se utilizan en las actividades de
acuicultura, determinando cuales contienen productos toxicos no degradables o bio-acumulables v,
tal como lo sefiala el RAMA en su Articulo 14°, se necesita determinar sus potenciales efectos, la
acumulacion en sedimentos e interaccion con los organismos marinos presentes en el ambiente y
sus alrededores y ademas se requiere definir el principio activo de las pinturas antifouling.
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2. OBIJETIVOS

2.1.

Objetivo general

Determinar y evaluar los diferentes componentes presentes en las pinturas anti-incrustantes
utilizadas en la acuicultura, sus efectos y acumulacion en sedimentos marinos, en los sectores
seleccionados de la X Region de Los Lagos.

2.2,

2.2.1.

22.2.

2.2.3.

224

2.25.

2.2.6.

Objetivos especificos

Recopilar la informacién disponible, bibliografica y/o de proyectos, nacional e
internacional, que aporte con antecedentes referentes a los compuestos de las pinturas
anti-incrustantes, su interaccion con los organismos marinos presentes en el sedimento,
sus alrededores y principio activo del producto, entre otros aspectos.

Recopilar la informacién disponible, bibliografica y/o de proyectos, internacional, referentes
a la normativa en acuicultura especificada para el uso de compuestos de los anti-
incrustantes.

Realizar muestreos de sedimentos marinos para determinar la presencia o ausencia,
distribucion y concentracién de compuestos de los anti-incrustantes provenientes de las
pinturas antifouling.

Realizar muestreos de las condiciones ambientales de los sedimentos marinos, en centros
de cultivo que utilizan redes impregnadas con anti-incrustantes, de la X Regién de Los
Lagos, considerando los pardmetros fisico-quimicos como materia organica total,
granulometria, pH y potencial redox.

Determinar mediante un modelo la dispersién el comportamiento de las particulas
provenientes de los compuestos presentes en las pinturas anti-incrustantes.

Difundir esta informacién a través de un taller y/o seminario.

3
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3. METODOLOGIA

A continuacion se describen las metodologias utilizadas para dar cumplimiento de cada uno de los
objetivos especificos y se mencionan los conceptos e ideas que las fundamentan. La presentacion
esta organizada por objetivo especifico.

3.1.

Objetivo Especifico 2.2.1. Recopilar la informaciéon disponible,
bibliografica y/o de proyectos, nacional e internacional, que aporte con
antecedentes referentes a los compuestos de las pinturas anti-incrustantes,
su interaccion con los organismos marinos presentes en el sedimento, sus
alrededores y principio activo del producto, entre otros aspectos.

El cumplimiento de este objetivo se realiz6 en base a las tres siguientes etapas.

3141,

31.2.

Recopilacion y sistematizacion de informacion sobre la utilizacion de anti-
incrustantes en acuicultura a nivel mundial. Esta actividad se llevo a cabo por medio de
la revision y analisis de diversas fuentes bibliograficas fisicas o virtuales (e.g., tesis de pre
y post-grado, informes técnicos INNOVA-Chile, FONDEF o FIP y publicaciones en revistas
cientificas), tanto nacionales como internacionales, que aportaron antecedentes sobre el
uso en actividades de acuicultura de pinturas anti-incrustantes, componentes presentes en
estos productos y su principio activo, grado de interaccidn con los organismos marinos y su
entorno (e.g., persistencia y toxicidad) y con la especie de cultivo, entre otros aspectos.

Estado de situacion en Chile del uso de anti-incrustantes en acuicultura. Para
establecer el estado del arte respecto a los compuestos de los anti-incrustantes utilizados
por la industria acuicola, se realizd una busqueda exhaustiva de bases de datos de acceso
publico de las empresas nacionales que fabrican o importan pinturas anti-incrustantes para
Su uso en acuicultura, de los talleres de impregnacion de redes y de los productores de
salmon (e.g., www.pez.cl; www.seia.cl; www.atared.cl). Con estos antecedentes se genero
una lista preliminar de los actores involucrados a los que posteriormente se les aplicd una
encuesta segun tipo de actividad (Anexos 3.1 y 3.2). El disefio de estas encuestas, se
centrd en recopilar informacién de caracter no experimental (i.e., no existe manipulacién de
ningun tipo de variable ni se generan intervenciones entre los actores. El disefio fue
transversal (medicion en un sélo periodo) y descriptivo (caracterizacion del estado
situacion del uso de los anti-incrustantes). Con esta informacion se confeccionaron tablas y
graficas que contienen el nimero de empresas, el tipo de anti-incrustante utilizado, el
volumen, el principio activo del compuesto principal, dosis de impregnacién, el numero de
recambios de redes por ciclo productivo, el periodo util de la impregnacién, etc.

4
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3.1.3.

Analisis critico de los efectos del uso de anti-incrustantes sobre los organismos
marinos y su entorno. La informacion se enfocd principalmente en productos utilizados en
cultivos de salmones, estableciéndose el grado de interaccién (bajo, moderado, alto o
elevado) entre los distintos tipos de anti-incrustantes, los organismos marinos y su entorno,
considerando aspectos tales como: i) respuestas a nivel individual (e.g., respuestas
fisioldgicas), poblacional (e.g., crecimiento) y comunitario (e.g., diversidad de especies). La
informacidn se enfoco en el riesgo de uso de pinturas AF en base a cobre, principal biocida
utilizado actualmente en las pinturas comercializadas en Chile. Este andlisis considerd la
especiacion del cobre, concentraciones mundiales y biodisponibilidad en el ambiente
(columna de agua y sedimento), biodegradabilidad y sus efectos a nivel individual (e.g.
respuestas fisiolégicas), poblacional (e.g. crecimiento) y comunitario (e.g. diversidad de
especies). Tambien se incluyeron otros biocidas utilizados a nivel mundial y que se
aparecen explicitos 0 no en la formulacion de las pinturas AF comercializadas actualmente
en Chile.

5
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3.2.

Objetivo Especifico 2.2.2. Recopilar la informacién disponible,
bibliografica y/o de proyectos, internacional, referentes a la normativa
en acuicultura especificada para el uso de compuestos de los anti-
incrustantes.

El desarrollo de este objetivo se realizd en base a las tres siguientes etapas.

3.21.

3.2.2.

3.2.3.

Identificacion de instrumentos regulatorios y disposiciones legales internacionales
sobre la utilizacion de anti-incrustantes en acuicultura. En materia de instrumentos
regulatorios internacionales se consideraron en la revision bibliografica las
recomendaciones emanadas de los siguientes organismos: Health and Safety Executive
(HSE), International Maritime Organization (IMO), Collective Research in Aquaculture
Biofouling (CRABPROJECT), European Environment Agency (EEA) y Chemical Safety
Information from Intergovernmental Organizations (INCHEM), entre otros. También se
revisO la legislacion  comunitaria  (http://europa.eu/;  http://eur-lex.europa.eu/).
Adicionalmente, se realizé una busqueda exhaustiva de la literatura especializada en el
tema, tanto a nivel nacional como internacional, utilizando para esto las distintas bases y
buscadores de articulos cientificos existentes en la actualidad, como por ejemplo: ASFA
and Oceanic abstract, National Library of Medicine de los Estados Unidos (PubMed) y la
Scientific Electronic Library Online (SCIELO), entre otros.

Recopilacion y sistematizacion de la normativa nacional vigente sobre el uso de anti-
incrustantes en acuicultura. A nivel nacional se realizd un anélisis acabado de los
aspectos de caracter juridico y de la normativa vigente a nivel sectorial en el pais, a partir
de una revisidn completa de esta, que para el caso de las actividades de acuicultura
emanan del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo (MINECOM), del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia (MINSEGPRES), del Ministerio de Defensa Nacional
(MINDEF), Ministerio de Agricultura (MINAGRI), Ministerio del Medio Ambiente (MMA) y
del Ministerio de Salud (MINSAL).

Analisis critico del marco regulatorio actual. Esta fase del estudio involucra un analisis
integral de la legislacion vigente y de los instrumentos regulatorios internacionales, en
particular respecto del uso de anti incrustante, con el fin de establecer un estandar minimo
que debieran reunir los anti-incrustantes para su uso en actividades de acuicultura. O bien,
determinar sobre cual o cuales aspectos juridicos se requeriria proponer recomendaciones
sectoriales.

6
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3.3.

Objetivo Especifico 2.2.3. Realizar muestreos de sedimentos marinos
para determinar la presencia o ausencia, distribuciéon y concentracion de
compuestos de los anti-incrustantes provenientes de las pinturas
antifouling.

El desarrollo de este objetivo se realizd en base a las cinco siguientes etapas.

3.3.1.

3.3.2.

Seleccion de las areas de muestreo. Se establecieron tres areas de muestreo de
acuerdo a criterios logisticos (e.g., accesibilidad durante todo el afio) y pragmaticos (e.g.,
centro de cultivo de salmones que use redes impregnadas y que esté en operaciones para
la época de muestreo). La seleccion final fue realizada en conjunto con la contraparte
técnica del proyecto, definiéndose la primera area en Curaco de Vélez (42° 26' 3.216" S -
73° 37' 31.836" W), la segunda en Bahia Linlin (42° 25' 40.992" S - 73° 27' 42.984" W) y la
tercera en Llingua-Punta Lonhui (42° 27" 42.984" S - 73° 26' 33.000" W) (Figura 2.1). Para
cada area se establecieron 15 estaciones de muestreo. En cada una de estas se
obtuvieron cinco muestras independientes de sedimentos, cuatro para analisis de metales
pesados (cobre, zinc, estafio, aluminio, plomo, cadmio) y una quinta para andlisis fisico-
quimico en sedimento y de macrofauna bentonica. Un total de 14 estaciones se
distribuyeron, a diferentes distancias una de otras, en una grilla alrededor del médulo de
cultivo (referencial de andlisis) para poder establecer un eventual gradiente de
concentracion de los elementos analizados (Figura 2.2a,b yc). En tanto, que la estacién
numero 15 se usd como control, localizdndose fuera del area de influencia tedrica de los
compuestos liberados por las pinturas anti-incrustantes (aprox. 300 m desde las balsas-
jaulas), segun literatura (Dean et al., 2007). De acuerdo a este esquema, se obtuvieron
180 muestras de sedimentos para analisis de metales pesados y 45 muestras para analisis
fisico-quimico del sedimento y de la macrofauna benténica, respectivamente.

Preparacion de campaiias de muestreo. Se realiz6 la compra de todos materiales

necesarios para llevar a cabo los muestreos (e.g., neveras resistentes, Icepack). Por otra
parte, se procedio a ajustar los protocolos de muestreo y de envio de las muestras.
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3.3.3.

3.34.

3.3.5.

Campaiias de muestreo de compuestos anti-incrustantes en areas seleccionadas.
Para el muestreo en sedimento se utilizo una draga de 0,1 m2 de mascada. En cada
estacion de muestreo las cuatro submuestras destinadas al analisis de metales pesados se
extrajeron, desde el estrato superficial central de la draga, por medio de un core de
polietileno de aprox. 200 cc. Las submuestras fueron almacenadas en bolsas de polietileno
con cierre hermético (Ziploc), etiquetadas y mantenidas en neveras debidamente
refrigeradas para su traslado al laboratorio. Posteriormente, las muestras fueron
congeladas (-18 °C) previo a su envio al laboratorio.

Andlisis de las muestras de anti-incrustantes en laboratorio. El analisis de las
muestras, tanto de sedimentos como de pinturas antiincrustantes, se realizd en el
laboratorio de ensayos de Cesmec S.A. de Santiago.

Procesamiento, analisis de datos y representacion espacial de compuestos anti-
incrustantes en areas selectas. Para comparar las concentraciones del (los) elemento (s)
antiincrustantes entre las distintas estaciones de muestreo para cada area (localidad) se
utilizé el Analisis de Varianza (ANDEVA) de una via, previo cumplimiento de todos los
supuestos del anélisis (e.g. normalidad de los datos). Ademas, como se encontré mas un
elemento anti-incrustante en los sedimentos se realizaron los siguientes analisis
multivariados: i) Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM). Este analisis
permitio visualizar la similitud en la concentracién y composicion de los elementos anti-
incrustantes entre las distintas estaciones de muestreo (en cada localidad). Para esto se
calculd una matriz de similitud mediante la distancia Euclidiana, previa normalizacion de los
datos. Los resultados de los analisis de EMDNM se graficaron en dos dimensiones. En
este tipo de gréficos, las estaciones que muestran mayor similitud (i.e., mayor parecido en
la concentracién y tipo de elemento anti-incrustante) aparecen menos distanciadas entre
si. La representacion adecuada del agrupamiento de esas estaciones puede ser evaluada
mediante el denominado “stress”. Valores de “stress” menores a 0,1 indican una buena
representacion grafica del ordenamiento de las estaciones mientras que valores de “stress”
mayores a 0,2 indican lo contrario (Clarke, 1993). ii) Prueba de SIMPER (“SIMilarity
PERcentages-species contribution”). A pesar de su nombre, este analisis permitid saber
cual o cuales de los elementos anti-incrustantes son los méas importantes en definir las
diferencias entre las distintas estaciones de muestreo. Como una manera de ver en forma
gréfica el o los metales que mas aportaron a las diferencias entre estaciones se realizaron
gréficos de burbujas. En estos graficos el tamafio de las burbujas indica la concentracién
relativa del elemento para cada estacion de muestreo. Finalmente se realiz6 la prueba de
ANOSIM (Analysis of Similarities). Este analisis es similar al andlisis de varianza, pero ha
sido desarrollado para datos multivariados, y permitio evaluar si las diferencias observadas
en los gréaficos de los andlisis de EMDNM fueron significativas o no. La metodologia de
calculo del SIMPER fue similar a aquella utilizada en el EMDNM. Los analisis multivariados
se realizarédn con el programa PRIMER (‘Plymouth Routines in Multivariate Ecological
Research”) (Carr, 1997).
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3.4.

Objetivo Especifico 2.2.4. Realizar muestreos de las condiciones
ambientales de los sedimentos marinos, en centros de cultivo que
utilizan redes impregnadas con anti-incrustantes, de la X Region de Los
Lagos, considerando los parametros fisico-quimicos como materia
organica total, granulometria, pH y potencial redox.

El desarrollo de este objetivo se realizd en base a las siete siguientes etapas.

3.4.1.

34.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

Seleccion de las areas de muestreo. Idem Punto 3.3.1.

Recopilacion de informacion ambiental existente. La informacion relacionada con las
variables y parametros ambientales y sanitarios fue obtenido de organismos como
Subpesca y Sernapesca. Asi como, de publicaciones cientificas e informes de cruceros
cientificos elaborados por el IFOP, universidades o instituciones publicas y privadas. La
informacidn fue filtrada, en términos de seleccionar los registros mas idoneos.

Preparacion de campaiias de muestreo. Se realiz la compra de todos materiales
necesarios para llevar a cabo los muestreos y el analisis de las muestras. Por otra parte,
se procedio a ajustar los protocolos de muestreo, preparar los reactivos necesarios para la
fijacion y el analisis de muestras. Asi como, calibrar e instalar todos los equipos que se
utilizaron en las campafias de muestreo.

Campanas de muestreo de parametros fisico-quimicos en areas selectas. Para el
muestreo se utilizd una draga de 0,1 m2 de mascada. Las muestras de sedimento fueron
almacenadas en bolsas de polietileno con cierre hermético (Ziploc), etiquetadas y
mantenidas en neveras debidamente refrigeradas para su traslado al laboratorio. En tanto
que, las muestras de macrofauna fueron depositadas en bolsas de polietileno con cierre
hermético (Ziploc), etiquetadas y fijadas en formalina. Se realizaron mediciones in situ de
pH, temperatura, potencial redox (medido con multiparamétrico marca Orién) y de oxigeno
(CTD).

Analisis de muestras en laboratorio. El andlisis de las muestras en el laboratorio se
realizb conforme a las metodologias sefialadas en la Resolucion (Subpesca) N° 3.612 de
2009, acompafiante del Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA).

Procesamiento, analisis de datos y representaciéon espacial de parametros fisico-
quimicos en areas. Se realiz6 una descripcion de los parametros fisico-quimicos y
faunisticos registrados en las estaciones de muestreo para cada &rea, agrupando las
estaciones de acuerdo a su cercania con las balsas-jaulas (vértices, 100 m y control). Las
eventuales diferencias en las caracteristicas fisico-quimicas y faunisticas entre las
diferentes areas de muestreo fueron evaluadas a través de analisis de EMDNM. En el caso
de los parametros fisico-quimicos la distancia utilizada fue la Euclideana, previa
normalizacién de los datos, mientras que para la fauna se utilizé la distancia de Bray
9
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34.7.

Curtis, previa transformacién de los datos con doble raiz cuadrada. Los resultados de los
andlisis de EMDNM se graficaron en dos dimensiones (ver Punto 3.3.5 para mas
detalles).Con el fin de evaluar si las caracteristicas del sedimento y/o el contenido de
elementos anti-incrustantes presentes en los mismos tienen algun rol significativo para
explicar la abundancia, composicion y distribucién de la macrofauna, se realizaron los
andlisis estadisticos de regresion lineal simple, de regresion multiple y BIO-ENV. Las
variables fisicas seran sucesivamente agregadas al modelo predicho en el BIO-ENV para
mejorar el coeficiente de correlacion. Para evaluar si existe colinealidad entre algunas
variables (r > 0.95) se realizd el analisis de correlacion de Pearson antes de realizar el test
de BIO-ENV. Esta aproximacion metodoldgica permitio evaluar si el (los) elemento (s) anti-
incrustante estan relacionados con las abundancias poblacionales y estructura comunitaria
de la fauna asociadas a estos fondos, el cual es uno de los principales objetivos de este
Proyecto. Finalmente se realizd la prueba estadistica RELATE, que permitié determinar si
las matrices de similitud de las caracteristicas fisicas y bioldgicas estan relacionadas
significativamente.

Determinacion del estado ambiental de las areas. Finalmente, la evaluacién del estado
ambiental de las areas se realizd en el marco de las disposiciones legales vigentes (e.g.,
Norma 22 Calidad Aguas Marinas). Para el caso de aquellas variables y/o parametros no
regulados, se consideran en la matriz los valores de referencia descritos en la literatura
cientifica o utilizados por organismos internacionales (e.g., Dosdat et al., 1996).
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3.5.

Objetivo Especifico 2.2.5. Determinar mediante un modelo la
dispersion el comportamiento de las particulas provenientes de los
compuestos presentes en las pinturas anti-incrustantes.

El desarrollo de este objetivo se realizd en base a las dos siguientes etapas.

3.5.1.

3.5.2.

Seleccion de dominio de alta resolucion. Para definir la topografia del fondo marino se
utilizaron datos batimétricos del Servicio Hidrogréafico de la Armada (SHOA) lo que permitid
definir de la mejor forma posible las caracteristicas del fondo marino de esta area. El
dominio fue discretizado usando una malla flexible en elementos finitos triangulares segun
el método de Delaunay (DHI, 2011). Se generaron condiciones de borde de marea a lo
largo de los contornos abiertos de los dominios con series de tiempo cada 1 hora de las
variaciones del nivel del mar basados en modelo regional. La condicion inicial es
denominada “arranque en frio” la cual es un campo de flujo nulo al comenzar la simulacién,
la que se estabiliza luego de ciertos pasos de tiempo hasta alcanzar un equilibrio asociado
a los forzantes. En cuanto a temperatura y salinidad es necesario especificar valores en
todos los nodos del dominio en el estado inicial, esos datos se obtendran del modelo
regional. Para el forzamiento atmosférico se utiliza el modelo GFS (Global Forecast
System), que considera: campos de viento, presion atmosférica, temperatura, cobertura
nubosa, precipitacién y humedad relativa. Todos estos varian espacial y temporalmente,
una vez que las matrices de datos del modelo GFS son ingresadas al modelo MIKE 3 este
las interpola a cada nodo usando un método de ajuste lineal.

Evaluacion modelo hidrodinamico. Cuando el resultado de la prediccién es una
estimacion del valor de una variable continua, la calidad se mide con relativa facilidad
mediante medidas de precision (funciones de error) y de habilidad. Estas funciones son
medidas globales de precision, en el sentido de que solo consideran la distribucién
conjunta, calculando la distancia entre los datos previstos y los observados. Por lo tanto
resultan mejor representados lo eventos frecuentes (Stanski et al., 1989). Los indices de
verificacién més habituales son:

Desviacion Media (BIAS)

Indica la direccién media de las diferencias entre la observacion y el pronostico, pero no
refleja la magnitud del error. Un error positivo indica que el valor simulado excede el valor
observado. Mientras un error negativo corresponde a una subestimacion del valor
observado.

1 n
H;(Xi _Yi)

11

SUBPESCA - INFORME FINAL PROYECTO 4728-46-LP12: DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES UTILIZADAS

EN LA ACUICULTURA, SUS EFECTOS Y ACUMULACION EN SEDIMENTOS MARINOS DE LA X REGION DE LOS LAGOS (PRIMERA ETAPA).



7o

IFOP

N\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

3.5.3.

Error Medio Cuadratico (RMSE)

Es una medida cuadratica que mide la media de la magnitud del error, no muestra la
direccidn de las desviaciones.

1Q ,
Eizzl:(xi - Vi)

En donde,

x = dato observado
y = dato simulado

n = numero de datos.

Coeficiente de Correlacion

Es una medida estadistica que trata de medir la relacidn entre dos variables, oscila entre -1
y 1, siendo el signo, la direccién de la relacién (proporcional o inversamente proporcional) y
la cifra, la magnitud de la relacion.

R:wa
S,S,

Covyy = covarianza entre el modelo y la observacion,
Sx = desviacion estandar del modelo
Sy =desviacion estandar de la observacion.

Modelacion numérica del transporte de particulas. Acoplado a la implementacién del
modelo hidrodindmico MIKE 3D en alta resolucion se generara un modelo de transporte de
particulas considerando adveccion y dispersion. Esto ultimo permitira estimar el trasporte de
una particula pasiva, las areas mas probables de acumulacion, el area de influencia de una
determinada particula en funcién del transporte difusivo y advectivo. Las simulaciones se
realizaran por periodos minimos correspondientes a 20 dias, de los cuales, se extraeran los
resultados del periodo completo y en la capa de fondo. Estos experimentos se realizaran en
estacion de invierno, en el mismo periodo de medicion de correntometria.
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3.6.

Objetivo Especifico 2.2.6. Difundir esta informacion a través de un
taller y/o seminario.

El desarrollo de este objetivo se realizd en base a las dos siguientes etapas.

3.6.1.

3.6.2.

Reuniones de coordinacion e intercambio técnico. Estas reuniones, entre el ejecutor de
la propuesta (IFOP) y la contraparte técnica (Departamento de Acuicultura de la Subpesca),
tienen como propdsito reforzar y conducir el desarrollo del proyecto hacia los temas mas
relevantes y que dieron origen a la licitacion (e.g., metodologias y grado de avance de las
principales actividades asociadas al proyecto). Por otra parte, para un mejor desarrollo de
las actividades comprometidas y para lograr una mayor cobertura participativa, se utilizaron
los distintos medios al alcance (correo electronico, telefonia y rondas de trabajo en las
empresas) para informar del proposito del proyecto y acceder a informacién disponible en
dichas empresas. La aplicacion de esta modalidad de trabajo facilita la posterior
colaboracion ante requerimientos especificos que se generen en el desarrollo del proyecto.

Taller y difusion general del proyecto. Como mecanismo para facilitar la difusion se habilito un
repositorio virtual de informacion vinculada al proyecto, al que se puede acceder via
https://docs.google.com/folder/d/0B3vKAkrOPyweZ1VBRm1TcmxhbOE/edit. El taller de difusion,
consignado en los TBR, se considera como una instancia valida para difundir de mejor forma
los productos alcanzados. Asi como también, un espacio apropiado para generar una
fructifera discusion e intercambio técnico.
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4. RESULTADOS

A fin de facilitar el ordenamiento y presentacion de la informacion, los resultados se presentan por
objetivo especifico.

4.1. Objetivo Especifico 2.2.1. Recopilar la informacién disponible,
bibliografica y/o de proyectos, nacional e internacional, que aporte con
antecedentes referentes a los compuestos de las pinturas anti-
incrustantes, su interaccidon con los organismos marinos presentes en el
sedimento, sus alrededores y principio activo del producto, entre otros
aspectos.

41.1. Recopilacion y sistematizacion de informacion sobre la utilizacion de anti-
incrustantes en acuicultura a nivel mundial.

Las tecnologias anti-incrustantes de las pinturas utilizadas actualmente para cubrir las necesidades
en acuicultura han sido derivadas desde los avances alcanzados en las pinturas aplicadas para
proteger los cascos de las embarcaciones en el transporte maritimo mundial, que tiene sus
comienzos entre los siglos XVIII 'y XIX (Dafforn et al., 2011). Producto de esto, existe una amplia
fuente bibliografica en revistas cientificas generales como “Marine Pollution Bulletin®, “Environmental
Pollution”, “Aquaculture”, “Journal of Coastal Development’, entre otras. Asi como, en revistas

cientificas mas especializadas en la tematica como “Biofouling”, “Progress in Organic Coatings” y
“‘Applied Organometallic Chemistry”.

En este mismo contexto, cabe aclarar que las pinturas anti-incrustantes utilizadas en embarcaciones
maritimas no se pueden aplicar directamente en la industria de la acuicultura porque estan
especificamente disefiadas para trabajar en una superficie dura, existiendo una clara division dentro
de las empresas que venden pinturas anti-incrustantes, incluso con marcas distintas. Las pinturas
anti-incrustantes utilizadas en acuicultura se basan tipicamente en una emulsion cerosa (‘waxy
emulsion”) que les proporciona la flexibilidad que se requiere en las redes (Braithwaite & McEvoy,
2005 fide Wells, 2007).

La acuicultura en general y la industria del salmén en particular sufren significativamente de los
efectos de la adherencia de incrustaciones bioldgicas (*fouling”’) en instalaciones de cultivo
sumergidas, especialmente en redes de balsas-jaulas y loberas. La composicion, abundancia y
estacionalidad del “fouling” dependen de factores oceanogréaficos tales como temperatura del agua,
salinidad, luminosidad, mareas y turbidez, entre otros (Lovegrove, 1979). El “fouling” esta constituido
principalmente por algas y animales que colonizan las instalaciones de cultivo en sus primeras
etapas de vida o estadios larvales (junto con otros colonizadores como bacterias y microalgas) y que
posteriormente forma comunidades que comienzan a desarrollarse, incrementando su peso y talla
(Yebra et al., 2004; Guardiola et al., 2012) (Figura 2.4). Para el caso de la acuicultura en Chile no se
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encontré un estudio base de las especies que componen el “fouling”, tanto a nivel microscépico
como macroscopico. Estudios internacionales indican que los principales grupos de especies
corresponden a Chordata- Ascidiaceae (e.g., Ciona intestinalis y Ascidiella aspersa), Turbellaria-
Polycladida (e.g., Stylochus spp.), Annelida-Polychaeta (e.g., Polydora spp.), Algae (e.g.,
Antithamnion sp, Ectocarpus spp. y Ulva sp), Porifera (e.g., Cliona spp), Mollusca-Bivalvia (e.g.,
Mytilus edulis y Crassostrea spp.) y Cnidaria-Hidrozoa (e.g., Ectopleura crocea y E. larynx) (Fitridge
et al., 2012) (Figura 2.5). Entre las principales consecuencias del “fouling”, Braithwaite et al. (2007)
sefialan: 1) obstruccion de las redes y disminucion de la disponibilidad de oxigeno para los peces, 2)
aumento de los costos por mantencién y remocién de “fouling” en las redes, y 3) reservorio de
patdgenos, con perjuicios econdémicos serios, influyendo en los resultados finales del proyecto.

Para disminuir el efecto del “fouling” en las instalaciones de cultivo de salmonideos se han formulado
pinturas conocidas como anti-incrustantes, cuyo principio activo se basa en el uso de uno o mas
biocidas, toxicos para las fases tempranas de los organismos que componen el “fouling”, ya que los
individuos adultos son mucho mas resistentes a estos productos (Dafforn et al., 2011). Ademas del
compuesto activo, estas pinturas anti-incrustantes estan constituidas por un cuerpo aglutinante o
matriz, solventes y compuestos auxiliares. En cuanto a la matriz de las pinturas se han descrito al
menos cuatro: matriz soluble (“soluble matrix”), lixiviacién de contacto (“contact leaching’),
copolimero de autopulido (“self polishing copolymer o SFC”) y “foul release” (Lewis, 1998 fide Dafforn
et al., 2011) (Figura 2.6, Tabla 1.1). En general, el objetivo primordial de la composicién de las
pinturas es que las cargas toxicas del biocida se liberen lentamente por lixiviacion, de manera de
crear una atmdsfera letal alrededor de la superficie protegida, impidiendo el asentamiento de
organismos incrustantes (Lewis, 1998, Yebra et al., 2004). De este modo se mantienen las redes
limpias por més tiempo. En regiones templadas, se ha estimado una proteccidn por uso de pinturas
AF de 6 meses, considerando el periodo de verano cuando el “fouling” es mas agresivo (Fitridge et
al., 2012). Desde el punto de vista de la acuicultura, las principales caracteristicas que debe cumplir
una pintura AF corresponden a: (1) ser efectiva contra un amplio rango de taxa de “fouling”, (2) ser
medioambientalmente benigna, (3) no tener un efecto negativo en la especie objetivo (“target
specie”), (4) no dejar residuos en la especie cultivada, y (5) ser econémicamente viable (Lewis, 1994
fide Fitridge et al., 2012). En este ultimo punto, se ha estimado un costo directo del control del
biofouling entre 5-10% del costo de produccion, lo cual equivale entre US$ 0,03 y US$0,12 por kg de
salmon producido (Fitridge et al., 2012).

Los biocidas son clasificados dentro de 23 diferentes tipos de productos y son usados debido a su
potencial para destruir un amplio rango de multiples subgrupos de organismos (Guardiola et al.,
2012). Debido a la rapida expansion de la acuicultura, junto con el endurecimiento de la legislacion
en el uso de anti-incrustantes, los problemas de incrustaciones biolégicas en la industria de la
acuicultura se han incrementado (Fusetani, 2004; Bazes et al., 2006). Por muchos afios, la tributilina
(en su sigla en inglés “TBT") fue el compuesto activo méas utilizado en las pinturas AF como biocida,
luego que la comunidad cientifica alertara sobre los severos impactos en el ecosistema acuatico
(Fent, 1996). La legislaciéon en muchos paises prohibié la aplicacion de pinturas AF basadas en TBT
(UE, 1989; Konstantinou & Albanis, 2004). La gradual eliminacién de formulaciones basadas en
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triorganoestario, ha convertido al cobre en el principal componente biocida de muchas pinturas AF,
sencillamente denominadas como pinturas anti-incrustantes libres de estafio (en inglés “tin-free
antifouling paints”) (Omae, 2003), encontrandose el cobre en estas como ¢xido de cobre (Cu20)
(Yebra et al., 2004). El zinc inorganico es frecuentemente usado en combinacién con cobre para
incrementar la toxicidad global de la formulacion o para facilitar el proceso de lixiviacion (Watermann
et al., 2005). Biocidas organicos potenciados (en inglés “Organic booster biocides”) o co-biocidas
tales como: Irgarol®, Sea Nine 211 ®, Diclofluanida, Clorotalonil, Piritiona de Zinc, Zineb, Diuron,
TCMS, entre otros, son también adheridos a la pintura para mejorar su efectividad (Parks et al.,
2010). Esto luego que especies de algas (e.g., Enteromorpha spp, Ectocarpus spp, entre otras)
mostraron una marcada tolerancia fisioldgica al cobre (Omae, 2003). Sin embargo, estas alternativas
a la tributilina también serian toxicas en el ambiente acuatico (Konstantinou & Albanis, 2004). En
este sentido, varios estudios han evaluado la toxicidad de biocidas en especies no objetivo (i.e.,
especies presentes en el ambiente, pero no consideradas como incrustaciones bioldgicas) y han
encontrado que la mayor parte de éstos inhiben el crecimiento de autétrofos marinos y de agua
dulce (Okamura et al., 2003), influyendo también en especies claves como pastos marinos
(Chesworth et al., 2004) y corales (Owen et al., 2002). Para aumentar la eficiencia de las pinturas en
base a cobre, en Chile se ha propuesto el uso del polimero natural “quitosano”, el cual ayuda a una
descarga mas lenta del biocida (Cardenas, 2004). Sin embargo, esta tecnologia aln se encuentra a
un nivel experimental-piloto.

Con el inicio del segundo milenio se ha comenzado a buscar nuevas alternativas de antifouling no
toxicas (Dafforn et al., 2011). Una alternativa que ha surgido en Chile, corresponde al uso de redes
con aleaciones de cobre (UR30, 65% de cobre reciclado, 35% de zinc y otros elementos trazas), que
ademas de tener caracteristicas AF, son: bactericidas, tienen gran resistencia mecanica (evitando el
ataque de depredadores y la fuga de peces) y son anticorrosivas y 100% reciclables (www.ecosea.cl
y www.aquaglobal.cl). Estas redes se han incorporado a la industria salmonicultora desde el afio
2008 en la X Region de Los Lagos. Otra alternativa nacional, desde el afio 2009, ha sido el uso de
redes de fibras especiales como polietileno (linea EuroGold 2,5 mm para redes peceras y Euroline 5
mm para redes loberas), el cual es un monofilamento de facil remocion del biofouling
http://www.euronetesud.com). Ademas de tener una mayor boyantes y mejorar la gestion de costo al
reducir la tasa de recambio de las redes (www.marmau.cl). En esta Ultima linea, programas de
investigacion europeos como Collective Research in Aquaculture Biofoulin (“CRAB”) y Advanced
Nanostructured Surfaces for the Control of Biofouling (“AMBIO”) apuntan al desarrollo de una nueva
generacion de recubrimientos marinos ecolégicos no biocidas con el uso de nanotecnologia en
contra del “piofouling”. La tecnologia del proyecto AMBIO estd basada Unicamente en las
propiedades fisicoquimicas de los materiales de recubrimiento (Callow & Callow, 2011), como es el
caso, de las siliconas no téxicas (en inglés “foul release coatings”) que no previenen la adhesion de
los organismos sino mas bien reducen la fuerza de adhesién, siendo faciimente limpiables (Dafforn
et al, 2011). El impacto del proyecto AMBIO puede ser dimensionado por el nimero de solicitudes
de patente presentadas por sus socios industriales AKZO (“Dutch Multinational Organization”), Teer
Ltd., Nanocyl, TNO (“Dutch Organization for Applied Scientific Research”) y BASF (Badische Anilin
und Soda Fabrik) (Callow, 2010). Es asi, que al menos tres productos ya se encuentran patentados
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para su utilizacion comercial: a) Las dispersiones CNT (carbon nanotube)-siloxane (=resina de
silicona) comercializados como Biocyl ™ por la empresa Nanocyl, b) Los recubrimientos de SiOx,
comercializados por Teer, que pueden ser depositados sobre ventanas 6pticas, v, c) La tecnologia
sol-gel, comercializada por TNO, que esta disponible para su uso directo en equipos de propulsién
(Callow, 2010). Por otra parte, se ha estimado que a partir del 2020, el 30% de las ventas de la
industria de la pintura en Europa se basara sobre aplicaciones de la nanotecnologia en los llamados
revestimientos "inteligentes" (Callow, 2010). Otra estrategia no toxica incluye la incorporacion de
compuestos AF naturales desde organismos marinos (en inglés “biomimetics”) (Dafforn et al., 2011).
En este campo, Chile igualmente ha impulsado investigaciones, con el uso de productos de origen
bacteriano que minimizan la colonizacién y desarrollo de biofouling (Clarke, 2001, 2004). Sin
embargo, estas tecnologias surgidas en el ultimo milenio, si bien tienen distintos grados de avance,
aun no tienen un uso masivo.

4.1.2. Estado de situacion en Chile del uso de anti-incrustantes en acuicultura.

Caracterizacion de industria del salmon

En nuestro pais la acuicultura se inicié comercialmente en la década de los 80 con diferentes
cultivos (peces, moluscos y algas) y niveles de produccion, siendo orientada principalmente a
mercados internacionales. En la Ultima década, aun cuando la industria acuicola nacional ha sufrido
un fuerte deterioro, provocado ya sea por la crisis econémica mundial, por efectos sanitarios y de
capacidad de carga de los sistemas, el cultivo de peces (representado principalmente por
salménidos) ha sido reconocido como una de las actividades econémicas de mayor crecimiento y
proyeccion en el pais. Es asi, que en el afio 2011 alcanzd un volumen de 649.492 toneladas,
concentrado en un 97% en dos zonas administrativas del pais, las regiones de Los Lagos y de
Aysén (Sernapesca, 2012). Las tres principales especies cultivadas corresponden a Salmo salar
(salmén salar), Oncorhynchus kisutch (salmén coho) y O. mykiss (trucha arcoiris) (Figura 2.7). A
nivel internacional, Chile es el segundo productor mundial de salmonidos, luego de Noruega (FAO,
2010).

El cultivo intensivo de salmonidos se efectla principalmente en sistemas suspendidos (balsas-
jaulas) localizados en ambientes marinos y estuarinos, y secundariamente en ambientes
dulceacuicolas. Actualmente, el disefio de las unidades productivas mas utilizado es el rectangular, y
en menor proporcion circulares, disponiéndose en un numero determinado en trenes o modulos,
dependiendo del area concesionada (Murillo et al., 2006).

Descripcion del sistema de cultivo de salmones en el mar.

o Ciclo productivo

El cultivo se compone de dos fases: agua dulce y agua de mar. La primera etapa que abarca de ova
a smolt, se desarrolla en tierra en instalaciones compuestas de incubadoras, estanques y piletas que
son alimentados con aguas dulces provenientes de rios 0 pozos. En estado de alevin, previo a la
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esmoltificaciéon, en algunos casos, son cultivados en lagos, mediante sistemas suspendidos
llamadas balsas-jaulas. En tanto, la segunda etapa (de smolt a adulto) se lleva a cabo
exclusivamente en balsas-jaulas dispuestas en el mar. Esta fase el ciclo productivo (de smolt a
adulto) varia entre 10 a 18 meses, dependiendo de la especie en cultivo, de las condiciones
ambientales y técnicas aplicadas. Sin embargo, el factor especie es la que mas afecta a la duracion
del ciclo productivo. Los salares por ejemplo, son cosechados entre los 14 y 18 meses, en cambio,
las truchas y coho, entre los 10 y 12 meses (Murillo et al., 2006).

o Unidades productivas

Los sistemas para cultivo de salmones en agua de mar y en aguas dulces (lagos) son las balsas-
jaulas, las cuales consisten en una estructura semirigida (circulares o cuadradas), con boyantes y
estabilidad propia, compuestas ademas, de un sistema de redes para diferentes fines (contenedora
de peces o peceras; anti-depredadores marinos: redes loberas; y anti-depredadores aéreos: redes
pajareras). Este tipo de estructura, ha tenido cambios significativos en cuanto a tamafio, forma y tipo
de material utilizado para su construccion como consecuencia de los mayores volimenes de
produccion alcanzados y de la localizacion de los nuevos centros de cultivo en otras zonas del pais
que requieren de mayor tecnologia (Murillo et al., 2006). Es asi como, redes peceras hace 20 afios
atras, no superaban los 340 m2 cada una, en cambio, hoy existen de hasta 4.280 m2 (Murillo et al.,
2006). El problema no radica en los aumentos de m? de estas redes sino en la mantencion de ellas
contra el fouling. Manejos como el lavado y/o impregnacion son practicas habituales en las
empresas salmoneras, las que ocasionan dafio al medio ambiente.

Analisis descriptivo del uso de anti-incrustantes en Chile
o Productos anti-incrustantes comercializados a nivel nacional

Actualmente existen disponibles en Chile 20 pinturas AF, todas con accién biocida, comercializadas
por 9 empresas distribuidoras, de la cuales 12 son en base a agua y 8 en base a solvente, como
aguarras mineral y xileno (Tabla 1.2). Entre otros componentes secundarios, se destaca la matriz
aglutinante de resina acrilica o colofonia, y los compuestos auxiliares como pigmentos (que dan el
color a las pinturas), constituido de dxido de hierro (Tabla 1.2).

Cada producto AF esta asociado a una ficha técnica y otra de seguridad. Estos documentos
contienen informacién clave sobre las especificaciones técnicas y de manejo de la pintura AF,
incluyendo indicaciones de los cuidados personales del usuario y del medioambiente. Nueve
pinturas AF tuvieron esta informacién disponible en un portal internet, de las cuales sélo seis
tuvieron ambas fichas (A/F Base Solvente, A/F Base Agua, Biodeg® A/F sin cobre, Reall WS, Reall
SS y Norim 1500) y las tres restantes (Econet 1500, Econet RF y Hempanet 7150 A), con sélo una
de las dos fichas (Tabla 1.3). Para otras pinturas AF, la obtencién de las fichas fue a través del
contacto con el profesional a cargo de la venta del producto en cada empresa. Sélo dos productos
(Aquasafe base agua y solvente) no tienen fichas disponible.
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En un andlisis pormenorizado de las fichas de cada producto (Tabla 1.3), se destaca la poca
uniformidad y en algunos casos, la omisién de sus contenidos, dificultando su comparacién. En
cuanto a la informacidn entregada en las fichas, se encontrd que el biocida més recurrente como
ingrediente activo principal es el dxido cuproso, encontrado en 17 pinturas AF en Chile (Tablas 1.2 'y
1.3). De estas pinturas, algunas presentan biocidas secundarios como éxido de zinc (e.g., Flexgard
XI-C y Hempanet 7150 A). Luego se encuentran tres pinturas que no utilizan al cobre como principal
biocida sino 6xido de zinc (e.g., Solignum 7C1-2 y Solignum 7C1-6) y como biocida secundario
piritionato de zinc (Solignum 7C1-2). En este grupo también se encuentra una pintura AF que no
especifica el biocida principal o secundario, sdlo menciona la presencia de biocidas organicos
biodegradables (e.g., A/F Base solvente) (Tabla 1.2). Por otra parte, cuatro pinturas AF (A/F Base
solvente, A/F Base agua, Reall WS y Reall SS) sefialan que no contienen otros metales pesados
como estafio (Sn) y plomo (Pb). Ademas, se encontrd una pintura (Hempanet 7150 A) que aun
presenta compuestos triorganoestanicos (Tabla 1.3).

En general, para las pinturas AF que cuenta con la ficha de seguridad (Tabla 1.3), la mayoria no
disponen de informacién sobre bioacumulacion en el item de informacién ecoldgica. Dos de estas
pinturas (“Reall WS” y “Reall SS”) indican que no producen bioacumulacién. Sin embargo, no existe
respaldo cientifico (e.g., referencia bibliografica) de esta afirmacion. Lo mismo ocurre con la pintura
‘A/F Base agua’, la cual presenta informacion especifica de no bioacumulacion en el salmon del
Pacifico (Tabla 1.3).

o Pinturas anti-incrustantes utilizadas en la X Region de Los Lagos

A continuacion se detallan los resultados mas relevantes (tratamientos de las redes, volumenes,
tipos de pintura utilizadas y atributos de las pinturas anti-incrustantes) obtenidos de las encuestas
aplicadas, tanto en las empresas productoras de salmoénidos como en los talleres de redes (Anexos
3.3y34).

Talleres de redes

La informacion recopilada en las distintas fuentes de acceso publico para conocer y cuantificar los
talleres de impregnacion de redes en funcionamiento, arrojé un universo de 13 talleres,
encuestandose 12, lo que represento un 92% del total (ver Anexo 4.1). El volumen consumido entre
enero y agosto del 2012 correspondié a 679.445 litros.

En la Tabla 1.4 se aprecia una lista de las marcas, volumenes utilizados y tipo de base utilizada en
las pinturas anti-incrustantes, obtenidos mediante la aplicacion de encuestas a talleres de
impregnacion en la X Regién de Los Lagos.

La Figura 2.8 muestra el uso de pinturas anti-incrustantes por taller, apreciandose que los talleres

con mayor cantidad de litros utilizados de pintura antiincrustantes por mes son: Redes Quellon con
un 16%, Kaweshkar y Marmau con 15%, cada uno, y Badinotti con un 12%.
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La Figura 2.9 muestra el uso por marca de pintura anti-incrustante y se aprecia que las marcas mas
usadas en chile son Aquanet CC80-100 base agua (Bayer) con un 18,3%, A/F Base solvente
(Sherwin Williams) con un 18,0% y A/F Base agua (Sherwin Williams) con un 15,6%.

La Figura 2.10 muestra las pinturas anti-incrustantes por tipo de base usada, aprecidndose
claramente el predominio de la pintura anti-incrustante base agua (58%) por sobre la base solvente
(41%).

Cabe sefialar, que la eleccion y compra de las pinturas que se utilizan en la impregnacion de las
redes en los talleres, son efectuadas por sus clientes (empresas salmoneras), principalmente
basados en criterios de calidad y econdmicos. Con respecto a los atributos que debiera tener una
pintura adecuada para sus requerimientos sugirieron:

Que el efecto del antifouling sea prolongado.

Que sea amigable con el medio ambiente.

Que mantenga las propiedades (calidad) en el tiempo.

Que la matriz acrilica de la pintura sea de buena calidad, esto es, que actle en la red

con una tasa de lixiviacion de cobre que permita mantenerla el mayor tiempo posible

libre de anti-incrustantes.

e El tiempo de secado de la pintura en la red sea mas breve para disponer de ella lo
antes posible.

e Tenga un mayor poder de adhesién de la pintura a la tela.

Empresas salmoneras

La informacion recopilada por las distintas fuentes de acceso publico para conocer y cuantificar las
empresas salmoneras en funcionamiento, arrojé un universo de 26 empresas, encuestandose 23, lo
que representd un 88,5% del total (ver Anexo 4.1).

Si analizamos los resultados obtenidos mediante las encuestas aplicadas a las empresas
salmoneras, en invierno, el 68% de estas solo impregnan sus redes, tanto loberas como peceras. En
tanto, el 16% de las empresas aplican dos modalidades a sus centros de cultivo, en unos centros
solo impregnan sus redes y tienen otros en donde sélo las lavan in situ. Finalmente un 12% del total
solo lavan in situ'y no impregnan y un 4% lavan en tierra y no impregnan (Figura 2.11a). En tanto, en
primavera la situacién cambia considerablemente, aumentando los lavados in situ de un 16% a un
28% (Figura 2.11b).

De las empresas 19 empresas que so6lo impregnan 14 de ellas entregaron informacion respecto a los

volumenes utilizados (ver Anexo 3.3), siendo en total 29.845.308 L totales. Estos volimenes
consumidos corresponden al Ultimo ciclo productivo por centro operando al 2012.
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AquaChile es la empresa salmonera que mas pintura antifouling utiliza en su proceso productivo, con
un 39% del total de la industria, la sigue Mainstream con un 21%. El resto de las empresas que usan
pinturas anti-incrustantes incluyen a Cupquelan, Ventisqueros, Cultivos Marinos, etc. (Figura 2.12).

Un 69% de las empresas salmoneras usan pinturas anti-incrustantes con base agua y sélo un 31%
usa con base solvente (Figura 2.13), siendo las marcas mas usadas Aquanet CC80-100 (Bayer) con
base agua y A/F (Sherwin Williams) con base solvente. Otras marcas con un porcentaje significativo
de uso fueron Reall SW con un 13% y Econet 1500 SB con un 11% (Figura 2.14).

En las Tablas 1.5 y 1.6 se muestra la cantidad de pinturas antifouling utilizadas por parte de las
empresas salmoneras tiene directa relacion con el numero y tamafio de balsas-jaulas, los niveles de
produccién por centro y la especie en cultivo. Con respecto a los atributos que debiera tener una
pintura adecuada para sus requerimientos sugirieron:

Que el efecto del antifouling dure el ciclo completo.

Que sea amigable con el medio ambiente (ausencia de cobre y metales pesados.

Que mantenga las propiedades (calidad) en el tiempo.

La cantidad de éxido cuproso sea el que se indica en la ficha técnica.

De alto rendimiento.

Que no se resquebraje.

Que minimice la pérdida de resistencia de las redes.

Ofrezca un buen servicio de post venta, lo que implica supervisién a la impregnacion de las
redes en los talleres, como también, visitas regulares a los centros de cultivo para llevar un
seguimiento del comportamiento de éstas en el mar.

41.3. Analisis critico de los efectos del uso de anti-incrustantes sobre los organismos
marinos y su entorno.

En este analisis se incluyé al cobre como principal biocida utilizado en las pinturas comercializadas
actualmente en Chile y otros biocidas que pudieran estar presentes en la marca comercial Biodeg®
A/F sin cobre o tuvieran el rol de potenciar el efecto biocida de las pinturas AF en base a cobre u
oxido de zinc. Entre ellos se destaca el Clorotanolin, Dcoit (Sea Nine 211®), Diuron, Irgarol 1051 ®,
Tems piridina, Piritiona de Zinc (ZnPT) y Zineb. No se encontr6 informacion respecto del dxido de
zinc, constituyente de cuatro pinturas AF como biocida principal y secundario (Tabla 1.3).

Oxido de cobre

El cobre es un metal esencial, necesario en cantidades infimas para el crecimiento, desarrollo y
fisiologia de un organismo (Lewis & Cave, 1982), pudiendo ser toxico a altas concentraciones. El
cobre se encuentra en forma natural en el agua de mar en concentraciones entre 0,5 a 3 pg/L
(Scelzo, 1997; Brooks & Waldock, 2009). Segun US. EPA (2009), la concentracién mas alta de cobre
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en el agua de mar a la que una comunidad acuatica puede estar expuesta brevemente y sin causar
un efecto dafiino es de 4,8 ug/L, siendo generalmente toxico en una concentracion letal al 50% (o
LC50, entendida como la concentracion de un producto que es capaz de provocar la muerte del 50%
de los individuos de una muestra, en un periodo de tiempo) mayores a 100 ug/L (Bechmann, 1994;
Scelzo, 1997, Burridge & Zitko, 2002). Sin embargo, los organismos tienen diferentes mecanismos
por los cuales ellos enfrentan y procesan el cobre. El cobre es regulado activamente en peces,
crustaceos decapodos y algas, siendo almacenado en bivalvos, cirripedios e insectos acuaticos
(Kiaune & Singhasemanon, 2011).

En el ambiente acuatico, el cobre muestra un complejo ciclo biogeoquimico (Figura 2.13) (Kiaune &
Singhasemanon, 2011). La toxicidad del cobre en el agua es muy influenciado por la forma quimica
0 especiacion del cobre y en qué grado se encuentre ligado a distintos ligandos presentes en el
agua, lo cual influye en la biodisponibilidad por parte de organismos acuéticos (Burridge et al., 2010).
El 6xido de cobre lixivia desde la superficie y entra al agua como un i6n libre (Cu*), el cual es
inmediatamente oxidado a Cu.2 y formas complejas con ligandos inorganicos y organicos (Thomas &
Brooks, 2010). EI Cu*2 es también la forma principalmente responsable de los efectos biocidas del
cobre (Kiaune & Singhasemanon, 2011).

En cuanto a los sedimentos, éstos tienden a acumular metales pesados (Burridge et al., 2010).
Estimaciones de balance de masa sugieren que su re-movilizacion podria ser una fuente importante
de algunos metales toxicos en la columna de agua (Beck & Sanudo-Wilhelmy, 2007). Por lo tanto, es
importante entender la especiacion de cobre en agua intersticial del sedimento (entendiéndose como
los espacios rellenos de agua entre los granos de sedimento). Procesos (fisicos, quimicos y
bioldgicos) que provocan cambios en el sedimento (después de su deposicitacién) se conocen como
diagénesis. La especiacion de cobre en el agua intersticial es influenciada por procesos diagenéticos
y depende de factores tales como los niveles de oxigeno, temperatura y tipo de sedimento (Kiaune &
Singhasemanon, 2011). La biodisponibilidad del cobre es draméticamente influenciada por la
quimica del agua, por tanto, el pH del agua, la dureza, el contenido organico y la salinidad (Burridge
et al., 2010; Kiaune & Singhasemanon, 2011), juegan un importante rol en la toxicidad del cobre. Asi,
el incremento del pH acentua la toxicidad del cobre debido a la reduccién de la competencia entre el
cobre y los iones hidrégeno en la superficie celular. En una manera similar, los cationes que estan
implicados en la dureza del agua también compiten con el Cu*2 para sitios de union bioldgicas
(Kiaune & Singhasemanon, 2011). Por otro lado, el cobre ligado a materia organica es ampliamente
considerado no tdxico por ser no biodisponible (Arnold et al., 2005; Brooks et al., 2007; Thomas &
Brooks, 2010). Una investigacion de complejacion de metales realizada por Mantoura et al. (1978)
concluyd que aproximadamente el 10% del total del cobre en aguas oceanicas estaba complejado
con materia organica. Debido a los avances analiticos, se dice cominmente que el 99% o més del
cobre total en agua de mar estd en forma de complejos organicos (Campos et al., 1994; Coale &
Bruland, 1990). El contenido de carbono organico disuelto (COD) esta también entre los mas
importantes factores en reducir la toxicidad del cobre tanto en especies de agua dulce como saladas.
El COD forma complejos organicos con cobre, reduciendo asi, la biodisponibilidad del cobre (Kiaune
& Singhasemanon, 2011). La salinidad del agua influencia la bioacumulacion del cobre, afectando su
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toxicidad. En Crassostrea gigas, la acumulaciéon fue inversamente relacionada a la salinidad
(Amiard-Trique et al., 1991).

El cobre es aplicado a las formulaciones de pinturas AF por su efecto como alguicida (Dafforn et al.,
2011). Sin embargo, también se le conoce por sus propiedades como bactericida, molusquicida y
fungicida (Omae, 2003). Causa toxicidad en especies de algas marinas, a través de su alteracion en
la fotosintesis (Rijstenbil et al., 1994; Cid et al., 1995), desarrollo de esporas (Contreras et al., 2007),
crecimiento (Martin et al., 1990; Rijstenbil et al., 1994; Cid et al., 1995; Frankling et al., 2001; Lage et
al., 2001) y actividad enzimatica (Franklin et al., 2001). Sin embargo, también se han encontrado
antecedentes de toxicidad en especies animales como crustaceos, moluscos y tunicados. En
crustaceos, modifica la actividad enzimatica (Hansen et al., 1992); el comportamiento (nado y
fototactismo) (Lang et al., 1980), el crecimiento (Ahsanullah & Williams, 1991) y la sobrevivencia de
individuos (Ahsanullah & Williams, 1991; Beckmann, 1994). En tanto, en moluscos y tunicados,
afecta al desarrollo normal embrionario (Coglianese & Martin, 1981). En tunicados, también reduce
|la fertilizacion y adhesién larval (Bellas et al., 2001) (Tabla 1.7).

Las concentraciones maximas reportadas para el cobre en distintos paises del mundo se encuentran
en un rango de 5,7 a 20,7 pg/L en la columna de agua, mientras que en el sedimento, el rango varia
entre 18 a 169 pgl/g (Dafforn et al., 2011) (Tabla 1.8). Los resultados de bioensayos muestran un
amplio rango subletal de toxicidad, entre 3,7 ug/L a 50 pg/L (Lang et al., 1980; Coglianese & Martin,
1981; Martin et al., 1990; Ahsamullah & Williams, 1991; Franklin et al., 2001) siendo los anfipodos,
los més sensibles a este metal (Ahsanullah & Williams, 1991) (Tabla 1.8). Concentraciones letales
(LC50) variaron entre 178 a 400 pg/L (Beckmann, 1994; Burridge & Zilko, 2002). Efectos negativos a
nivel comunitario se encontraron a concentraciones de 30 ug/g en sedimentos marinos, con pérdida
de diversidad de especies de la infauna Antartica (Stark et al., 2003) (Tabla 1.8).

El cobre tiene una tasa de liberacion de 10 a 20 pg/cm?/dia, segun Lovegrove (1979). Sin embargo,
estudios mas recientes indican valores entre 25 y 40 ug/cm?/dia (Brooks, 2000; Macleod & Eriksen,
2009).

Finalmente, cabe mencionar que en un centro de cultivo de salmonidos, el cobre es constituyente
tanto de las pinturas AF como del alimento suministrado a las especies cultivadas (Burridge et al.,
2010). Segun Lorentsen et al. (1982), las dietas comerciales para salmones en Noruega son
suplementadas con cobre en concentraciones que fluctuan entre los 3,3 a 33 mg/kg de alimento,
mientras que en paises de Europa, las concentraciones registradas fluctuan entre 5y 95 mg/kg de
alimento.
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Biocidas potenciados
o Irgarol 1051®

El [2-metiltio-4-terbutilamino-6-ciclopropilamino-s-triazina] es un herbicida (Dafforn et al., 2011)
(Tabla 1.9). Afecta principalmente a organismos fotosintéticos, reduciendo el crecimiento y
fotosintesis en el pasto marino Zostera marina a concentraciones de 0,5 pg/L (Cheswoth et al., 2004)
y el crecimiento en algas a una concentracion de 0,23 pg/L (Tolhurst et al., 2007). No se encontraron
referencias de concentraciones letales (Tablas 1.8 y 1.9). Por otra parte, el Irgarol 1051 ® tiene una
solubilidad de 7 mg/L y una tasa de liberacion de 5 pg/cm?/dia. Desde el punto de vista de la
degradacion, al igual que el Diuron, tiene una alta persistencia en el medioambiente, con una vida
media de 100 dias, reduciéndose en un 4%, luego de 42 dias (Omae, 2003).

o DCOIT (Sea Nine 211®)

EI DCOIT [4,5-dicloro-2-n-octil-4-isotiazolin-3-uno] es un herbicida (Dafforn et al., 2011) (Tabla 1.9). Entre
los efectos de este biocida se encuentra la toxicidad en embriones de equinodermos (Kobayashi &
Okamura, 2002) y tunicados (Bellas, 2006). Se ha observado ademas, inmovilidad de embriones y larvas
de moluscos (US EPA, 2000; Bellas, 2006). Otro efecto encontrado es la inhibicion del asentamiento en
larvas de tunicados (Bellas, 2006) y la mortalidad de crustaceos (Willemsen et al., 1998; Jacobson &
Willingham, 2000) y teledsteos (US EPA, 2000) (Tabla 1.9). No se encontraron concentraciones
referenciales letales y subletales. EI DCOIT experimenta una degradacion biética en condiciones tanto
aerobicas como anaerdbicas, 200 veces mas rapida que la hidrdlisis o fotdlisis (Callow & Willingham,
1996; Jacobson & Willingham, 2002; Thomas & Brooks, 2010). Este biocida tiene una vida media en el
agua de mar menor a 24 horas, reduciéndose en un 100% a los 42 dias. También presenta una
solubilidad de 14 mg/L y una tasa de liberacion de 2,9 ug/cm2/dia Omae (2003).

o Clorotalonil

El Clorotanolin [2, 3, 5, 6-tetracloro-4-metilsulfonil piridina] es un fungicida (Dafforn et al., 2011)
(Tabla 1.9). El principal efecto del clorotalonil es la mortalidad en crustaceos (Armstrong et al., 1976;
Mayer, 1987), moluscos (Emst et al., 1991) y teledsteos (Davies & White, 1985; Mayer, 1987;
Yokoyama et al., 1988; Davies et al., 1994; Montforts, 1999) (Tabla 1.9). También se ha encontrado
toxicidad en embriones de moluscos y tunicados (US EPA, 2000; Bellas, 2006) (Tabla 1.8). Las
concentraciones subletales toxicas de este compuesto varian entre 1,1 a 1,4 pg/L en bioensayos
especificos para peces (Tsuda et al., 1992) (Tabla 1.8). En cuanto a las concentraciones letales
(LC50), éstas variaron entre 76 ug /L y 200 pg/L (Ernst et al., 199) (Tabla 1.8).

En cuanto a la degradacion de éste compuesto, tiene una vida media en el agua de mar de 1,8 dias,
reduciéndose en un 100% en un tiempo de 42 dias (Omae, 2003).
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o Piritiona de Zinc

El [bis,1 hidroxi-2(1H)-piridinetiona-o,s)-(T-4)zinc] es un microbiocida (Dafforn et al., 2011)
(Tabla 1.9). En teledsteos, tiene efectos toxicos en embriones (Sanchez-Bayo & Goka, 2006) y
efectos teratogénicos (o efectos adversos morfoldgicos, bioquimicos o de la conducta causados
durante la vida fetal y detectados en el momento del parto o méas tardiamente) (Goka, 1999). No
se encontraron valores de concentraciones referenciales letales y subletales. Este compuesto
tiene una solubilidad de 8 mg/L y una tasa de liberacién 3,3 mg/L (Omae, 2003). En cuanto a la
degradacion en el medioambiente menor a 24 horas, al igual que el DCOIT.

o Zineb

[zinc etilenbis-(ditiocarbamato] es un fungicida (Dafforn et al., 2011) (Tabla 1.9). Presenta toxicidad
en embriones de peces (van Leeuwen et al., 1986). No se encontraron valores de concentracion letal
y subletal. Este compuesto tiene una solubilidad entre 0,07 - 10 mg/L y con una vida media en el
agua de mar de 96 horas (Omae, 2003).

o Diuron

[1-(3,4-diclorofenil)-3,3-dimetilurea] es un herbicida (Dafforn et al., 2011) (Tabla 1.9). Las
concentraciones maximas reportadas para este biocida se encuentran en un rango de 0,26 a 6,7
ug/L en la columna de agua mientras en el sedimento, varié entre <0,01 a 1,42 ug/g (Dafforn et
al., 2011). Presenta toxicidad en la reproduccion de algas (Backhaus et al., 2004) y reduce la
eficiencia fotosintética y crecimiento del pasto marino Zostera marina a concentraciones de 0,5
ug/L (Chesworth et al., 2004) (Tabla 1.8). No se encontraron concentraciones letales de
referencia. Tiene una solubilidad de 35 mg/L y una tasa de liberacion de 3,3 pg/cm?/dia. En
cuanto a la degradacion de éste biocida tiene un porcentaje de reduccién menor al 1%, siendo
persistente en el medioambiente.

o TCMS Piridina

TCMS [Piridina 2, 3, 5, 6-tetracloro-4-metylsulfonil piridina] es un fungicida (Dafforn et al., 2011)
(Tabla 1.9). Tiene efectos inmunotoxico o inmunosupresores en tunicados (Menin et al., 2008)
(Tabla 1.9) a concentraciones mayores de 10 uM. No se encontraron referencias de
concentraciones letales y de degradacion en el medio marino. Tiene una tasa de liberacion de
0,6 mg/cm?/dia (Omae, 2003).
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4.2. Objetivo Especifico 2.2.2. Recopilar la informacién disponible, bibliografica
ylo de proyectos, internacional, referentes a la normativa en acuicultura especificada
para el uso de compuestos de los anti-incrustantes.

4.21. Identificacion de instrumentos regulatorios y disposiciones legales internacionales
sobre la utilizacion de anti-incrustantes en acuicultura.

Los instrumentos regulatorios internacionales vinculados al uso de pinturas anti-incrustante en
acuicultura incuestionablemente derivan del problema global de uso de ingredientes activos
nocivos (e.g., TBT, cobre, entre los mas importantes) en los productos formulados para su
aplicacion en cascos de embarcaciones maritimas de transporte y recreo. Su masificacion ha
impactado en comunidades de organismos marinos aledafios a zonas de embarque e incluso
han causado importantes perjuicios econémicos en las pesquerias de recursos bentdnicos de
interés comercial (OMI, 1999).

A continuacion, se detallan los esfuerzos comunitarios y de los paises por regular el uso de
biocidas/pesticidas en pinturas antiincrustantes en general, con especial énfasis en aquellos
paises con mayor en acuicultura de peces. En estos ultimos, se encontraron regulaciones
especificas en dos puntos: 1) uso de pinturas anti-incrustantes en base a biocidas autorizados y
2) concentraciones de cobre en el sedimento marino en base a estandares de calidad del
sedimento en seguimientos ambientales obligatorios para centros de cultivo de peces. Ademas
se incluye organismos internacionales, en los que Chile participa, que proponen politicas de
regulacion de pinturas anti-incrustantes en general,

Paises de la Union Europea (EU)

Actualmente, los miembros de la Union Europea corresponden a 27 paises: Austria, Bélgica,
Bulgaria, Chipre, Republica Checa, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia,
Francia, Alemania, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises
Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Rumania y Suecia (ver Tabla 1.10). La Unién Europea
establece un marco normativo para la comercializacion de los biocidas a fin de garantizar un nivel
elevado de proteccién para los seres humanos y el medio ambiente. Asi como, en el correcto
funcionamiento del mercado comun, a través de la directiva de productos biocidas N° 98/8/CE
(BDP). En el marco de esta directiva la Unién Europea centr6 su trabajo en tres puntos principales:
1) autorizacion y comercializacion de biocidas en los estados miembros, 2) el reconocimiento mutuo
de autorizaciones dentro de la Comunidad y 3) la elaboracién de una lista de alcance comunitario de
sustancias activas que pueden utilizarse en los biocidas. Dentro de éste documento, las pinturas
anti-incrustantes estan claramente sefialadas como subgrupo N°21 dentro del grupo principal “otros
biocidas” (ver Tabla 1.11). Los productos que desean ingresar a este mercado, deben cumplir con
una rigurosa evaluacion de los requisitos exigidos en dicha normativa, generandose un registro
oficial (Anexo | y IA, Tabla 1.10). En tanto, los productos que ya se encontraban en el mercado o que
deseaban ingresar y no cumplieron con la exigencia de la nueva normativa han sido retirados de
dicho mercado o no se les ha permitido ingresar, quedando en el registro oficial como no incluido en
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el anexo | y IA (Tabla 1.10). Cabe sefialar que el 6xido cuproso no se encontré en ninguna de los
dos anexos (I y IA), por lo que se infiere que no ha sido evaluado aun. Por otra parte, se sefiala que
bajo esta normativa, el Diuron, utilizado como biocida secundario en pinturas anti-incrustantes,
aparece listado como no esta autorizado.

Actualmente, la regulacion del Parlamento y Consejo Europeo N° 528/2012 (Tabla 1.10) mejora la
eficiencia en la introduccion y uso de los productos biocidas con los mismos estandares de exigencia
de salud ambiental y humana. Este documento deroga y sustituye la Directiva 98/8/CE, siendo
aplicable a partir del 1 de septiembre de 2013. El nuevo Reglamento también mejora una serie de
deficiencias que se identificaron durante los 11 afios de aplicacién de la Directiva 98/8/CE.

Finalmente, segun la legislacion comunitaria, los barcos revestidos con AF de compuestos 6rgano-
estanicos (“OTC”) no estan autorizados a entrar en puertos de la EU. Los anti-incrustantes OTC no
se deben aplicar a buques en los astilleros de la EU y sobre todo, buques que enarbolen el pabellon
de un pais de la EU (Tabla 1.10).

A continuacion, se destacan los principales organismos vy legislaciones especificas del uso de
pinturas antiincrustantes en paises de la Union Europea.

o Dinamarca

La legislacion de los biocidas se fiscaliza a través de la agencia de Proteccion Ambiental (EPA) del
Ministerio de Medio Ambiente de Dinamarca (http://www.mst.dk/English). El uso de biocidas esta
regulado por la Directiva de Biocidas de la EU. Sin embargo, si la sustancia activa esta bajo la
evaluacién de la comunidad europea y quiere ser introducida en el mercado danés, entonces es
sujeto al antiguo esquema nacional de autorizacion en el periodo de transicion (Tabla 1.10).

o Escocia

Al igual que Chile, este pais es uno de los lideres mundiales en la produccion de salmonideos. Para
la regulacion ambiental del sector acuicola y otros sectores productivos del pais, existe la agencia
escocesa de proteccion del medio ambiente (SEPA, http://www.sepa.org.uk), que es un organismo
publico. Dentro de sus funciones se encuentra la regulacion de las actividades econdmicas que
pueden causar contaminacion dafiina al medioambiente a traves del control de la calidad del aire, la
tierra y el agua de Escocia. Tambien, la publicacion de una amplia gama de informes ambientales de
acceso publico. Entre estas publicaciones, se encuentra la cantidad (kg) de 6xido de cobre utilizado
en la industria del salmon desde el afio 2003 (Burridge et al., 2010). Actualmente, esta agencia
cuenta con un manual de cultivo de peces (Fish Farm Culture, Tabla 1.10). En este manual se
detalla claramente las marcas autorizadas de pinturas anti-incrustantes en la industria del salmén
(descrito como Permitted Substances Working Plan, Tabla 1.10), actualizada a abril del 2011 y que
alcanza a un nimero de 7. La mayoria en base a cobre como ingrediente activo. Tambien se sefiala
que tanto la concentracidn del compuesto activo y la aplicacion de estas pinturas, entre otros puntos,
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se encuentra en la especificaciones técnicas del fabricantes (i.e., en la fichas técnicas y de
seguridad de los productos).

Segun Wells (2007), en el Reino Unido los tratamientos quimicos de anti-incrustantes se evallan de
acuerdo a la unidad de evaluacion de biocidas y plaguicidas (BPU), de la Seccion de Registro de
Plaguicidas de la Direccion de Salud y Seguridad (HSE, Tabla 1.10), que da la aprobacion para usos
especificos segun la regulacién de Control de Pesticidas de 1986. El HSE esta revisando
actualmente los tratamientos anti-incrustantes en base a cobre debido a la introduccién de la
Directiva de la UE sobre biocidas 98/8/CE. SEPA ha desarrollado una herramienta regulatoria,
llamada la zona permitida de efectos (AZE), para controlar el grado y extensién espacial del impacto
de balsas-jaulas marinas en el sedimento. Esta zona se establece a 25 m desde el perimetro de la
balsa-jaula. El criterio de calidad de sedimento (SQC) se ha establecido para un rango de
indicadores incluyendo indices de comunidad, residuos médicos y metales. Dentro de la AZE, el mas
alto nivel de SQC para cobre es de 270 mg/kg (=270 ng/g) mientras que para el zinc es de 410
mg/kg, indicando impactos bentonicos que son “probablemente adversos”. En tanto, un nivel mas
bajo de SQC, 108 mg/kg para cobre y 270 mg/kg para zinc), representa impactos benténicos que
son potencialmente problematicos (Dean et al., 2007).

o Suecia

La Agencia Sueca de Productos Quimicos (KEMI), dependiente del Ministerio de Medio Ambiente,
responsable de garantizar un medio ambiente libre de toxicos. Su importancia radica en que no solo
ha fomentado la elaboracion de normas y leyes en Suecia sino que también en la Unién Europea y
en todo el mundo. Dado que la legislacion sobre productos quimicos esta armonizada dentro de la
Unién Europea, buena parte del trabajo de KEMI tiene lugar en el marco de ésta. Respecto al uso de
pinturas anti-incrustantes esta relacionada al uso de embarcaciones embarcaciones y no a la
acuicultura. Por tanto, existe una lista de marcas comerciales autorizadas y no autorizadas para su
uso por publico general en embarcaciones de recreo y por profesionales en embarcaciones de
mayor envergadura o buques (Tabla 1.10). En noviembre de 2011 la KEMI aprobd el uso de pinturas
anti-incrustantes en base a cobre en el mar Baltico, pese a la sensibilidad que tiene este ambiente.
La caracteristica de estos productos es que tienen una baja lixiviacion y una concentracion de dxido
cuproso de 8,5%. Por otro lado, esta agencia tambien esta restringiendo el uso de pinturas que
contienen altas concentraciones de dxido de zinc, ya que, al igual que el cobre, se considera un
compuesto tdxico para los organismos acuaticos (http://www.kemi.se/en/Content/News/Possible-
ban-on-certain-antifouling-paints-containing-zinc-oxide/).
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Paises Europeos no miembros de la Unién Europea
o Noruega.

Noruega es el lider mundial en produccion de salmones. Segun la publicacion Estrategias de la Industria
de Acuicultura Noruega para un Medio Ambiente Sostenible (Tabla 1.10; http://www.fisheries.no),
sefialan que la descarga de quimicos y preservantes ricos en cobre tienen efectos indeseables en el
medio ambiente, concentrandose en el fondo marino y en la cadena alimentaria, siendo dafiinos para
especies sensibles como los moluscos. Es por esto, que la politica de este pais es reducir estas
sustancias y estimular alternativas y métodos mas eco-amigables. Actuaimente este pais ha pesar de
no ser parte de la Comunidad Europea, ha adoptado las politicas reguladoras de la directiva de productos
biocidas de la Union Europea (Tabla 1.10). Su homologacién en las leyes noruegas es a través de la
Regulacion Noruega de Biocidas de la Agencia de Clima y Contaminacion (http://www.klif.no).
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America del Norte
o Canada

El registro de pinturas antiincrustantes utilizadas en acuicultura es manejado por la Agencia
Regulatoria de Manejo de Plagas (PMRA), dependiente de Canada Saludable (HC, Tabla 1.10). Esta
agencia administra la acta de productos que controlan plagas (PCPA), la cuales regulan la venta,
fabricacion, uso e importacion de productos que controlan plagas. Dentro de esta regulacion, los
productos que son aplicados, entre otros, a estructuras usadas en acuicultura para propdsitos de
control de plagas, son considerados como pesticidas (Tabla 1.10). Por otro lado, los productos que
son administrados en alimentos o injectados en animales son considerados drogas veterinarias y
son cubiertos bajo la Acta de Alimentos y Drogas (FDA) y el Acta de Proteccion del Medio Ambiente
Canadiense (CEPA”). En la asamblea legislativa de British Columbia, en un especial comité en
acuicultura sustentable (2007) (Tabla 1.10), se sugiere que los productos anti-incrustantes
registrados para uso en redes de cultivo de peces, sean prohibidas para proteger el medio ambiente
marino (en el plazo de un afio) y se solicita que la industria contintie sus esfuerzos hacia alternativas
de manejo de pestes. Actualmente, la PMRA tiene registrado cinco productos antiincrustantes para
acuicultura, los cuales utilizan oxido cuproso como ingrediente activo (Tabla 1.10; Courtney, 2008).
No se encontrd informacién sobre otros biocidas o co-biocidas utilizados en pinturas anti-
incrustantes, la informacién apunta solo al éxido cuproso como pesticida. Los anti-incrustantes a
base de cobre deben tener una tasa de liberacion méaxima diaria que no exceda de 40 microgramos
por centimetro cuadrado por dia (Watermann et al., 2004). Segun la regulacién ambiental del cultivo
de peces de Canada (“Ministry of Environment Finfish Aquaculture Waste Control Regulation”, Tabla
1.10), actualmente el cobre y el zinc son monitoreados en los sedimentos blandos.

o USA

Las pinturas anti-incrustantes que contienen biocidas estan dentro de la categoria de plaguicidas.
Todos los productos utilizados dentro de USA, importados o transportados a través de fronteras
estatales deben ser registrados a nivel federal, asi como en los estados que han de ser utilizado. El
registro de productos plaguicidas se hace en el gobierno federal por la Agencia de Protecciéon Medio
Ambiental (EPA). El gobierno estatal puede implementar restricciones y no registrar pinturas que ya
estan registradas a nivel federal, pero no puede cambiar los requisitos de etiquetado. La ley que rige
el manejo de las pinturas anti-incrustantes en los USA es el Acta Fedederal de Insecticida, Fungicida
y Rodenticidas (FIFRA). El registro de plaguicidas y procedimientos de clasificacion se pueden
encontrar en el Codigo de Regulaciones Federales (CFR 152, Tabla 1.10). La mayoria de las
pinturas antiincrustantes registradas contienen alguna forma de cobre como el principal ingrediente
activo con otros co-biocidas como Sea-Nine, Irgarol o Piritiona de Zinc, los cuales estan autorizados
(Watermann et al., 2004).
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Oceania
o Australia

El registro de productos plaguicidas se hace por el gobierno federal a través de la Autoridad
Australiana de Pesticidas y Medicina Veterinaria (APVMA, Tabla 1.10) El gobierno estatal es
responsable de controlar el uso de estos productos registrados. Dos veces al afio se reune con el
APVMA gobierno estatal representantes para discutir areas de interés en un comité de enlace de
registro. Segun Watermann et al. (2004), el 6xido cuproso, tiocianato cuproso y tiram estan
registrados, pero no se ha evaluado en su totalidad. Desde el 2004, el Diuron fue descontinuado en
el sistema actual. Otros biocidas como Sea-Nine 211, Zineb, Irgarol, Clorotalonil y Piritiona de Zinc,
estan registrados, pero en proceso de aprobacion para su uso como AF.

o Nueva Zelandia

Segun la pagina oficial de acuicultura en Nueva Zelandia (Tabla 1.10) Este pais tiene una acuicultura
emergente, cultivando sélo una especie de salmén (Oncorhynchus tshawytscha o “king salmon”).
Respecto de esta actividad, estan conciente de los efectos ecoldgico en el medio ambiente respecto
al efecto acumulativo del cobre, luego del uso de pinturas antiincrustantes en base a este metal.
Segln un reporte sobre los efectos ecoldgico del cultivo de peces en este pais (Tabla 1.10),
preparado por el Ministerio de Pesqueria, reveld que en centros de cultivo de salmén en
Marlborough Sounds existieron altos niveles de cobre a nivel local (~ 70 a 265 mg/kg), que superd
los niveles establecidos en sedimentos para "posible" efectos ecoldgicos (65 mg/kg) segun la Guia
para la calidad de agua dulce y marina de Australia y Nueva Zelanda (2000) (Tabla 1.10).
Actualmente, las empresas de salmones, activamente estan minimizando el uso de pinturas
antiincrustantes y limpiando manualmente. Ademas, se estan realizando investigaciones tendientes
a buscar nuevos tratamientos antiincrustantes como una alternativa a las pinturas AF basadas en
cobre.

Organizaciones internacionales

Las organizaciones que se detallan a continuacién se encontraron en forma recurrente en la
busqueda de informacion online sobre pinturas antiincrustantes.

o Organizacién Maritima Internacional (OMI)

La OMI es el unico organismo especializado de las Naciones Unidas con sede en el Reino Unido.
Actualmente (noviembre de 2009) esta integrada por 169 Estados Miembros (en que se incluye
Chile) y tres Miembros Asociados. El 6rgano rector de la OMI es la Asamblea, que se reune una vez
cada dos afios. Los objetivos generales de la OMI se recogen en el lema “Una navegacion segura,
protegida y eficiente en mares limpios”.
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La OMI ha fomentado la adopcion de unos 50 convenios y protocolos, asi como mas de 1.000
codigos y recomendaciones sobre seguridad y proteccion maritimas, prevencion de la contaminacion
y otras cuestiones conexas. Uno de estos convenios internacionales tiene relacion al control de los
sistemas anti-incrustantes perjudiciales para buques en el 2001. EI Convenio entré en vigor el afio
2008 y prohibe el empleo de organoestafios perjudiciales en las pinturas antiincrustantes para
buques, y establecerd un mecanismo para evitar un posible uso futuro de otras sustancias
perjudiciales en sistemas anti-incrustantes (Tabla 1.10). Sin embargo, Chile no ha ratificado este
convenio internacional (Tabla 1.10).

o The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)

La Organizacion de desarrollo y cooperacion econdmica esta integrada por 34 paises, donde Chile
es miembro desde el afio 2010. Esta organizacion tiene actualmente el Programa de la OCDE
biocida, cuyo objetivo es lograr un enfoque armonizado en la regulacion de los biocidas en todos los
paises de la OCDE. La OCDE esta trabajando asi en la armonizacién de los requisitos de los datos
principales de los biocidas y las metodologias para la interpretacion de estos datos. Los proyectos
actuales frente a la armonizacién tiene como ambitos: la estimacién de las emisiones ambientales
(Tabla 1.10), métodos de prueba para biocidas y pruebas de eficacia y evaluacion. La identificacion
de biocidas eficaces y de bajo riesgo se esta convirtiendo en otro importante elemento de trabajo de
la OCDE (Tabla 1.10).

4.2.2. Recopilacion y sistematizacion de la normativa nacional vigente sobre el uso de anti-
incrustantes.

En un marco general, la legislacién nacional sobre contaminacion acuatica abarca desde la
Constitucion Politica del Estado, la que en el articulo 19, N°8, y establece el derecho de las personas
a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion.

Se analizé el marco legal, reglamentario y técnico que regula la actividad de acuicultura desde el
punto de vista ambiental. Asi como, del manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
peligrosas. En dicho analisis se incluyo la normativa vigente en la autorizacion y uso de plaguicidas
en Chile por parte del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), dependiente del Ministerio de Agricultura
(Tabla 1.11).

Del analisis preliminar, se selecciond aquella normativa relacionada especificamente al uso de
pinturas anti-incrustantes en 2 niveles: 1) Producto: asociado a la importacién, manejo, traslado y
almacenamiento de sustancias peligrosas y, 2) Uso del producto: asociado a la impregnacion de
redes de cultivo en los talleres de redes y disposicidn de dichas redes en los centros de cultivo.
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1). Producto

No existe un registro oficial de pinturas anti-incrustantes que utilizan biocida autorizadas para
importacion o fabricacién en Chile, a pesar de su formulacién utilizan compuestos biocida. En el acta
de inspeccién de la vigilancia ambiental y sanitaria de salmones (monitoreado por Sernapesca,
Anexo 3.5, en lo que refiere a aspectos ambientales del centro de cultivo (i.e., en cumplimiento del
D.S. N°320/2001), en el apartado 9 (lll) se pregunta si el lavado in-situ se realiza con redes
impregnadas con anti-incrustantes “permitidos” y bajo una resolucion de la autoridad maritima
(Anexo 3.5). La Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante (Directemar) en el
marco de la Ley de Navegacion (D.L. N°2.222/78) en su articulo 142 vela por el no vertimiento de
Substancias Nocivas en el territorio nacional. Ademas a través del Programa de Control de
Contaminacion Acuatica, pone a disposicion de los usuarios 2 documentos: 1) Requisitos para
autorizacion de desinfectantes, detergentes, fungicidas y otros; y 2) Listado de desinfectantes,
detergentes, fungicida y otros. Ambos, basado en la lista oficial del Instituto de Salud Publica en lo
que respecta a desinfectantes (Tabla 1.11). Si bien el 6xido cuproso (principal biocida de las pinturas
comercializadas en Chile) se reconoce como fungicida (ademés de su accion como alguicida,
bactericida y molusquicida) (Tabla 1.9), no se encuentra dentro del documento 2 de los fungicidas
autorizados por la Directemar (Tabla 1.11).

Cabe mencionar que Chile existen dos instituciones que disponen registros de pesticidas
(plaguicidas): El Instituto de Salud Publica (ISP), cuya informacion se basa en el D.S. N° 157/07,
regula el uso de pesticidas de uso sanitario y doméstico (Tabla 1.11). La otra institucion corresponde
al Servicio Agricola y Ganadero (SAG) que regula el uso de plaguicidas de uso agricola y veterinario
a través de la Resolucidén N°3.670/1999, relacionado a la normativa para la evaluacion y autorizacion
de plaguicidas; y la Resolucion N°1.038/2003 que dice relacién con el procedimiento de fiscalizacién
de plaguicidas de uso agricola (Tabla 1.11). Sin consideracion si el 6xido cuproso y otros biocidas de
uso en acuicultura pudieran encasillarse como pesticida o plaguicida, tampoco fue parte del listado
oficial del Instituto de Salud Publica (ISP) o del SAG.

Finalmente, en el portal del SERNAPESCA (www.sernapesca.cl) se menciona lo siguiente: “El
registro y autorizacion de productos farmacéuticos de uso exclusivamente veterinario es atribucion
del SAG. No obstante, mediante un convenio de cooperacidn Interinstitucional, Sernapesca se
pronuncia respecto a las solicitudes presentadas, en particular sobre la pertinencia epidemiolégica
de los productos farmacéuticos veterinarios de uso acuicola. Ademas, Sernapesca apoya al SAG en
otras materias técnicas que le sean requeridas’. Por tanto, se evidencia que en el ambito de la
acuicultura, el SAG tiene solo el registro y autorizacion de productos farmacéuticos de uso
veterinario.

En forma paralela, se reviso la normativa vigente registrada en la ficha de seguridad de las marcas
de pinturas anti-incrustantes comercializadas en Chile. Al respecto, algunas marcas no presentaron
informacion (e.g., Aquanet CCT, Aquanet LG100, Reall WS, Quipsal 2000, Ecoquipsal Acuoso,
Hempanet 7150/A Solignum 7C1-2 y Solignum 7C1-6) y) y la informacién deslindada corresponde
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principalmente a ocho marcas de pinturas, dos en base a agua (A/F Base Agua y Econet 1500 SB) y
seis en base a solvente (A/F Base solvente, Biodeg ®, Reall WS, Norimp 1500, Norimp 2000 CH y
Econet RF) (Tabla 1.12). No existe un criterio claro de la reglamentacion base que debieran tener las
pinturas y luego de esto, lo que debieran cumplir las pinturas en base a solvente y agua. Al menos
todas debieran cumplir la Norma Chilena 2245/2003 relacionada a “Distintivos para identificar
riesgos”. Sin embargo del total, solo tres pinturas presentan esta regulacion (Norimp1500, Norimp
2000 CH y Econet RF). En cuanto a las pinturas en base a agua, las dos presentan el D.S.
N°594/1994 “Reglamento de las condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de
trabajo” y la Norma chilena N°2190/2003 “Identificacion de Riesgos de sustancias peligrosas”. Las
diferencias se concretan en la Normachilena N°382 “Sustancias peligrosas - terminologia y
clasificacion general” y el D.S. N°298/1994 “Reglamento transporte de cargas peligrosas por calles y
caminos” presentada solo en la ficha de seguridad de la marca Econet 1500 SB (Tabla 1.12). El
etiquetado para estas pinturas corresponde a un producto en base a agua, no clasificada como
peligroso (Tabla 1.12). En cuanto a las pinturas en base a solvente, todas comparten las
reglamentaciones NCh N°382 y D.S. N°298/1994 para luego incorporar algunos o la mayoria, los
siguientes reglamentos: la NCh N°2190/2003, el D.S. N°594/1994, el D.S. N°148/2003 “Reglamento
sanitario sobre manejo de residuos peligrosos”, la norma chilena N°2120/3 “Norma oficial grupo n°® 3
liquidos inflamables”, la norma chilena N°2245/2003 “Distintivos para identificar riesgos” y el D.S.
N°78 “Reglamento de almacenamiento de sustancias peligrosas”. El etiquetado de las pinturas en
base a solvente corresponde a liquido inflamable, clase 3.

2).- Uso del producto

En cuanto al uso del producto, se recopild la normativa vigente a nivel de talleres de redes y centros
de cultivos, lo cual se detalla a continuacion.

a). Taller de Redes

A partir de 1986, comenzaron a funcionar los primeros talleres de redes con el objetivo de dar
servicio de disefio, construccion, lavado, reparacion e impregnacion con pinturas anti-incrustantes. El
D.S. N°320/2001 “Reglamento Ambiental para la Acuicultura”, en el Art. 9 modificado sefiala que: “La
limpieza de los artes de cultivos y los lavados de redes con o sin anti-incrustantes se debera realizar
en instalaciones que traten sus efluente de acuerdo con las normas de emision, sin perjuicio de los
dispuesto en el inciso 3° de este reglamento.”...”No obstante lo dispuesto en el inciso primero, el
lavado in situ s6lo podra efectuarse en centros ubicados en el mar y siempre que las artes de cultivo
no hubieren sido impregnadas con anti-incrustantes que contengan como productos activos
elementos tdxicos no degradables o bioacumulables. Las condiciones respectivas seran
establecidas por resolucion de la Autoridad Maritima” (D.L. N°2222 “Ley de Navegacion”)’. En este
sentido, siendo los Talleres de redes las Unicas entidades autorizadas para el lavado de redes
impregnadas con pinturas anti-incrustantes, debe cumplir con la normativa vigente asociada a la ley
de Bases del Medio Ambiente (N°19.300, modificada por la ley N°20.173/2007), el reglamento
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N°95/2001 y sus modificaciones, que precisa el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA)
y el D.S. N°40/1991 y sus modificaciones “Ley General de Pesca y Acuicultura”. Ademas de las
mencionadas disposiciones generales, también existen disposiciones especificas, algunas de las
cuales tienen relacién directo con el uso de pinturas anti-incrustantes como es el D.S. N°90/2001
‘Regula norma de emisiéon para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de
residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales”, que sefiala un limite maximo
permitido para la descarga de cobre total en residuos liquidos a cuerpos de agua marinos de 1 mg/L
dentro de la zona de proteccion del litoral y de 3 mg/L fuera de dicha zona. Por otro lado el D.F.L N°
725/1967 “Codigo Sanitario”, que regula la emisién de residuos sdélidos, el D.S. N°609/1998
‘Establece norma de emision para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de
residuos industriales liquidos a sistemas de alcantarillados”. Ademas, en cuanto al manejo de las
pinturas en los Talleres de Redes, se identifican el D.S. N°148/2003 “Reglamento sanitario sobre
manejo de residuos peligrosos”, el D.S. N°78 “Reglamento de almacenamiento de sustancias
peligrosas” y el D.S. N°594/1994 “Reglamento de las condiciones sanitarias y ambientales basicas
en los lugares de trabajo” (Tabla 1.11). Cabe destacar que desde el afio 2001 se funda la Asociacion
de Talleres de Redes y Servicios Afines (http://www.atared.cl). En la actualidad la integran 10
empresas que representan mas del 50% de esta industria de servicios en la Regién de Los Lagos y
cuya principal misién fue estandarizar criterios y adquirir tecnologias para el cumplimiento de la
normativa vigente. En este sentido, en el afio 2004 esta organizacion firma un acuerdo de
produccion limpia (Atared, 2012)

b) Centro de Cultivo de Salménidos

El D.S. N°320/2001 y sus modificaciones (Tabla 1.11), descrito antes para los talleres de redes,
restringe en centros de cultivo, el lavado in situ (como en plataformas flotantes) de redes que hayan
sido impregnadas con pinturas anti-incrustantes. EI cumplimiento de esta restriccion se realiza por
medio del Programa de Vigilancia Ambiental y Sanitaria de Sernapesca, mencionado en el punto 1.
Este mismo decreto sefiala que “el transporte maritimo, fluvial y lacustre de las artes de cultivo
debera realizarse en contenedores que impidan el escurrimiento de liquidos o desprendimiento de
material”.

Ademas de ésta normativa, los Ultimos controles en el proceso productivo de los salmonideos que
pudieran incluir a los componentes de las pinturas anti-incrustantes, tiene relacion con el producto
final para consumo humano nacional y de exportacion. En este sentido se encuentra el Programa de
Control de Farmacos (FAR) de Sernapesca, basado en la resolucion N°1462/1999 (la cual “Fija los
limites maximos de residuos de medicamentos en alimentos destinados al consumo humano, y sus
modificaciones”) y la normativa internacional. En esta normativa se fijan los limites méximos
permitidos de productos farmacéuticos, contaminantes y sustancias prohibidas y no autorizadas
(Tabla 1.11). Otra fiscalizacién por parte de Sernapesca es a través de la norma técnica N°3 del
“‘Programa de Certificacion (CER)”, en que solo se fijan limites maximos de concentracién en carne
de pescado para los metales pesados de plomo, cadmio y mercurio. Finalmente, el D.S. N°977/1996
del Ministerio de Salud “Reglamento Sanitario de los Alimentos’, fija limites maximos de
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concentracion en carne de pescado para los metales pesados de mercurio, plomo y arsénico. El
cobre, pudiendo estar clasificado como metal pesado u otra sustancia, no presenta regulacion
alguna en las normativas revisadas.

4.2.3 Analisis critico del marco regulatorio actual.

Muchos paises han reforzado su propia legislacion nacional respecto al uso de biocidas en pinturas
antiincrustantes. La Directiva de Productos Biocidas de la Comunidad Europea esta revisando todos
los biocidas de pinturas antiincrustantes Europeos, con el propdsito de harmonizar la legislacion
entre paises y controlar la produccion, mercado y uso de productos biocidas, para la proteccion de
humanos y el medio ambiente. Para eliminar gradualmente el uso tradicional de pinturas basadas en
metales pesados como el cobre, la tendencia general en investigacion y desarrollo de
antiincrustantes se ha desplazado a la creacion de agentes que son tanto efectivos y medio
ambientalmente benignos, como una consecuencia de su quimica (no tdxica) o sus propiedades
fisicas (pinturas “fouling release” y que no lixivian biocidas) (Fitridge et al., 2012).

Del andlisis internacional, se destaca que la liberacion de antiincrustantes dentro del medio ambiente
marino y sus efectos en la calidad del agua esta siendo controlado por regulaciones de descarga de
desechos en varios paises, especialmente en aquellos que presentan acuicultura de peces.

Si bien Sernapesca junto a la Directemar vigilan el cumplimiento de la normativa chilena relacionada
al uso de pinturas anti-incrustantes en acuicultura, no existe un registro oficial de pinturas AF
utilizadas en el pais. Asi como, centros de cultivo que estén utilizando estas pinturas AF. En este
ultimo punto, la Directora Regional de Sernapesca sefiala que “no tiene un marco regulatorio para
exigir a los centros de cultivo de salménidos que reporten la impregnacién de sus redes” (Anexo
3.6). Por otro lado el SAG, que mantiene un convenio interinstitucional con Sernapesca, sefiala que
‘no existe una regulacion en la importacion vy fiscalizacion de pinturas anti-incrustantes en Chile y
que debiera consultarse a Sernapesca, en virtud que en esta institucion regulan el tema de
acuicultura” (Anexo 3.7).

Otro punto no menos importante es la clasificacion de las pinturas anti-incrustantes. Por un lado, la
Directemar bajo el Programa de Control de Contaminacion Acuatica, autoriza el uso de
desinfectantes, detergentes, fungicidas y otros; no encontrandose las pinturas AF en ninguna
categoria, a pesar que el Oxido cuproso estd catalogado como fungicida. Ademas de sus
propiedades alguicidas, bactericidas y molusquicidas. Cabe sefialar que los desinfectantes estan
incluidos en la lista oficial del ISP, una de las instituciones en Chile que tienen una lista oficial de
pesticidas (plaguicidas). La otra institucion es el SAG, que en acuicultura, regula el registro y
autorizacion de productos farmacéuticos de uso exclusivamente veterinario, por lo que las pinturas
AF tampoco estan consideradas. En este punto, conviene debatir que se entiende como pintura AF y
como debiera considerarse. En un simple ejercicio comparativo entre la legislacién de la Comunidad
Europea (Directiva N°98/8/CE relativa a la comercializacion de biocidas, que contempla 27 paises) y
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la legislacién chilena, la primera gran diferencia que se evidencia es que las pinturas AF estan
sefialadas claramente como “productos anti-incrustantes” dentro del grupo “otros biocidas” (Tabla
1.13). El gran grupo de los biocida incluye a “Sustancias activas y preparados que contienen una o
mas sustancias activas, presentados en la forma en que son suministrados al usuario, destinados a
destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir la accidn o ejercer un control de otro tipo sobre cualquier
organismo nocivo por medios quimicos o biologicos”. Otros tres grupos que contempla esta
legislacién corresponden a: “desinfectantes y biocidas generales”, “conservantes” y “plaguicidas”. En
cuanto a la legislacion chilena, el contexto esta en torno a los pesticidas y/o plaguicidas (Tabla 1.13).
El ISP no diferencia entre plaguicida o pesticida, sefialando lo siguiente: “plaguicida o pesticida es
cualquier sustancia, mezcla de ellas o agente destinado a ser aplicado en el medio ambiente,
animales o plantas, con el objeto de prevenir, controlar o combatir organismos capaces de producir
dafios a personas, animales, plantas, semillas u objetos inanimados”. Por otro lado, el SAG sblo se
refiere a plaguicidas, definiéndolo como: “compuesto quimico, orgénico o inorganico, o sustancia
natural que se utilice para combatir malezas, enfermedades o plagas potencialmente capaces de
causar perjuicios en organismos u objetos. Se entendera cada producto formulado y las substancias
activas con las que se formulan, con aptitudes insecticidas, acaricidas, nematicidas, molusquicidas,
rodenticidas, lagomorficidas, avicidas, fungicidas, bactericidas, alguicidas, herbicidas, defoliantes,
desecantes, fitorreguladores, coadyuvantes, antitranspirantes, atrayentes, feromonas, repelentes, y
otros que se empleen en las actividades agricolas y forestales” (Tabla 1.13). Bajo este contexto, la
normativa para la regulacién de las pinturas AF en Chile debiera contar con una comision evaluadora
con integrantes de la Subpesca, Sernapesca, SAG y Directemar, para la discusion de al menos dos
alternativas, que a continuacion se presentan:

1) La revisidn de la definicion de plaguicida y/o pesticida y la posibilidad de incluir a las pinturas AF
en esta categoria por el SAG, dado que el principal compuesto activo de las pinturas AF
utilizadas es el dxido cuproso, con propiedades herbicidas, molusquicidas, fungicidas y
alguicidas. De esta forma, y enfatizando el convenio de cooperacion Interinstitucional con
Sernapesca, se podria aplicar al menos la Resolucion N°3670/1999 relacionada a las normas
para la evaluacion y autorizacion de plaguicidas.

2) La definicion de las pinturas AF como biocidas, siguiendo el estandar Europeo, con lo cual
debiera generarse una nueva normativa, basado en lo que ya se conoce nacionalmente.
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4.3. Objetivo Especifico 2.2.3. Realizar muestreos de sedimentos marinos
para determinar la presencia o ausencia, distribucién y concentracion de
compuestos de los anti-incrustantes provenientes de las pinturas
antifouling.

4.3.1. Seleccion de las areas de muestreo.

Para la realizacion de las campafias de terreno oportunamente se gestion6 la autorizacion de acceso
a los centros de cultivo seleccionados, todos ellos, localizados en la zona de canales interiores de
Chiloé Central.

4.3.2. Preparacion de campaiias de muestreo.

Informado en Punto 3.3.2

4.3.3. Campaiias de muestreo de compuestos anti-incrustantes en areas seleccionadas.

Los dias 15 (Curaco de Vélez), 16 (Linlin) y 17 (Llingua) de noviembre de 2012 se realizaron los
muestreos, conforme a las metodologias sefialadas en la Resolucién Exenta (Subpesca) N° 3.612
de 2009, acompanante del Rama.

4.3.4. Andlisis de las muestras de anti-incrustantes en laboratorio.

Con fecha 24 de noviembre fueron recepcionadas en Cesmec S.A. las muestras de sedimento para
andlisis de metales pesados (Cu, Zn, Cd, Al, Pb y Sn), entregando el informe de resultados con
fecha 18 de diciembre de 2012, conforme al protocolo internacional ASTM D-3335 (Preparacién y
Extraccion / Espectrofotometria Absorcion Atomica).

4.3.5. Procesamiento, analisis de datos y representacion espacial de compuestos anti-
incrustantes.

Sector Curaco de Vélez

De los seis metales pesados estudiados en el sector Curaco de Vélez, tanto el estafio como el
cadmio y el plomo, presentaron en todas las estaciones concentraciones que estuvieron siempre
bajo los limites de deteccion del analisis correspondiente (i.e., <5 pgl/g, <2 pglg y <5 uglg,
respectivamente), presentaron idénticos valores en todas las estaciones de muestreo (Tabla 1.14).
Por lo tanto, estos metales no fueron incluidos en los analisis posteriores.
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Las concentraciones de cobre presentaron valores promedios extremos de 45 pg/g y 9 ug/g
(estacion 10 y estaciones 2, 5 y 15, respectivamente) (Tabla 1.14). La maxima concentracion de zinc
ocurrid en los sedimentos de la estacion 10 (48 ug/g) y la més baja en los sedimentos de las
estaciones 5 y 8 (31 ug/g) (Tabla 1.14). El porcentaje mas bajo de aluminio se registré en los
sedimentos de la estacion 5 (1,50%) y el mas alto fue registrado en los sedimentos de la estacion 6
(1,79 %) (Tabla 1.14). Los analisis de varianza mostraron que los contenidos significativamente mas
altos de cobre y zinc se registraron en los sedimentos de las estaciones 9, 10, 11y 13 (Figura 2.16)
mientras que los valores de contenido de aluminio fueron, en general, mas similares entre las
distintas estaciones de muestreo.

El anélisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM) realizado en base al contenido
del conjunto de metales pesados registrados en los sedimentos, sugiere que las estaciones 5, 9, 10,
11, 13 y 14, presentan, en general, distintos contenidos de metales que el resto de estaciones
(Figura 2.17). El analisis de Similitud (ANOSIM) confirma lo observado en el EMDNM. Esto es, las
estaciones que mas se separan en el ENMDNM presentaron, en general, diferencias significativas
en sus contenidos (en conjunto) de metales pesados con el resto de estaciones (Tabla 1.15). El test
de SIMPER muestra que fue principalmente el contenido de cobre y en menor medida el contenido
de zinc los metales que mas influyeron en explicar las diferencias registradas entre las distintas
estaciones de muestreo. Las Figura 2.18 muestra de manera grafica como se distribuyen las
concentraciones de los diferentes metales entre las distintas estaciones de muestreo y que permiten
explicar las diferencias entre las estaciones. Es posible observar que las mayores concentraciones
(burbujas mas grandes) de cobre y zinc se registraron hacia las estaciones 9, 10, 11 y 13 mientras
que los contenidos mas bajos de esos metales se registraron en las estaciones 5 y 14. Por otra
parte, el contenido de aluminio mostrd, en general, valores similares entre las distintas estaciones de
muestreo. Los resultados de los analisis multivariados confirman aquellos registrados en los analisis
de varianza, donde se comparaban las concentraciones de metales de manera individual entre las
estaciones de muestreo,

Sector Linlin

De los seis metales pesados estudiados en el sector Linlin, el cadmio present6 los mismos valores
en todas las estaciones de muestreo con concentraciones que estuvieron bajo los limites de
deteccion (<2 pg/g) del analisis correspondiente (Tabla 1.16). Por lo tanto, este metal no fue incluido
en los analisis estadisticos uni y multivariados posteriores. Ademas, el contenido de plomo fue
utilizado sélo en los analisis multivariados, ya que su variabilidad fue minima para incluirlo dentro de
los analisis de varianza y regresion.

Las concentraciones de cobre presentaron valores promedios extremos de 29 ug/g y 9 ug/g
(estacion 26 y estacion 22, respectivamente) (Tabla 1.16). La maxima concentracion de zinc ocurrio
en los sedimentos de la estacién 26 (63 ug/g) y la méas baja en los sedimentos de las estaciones 16 y
30 (28 ug/g) (Tabla 1.16). El contenido de estafio presentd los valores mas altos en los sedimentos
de la estacion 16 (9 pg/g) y los mas bajos (valores bajo el limite de deteccion del analisis) en los
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sedimentos de la estacion 21 y en los de la 24 hasta la 30 (<5 ug/g). El porcentaje mas bajo de
aluminio se registro en los sedimentos de la estacion 28 (0,88%) y el mas alto fue registrado en los
sedimentos de la estacion 22 (1,84 %) (Tabla 1.16).

Los analisis de varianza mostraron que los sedimentos de la estacion 26 presentaron contenidos
significativamente mas altos de cobre y zinc que la mayoria de las estaciones de muestreo (Figura
2.19). Estos mismos analisis mostraron que los sedimentos de la estacion 16 registraron los valores
mas altos de contenido de estafio que la mayoria de las estaciones, mientras que los sedimentos de
las estaciones 16 y 22 registraron los valores mas altos de porcentaje de aluminio que la mayoria de
la estaciones (Figura 2.19). Es importante destacar aqui que las concentraciones méas altas de
metales pesados ocurrieron en los sedimentos asociados a las balsas de cultivo, una situacion
similar a la registrada en el sector Curaco de Vélez (Tabla 1.16).

El analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM) realizado en base al
contenido del conjunto de metales pesados registrados en los sedimentos, sugiere que las
estaciones 16, 20, 23, 26 y 27, presentan, en general, distintos contenidos de metales que el
resto de estaciones (Figura 2.20). El analisis de similaridad (ANOSIM) confirma lo observado en
el EMDNM. Esto es, las estaciones que mas se separan en el ENMDNM presentaron, en
general, diferencias significativas en sus contenidos (en conjunto) de metales pesados con el
resto de estaciones (Tabla 1.17). El test de SIMPER muestra que fue principalmente el
contenido de cobre y de zinc los que mas influyeron en explicar las diferencias registradas entre
las estaciones 20 y 26 con el resto de estaciones de muestreo. Estafio y aluminio fueron los
metales que mas influyeron en las diferencias observadas entre la estacién 16 y el resto de
estaciones. Plomo y estafio en el caso de la estacidn 23 y sélo plomo en la caso de la estacion
27 fueron los metales que mas influyeron en explicar las diferencias observadas entre esas
estaciones con el resto de puntos de muestreo. La Figura 2.21 muestra como se distribuyen las
concentraciones de los diferentes metales entre las distintas estaciones de muestreo. Estos
graficos ayudan a explicar de manera visual cual o cuales metales son los que mas influyen
sobre las diferencias observadas entre estaciones. En general, los resultados de los andlisis
multivariados confirman aquellos registrados en los anélisis de varianza (ver arriba), donde se
comparaban las concentraciones de metales de manera individual entre las estaciones de
muestreo.

Sector Llingua

De los seis metales pesados estudiados en el sector Llingua, el estafio, cadmio y plomo presentaron
los mismos valores en todas las estaciones de muestreo con concentraciones que estuvieron
siempre bajo los limites de deteccion del analisis correspondiente; esto es <5 ug/g, <2 pglg y <5
Hg/g, para Sn, Cd y Pb, respectivamente (Tabla 1.18). Por lo tanto, estos metales no fueron incluidos
en los analisis posteriores.
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Las concentraciones de cobre presentaron valores promedios extremos de 1034 ug/g y 31 ug/g
(estacion 34 y estacion 45, respectivamente) (Tabla 1.18). La maxima concentracion de zinc
ocurrio en los sedimentos de la estacion 34 (119 ug/g) y la mas baja en los sedimentos de la
estacion 42 (20 ug/g) (Tabla 1.18). El porcentaje mas bajo de aluminio se registrd en los
sedimentos de la estacion 41 (1,07 %) y el mas alto fue registrado en los sedimentos de la
estacion 42 (1,72 %) (Tabla 1.18). Los analisis de varianza mostraron que los sedimentos de la
estacion 34 presentaron contenidos significativamente mas altos de cobre y zinc que la mayoria
de las estaciones de muestreo (Figura 2.22). Estos mismos analisis mostraron que la mayoria
de las estaciones no mostraron diferencia significativas entre si en el contenido de aluminio
(Figura 2.22). También se debe destacar aqui, que similar a lo registrado en los otros dos
sectores, las concentraciones mas altas de metales estuvieron asociadas a los sedimentos de
las estaciones localizadas en las balsas de cultivo (Tabla 1.18).

El analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM) realizado en base al
contenido del conjunto de metales pesados registrados en los sedimentos, sugiere que las
estaciones 34, 35, 38 y 39, presentan, en general, distintos contenidos de metales que el resto
de estaciones (Figura 2.23). El analisis de similaridad (ANOSIM) confirma lo observado en el
EMDNM. Esto es, las estaciones que mas se separan en el ENMDNM presentaron, en general,
diferencias significativas en sus contenidos (en conjunto) de metales pesados con el resto de
estaciones (Tabla 1.19). El test de SIMPER muestra que fue principalmente el contenido de
cobre y de zinc los que mas influyeron en explicar las diferencias registradas entre esas
estaciones con el resto de estaciones de muestreo. La Figura 2.24 muestra como se distribuyen
las concentraciones de los diferentes metales entre las distintas estaciones de muestreo. Estos
graficos ayudan a explicar cual o cuales metales son los que mas influyen sobre las diferencias
observadas entre estaciones. En general, los resultados de los analisis multivariados confirman
aquellos registrados en los analisis de varianza, donde se comparan las concentraciones de
metales de manera individual entre las estaciones de muestreo.
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4.4. Objetivo Especifico 2.2.4. Realizar muestreos de las condiciones
ambientales de los sedimentos marinos, en centros de cultivo que
utilizan redes impregnadas con anti-incrustantes, de la X Regién de Los
Lagos, considerando los parametros fisico-quimicos como materia
organica total, granulometria, pH y potencial redox.

4.4.1. Seleccion de las areas de muestreo.

Informado en Punto 4.3.1

4.4.2. Recopilacion de informaciéon ambiental existente.

La Figura 2.25 muestra las concesiones, tanto para moluscos como para salménidos, en la zona de
Dalcahue, Llingua y Linlin. En esta claramente se aprecia la alta densidad de centros de cultivo que
existe en la zona. Por otra parte, la informacién ambiental (INFA) correspondiente a los centros de
cultivo, que periédicamente se debe presentar y que actualmente estan centralizadas en
Sernapesca, se asocia a cddigos de centro, que en el caso de las concesiones muestreadas son:
101888 (Curaco de Vélez), 100987 (Llingua), 101285 (Linlin) (Tabla 1.20). Para la zona Canal
Dalcahue, respecto de estudios de declaracién de impacto ambiental (DIA) de proyectos de inversion
sometidos al sistema de evaluacion ambiental (SEA), se encuentra informacién poco clara y no
sistematizada, como se muestra en la Tabla 1.2 (http://www.sea.gob.cl/), por lo que los resultados de
este tipo de informe son dificilmente comparables entre si.

Caracteristicas hidrograficas de Chiloé Central

Para realizar el levantamiento de algunas caracteristicas hidrograficas en la zona de estudio se
utilizé informacién perteneciente al proyecto: ASIPA “Seguimiento del desempefio ambiental de la
acuicultura en Chile y su efecto en los ecosistemas de emplazamiento”, ejecutado por IFOP. Las
mediciones de CTD fueron tomadas en el crucero efectuado el 22 de octubre de 2012,
contemplando 22 estaciones (Figura 2.26).

o Salinidad

La salinidad presenta rangos estrechos de variacion lo cuales estuvieron comprendidos entre un
minimo de 32,57 psu registrado en la estacion E21 a 1 m de profundidad. En contraste, el mayor
valor de salinidad se alcanzé a los 32,75 y correspondi6 a la estacion E2 a 145 m. El valor
medio de la salinidad fue de 32,52 psu, indicando estrechos rangos de variacion. La distribucion
vertical mostrd en todas las estaciones un sélo tipo de perfil particular (Figura 2.27). Este tipo de
perfil fue observado a través de toda la columna de agua desde la superficie a fondo,
caracterizados por ausencia total de haloclina indicando un proceso evidente de mezcla. Por
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otra parte, la distribucion vertical de salinidad se mostr6 moderadamente estratificada con
rangos estrechos de variacidén, pero sin evidenciar una haloclina, en la seccidn vertical
comprendida entre la estacion E1 a E3 (entre Isla Quinchao e isla Caguach). Se presenta la
salinidad algo mayor hacia isla Caguach donde se observa una profundizacién de la isohalina de
32,7 psu (Figura 2.28a). En contraste desde el canal Dalcahue hacia la isla Quenac. La
salinidad experimenté un gradiente horizontal moderado en sentido oeste-este, donde los
valores mas elevados se localizan hacia la isla Quenac, observandose una profundizacién de la
isohalina de 32,56 alcanzando los 25 m en la estacién E5 (Figura 2.28b). Estos resultados
refuerzan el planteamiento de una columna de agua mezclada.

o Temperatura

La maxima fue de 12,53°C en superficie mientras que la minima correspondié a 10,17°C a 32 m
de profundidad, ambos registro térmicos en la estacién E13 (canal Quinchao). La media para la
temperatura fue de 10,6°C. La temperatura al igual que la salinidad presentd un sé6lo patron en
la estructura térmica, con una temperatura con tendencia homogénea a través de la columna de
agua con valores = 11-10°C representado en las estaciones con profundidades menores a 20 m
(Figura 2.29). Exceptuando la estacion E14 que en la columna de agua presenta valores de
temperatura entre 12,5 y 10,47°C. Las secciones verticales muestran que la temperatura se
presenta con estrechos rangos de variacion, con una estratificacion y con una ausencia total de
termoclina, la temperatura se observa elevada >10°C. Mientras que en las estaciones mas
someras (<20 m), que corresponden a los bordes costeros principalmente, estas zonas se
caracterizaron por mostrar una columna de agua homogénea, con temperaturas mayores a
11°C. Debe sefialarse que pese a no observarse una gradiente horizontal definido en ninguna
de las 2 secciones (Figuras 2.30a y b), la temperatura en la zona cercana a la estacion E5 la
isoterma de 10,8 °C se profundiza hasta alcanzar los 15 m.

o Oxigeno Disuelto

La concentracion de oxigeno oscild entre una minima de 6,75 mg/L y un méaximo de 10,3 mg/L,
el valor medio estuvo en 8,2 mg/L (Figura 2.31). Los perfiles de oxigeno mostraron basicamente
el mismo patrén observado en la estructura termohalina. Se observo una distribucion vertical
con fuerte tendencia hacia lo homogeneidad, aunque en algunas estaciones, se observd una
capa delgada con elevadas concentraciones, en comparacién a los estratos de mayor
profundidad (Figuras 2.32a y b). La columna de agua en las secciones verticales, se observa
moderadamente estratificada, con una concentracion de oxigeno mayor en superficie y una
disminucién paulatina de las isolineas de oxigeno con la profundidad: destaca a nivel horizontal
como la concentracidn superficial es mayor hacia la estacion E5 (zona expuesta). A pesar de las
minimas concentraciones la columna se mostrd bien oxigenada, todos los valores fueron
superiores a 5 mg/L (Figuras 2.32ay b).
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4.4.3. Preparacion de campaiias de muestreo.

Informado en Punto 3.4.3.

4.4.4. Campaiias de muestreo de compuestos anti-incrustantes en areas selectas.
Informado en Punto 4.3.3.

4.4.5. Andlisis de las muestras en laboratorio.

Finalizado con fecha 12 de diciembre de 2012, en laboratorio acreditado Ramalab, conforme a las
metodologias sefialadas en la Resolucion (Subpesca) N° 3.612 de 2009. En Anexo 3.8a, by ¢ se
proporciona el informe de resultados del analisis de macrofauna bentdnica remitido. Cabe
consignarse, que para uniformar las comparaciones y facilitar el proceso de interpretacion de los
resultados, las muestras contenidas en los frascos testigos fueron nuevamente revisadas y
reagrupadas a un nivel taxonomico inferior al de Familia (i.e., estandarizadas a nivel de especie) por
personal calificado de IFOP.

4.4.6. Procesamiento, analisis de datos y representacion espacial de parametros fisico-
quimicos en areas.

Sector Curaco de Vélez
o Batimetria

El &rea de muestreo se caracteriz6 por presentar profundidades someras, que variaron entre los 14 y
21 m, con un promedio de 17,5 m (Tabla 1.22).

o Parametros fisico-quimicos

La arena fue la fraccion dominante del sedimento en todas las estaciones de muestreo, con un
promedio de 92,1% (Tabla 1.22). Por el contrario la fraccion de sedimento menos representada fue
la grava con valores que estuvieron bajo el 5% en todas las estaciones (x=2,3%), salvo en la
estacion 12 donde se super6 el 19% (Tabla 1.22). Los porcentajes de fango fueron en promedio
menores en las estaciones localizadas en los vértices de las balsas-jaulas (x=4,4%) que en las
estaciones ubicadas a 100 m (x=6,5%) (ver Figura 2.2a, Tabla 1.22). El porcentaje de materia
organica fue menor en la estacion control (1,1%) y en promedio, levemente mayor en las estaciones
localizadas a 100 m de las balsas-jaulas (¥=1,4%) (Tabla 1.22). El potencial redox (337,6 mV)
presentd el valor mas alto en la estacion control y en promedio, los valores mas bajos (x=255,5 mV)
en las estaciones localizadas en los vértices de las balsas-jaulas (Tabla 1.22). El pH presento el
valor mas alto en la estacion control (7,4) y en promedio, levemente los mayores valores en las
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estaciones localizadas a 100 m de las balsas-jaulas (x=7,1). La temperatura fue en general similar
en todas las estaciones de muestreo (Tabla 1.22).

Los analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM) realizados en base a las
caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos, muestran una separacién de las estaciones
localizadas en los vértices de las balsas-jaulas con aquellas localizadas a 100 m de las mismas y
con la estacién control (Figura 2.33). Lo anterior sugiere que las caracteristicas fisico-quimicas de
los sedimentos mas cercanos a las balsas-jaulas difieren con aquellas registradas en estaciones
més alejadas de estas. El porcentaje de fango fue uno de los pardmetros que mas aport6 (19,57 %,
test de SIMPER) en la diferencias observadas entre las estaciones ubicadas en las balsas-jaulas y
aquellas localizadas a 100 m de las mismas (Figuras 2.2a y 2.33, Tabla 1.22). El parametro que mas
aporté a las diferencias observadas entre las estaciones localizadas en las balsas-jaulas y la
estacion control fue pH (36,47%), el cual registro valores mas altos en esta ultima estacion (Figuras
2.2ay 2.33, Tabla 1.22).

o Parametros biologicos

En promedio, los valores mas altos de riqueza de especies y abundancia total fueron registrados en
las estaciones localizadas en los vértices de las balsas-jaulas (ver Figura 2.2a, Tabla 1.23). La
estacion control y aquellas localizadas a 100 m de las balsas-jaulas presentaron valores similares de
esos atributos comunitarios. En promedio, los valores mas altos de diversidad ocurrieron en las
estaciones localizadas mas cerca de las balsas-jaulas mientras que los mas bajos de diversidad
ocurrieron en promedio en las estaciones ubicadas a 100 m de estas (Tabla 1.23). La uniformidad
fue en promedio similar entre los distintos grupos de estaciones (Tabla 1.23).

Los analisis EMDNM realizados en base a la riqueza y abundancia de la macrofauna, muestran, en
general, una separacion de las estaciones localizadas en los vértices de las balsas-jaulas con
aquellas localizadas a 100 m de las mismas (Figura 2.34). Esto sugiere que la estructura comunitaria
entre ambos grupos de estaciones son en general diferentes. La estacién control se observa en
general similar a las estaciones localizadas en los vértices de las balsas de cultivo.

o Fauna-metales pesados

Los analisis de regresion lineal simple y regresion lineal multiple indican que la concentracion de
metales pesados no influyé significativamente sobre los atributos comunitarios (riqueza de especies,
abundancia total y diversidad de Shannon-Wiener) de la macrofauna de fondos sedimentarios de la
zona de estudio. Por otra parte, el test de BIO-ENV (regresién multivariada entre los contenidos de
metales pesados y la estructura comunitaria de la macrofauna) mostré que la concentracion de
cobre y el cobre mas el zinc fueron las variables que mejor explican la distribucion de la riqueza de
especies y la abundancia de individuos de la macrofauna sedimentaria en la zona de estudio (Tabla
1.24). Los resultados de la prueba RELATE mostraron una relacion significativa entre la matriz
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biolégica que subyace al EMDNM y la matriz de similitud resultante de los datos de metales
pesados.

o Fauna-fisico-quimicos

Los analisis de regresion lineal mostraron que la temperatura fue el unico parametro fisico-quimico
que influyd sobre algunos de los atributos comunitarios estimados (i.e., riqueza de especies,
abundancia total de individuos y diversidad de Shannon-Wiener). Se registré que la diversidad
disminuy6 significativamente con la temperatura. La regresion multiple no mostré efectos
significativos de las variables fisico-quimicas sobre los atributos comunitarios estudiados.

Sector Linlin
o Batimetria

El area de muestreo se caracterizd por presentar profundidades muy variables, entre los 5y 56 m,
con un promedio de 38,5 m (Tabla 1.25).

o Parametros fisico-quimicos

La arena fue la fraccion dominante del sedimento superando en todas las estaciones de muestreo el
91%, con un promedio de 95,7% y un aporte levemente mayor en la estacion control (Tabla 1.25).
Por el contrario la fraccion de sedimento menos representada fue la grava con valores bajo el 1% en
todas las estaciones, observandose en promedio, una contribucion levemente mayor en las
estaciones proximas a las balsas-jaulas (Tabla 1.25). En promedio la mayor representacion del
fango en el sedimento se presentd en las estaciones localizadas a 100 m de las balsas-jaulas
(x=4,5%), siendo menor su contribucién en la estacion control (1,2%) (ver Figura 2.2b, Tabla 1.25).
El porcentaje de materia organica fue, en promedio, levemenente mayor en las estaciones
localizadas en las proximidades de las balsas-jaulas (x=1,3%), siendo menor su contribucién en la
estacion control (0,8%) (Tabla 1.25). El potencial redox (Eh=366 mV) presento el valor més alto en la
estacion control y en promedio, los valores mas bajos (X¥=216,0 mV) en las estaciones localizadas en
los vértices de las balsas-jaulas (Tabla 1.25). El pH presentd el valor méas alto en la estacién control
(7,7) y en promedio, levemente los mayores valores en las estaciones localizadas mas cercanas a
las balsas-jaulas (x=7,4). La temperatura fue en general similar en todas las estaciones de muestreo
(Tabla 1.25).

Similar a lo observado en el sector Curaco de Vélez, los analisis de EMDNM realizados en base a
las caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos, muestran una separacion de las estaciones
localizadas en los vértices de las balsas-jaulas con aquellas localizadas a 100 m de las mismas y
con la estacién control (Figura 2.35). Lo anterior sugiere que las caracteristicas fisico-quimicas de
los sedimentos mas cercanos a las balsas de cultivo difieren con aquellas registradas en estaciones
mas alejadas de las balsas-jaulas. El porcentaje de grava (aunque fue la fraccion del sedimento
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menos representada) y de materia organica fueron los parametros que mas aportaron a estas
diferencias (con valores de 18,29 y 16,81%, respectivamente), registrandose los valores mas altos
en las estaciones localizadas en los vértices de las balsas-jaulas (Figuras 2.2b y 2.35, Tabla 1.25).
El pardametro que mas aport6 a las diferencias observadas entre las estaciones localizadas en las
balsas-jaulas y la estacion control fue el potencial redox, el cual registré valores més altos en la
estacion control (Figuras 2.2b y 2.35, Tabla 1.25).

o Parametros biologicos

En promedio, los valores mas altos de riqueza de especies y diversidad fueron registrados en las
estaciones localizadas a 100 m de las balsas-jaulas y los mas bajos en la zona control (ver Figura
2.2b, Tabla 1.26). La abundancia total registro, en promedio, los valores mas altos en las estaciones
localizadas en los vértices de las balsas-jaulas y los mas bajos en la zona control (Tabla 1.26).

A diferencia de lo registrado en el sector de Curaco de Vélez, los analisis de EMDNM realizados en
base a la riqueza y abundancia de la macrofauna, muestran que las estaciones localizadas en los
vértices de las balsas-jaulas no presentan una clara diferencia con aquellas localizadas a 100 m de
las mismas, pero si con la estacion control (Figura 2.36). Esto sugiere que la estructura comunitaria
entre ambos grupos de estaciones no son altamente disimiles.

o Fauna-metales pesados

Los analisis de regresion lineal simple mostraron que de los tres atributos estudiados (riqueza de
especies, abundancia total y diversidad de especies) sélo la abundancia fue explicada por el
contenido de metales. La abundancia se incremento significativamente con el contenido de cobre (r2
=69,8) y zinc (r2 = 55,6) y disminuyé con el contenido de aluminio (r2 = 31,3). Similar a lo registrado
en la regresion lineal, el anélisis de regresién multiple mostré que sélo la abundancia es explicada
por el contenido de metales, siendo el cobre el que mejor explica el incremento en la abundancia. Es
importante destacar aqui, que los resultados de los andlisis de regresidn (simple y multiple) deben
ser tomados con cautela, ya que las relaciones significativas fueron influenciadas por un sélo punto.
Particularidad para la cual no tenemos evidencia que nos permita suponer que ese dato esta
equivocado y por ende, ser eliminado del andlisis. Por otra parte, el test de BIO-ENV mostrd que fue
la concentracion de aluminio y el zinc mas el aluminio fueron las variables que mejor explican la
distribucion de la riqueza de especies y abundancia de individuos de la macrofauna benténica en la
zona de estudio (Tabla 1.27). Sin embargo, los resultados de la prueba RELATE no mostraron una
relacion significativa entre la matriz bioldgica que subyace al EMDNM y la matriz de similitud
resultante de los datos de metales pesados, indicando que la “distribucién de los metales pesados”
no explica significativamente la estructura comunitaria de la macrofauna.
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o Fauna-fisico-quimicos

Los anélisis de regresion lineal mostraron que los pardmetros fisico-quimicos no explicaron la
variabilidad de los atributos comunitarios estudiados (i.e., riqueza de especies, abundancia total y
diversidad de Shannon-Wiener).

Sector Llingua
o Batimetria

El area de muestreo se caracterizd por presentar profundidades variables, entre los 16 y 58 m, con
un promedio de 44,1 m (Tabla 1.28).

o Parametros fisico-quimicos

La arena fue la fraccion dominante del sedimento en todas las estaciones de muestreo, con un
promedio de 92,5% (Tabla 1.28). Por el contrario la fraccion de sedimento menos representada fue
la grava con un valor promedio para todas las estaciones de 0,8% (Tabla 1.28). Los porcentajes de
fango (x=8,0%) y materia organica total (x=2,3%) fueron en promedio mas altos en las estaciones
localizadas en los vértices de las balsas-jaulas que en aquellas estaciones mas distantes o el control
(ver Figura 2.2c, Tabla 1.28). El potencial redox presento el valor mas alto en la estacion control
(250,8 mV) y en promedio, los valores mas bajos (x=153,3 mV) en las estaciones localizadas en los
vértices de las balsas-jaulas (Tabla 1.28). El pH present6 el valor mas alto en la estacién control (7,5)
y en promedio, levemente los valores mayores en las estaciones mas cercanas a las balsas-jaulas
(x=7,2) (Tabla 1.28). La temperatura fue en promedio levemente mas baja en las estaciones
localizadas a 100 m de las balsas-jaulas (x=11,6°C) (Tabla 1.28).

Los analisis de EMDNM realizados en base a las caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos,
no muestran una clara separacion entre las estaciones localizadas a diferentes distancias de las
balsas-jaulas (Figura 2.37). Lo anterior sugiere que las caracteristicas fisico-quimicas de los
sedimentos no presentan marcadas diferencias entre aquellas localizadas en los vértices de las
balsas-jaulas con las ubicadas a 100 m de las mismas y la estacién control.

o Parametros biologicos

En promedio, los valores mas altos de riqueza de especies y diversidad fueron registrados en las
estaciones localizadas a 100 m de las balsas-jaulas. Las estaciones localizadas en los vértices de
las balsas-jaulas y la estacidn control presentaron valores similares de riqueza y diversidad (ver
Figura 2.2c, Tabla 1.29). La abundancia total registra, en promedio, los valores mas altos en las
estaciones localizadas en los vértices de las balsas-jaulas y los més bajos en la zona control (Tabla
1.29).
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Los analisis de EMDNM realizados en base a la riqueza y abundancia de la macrofauna, muestran,
en general, una separacion de las estaciones localizadas en los vértices de las balsas-jaulas con
aquellas localizadas a 100 m de las mismas (Figura 2.38). Esto sugiere que la estructura comunitaria
entre ambos grupos de estaciones son en general diferentes. La estacién control se observa en
general mas similar a las estaciones localizadas a 100 m de las balsas-jaulas.

o Fauna-metales pesados

Los analisis de regresion lineal simple y regresion lineal multiple indican que la concentracion de
metales pesados no influyé significativamente sobre los atributos comunitarios (riqueza de especies,
abundancia total y diversidad de Shannon-Wiener) de la macrofauna de fondos sedimentarios de la
zona de estudio. Por otra parte, el test de BIO-ENV mostré que fue la concentracion de cobre y el
cobre mas el aluminio los elementos que mejor explican la distribucién de la riqueza de especies y
abundancia de individuos de la macrofauna sedimentaria en la zona de estudio (Tabla 1.30). Sin
embargo, los resultados de la prueba RELATE no mostraron una relacion significativa entre la matriz
biologica que subyace al EMDNM vy la matriz de similitud resultante de los datos de metales
pesados, indicando que la “distribucién de los metales pesados” no explica significativamente la
estructura comunitaria de la macrofauna.

o Fauna-fisico-quimicos

Los analisis de regresion lineal mostraron que los parametros fisico-quimicos no explicaron la
variabilidad de los atributos comunitarios estudiados (i.e., riqueza de especies, abundancia total y
diversidad de Shannon-Wiener).

4.47. Determinacion del estado ambiental de las areas.

Para conocer el estatus ambiental de las areas de estudio se construyeron dos tablas, para las
matrices fondo marino y columna de agua (Tablas 1.31 y 1.32), que organizan los valores maximos
permisibles o rangos aceptables para cada parametro considerado como relevante para el desarrollo
de una acuicultura sustentable

Estandares de Calidad de Sedimentos

Los parametros ambientales batimetria, granulometria, materia organica y topografia, son
considerados como variables de importancia para determinar la condicién ambiental del fondo
marino en un lugar determinado (Tabla 1.31). Profundidades superiores a los 30 m son consideradas
ambientalmente como Optimas para el desarrollo de actividades de acuicultura (Dosdat et al., 1996).
Los fondos compuestos por un 1% de arenas entre 62 a 250 ym poseen un &ptimo nivel de
resiliencia ante impactos generados por la acuicultura (McLachlan, 1980) mientras que los fondos
identificados como de arena o grava son considerados como ambientalmente dptimos para el
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desarrollo de actividades de acuicultura (Dosdat et al., 1996). En tanto que, los valores inferiores a
un 4% de materia organica indican la existencia de fondos marinos de aceptable Condicidn
Ambiental (Demaison & Moore, 1980) (Tabla 1.31). Las directrices propuestas por Canadéa (CCME,
2002) para los metales (cadmio, plomo, cobre y zinc) en sedimento estan direccionados a la
preservacion de los ecosistemas y sus recursos, considerando el nivel de efecto probable, que
implica la ocurrencia de efectos adversos sobre el ecosistema acuético. Estas directrices son
herramientas interpretativas flexibles para evaluar la significancia toxicolégica de las
concentraciones de sustancias quimicas en los sedimentos (CCME, 2002).

Estandares de Calidad para Aguas

Los parametros ambientales correntometria, oxigeno disuelto (OD), temperatura y salinidad, son
considerados usualmente a nivel internacional como criterios para determinar la condicién ambiental
en la columna de agua de un lugar determinado (Tabla 1.32). Velocidades de corriente entre 10y 25
cm/s poseen un éptimo nivel de resiliencia ante impactos generados por la acuicultura (Velvin, 1999)
mientras que velocidades de corriente superiores a los 15 cm/s indican una buena condicion del
ambiente para realizar acuicultura (Dosdat et al., 1996). Estos ultimos autores consideran que una
zona protegida a la exposicion del viento es ideal para realizar acuicultura (Tabla 1.32).
Temperaturas en el agua de mar entre 12 y 24 °C son consideradas como 6ptimas para las
actividades de acuicultura (Dosdat et al., 1996), mientras que temperaturas inferiores a 30 °C
garantizan una buena condicion sanitaria de las aguas marinas (D.S. N° 90/2000) (Tabla 1.32).
Concentraciones superiores a 6,6 mL/L de OD son consideradas como 6ptimas para las actividades
de acuicultura (Wheaton, 1982).

En consecuencia, se establece que el estado ambiental, tanto de los sedimentos como de la
columna de agua, de todas las localidades estudiadas tiende a presentar una buena condicion
(Tablas 1.20, 1.22, 1.25y 1.28; Figuras 2.39, 2.40 y 2.41; ver Caracteristicas hidrograficas de Chiloé
Central), exceptuando los altos valores de Cu encontrados en las estaciones de muestreo de
Llingua.
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4.5. Objetivo Especifico 2.2.5. Determinar mediante un modelo la
dispersiéon el comportamiento de las particulas provenientes de los
compuestos presentes en las pinturas anti-incrustantes.

4.51. Seleccion de dominio de alta resolucion.

Tomando en cuenta el dominio regional desarrollado durante el estudio ASIPA 2011 “Disefio y
estudio técnico de macrozonas de agrupaciones de concesiones en la Zona Sur Austral, X a XlI
regiones” (Figura 2.42) se especifico 1 zona dentro de este, en la cual se implementé un dominio de
alta resolucion. El lugar donde fue implementado este dominio se encuentra ubicado en la zona
central insular de Chiloé, especificamente en el Canal Dalcahue, X Regién de Los Lagos.

Para la generacion de la grilla o malla en el dominio del area de estudio se estimé que la eleccién de los
bordes del dominio en términos de sus limites, debieran estar situados a una distancia suficiente de la
zona de interés para evitar inestabilidades dentro de esta zona, y que la resolucién de este dominio
debiese ir aumentando paulatinamente hasta llegar a su maximo, en la zona de interés, en el Canal
Dalcahue.

Para definir la topografia del fondo marino se utilizaron datos batimétricos del SHOA (carta 7370). Esta
batimetria fue ensamblada e interpolada mediante métodos lineales junto a la batimetria obtenida de
sondas de las cartas batimétricas del SHOA y los proyectos CIMAR en la zona mas externa del dominio
(Rodrigo, 2006). La cantidad de sondas o puntos con datos se observa en la Figura 2.43.

El dominio fue discretizado usando una malla flexible en elementos finitos triangulares segun el método
de Delaunay. Los pasos necesarios para concretar esta tarea se resume de la siguiente forma.

¢ Adquisicién y posterior procesamiento de la linea de costa de la zona de interés usando
informacidn del Instituto Geografico Militar de Chile (IGM).

¢ Definicion de las lineas de contorno abiertas del dominio.

e (Generacién de arcos que permiten el cambio de resolucion de zonas externas a las mas
interiores, es decir, aqui se pretende generar una zona de transicion los mas suave
posible, desde elementos mas grandes a los mas pequefios.

e Triangulacion de la linea de costa en software de pre-proceso MESH GENERATOR de
MIKEZERO, ajustando maxima area de elementos, minimo angulo permitido de los
triangulos y el méximo numero de nodos.

e Suavizamiento de los triangulos generados.

¢ Interpolacion de la batimetria al dominio mediante una técnica de interpolacidn triangular
usando para ello el método de vecino natural.

¢ Refinamiento de los elementos de la malla ajustados a la batimetria.

e Andlisis de la malla mediante técnicas de analisis en busqueda de triangulaciones
defectuosas.
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En general, el proceso de creacion de la malla se considera iterativo teniendo en cuenta diversos
indices y consideraciones que deben cumplirse, tales como: lapsos de tiempo muy pequefios,
considerando profundidad y nivel del mar. Asi como, la generacion de triangulos muy pequefios o
angulos muy agudos. El resultado de este proceso se muestra en la Figura 2.44, donde se aprecia
que los elementos varian su tamafio en la medida que nos acercamos a la zona de interés (Canal
Dalcahue; Figura 2.45) hasta llegar a los 40 m aproximadamente como resolucion maxima.

Condiciones de borde

El modelo MIKE 3 necesita condiciones especificas de niveles del mar o de flujo de agua,
temperatura y salinidad a través de todos los nodos correspondientes a los bordes abiertos del
dominio estudiado. Estos fueron generados mediante el modelo regional extrayendo de este las
respectivas series y secciones de datos correspondientes a cada nodo ubicado en los bordes del
dominio de alta resolucién.

Condiciones iniciales

La condicién inicial es denominada “arranque en frio”, que corresponde a un campo de flujo nulo al
comenzar la simulacion, y que se estabiliza, luego de ciertos pasos de tiempo hasta alcanzar un
equilibrio asociado a los forzantes. En cuanto, a la temperatura y salinidad es necesario especificar
valores en todos los nodos del dominio en el estado inicial. Esos datos fueron obtenidos de
estaciones oceanograficas realizadas mediante CTD en el marco de la ejecucion de este proyecto.

. Referencia temporal y estabilidad

Para la implementacion del modelo numérico hidrodinamico en malla flexible, es necesario
establecer cierta informacion basica para el correcto manejo en el dominio del tiempo como es:

e Cantidad de pasos temporales necesarios para completar la simulacion numérica 3200 (20
dias).

e El paso temporal (es decir, el incremento temporal entre pasos sucesivos). EI modelo usa
distintos pasos de tiempo de acuerdo al tamafio del elemento a resolver, es decir, los
elementos de menor tamafio deben integrarse en menores pasos temporales. En esta
implementacion se us6 un paso temporal minimo de 0,01 segundos y uno maximo de 60
segundos.

Resolucion vertical
Se definié una resolucién vertical con coordenadas sigma y se discretizé6 mediante éstas, la columna

de agua en 25 capas, lo suficiente para definir de buena forma los procesos de estratificacion que
pudiesen ocurrir en esta zona (Figura 2.46).
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Forzantes atmosféricas

Se utilizara el modelo atmosférico GFS para suministrar los campos atmosféricos que pueden forzar
al modelo hidrodinamico. Se utilizan campos de viento y presion atmosférica, todos estos varian
espacial y temporalmente. Una vez que las matrices de datos del modelo son ingresadas al modelo
MIKE 3, éste las interpola a cada nodo usando un método lineal.

Fuentes de agua dulce

Los efectos de rios no fueron incluidos como forzantes del modelo hidrodinamico. Si bien es cierto,
no existen mediciones de caudales en el sector de manera de poder obtener el ingreso de agua
dulce con mayor exactitud, se realizaron estimaciones de acuerdo a las mediciones de CTDO, que
se pueden verificar en detalle en el andlisis hidrogréfico, de acuerdo a estos resultados se plantea
que existe una columna de agua mezclada, ademés se debe sefialar que en zonas donde la
influencia de agua dulce es evidente, como fiordos en sectores continentales,los valores
superficiales (0-10 m) de salinidad son < 28 psu, lo que en la actualidad es sefialado como
“‘Brakishlayer”.A partir de estos valores se observa una marcada y fuerte estratificacién evidenciada
ademas por la formacion de una haloclina. Esto es consistente con lo encontrado por Caceres 2008,
en la bahia de Quelldn, en donde indica que salinidades superiores a 31 psu en toda la columna de
agua sugiere bajo efecto de descarga de rios, este patrén sugiere que este sistema presenta bajo
caudal de rios y la estratificacion es débil.

Observaciones

Para realizar la evaluacion y calibracion del modelo se realizaron mediciones de corrientes en el
sector de Curaco de Vélez (42° 26’ 33.36” S - 73° 37’ 54.14” W), en las cercanias del centro de
cultivo en estudio homénimo, estas se efectuaron entre los dias 28 de septiembre y 19 de octubre
por medio de un ADCP MODELO NORTEK anclado en superficie con los beams mirando hacia
abajo. La profundidad aproximada del lugar de medicién fue de 12 m. Aunque durante la etapa inicial
de ejecucion del proyecto se considerd conveniente la instalacion en paralelo de otro ADCP, con el
propdsito de reforzar la calibracion y evaluacion del modelo en otro sector aledafio al canal Dalcahue
(i.e., Canal Lemuy), esta posibilidad se tuvo que descartar (dado los plazos y presupuestos) por
motivos de fuerza mayor (i.e., no funcionamiento del equipo arrendado, la poca disponibilidad de
ADCP en el mercado, el no contar con los registros oportunamente y los tiempos de la modelacion).
Si bien es cierto, esto hubiese permitido extender la validez de los resultados a un area geogréafica
mayor, se considera que la evaluacion y calibracion con un sélo equipo dentro del sector de mayor
interés es suficiente para responder a los requerimientos de este proyecto.

El registro y almacenamiento de los datos se efectué cada 10 minutos con un tamafio de celdas de 1
m (Figura 2.47). Para el andlisis de las corrientes se trabajo con datos horarios en las capas de 3, 5
y 8 m de profundidad, los que fueron graficados para localizar posibles errores en la serie. Posterior
a esto y para caracterizar la corriente en una forma estadistica se realizaron tablas de incidencia de
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la corriente junto con calculos de la media, maximo y desviacion estandar. Ademas se construyeron
histogramas de magnitud y direccion para determinar la frecuencia de la corriente en ambos casos.

Para determinar la direccidn a lo largo de la cual la corriente oscila se calcularon los ejes de maxima
varianza (EMV) por medio de un andlisis de las componentes principales, que describen la
informacion de un conjunto de variables observadas mediante un conjunto de variables mas
pequefia y que se obtiene de la descomposicién en valores propios (autovalores) y vectores propios
(autovectores) de la matriz de covarianzas. Junto con esto también se calculan los porcentajes que
explican la componente principal y el angulo de maxima varianza. Con el fin de determinar la
influencia de la marea dentro de las series de corriente se calcularon los principales constituyentes
de marea para cada una de las profundidades medidas. Para realizar estos calculos se utiliz6 la
metodologia de Foreman (1993), usando el algoritmo implementado por Pawlowicz et al. (2002). Por
ultimo, las bandas mareales (corrientes de marea) se extrajeron de las series originales utilizando un
filtro tipo Coseno Lanczos simétrico de 121 pesos. Este filtro actia como un pasabajo filtrando de las
series los periodos menores a 40 horas (bandas mareales). De este modo, se separaron las
corrientes de marea de las corrientes no mareales (cuya tendencia puede estar influida, entre otros
aspectos, por el forzamiento del viento).

La Figura 2.48 muestra la serie de corrientes instantaneas en las celdas de 3, 5 y 8 m de
profundidad en el sector Curaco de Vélez. En en estas se observa un dominio de las componentes
noroeste y sureste con valores cercanos a los 20 cm/s destacando una disminucion en la intensidad
de la corriente entre los dias 6 y el 10 de octubre. Los histogramas de magnitud y direccion junto con
las tablas de incidencia de la corriente (Figuras 2.49, 2.50 y 2.51; Tablas 1.33, 1.34 y 1.35) indicaron
en la capa de 3 m un predominio en la direccion noroeste con una frecuencia de 20,8% y en una
menor frecuencia las direcciones sur (17%), norte (13,6%) y sureste (12,97%). La maxima velocidad
se registro en la direccion noroeste con un valor de 23 cm/s, la media del registro fue de 11,55 cm/s
y la desviacion estandar fue de 0,45. La capa de 5 m mostrd un predominio en las direcciones
noroeste y este con una frecuencia de incidencia de 30,5% y 22% respectivamente. El maximo se
registrd en la direccion noroeste con un valor de 23,67 cm/s, la media fue de 9,43 cm/s y la
desviacion estandar fue 0,5. La capa de 8 m mostré un dominio en las direcciones noroeste y
sureste con un porcentaje de incidencia de 32,32% y 22,56%, respectivamente. El maximo se
registrd en la direccion noroeste con un valor de 21,26 cm/s, la media fue de 8,9 cm/s y la desviacion
estandar de 0,92. La corriente residual (Figura 2.52) en las capas de 3 y 5 m mostr6é un flujo
principalmente hacia el noroeste-norte con un cambio en sentido sur-sureste para la capa de 3 my
en direccidn este en la capa de 5 m entre los dias 10 y 15 de octubre. La capa de 8 m mostré una
direccion dominante noroeste con un leve pulso al sureste el dia 10 octubre. Las elipses de maxima
varianza (Figura 2.53) mostraron que la direccién predominante sobre la cual oscila la corriente
dentro de todas las capas es la noroeste-sureste. El eje de méxima varianza (EMV) se orienta hacia
el noroeste explicando un 71 % de la variabilidad en la capa superficial y de 85% en la capa de 8 m.
Los resultados obtenidos a través del analisis arménico realizado a los registros de corrientes
revelaron que la influencia de la marea sobre la corriente fue de 22,7% en la capa superficial de
38,6% en la capa de 5 my de 43,1% en la capa de 8 m.
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4.5.2. Evaluacion modelo hidrodinamico

La Figura 2.54 muestra la serie de datos observada y la simulada por MIKE 3 para las
componentes ortogonales de la corriente. Se aprecia que existe una clara concordancia con
respecto a las fasesentre lo modelado y lo observado,eso puede evidenciarse con la medida de
correlacion (relacion lineal) que para la componente u_este alcanza un valor de 0,8, mientras
que para v_norte su valor es de 0,9 (Tabla 1.36). El sesgo (BIAS) nos indica si lo simulado es
subestimado o sobrestimado con respecto a la observacion, es decir, la direccion de los errores,
en este caso para ambas componentes se observa que el modelo sobrestima (-) el valor
observado en 0,07 m/s para u_este y en 0,03 m/s para v_norte.Los errores absolutos
representados por el RMSE muestran valores de 0,097 m/s para u_este y 0,062 m/s para
v_norte. En cuanto a la representacion del predominio de la direccion, las rosas de corrientes
(Figura 2.55) muestran que la variabilidad tanto de la observacion como en la simulacion se
encuentra alrededor del eje noroeste-sureste (NW-SE), lo que es una buena representacion del
patron general de circulacion.

4.5.3. Modelaciéon numérica del transporte de particulas.

Acoplado a la implementacién del modelo hidrodinamico en alta resolucidn se generd un modelo de
transporte de particulas, considerando adveccion y dispersion. Este dltimo permitié estimar el
trasporte de una particula pasiva, los tiempos de residencia, las areas mas probables de
acumulacion, el area de influencia de una determinada particula en funcién del transporte difusivo y
advectivo. Las simulaciones se realizaron por periodos correspondientes a 20 dias, de los cuales, se
extrajeron los resultados en la capa mas cercana al fondo.

. Estrategia modelacion

La forma mas abundante del cobre en ambiente marino es el ion cobre hidratado Cu(H20 )s2*- El
pH, salinidad y materia organica son los pardmetros que determinan los procesos de
especiacion del cobre, es decir formacioén de otros compuestos como puede ser el caso de los
complejos (quelatos organicos y ligando organicos), al respecto estudios sefialan que sobre el
99% del cobre disponible disuelto (Cu(H20)s?*) es incorporado a este tipo de complejos,
disminuyendo a su vez su la toxicidad (Meseguer et al., 2004) y generando que los metales
precipiten por una disminucion en la solubilidad y sedimenten acumulédndose en el piso oceénico
(Ansi et al., 2004). Desde este punto de vista el enfoque en la modelacion sera de simular el
transporte de particulas de cobre a través de “conductores” que sean capaces de realizar la
transferencia desde la columna de agua al sedimento. Estos conductores son la materia
organica que se encuentra disponible en las cercanias de los centros de cultivo de salmén
(pellet de alimento y fecas de salmén). Cada una de estas particulas tiene un comportamiento
distinto en la columna de agua que se refleja basicamente y de acuerdo a este enfoque en un
parametro llamado velocidad de sedimentacion. Estos experimentos no toman en consideracion
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aspectos quimicos de especiacion del elemento ni tampoco la materia organica que esta
dispuesta de forma natural en el ambiente, estudios posteriores debiesen abordar estas
tematicas.

Se realizaran 3 tipos de experimentos con flujos constantes teniendo como variable solo la tasa
de sedimentacion. Hay que tener en consideracion que en esta primera etapa no se evaluara
cuantitativamente la cantidad de cobre que pudiese llegar a los sedimentos, sino mas bien, solo
el area de influencia que puede tener este elemento en las cercanias de un centro de cultivo.

Fecas de salmon:

a) Simulacién con tasa de sedimentacién de 0,0133 m/s: EI menor valor citado en literatura
(Warren-Hansen, 1982; Weston & Gowen, 1988). En este caso y de acuerdo a la Figura
2.56, se observa que las particulas se dispersan perpendicularmente al eje mayor del
centro de cultivo de manera tal, que el area que cubre esta sombra se encuentra en
direccion norte-sur. La distancia que alcanzan las particulas del centro de cultivo son
alrededor de 300 m hacia el lado sur y norte. Lo distintivo es que hacia el norte el area
de acumulacion es mayor que hacia el sur, mostrando probablemente el efecto del flujo
residual de la corriente en ese sector.

b) Simulacién con tasa de sedimentacion de 0,04 m/s (Chen et al., 1999; Cromey et al.,
2002). Se observa un transporte reducido con respecto al anterior experimento, no
alcanzando mas de 70 m desde la balsa-jaula (Figura 2.57). El efecto de un flujo
residual es menos apreciable y el control esta ejercido en mayor grado por la tasa de
sedimentacién. Claramente la mayor concentraciéon se ubica inmediatamente bajo el
centro de cultivo.

Alimento de salmon:

c) Simulacién con tasa de sedimentacién de 0,1 m/s (Chen et al., 1999; Cromey et al.,
2002): En este caso y tal como la muestra la Figura 2.58, el transporte es ain mas
reducido que el de los experimentos anteriores, no alcanzando mas de 30 m de
dispersion. Tiende a observarse una mayor acumulacién hacia el lado noroeste del
centro de cultivo, idéntico patron al observado en la Figura 2.57, aunque de forma mas
débil. La acumulacion es mucho mayor que en los experimentos anteriores ubicandose
la mayor parte bajo la balsa-jaula.
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4.6. Objetivo Especifico 2.2.6. Difundir esta informacién a través de un
taller y/o seminario.

4.6.1. Reuniones de coordinacion e intercambio técnico.
Con los Requirentes

El dia 30 de julio de 2012 se llevd a cabo la primera reunidn de trabajo entre profesionales de IFOP y
representantes de la Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA), en dependencias de dicha institucion en
Puerto Montt (Figura 2.59). Participantes Subpesca-Valparaiso: Cristian Acevedo, Claudia
Javalquinto, Flor Uribe y Carolina Molina. IFOP: Gaston Vidal, Elias Pinilla y Viadimir Murillo.
Direccién Zonal de Pesca: Luis Daza y Patricio Steffens. Esta instancia tuvo como propésito: discutir
los principales aspectos metodoldgicos de la propuesta, poder dimensionar el tipo informacién de
acceso publico que se disponia en el ambito del proyecto y consensuar los mecanismos de coordinacion
interinstitucional. EI 30 de Octubre de 2012, en dependencias de Subpesca en Puerto Montt se realizo
la segunda reunién entre profesionales del IFOP y Subpesca, donde se analiz6 y discutid las
observaciones al primer informe de avance, resolviéndose algunas dudas y clarificando puntos a
seguir para la presentacion del pre-informe final (Figura 2.60). Participantes Subpesca-Valparaiso:
Claudia Javalquinto, Julieta Mufioz y Carolina Molina. IFOP: Elias Pinilla, Rodrigo Vera y Viadimir
Murillo.

Con Actores Relevantes de la Industria Acuicultora
o Visita Prospectiva aTalleres de Redes y Empresas Salmoneras

Con el objetivo de rescatar informacion relevante, durante los meses de julio, agosto y septiembre, se
realizaron alrededor de 20 reuniones in situ. El resto de las empresas fueron contactadas
telefénicamente y por via e-mail. Las empresas salmoneras visitadas ubicadas en la X Region de
Los Lagos correspondieron a: Camanchaca, Aquachile, Cultivos Marinos Chiloé, Blue Mar, Yadran
S.A, Invermar, Holding Trading S.A, Granja Marina Tornagaleones, Ventisqueros S.A, IceVal Ltda,
Salmones Antértica S.A., Salmones Mainstream y Salmones Australis Mar S.A. Se incluyen también,
los talleres de redes: Aceredes, Badinotti, Marmau, Redes Quellon, entre otros (Figuras 2.61 y 2.62).

o Presentacion de empresa Marmau Ltda. de nuevas tecnologias anti-incrustantes en
acuicultura

Participaron de esta exposicion Marco Diaz (Gerente de Ventas) y Mauricio Moya (Ventas y Asesor

Comercial) de la empresa Marmau y los investigadores de IFOP Viadimir Murillo, Marina Oyarzun,

Rodrigo Vera y Gesica Aroca (Figura 2.63). El principal objetivo de la empresa Marmau fue mostrar

una nueva tecnologia de redes peceras y loberas que no necesitan pintura AF. Esta empresa se

unié a la empresa Euronet Sudamericana y se crearon redes en base a polietileno especiales para
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acuicultura llamadas Euroline Netting (5 mm) y Eurogold (2,5 mm) para ser utilizadas en redes
loberas y peceras, respectivamente. Entre sus principal caracteristica se encuentra que el “fouling”,
al ser resbaladiza la superficie de estas redes, se adhiere en menor cantidad y es mas facil de
remover. Otras caracteristicas corresponden a su mayor boyante positiva (mas liviana) y facil
manejo, permite una menor tasa de recambio, tiene una mas baja huella de carbono por ser mas
amigable con el medioambiente y mejora la gestion de costo en el tiempo, pese a que su inversion
es mayor que las redes ocupadas normalmente (presentacion de tablas comparativas de costos).
Por ultimo, mencionan la necesidad de que la actual normativa chilena (Reglamento N° 320, RAMA),
necesita adecuarse a esta nueva tecnologia respecto de los tiempo de lavado exigidos.

o Encuentros de Difusién Tecnoldgica

-V Feria Internacional Aquasur 2012

Conferencias (Puerto Varas 11y 12 octubre de 2012)

Participando de las conferencias, el investigador de IFOP Rodrigo Vera S. En estas se abordaron
tres grandes temas relacionados con: 1) Mirada Global y experiencias Internacionales en acuicultura,
2) Diversificacion y expansion de la acuicultura y sus actividades, 3) Avances en Salmonicultura
(Nutricidn, Genética, Caligus, Produccién), permitiendo al investigador, actualizar sus conocimientos
en la materia.

o Modulos expositivos (Ruta 5, Puerto Montt, 12 octubre de 2012)

Acudieron a esta exposicion los investigadores del IFOP Carolina Oyarzo y Gesica Aroca con el
objetivo de conversar en forma personal con representantes de pinturas AF en Chile y conocer
nuevas tendencias de tecnologias AF. Se visitd 11 stand en total, 5 correspondiente a empresas
ligadas a la comercializacion de pinturas AF (Equipos Industriales S.A.C.I., Hempel A/S Chile Ltda.,
Pinturas Ceresita, Pintura Cerrillos S.A. y Sherwin-Williams Chile S.A.), 5 relacionadas a la
confeccién y mantencion de redes (Badinotti Chile S.A., Fimar Chile, IRC-Internaciona de Redes y
Cuerdas Ltda. y Marmau) y 1 empresa relacionada a la fabricacién de redes de cobre (Aquaglobal
S.A.) (Figura 2.64). Se entrevistd a Erico Delgado de Hempel (Representante de Ventas Marinas,
erde@hempel.com), Liliana Almendra de empresa Badinotti (Ejecutiva de negocios,
lalmendra@badinotti.com), Mauricio Moya (Ventas y Asesor Comercial, mmoya@marmau.cl) y
Edgar Silvera (Gerente Comercial Euronete Sudamericana, edgard@euronetesud.com) de la
empresa Marmau, Ricardo Auba de la empresa Ceresita (rauda@ceresita.cl), Mauricio Gonzalez de
la empresa Sherwin.Williams (Representante Técnico Comercial, mauricio.gonzalez@sherwin.cl),
Guillermo  Manriquez de la  empresa  Cerrillos  (Gerente  de  Desarrollo,
gmanriquez@pinturascerrillos.cl), Pablo Mufioz de la empresa Fimar, Manuel Marcos Gémez de la
empresa IRC (Managing director, mmarcos@ircsa.com) y Amit Kulkarni de la empresa Garware-Wall
Ropes Limited (akulkarni@garwareropes.cl).
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Entre los principales resultados de estas entrevistas se concluyo lo siguiente:

e Las principales alternativas para contrarrestar los efectos del “fouling” en la acuicultura
corresponden a: 1) Uso de pinturas antifouling en base a biocidas en redes de nylon y
polietileno de alta densidad (dynema). Esta Ultima de mayor costo, mayor durabilidad y
menor necesidad de pintura AF. 2) Uso de redes de cobre, cuyo efecto biocida es intrinseco
(Aquaglogal S.A.). 3) Uso de redes de polietileno (monofilamento) en vez de nylon
(polifilamento) sin impregnacion de pinturas AF, cuya adherencia del fouling es menor y con
mayor facilidad de remocién por limpieza mecanica (e.g., Marmau e IRC). 4) Sellado de
redes para su uso sin y con impregnacion de pintura AF (e.g., nuevas tecnologias a
incorporar por Fimar).

e Algunas empresas de pinturas AF (e.g., Pinturas Sherwin-Williams, Pinturas Cerrillos)
mencionaron que para vender el producto en forma segura, realizan pruebas de inocuidad
para cada producto en laboratorios externos (e.g., CGS, Aquagestion, Cesmec) con el
objetivo de obtener un certificado de inocuidad.

4.6.2. Tallery difusion general del proyecto.
Taller Inicial Atared

Se coordind para el 21 de agosto una presentacion y reunion de trabajo con los asociados a Atared
A.G. (Figura 2.65), cuyo propésito fue:

e Presentar en forma sucinta los términos basicos de referencia del proyecto.

e Discutir los principales aspectos metodologicos de la propuesta y los alcances del
proyecto, tanto para los talleres de impregnacion de pinturas anti-incrustantes en redes
como de empresas salmoneras.

e Facilitar los mecanismos de acceso a informacién que disponen sus asociados y la
interaccidn técnica con profesionales del proyecto.

En el taller se establecié la necesidad de contar con una normativa clara y detallada frente a la
problematica de qué tipo de compuestos anti-incrustantes traen las pinturas que se comercializan en
Chile y sus efectos, tanto en el ambiente como en las personas que realizan su manipulacion.

Taller Presentacion de Resultados

A esta convocatoria asistieron representantes de instituciones publicas, empresas de talleres de
redes, empresas salmoneras, empresas elaboradoras y comercializadores de pinturas anti-
incrustantes. Asi como, de empresas que prestan servicios ambientales (Anexo 3.9). Participaron del
taller, realizadoen Puerto Montt el 20 de diciembre de 2012, un total de 27 actores relevantes (Figura
2.66), excluyendo del recuento a los expositores.
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El Taller se inici6 con las palabras de bienvenida del Dr. Leonardo Guzman, Jefe de la Division de

Acuicultura del IFOP y contemplé cinco exposiciones:

o “Determinacion y Evaluacion de los componentes presentes en las pinturas anti-incrustantes en
la acuicultura, sus efectos y acumulacion en sedimentos marinos de la X Region de Los Lagos
(Primera Etapa)’, a cargo del Jefe de Proyecto Sr. Vladimir Murillo H., quien resefié el contexto
en el que se enmarcd la ejecucion de la iniciativa, proporcionando los componentes y las ideas
que fundamentaron el desarrollo metodolégico propuesto.

e A continuacion, la profesional Sra. Gesica Aroca, realiz6 una sintesis acerca del “Estado de
situacion sobre el uso de anti-incrustantes en la Industria de la Acuicultura en Chile”, detallando
las principales pinturas Anti-incrustantes comercializadas a nivel nacional.

e Posteriormente, el Investigador IFOP, Dr. Rodrigo Vera, realizd una acabada presentacién de los
resultados obtenidos en el andlisis de las “Condiciones ambientales de los sedimentos marinos
en centros de cultivo de la X Region de Los Lagos que utilizan redes impregnadas con pinturas
anti-incrustantes.

e Por su parte, el Sr. Elias Pinilla, Meteorélogo e Investigador del IFOP, expuso sobre el
“Comportamiento de anti-incrustantes provenientes de centros de cultivo que utilizan redes
impregnadas, por medio de modelacién hidrodinamica en un area piloto.

e Finalmente, el jefe de proyecto, Vladimir Murillo, expuso acerca del escenario normativo nacional
e internacional y las principales conclusiones emanadas del proyecto.

En relacion a las tematicas abordada en el taller, las principales conclusiones en que coinciden los
asistentes son:

e Se cuenta con informacién actualizada de las pinturas anti-incrustantes utilizadas en la
industria de la Acuicultura, registrandose la comercializacion de 20 pinturas en Chile.

¢ No existe informacion detallada sobre todos los componentes presentes en las pinturas anti-
incrustantes comercializadas en Chile. Asi como tampoco, informacién oficial de cuales
pinturas son mas amigables con el medioambiente. Esto es, no tengan elementos tdxicos no
degradables o bioacumulables.

o Existe la herramienta, especificamente el modelo hidrodinamico MIKE3, que permita calcular
la distribucion de agentes dispersantes desde los centros de cultivo (cobre, materia
organica, medicamentos, virus, bacterias).

e El patrdn de dispersion de materia organica y cobre, generado a partir del modelo
hidrodinamico, muestran un area de influencia similares.

e Se considera insuficiente la actual aplicacion de la normativa vigente para detectar los
metales pesados provenientes de pinturas anti-incrustantes vinculadas a la Acuicultura,
recomendandose medidas correctivas a la normativa vigente, tales como el seguimiento de
zonas propensas a la acumulacion de metales pesados con disefios apropiados, y a una
escala de tiempo mayor.

Dado el contenido de las presentaciones, que motivé que se hicieran reiteradas preguntas sobre las
tematicas tratadas, los asistentes manifestaron, en general, su satisfacciéon por su participacion en
este evento.
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5. DISCUSION

5.1. Objetivo Especifico 2.2.1. Recopilar la informaciéon disponible,
bibliografica y/o de proyectos, nacional e internacional, que aporte con
antecedentes referentes a los compuestos de los anti-incrustantes, su
interaccidon con los organismos marinos presentes en el sedimento y sus
alrededores, principio activo del producto, entre otros aspectos.

La bio-incrustacion puede evitarse con el uso de pinturas principalmente de dos formas: aquellas
pinturas que presentan una superficie suficientemente lisa donde los organismos marinos pueden
adherirse solo débilmente y pueden ser eliminados por la accién del flujo de agua o de limpieza y
aquellas que contienen uno 0 mas biocidas que se liberan a través del tiempo y que inhiben el
establecimiento y crecimiento de los organismos. Estos Ultimos son los anti-incrustantes mas
comunes hoy en dia en Chile.

La necesidad de efectivos anti-incrustantes en estructuras sumergidas tales como balsas-jaulas,
anillos de soporte y otros es reconocida universalmente (Boxal et al., 2000; Evans et al., 2000). Por
muchos afios el tributil-estafio (TBT) fue uno de los principios activo més usados en el mundo en la
fabricacion de pinturas anti-incrustantes, pero debido a su fuerte impacto en los ecosistemas
acuaticos se ha establecido una restrictiva regulacion internacional (Fent, 1996). Esto esta dando
paso a una nueva generacion de alternativas, principalmente basadas en el Oxido cuproso
combinado con biocidas organicos (Christen, 1999; Julian, 1999). Alrededor del mundo
aproximadamente 18 componentes biocidas son usados como anti-incrustantes (Yonehara, 2000;
Thomas, 2001) y de estos, tres son los mas ampliamente usados (Irgarol, Diuron y Sea Nine 211)
(Burridge et al., 2010). Altas concentraciones de algunas de las sustancias anteriormente nombradas
se han encontrado en estuarios y bajo balsas-jaulas de salmones (Burridge et al., 2010). No
disponiéndose de suficiente informacién para evaluar el riesgo medio ambiental que pueden
representar (Voulvoulis et al, 1999). Por lo que estas alternativas podrian también toxicas
(Konstantinou & Albanis, 2003) y son incorporadas principalmente al sedimento (Thomas et al.,
2002).

Existen dos tipos de riesgos asociados al uso de biocidas en la acuicultura: 1) depredadores y
humanos pueden ingerir peces y bivalvos que han acumulado estos contaminantes y 2) el desarrollo
de resistencia a antibioticos en bacterias (Guardiola et al., 2012). La bioacomulacién en organismos
marinos de pesticidas y otros quimicos, utilizados como coayudantes del cobre en las pinturas
anti-incrustantes, procede principalmente de difusion pasiva a través de las branquias, tejidos
epiteliales o tracto gastrointestinal. La bioacumulacién puede tener efectos negativos tanto en
organismos objetivos como “no objetivos”. Dentro de los organismos no objetivos se encuentran
las especies de salmonideos cultivados en las balsas-jaulas y otros organismos en el ambiente
que no son catalogados como “biofouling”. La bioacumulacién se puede medir con un factor de
bioconcentracion (‘BCFs”), el cual esta disponible para ciertos biocidas en tejidos especificos,
definido como la concentracion de un biocida en el tejido por concentraciéon de biocida en el
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agua (L/kg) (Guardiola et al., 2012). EI DCOIT (Sea Nine 211 ®) ha demostrado bioacumularse
en peces a muy bajos niveles (Jacobson & Willingham, 2000). En cuanto al Diuron, se han
reportado BCFs de 75 y 22 L/kg, sugiriendo que la acumulacién en organismos acuaticos es
improbable (Kenaga, 1980; Thomas & Brooks, 2010). El Irgarol 1051 se acumula en macréfitas
de agua dulce (Téth et al., 1996) y marina (Scarlett et al., 1999) con BCFs sobre 30.000 L/kg. En
condiciones de laboratorio, éste biocida se acumula en el alga Tetraselmis suecica, con BCFs
sobre 150.000 mL/g (Dyer et al., 2006). En cuanto al Zineb, se han reportado acumulaciones en
la trucha Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) con BCFs menores a 100 L/kg (Thomas &
Brooks, 2010).

El Comité Cientifico de Riesgos Sanitarios Emergentes y Recientemente Identificados
(SCENIHR), dependiente de la Comisién Europea (EC), publicé en el afio 2009 un documento
relacionado con la evaluacién de los efectos de la resistencia a antibi6ticos provocada por
biocidas. En este documento se concluye que existe evidencia cientifica basada en informacion
bacterioldgica, bioquimica y genética que indica que el uso de moléculas activas en los
productos biocidas puede contribuir a incrementar la ocurrencia de resistencia de bacterias a
antibidticos. Algunos biocidas tienen la capacidad de mantener la presencia de elementos
genéticos moviles que transportan genes involucrados en la resistencia cruzada entre biocidas y
antibidticos (SCENIHR, 2009). En consecuencia, se requiere un urgente estudio para evaluar
confiablemente si el uso de estas pinturas anti-incrustantes provoca en el medioambiente un
aumento en la resistencia bacteriana en Chile.

Segun Bravo et al. (2005) en un analisis sobre los componentes de las pinturas utilizadas en la
industria de la salmonicultura en la X Regién de Los Lagos, informan que el biocida méas utilizado
como compuesto activo en las pinturas anti-incrustante, es el dxido cuproso. Su efectividad se basa
en su amplio espectro de prevencion, actuando como alguicida y anti-incrustante en general. Segun
las encuestas realizadas en este estudio el dxido cuproso mantiene su tendencia a ser el mas
usado, pero en la mayoria de los casos va acompafiado de un co-biocida (éxido de zinc, fungicida o
alguicida no identificado) (Tabla 1.3). Sin embargo, también existen pinturas anti-incrustantes de
ultima generacion “sin cobre”, elaboradas con biocidas organicos biodegradables, sin
especificaciones nomenclaturales en las fichas del producto (Biodeg) (Tabla 1.3). También destaca
en este estudio, un mayor uso de las pinturas con base agua que las a base solvente, en referencia
al reporte de Bravo et al. (2005) (Tabla 1.3; Figuras 2.8 y 2.11). A su vez, la cantidad de talleres de
impregnacion de redes disminuye, concentrandose en tres grandes empresas (Redes Quelldn,
Marmau y Kaweshkar) (Figura 2.6). En cambio, la oferta de pinturas en el mercado chileno aumentd
en este lapso de tiempo, encontrandose actualmente disponible un nimero de 20 (Tabla 1.2). No
obstante, en los talleres de impregnacidn solo se usan 14 de estas, siendo Aquanet (Bayer) la méas
usada (en un 18,3% de los casos), seguida de cerca por A/F Solvente (Sherwin Williams) con un
18% (Figura 2.7), lo que también se ve reflejado en lo informado por las empresas salmoneras
(Figura 2.12). Un analisis preliminar de metales pesados en 14 muestras de pinturas anti-
incrustantes, actualmente en uso, nos mostrd que existen diferencias entre lo que declara el
fabricante o vendedor y el resultado de los analisis de laboratorio. Es asi que, pinturas que sefialan
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no contener cobre (muestra N° 11) si lo contienen. De mismo modo, pinturas que indican no
contener estafio (muestras 3, 4, 5, 7, 8, 11), aunque en cantidades pequefias, si lo contienen (Tabla
1.37). Por otra parte, los porcentajes de Oxido cuproso declarado en fichas técnicas en relacion al %
en peso no especifican si es en base natural o seca (i.e., se aplica correccién por humedad y
ceniza), detalle que afecta significativamente la interpretacion de la concentracion de cobre en una
pintura anti-incrustante. No obstante, aun cuando se compare los porcentajes de dxido cuproso
declarados en las fichas técnicas de las pinturas, independiente de como se exprese el resultado,
difieren con los encontrados en los analisis de laboratorio, mostrando en 7 muestras valores
menores al 1% (Tabla 1.37). La carencia de mas réplicas en el andlisis de pinturas anti-incrustantes
puede restar rigurosidad a la interpretacion de los resultados, pero los datos muestran un claro
indicio de que se debe tomar nota de que muchas veces lo que se declara en la ficha técnica de un
producto, no necesariamente es lo que se entrega al consumidor en realidad.

Los resultados de las encuestas también sefialan la preferencia de los talleres de impregnacion por
las pinturas con base agua, que justifican por: su facilidad de manejo, el tiempo mayor de secado (lo
que facilita el traslado y aumenta el tiempo posible de almacenamiento), agregando a esto, un
rendimiento levemente superior de las pinturas con base solvente en el procedimiento de
impregnacion. Tendencia que es coincidente con el aumento en el uso de pinturas con base acuosa
en el caso de las empresas salmoneras (Figura 2.11). En primavera, aumenta considerablemente la
modalidad de lavado in situ, de un 16% a un 28% del total de empresas salmoneras (Figura 2.9b).
La practica del lavado in situ de redes impregnadas, tratan de evitarla, ya que entienden que podria
acarrear problemas sanitarios y legales. Sin embargo, lo utilizan en forma importante en época de
primavera-verano (Com. Pers. de ejecutivos de empresas de servicios de lavado in situ). Esto se
refleja al comparar las Figuras 2.9a y b), donde se observa el incremento en el porcentaje de
empresas que lavan in situ, dado que se agregan aquellas que también impregnan sus redes. Esta
ultima practica ha sido muy cuestionada por los perjuicios medioambientales que acarrea (Atared,
2008). Por otra parte, las empresas que mas litros de pintura usan en la impregnacion de redes
(AquaChile, Mainstream, Figura 2.10) son las que tienen mayor produccién superando las 90.000 t
(http:/lwww.estrategia.cl), y por ende, las que en teoria deberian generar més residuos que se
depositan en el fondo. Bravo et al. (2005) establecen que para el 2003 el uso de pinturas anti-
incrustantes en los talleres de redes alcanzé los 4.096.610 L, volumen que al ser contrastado con las
486.705 t de salmonidos cosechados ese afio (Sernapesca, 2004), resulta en un consumo promedio
equivalente a 8,4 L de pintura por tonelada de salmonidos producida. Extrapolando este resultado al
afo 2012, podriamos estimar que el volumen de pintura anti-incrustantes utilizado para la produccion
de 730.000 t (Bohle, 2013) alcanzaria los 6.132.000 L consumidos. Cabe sefialar que en estos
calculos estan incluidas las toneladas de salménidos que se produjeron con redes no impregnadas.
Por lo tanto, esta cifra debe tomarse como un valor referencial. Otra aproximacién, considerando la
produccion total proyectada de 864.400 t de salménidos (63% salar, 26% trucha y un 11% para
coho) para la temporada 2013-2014 por parte de las empresas encuestadas (Anexo 3.4a), permite
dimensionar la magnitud del uso de pinturas anti-incrustantes en el futuro. Es asi que, ajustando esta
produccion a las densidades de cultivo por especie salmonidea, utilizadas previo a que se gatillara la
crisis del virus ISA (i.e., 30 kg/m3 para salar y 20 kg/m3 para trucha y coho), se estiman que en
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promedio los volimenes de pintura requeridos por tonelada producida serian de 9,1 L para salar y
8,1 para coho y trucha (Tablas 1.5y 1.6; Anexo 3.4a). No obstante, con la entrada en vigencia de la
nueva regulacion para las densidades en centros de cultivo de salménidos en Chile, se permitira
como maximo 17 kg/m3 para salar y 12 kg/m? para el salmén coho y la trucha, los volumenes
promedio de pintura anti-incrustantes a utilizar por tonelada producida llegarian a 16 L para salar y
13,5 L para trucha y coho. En un eventual cambio del escenario econdmico actual, que implique una
significativa expansion productiva de salmones, para respetar las densidades limites fijadas las
empresas tendran que intensificar el uso de las areas de cultivo, lo que conllevaria la incorporacion
de mas jaulas en los centros de cultivo en operacion o la utilizacion de mas concesiones. En
consecuencia, esto traeria consigo una mayor biomasa de peces por barrio salmonero, lo que
eventualmente amplificaria los problemas ambientales y sanitarios, mas aun, considerando que los
centros de cultivo se encontrarian en una misma etapa productiva. En consecuencia, esta
problematica requiere de una especial atenciéon, dado que ademas, distintos lugares pueden
responder diferencialmente a una misma intensidad de uso (Uriarte, 2000).

Por otra parte, las pinturas anti-incrustantes utilizadas por la industria han tenido una evolucion
importante antes y después del problema suscitado por el virus de anemia infecciosa del salmén o
ISA, respecto a las cantidades de 6xido cuproso y base utilizada. Anteriormente los niveles del
ingrediente activo bordeaban el 20%, siendo las pinturas en base solvente utilizadas en mayor
proporcion que las de base agua (Bravo et al., 2005). Esta situacién era posible, ya que la industria
podia sustentar mayores costos en este item, dado que los niveles de 6xido cuproso y el tipo de
base afectan fuertemente al precio de estas pinturas. Fue en este contexto que las empresas de
pintura, una vez afectada la industria del salmén por el ISA, se vieron obligadas a bajar los niveles
de dxido cuproso entre el 8 y 15%, y a promover las de base agua, reflejandose en el uso de estas
por sobre el 50%. Esto tuvo implicancias en la durabilidad del efecto del antifouling en las redes
peceras, ya que si antes podian mantenerse en el agua relativamente limpias por 7 u 8 meses, hoy
en dia no sobrepasan los 5 meses (Com. Pers. Sergio Igor—Australis Mar). Claramente, los sitios de
cultivo y la época del afio también afectan en la formacion del fouling. En concesiones que la
corriente supera los 1,7 nudos (=85 cm/s) una malla puede durar limpia por sobre los 7 meses. En
cambio en otros sitios donde los registros de 0,6 nudos (=30 c¢cm/s) dura limpia tan s6lo 5 meses
(Com. Pers. Sergio Igor—Australis Mar). Sin embargo, para disminuir aun mas los costos, las
empresas salmoneras estan aplicando diferentes estrategias como por ejemplo, en los dos Ultimos
meses de cultivo, cuando lo requieren, utilizan pinturas de menor precio o colocan redes sin
impregnar o bien, lavan in situ. EI consumo de pintura por tipo de red, es un tema que también esta
siendo abordado por parte de los talleres de redes (Badinotti, Marmau) y empresas salmoneras
(Ventisqueros, Mainstream). Por lo que se han estado seleccionando fibras que gasten menos litros
de pintura por kilo de red. Por ejemplo, el poliéster y el nylon necesitan més pintura que un
polietileno de alta resistencia (dinema) para el proceso de impregnacion (Com. Pers. Andrés Diaz-
Badinotti Chile).

La proyeccion de la industria salmonera es seguir utilizando la impregnacién de redes,
principalmente por un tema sanitario y de costos, ya que es un item que no supera el 2% del valor
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total de la produccién en mar (Com. Pers. Leopoldo Strika- Yadran), siendo un punto en contra, la
logistica que esto implica (retiro, traslado e impregnacién de redes) para lo cual cada empresa
salmonera dispone de un profesional a cargo. Sin embargo, el cambio de estrategia contra el
“fouling” podria estar dado por el uso de nuevos materiales en la confeccion de las redes. En este
contexto, y a nivel experimental, en Chile se estan utilizando nuevas fibras (Euroline) que son
capaces de mantenerse en el agua relativamente limpias por mas de 9 meses y no requieren de
impregnacion. Las hebras que componen esta estructura son de polietileno y estan tan adheridas
unas de otras que no permiten la fijacion de incrustantes entre ellas (Com. Pers., Lorenzo Cisternas
— Marmau). También se han estado probando balsas-jaulas con redes de aleacion de cobre que
aparentemente han dado buenos resultados, ya que con un afio de uso no ha sido necesario realizar
limpiezas profundas (Com. Pers., Sergio Igor —Australis Mar). Una de las grandes ventajas del uso
de este material, tanto para el ambiente como para la produccion de peces, seria su tasa de
lixiviacion de un orden de magnitud menor que las de pinturas anti-incrustantes en base a cobre
(Com. Pers., Daniel Catalan-Aquatic Global). En su plataforma virtual la empresa Ecosea
(www.ecosea.cl) menciona que existe una ventaja comparativa en el uso de este tipo de redes
respecto de las redes convencionales impregnadas con pinturas en base a cobre, la que se da
principalmente porque éstas ultimas son sales de cobre embebidas en una matriz organica y que
acttan por la liberacion de cobre ionico al entorno acuatico inmediato, lo que causa un efecto téxico
sobre los organismos que componen el “fouling” y potencialmente, sobre otros organismos. En el
caso de las redes con aleacion de cobre, al no disponer el cobre en forma ionica, promueve una
autorregulacion de la concentracidn (sistema homeostatico) por parte de los organismos acuaticos
(DeForest et al., 2007).

El cobre es aplicado a las formulaciones de pinturas AF por su efecto como alguicida (Dafforn et
al., 2011). Sin embargo, también se le conoce por sus propiedades como bactericida,
molusquicida y fungicida (Omae, 2003). Ademas, causa toxicidad en especies de algas marinas,
a través de su alteracion en la fotosintesis (Rijstenbil et al., 1994; Cid et al., 1995), desarrollo de
esporas (Contreras et al., 2007), crecimiento (Martin et al., 1990; Rijstenbil et al., 1994; Cid et
al., 1995; Frankling et al., 2001; Lage et al., 2001) y actividad enzimatica (Franklin et al., 2001).
Sin embargo, también se ha detectado toxicidad en especies animales como crustaceos,
moluscos y tunicados. En crustaceos, modifica la actividad enzimatica (Hansen et al., 1992), el
comportamiento (nado y fototactismo) (Lang et al., 1980), el crecimiento (Ahsanullah & Williams,
1991) y la sobrevivencia de individuos (Ahsanullah & Williams, 1991; Beckmann, 1994). En
tanto, en moluscos y tunicados, afecta al normal desarrollo embrionario (Coglianese & Martin,
1981). En tunicados, también reduce la fertilizacién y adhesion larval (Bellas et al., 2001) (Tabla
1.7). Los resultados de bioensayos muestran un amplio rango subletal de toxicidad, entre 3,7
Hg/L a 50 pg/L (Lang et al., 1980; Coglianese & Martin, 1981; Martin et al., 1990; Ahsamullah &
Williams, 1991; Franklin et al., 2001), siendo los anfipodos los més sensibles a este metal
(Ahsanullah & Williams, 1991) (Tabla 1.8). Concentraciones letales (LC50) variaron entre 178 a
400 pg/L (Beckmann, 1994; Burridge & Zilko, 2002). Efectos negativos a nivel comunitario se
encontraron a concentraciones de 30 pg/g en sedimentos marinos, con pérdida de diversidad de
especies de la infauna Antartica (Stark et al., 2003) (Tabla 1.8).
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5.2. Objetivo Especifico 2.2.2 Recopilar la informacion disponible,
bibliografica y/o de proyectos, internacional, referentes a la normativa
en acuicultura especificada para el uso de compuestos de los anti-
incrustantes.

Existe un conocimiento muy fragmentado y disperso de los compuestos biocidas que tienen las 19
pinturas AF comercializadas actualmente en Chile. Si bien el 6xido cuproso es el principal biocida
presente en 17 de estas pinturas. También existen biocidas secundarios (conocidos también como
co-biocidas, biocidas potenciados o “booster biocides”) que pueden tener un efecto ain mas
negativo en el medio ambiente que el cobre. Un ejemplo de esto son las marcas comerciales Irgarol
1051 ® y Diuron, prohibidas en el Reino Unido desde el afio 2002 para su uso en pintura AF
(Chesworth et al., 2004), principalmente por su escasa biodegradabilidad y acumulacion en el
ambiente acuatico (Omae, 2003). Por otra parte, el Unico producto comercial sin cobre, a base de
biocida organicos biodegradables (Biodeg ® sin cobre), no detalla ningin componente biocida. En
este sentido, existe consenso en que concentraciones de biocidas que superan los parametros
ambientales normales, pueden causar tanto alteraciones fisicas como conductuales en los
organismos marinos, afectando las tramas tréficas de los ecosistemas que habitan, pudiendo
impactar significativamente lugares ambientalmente sensibles como lo es el sistema de canales
interiores de Chiloé. Es asi que algunas autoridades de la UE han expresado su preocupacion
por los compuestos de cobre utilizados en las pinturas anti-incrustantes, lo que ha conducido a
Suecia y los Paises Bajos a aplicar restricciones o prohibiciones, dado los riesgos percibidos en
entornos locales ambientalmente sensibles (SCENIHR, 2009). En Suecia, el Mar Béltico se
considera un medio ambiente ecologicamente sensible, ya que es relativamente joven y
desarrolla fuertes gradientes de salinidad. Estas particularidades explicarian la existencia de
una diversidad de especies relativamente baja, que se considera importante proteger. En este
marco, las autoridades suecas aplican el principio precautorio, lo que ha implicado severas
restricciones al uso de cobre en pinturas anti-incrustantes. A pesar de la importancia de proteger
la estructura del medio acuatico en el mar Baltico, efectos adversos del cobre no se han
observado en este entorno altamente sensible (SCENIHR, 2009). Por otra parte, en los Paises
Bajos se conoce, desde hace tiempo, que la carga de cobre en el medio ambiente acuatico
continental es especialmente alta debido a la magnitud de contaminantes procedentes de rios
de otras partes de Europa. Los niveles de cobre que se encuentran en las aguas continentales,
evidentemente, no pueden estar directamente relacionados o afectados de manera significativa
por el uso de pinturas anti-incrustantes que contienen este elemento. Sin embargo, las
autoridades holandesas decidieron prohibir el uso del cobre en las pinturas anti-incrustantes en
todas las embarcaciones de recreo, sobre todo en aguas interiores. Aln cuando, los efectos
adversos del cobre en realidad no han sido observados. De hecho, en una revision reciente, los
cientificos lideres de la UE han hecho una recomendacién en contra de la prohibicion, ya que la
evidencia cientifica no apoya la conclusiéon de que el cobre tenga un impacto negativo en el
medio ambiente (SCENIHR, 2009).
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En la Directiva 98/8/CE, dentro los biocidas usados en centros de cultivo de peces se
encuentran una gama de desinfectantes, cuyo uso esta permitido en la cria de peces. Por
ejemplo, para huevos de peces, estanques y equipos. Estos incluyen yoddforos, sales metélicas,
compuestos halo-organicos, aldehidos, perdxido de hidrégeno, compuestos de amonio
cuaternario y tintura antimicrobiana. La liberacion de estos anti-incrustantes al ambiente y sus
efectos en la calidad de agua, esta normada por muchos paises en relacion a la emision de
desechos (Costello et al., 2001). Por otra parte, el uso de pinturas anti-incrustantes y sus
componentes a nivel de paises como Noruega, Canada y Escocia, esta direccionada a la
existencia de un registro oficial y a la limitacién de las concentraciones de sus principios activos
biocidas. No obstante, al afio 2010, Escocia era el Unico pais con un reporte de uso de pinturas
antifouling de acceso publico. Paises como EEUU, Sudafrica, Japén y Suecia, so6lo solicitan un
registro de los componentes de la pintura anti-incrustante. A nivel de la Comunidad Europea se
ha llegado al consenso de que, en general, las pinturas cuyo principio activo es unicamente
cobre, pueden ser inocuas para el medio ambiente. Por otra parte, si al cobre se le agrega,
como es en la mayoria de los casos, un fungicida o bactericida es necesario su regulacion, en
funcion del establecimiento de concentraciones maximas en su contenido y su tasa de lixiviacion
al medio ambiente. En este sentido, se destaca la poca uniformidad y en algunos casos, la
omisién de contenidos en las fichas de cada producto, dificultando su comparacion para evaluar,
al menos, el mejor producto en el mercado chileno. Hasta el momento, la pintura AF sin cobre y
con biocidas organicos biodegradables pareciese ser la alternativa mas amigable con el
medioambiente, pese a ser en base a solvente. Es necesario unificar criterios de evaluacion de
un producto, ya sea a través de la exigencia de un certificado de origen (Bravo et al., 2005) o de
la estandarizacién de una ficha tipo en que se especifique claramente los componentes de la
pintura, las concentraciones de los compuestos activos, la tasa o velocidad de liberacion al
ambiente (mg/cm?/dia) de los compuestos biocidas (principal variable evaluada en las
legislaciones de otros paises), la vida promedio en el agua de mar o la tasa de reduccién (%
reduccion/dia) para evaluar la bio-degrababilidad del producto y finalmente la bio-acumulacién
en especies cultivadas y no cultivadas. Por otro lado, en Chile se carece de algun tipo de
registro del uso, cantidades y contenidos de las pinturas anti-incrustantes. No obstante, en el
ambito del uso de plaguicidas, la autoridad sanitaria, el SAG y Sernapesca tienen atribuciones. En
este sentido, el Minsal tiene la potestad para regular la tolerancia de residuos de plaguicidas en
alimentos y el SAG para registrar/autorizar su uso. Si bien los plaguicidas no tienen un uso
intencionado en la acuicultura, el Sernapesca, tiene la facultad para fiscalizar el cumplimiento de la
norma en productos de la pesca (los plaguicidas pueden estar presentes como contaminantes). Con
estos antecedentes se evidencia una falta de control por parte de estos organismos, dado que
por lo menos el SAG, deberia contar con un registro de la cantidad de cobre y otros biocidas
(fungicidas, alguicidas o bactericidas) que se encuentran presentes en pinturas anti-incrustantes
(Figura 2.67). Consultado Sercotec respecto de la existencia de registros de empresas que
realicen faenas de impregnacion de redes, detallan que no cuentan con esto y que sélo poseen
un registro general de las labores de las empresas, no detallandose a que se dedican
especificamente (Anexo 3.10). Esto refuerza la necesidad de contar con un registro de
empresas o talleres de impregnacion de redes y del contenido detallado de las pinturas anti-
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incrustantes disponibles en Chile. Por consiguiente, existen claros riesgos en el uso de pinturas
anti-incrustantes no reguladas en el sur de Chile, especialmente en la zona de Chiloé, donde la
densidad de empresas de cultivos marinos que las utilizan es extremadamente alta y el
conocimiento disponible sobre los sistemas de canales interiores aun es deficiente. En este
escenario, se da la posibilidad de que el incremento de la concentracion de algunos biocidas
pueda causar efectos deletéreos, particularmente en los ecosistemas sensibles de la zona.
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5.3. Objetivo Especifico 2.2.3. Realizar muestreos de sedimentos marinos
para determinar la presencia o ausencia, distribuciéon y concentracion de
compuestos de los anti-incrustantes provenientes de las pinturas
antifouling.

A nivel internacional, variados estudios sugieren que el enriquecimiento de cobre y zinc en los
sedimentos bajo las balsas-jaulas de cultivo de salmones es resultado de la alimentacion y
produccion de fecas de los peces, lo que se complementa, con un significativo aporte de cobre
proveniente de las pinturas anti-incrustantes usadas en los sistemas de cultivos (Hop et al., 2002;
Brooks & Mahnken, 2003; Smith et al., 2005; Burridge et al., 2010). En este sentido, los alimentos de
peces contienen metales que pueden ser esenciales en la dieta o también compuestos metalicos
usados como preservantes como en el caso del sulfato de cobre. Estos alimentos contienen o
pueden contener zinc, cobre, cadmio, fierro, manganeso, cobalto, niquel, plomo, magnesio, selenio y
mercurio (Gallimore, 1998, 1999; Lorentzen & Maage, 1999; Naylor et al., 1999). Lorentzen et al.
(1998) sefialan que las dietas comerciales para salmones en Noruega y otros paises de Europa son
suplementadas con cobre en concentraciones que fluctiian entre los 5 y 95 mg/kg de alimento (ppm
es equivalente a mg/kg y ug/g). En tanto que, Russel et al. (2011) sefialan que las concentraciones
de cobre y zinc en alimento para el salmén del Atléntico va de un rango de 3,5 a 25 mg/kg y 68 a
240 mg/kg, respectivamente. Para el caso de Chile, a partir de dos muestras puntuales procedentes
directamente de los centros de cultivo prospectados, los valores encontrados estuvieron entre los 9,2
y 14 mg/kg para el caso del cobre y entre los 147 y 156 mg/kg para el zinc (Anexo 3.11). Dean et al.
(2007) estimaron el aporte al ambiente de metales procedente de la alimentacién de peces en
cultivo, encontrando que un 87% del zinc, un 14% cadmio y sélo un 4,3% del cobre tenian dicho
origen. Por otra parte, Wells (2007) establece que el 95% del cobre encontrado bajo los médulos de
cultivo de peces es liberado desde redes tratadas con pinturas anti-incrustantes. Frecuentemente se
consigna en la literatura, que elevadas concentraciones de cobre y zinc han sido observadas en
sedimentos cercanos a centros de cultivo. En Canada, en los sedimentos bajo balsas-jaulas de
salmones se han encontrado concentraciones de zinc (233-444 ug/g) y de cobre (100-150 mg/kg)
que exceden los niveles considerados como seguros para la vida acudtica (Burridge et al., 1999;
Chou et al. 2002; Brooks & Mahnken, 2003). Por otra parte, que Brooks & Mahnken (2003)
encontraron en un centro de cultivo en British Columbia que el promedio de cobre en estaciones de
control (sitios de cultivo sin redes impregnadas) fue de 12 ug/g mientras que bajo las balsas-jaulas
impregnadas alcanzan a 48 ug/g. En tanto que, en Nueva Zelanda, la concentracién de zinc en el
sedimento de un centro de cultivo de salmon, excedié el valor de aceptabilidad de 410 pg-g-1, con
un valor de 665 ug-g-1, mientras que en el sitio de control la concentracion fue de 18 ug (Morrisey et
al. 2000). En Escocia, Dean et al. (2007) encontraron en el sedimento bajo las balsas-jaulas una
concentracion maxima de cobre de 805 ug/g y de zinc 921 ug/g, indicadores de un probable impacto
medioambiental (estandar nacional cobre 270 pg/g y zinc 410 ug/g). Ademas, estos autores sefialan
que los niveles de cobre y zinc decrecen con el incremento de la distancia desde las balsas-jaulas,
ausentandose casi en su totalidad alrededor de los 300 m. No obstante, para el caso del zinc un
estudio realizado en Canadé detecta su ausencia a una menor distancia (>200 m) (Smith et al.
2005). Brooks & Mahnken (2003) sefialan para territorio canadiense que a favor de la corriente y a
30-75 m de distancia de las jaulas, la concentracion de Zn disminuy¢ significativamente a 25 pg/g.
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En Chile, Ahumada et al., (2002), reporta para algunas zonas de fiordos y canales concentraciones
de cobre de 21,9 ug/g y 112 ug/g de zinc. En tanto que, Pineda (2009) encuentra en el estuario del
Reloncavi y Fiordo Comau concentraciones de cobre entre 43 y 57 ppm (ppm es equivalente a
mg/kg, ug/g), 30 ppm en el Seno del Reloncavi y en el Golfo de Ancud se encontraron valores
menores de 18 ppm.

Metales asociados a centros de cultivo en areas seleccionadas
o Curaco de Vélez

De los 6 metales analizados en sedimento (cobre, zinc, aluminio, estafio, plomo y cadmio), sélo el
cobre y el zinc presentaron valores significativamente diferentes entre las estaciones de Curaco de
Vélez, separandose las estaciones 9, 10 y 11 que presentan las concentraciones mas altas. La
estacion 10 fue la que mostré mayores diferencias con un promedio de 45,5 ug/g de cobre y 47,7
Hg/g de zinc. Estos valores pese a diferenciarse de las otras estaciones estan lejos de los 270 a 300
Hg/g sefialados por la literatura (Burridge et al., 2010) como valores de concentraciones cobre que
caracterizarian una zona alterada y que pueda causar algun impacto en la macrofauna a nivel de
toxicidad. No obstante, Stark et al. (2003), describe que efectos negativos a nivel comunitario en
sedimentos marinos se pueden encontrar a concentraciones de 30 ug/g, con pérdida de diversidad
de especies de la infauna Antartica. Este antecedente, podria explicar las diferencias detectadas por
el anélisis NMDS, en cuanto a sus atributos faunisticos, para las estaciones 9, 10 y 11 respecto de
las demas estaciones de la zona de Curaco de Vélez.

El analisis de regresion multivariada (BIO-ENV) entre las variables biolégicas y ambientales, nos
muestra una correlacion de 0,68 entre las variables cobre y fauna (Tabla 1.24), pero el analisis de
regresion simple y multiple muestran que las variables fisicas no explican las variables biolégicas. En
consecuencia, se evidencia que el analisis en conjunto de las variables proporciona informacion mas
robusta que el analisis por separado, punto que hay que tener en cuenta a la hora de establecer
protocolos de analisis de datos e interpretacion de los resultados.

La distribucién de cobre y zinc no es uniforme alrededor de las balsas-jaulas, encontrandose las
concentraciones mas altas aproximadamente a 100 m de este. Este resultado se explicaria porque la
posicion actual del médulo de cultivo ha variado a través del tiempo, lo que ha sido corroborado con
los antecedentes de la empresa que indican que anteriormente el tren de balsas-jaulas, previo a
febrero de 2009, se ubicaba mas cerca de la estacion 10 (como se muestra con linea punteada en la
Figura 2.68). Por lo que la forma de la distribucion es atribuible a las caracteristicas fisicas de la
zona (e.g., corrientes predominantes, profundidad; ver Figura 2.56).

Por otra parte, existe diferencia entre la distribucion de materia organica (escencialmente asociada a
la alimentacion y heces) y el cobre y/o el zinc, asociable a la existencia de una escala temporal
diferencial de permanencia en el sedimento de estos elementos, que cotejado con el cambio
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posicional de las balsas-jaulas, brinda una posible explicacién de la diferencia (Figura 2.68). Por otra
parte, Burridge et al. (2010) sefalan que el principal aporte de zinc al sedimento proviene de los
alimentos suministrados a los peces en cultivo, por lo que la forma de la distribucién en los
sedimentos de este elemento deberia ser similar al correspondiente a la materia organica. No
obstante, segun nuestros resultados para Curaco de Vélez no ocurre, lo que seria sustentado por el
movimiento del centro de cultivo y el tiempo de permanencia en los sedimentos pueden alterar los
patrones de distribucién de la materia organica, cobre y zinc, y por ende, afectar la interpretacion
final de los resultados (Figura 2.68).

o Linlin

La estacion numero 26, ubicada a aprox. A 10 m de las balsas-jaulas, fue la que alcanzo los mas
altos valores de cobre y zinc, dando cuenta de una depositacion de metales bajo el sistema de
cultivo probablemente asociada a las corrientes predominantes y topografia del lugar. Las
concentraciones de cobre alcanzadas en la zona estan muy por debajo de las reportadas en la
literatura como impactadas ambientalmente (Burridge et al., 2010).

Es importante destacar, que los resultados de los andlisis de regresion (simple y multiple) deben ser
tomados con cautela, ya que las relaciones significativas fueron influenciadas por un sélo punto. Por
otra parte, el test de BIO-ENV mostr6 que fue la concentracién de aluminio y el zinc mas el aluminio
los elementos que mejor explican la distribuciéon de la riqueza de especies y abundancia de
individuos de la macrofauna bentonica en la zona de estudio (Tabla 1.27). Sin embargo, los
resultados de la prueba RELATE no mostraron una relacion significativa entre la matriz biologica que
subyace al EMDNM vy la matriz de similitud resultante de los datos de metales pesados, indicando
que la “distribucién de los metales pesados” no explica significativamente la estructura comunitaria
de la macrofauna.

o Llingua.

En general las estaciones de la Isla Llingua, alcanzaron concentraciones de cobre muy superiores a
los otros dos lugares estudiados (Curaco de Vélez y Linlin), mostrandose como un area donde los
altos niveles de cobre pueden ser determinantes en la calificacion de una zona ambientalmente
afectada. La estacion con mayor concentracion promedio fue la numero 4, pero valores
significativamente altos (sobre 300 ug/g) también fueron encontrados en las estaciones 5,6, 7,8y 9
(Tabla 1.18). La gran diferencia mostrada en cuanto a la concentracion de cobre en sedimentos
respecto de los otros dos sectores puede deberse a la orientacion del mddulo de cultivo
(perpendicular a la costa a diferencia de los otros centros que se orientan en paralelo) y a procesos
locales particulares en Llingua que generen tiempos diferenciales de permanencia en los
sedimentos (e.g., corrientes predominante/residual, topografia ). Por ejemplo, las estaciones que
estdn mas contaminadas presentan mas fango y un menor potencial redox y son las mas profundas.
Particularidades que se ven reflejada en que en algunas ocasiones se han presentado bajas
concentraciones de oxigeno en la columna de agua o bien, se han reportado agregaciones de
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medusas (e.g., noviembre de 2012). Pese a que la distribucién de los metales pesados no explica
significativamente la estructura comunitaria de la macrofauna el analisis de BIO-ENV si nos muestra
que existe cierta relacién entre la variable cobre y los atributos de la macrofauna (riqueza de
especies y abundancia). En esta linea, Brooks (2000), analizando la liberacion de cobre desde
pinturas AF encuentra pérdidas iniciales de 155 pg/cm?/dia y tasas de declinacién exponencial. En
este contexto, este autor sugiere un modelo, de acuerdo al criterio de calidad de las aguas, en el
cual los centros de cultivo no podrian exceder las 24 jaulas en dos filas orientadas paralelamente a
la corriente, que no debe superar los 20 cm/s. Si cambiaba cualquiera de estas condiciones la
concentracion de cobre ambiental sobrepasaria los criterios de calidad ambiental de Canada. Por
tanto, es importante que en posteriores estudios se incluyan este tipo de muestreos y analisis para
poder contar con una panoramica mas amplia de los factores y variables que puedan estar
influenciando la depositacion y permanencia de ciertos metales en los sedimentos marinos
asociados a cultivos que usan redes impregnadas con pinturas anti-incrustantes. Las
concentraciones de zinc y aluminio resultaron comparables a las de los otros sectores no habiendo
diferencias significativas entre estaciones.
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5.4. Objetivo Especifico 2.2.4. Realizar muestreos de las condiciones
ambientales de los sedimentos marinos, en centros de cultivo que
utilizan redes impregnadas con anti-incrustantes, de la X Region de Los
Lagos, considerando los parametros fisico-quimicos como materia
organica total, granulometria, pH y potencial redox.

La distribucion vertical de la temperatura y la salinidad, registrada para las mediciones de CTD
efectuadas en octubre de 2012, exhibe una estructura termohalina completamente mezclada,
independiente de la profundidad. Los antecedentes anteriormente descritos confirman la estructura
descrita por Silva et al. (1997, 2002). Tal como ha sido expuesto por Silva et al. (1997), las
caracteristicas de los patrones en la estructura térmica estan relacionados basicamente a la
interaccion de diferentes forzantes fisicas. Estas forzantes podrian dar cuenta de la radiacién
diferencial, en términos de fluctuacién, ya que la capa superficial es la que recibe la mayor cantidad
de radiacion absorbiendo méas cantidad de calor y presentando una temperatura superficial mayor.
Esto explicaria las temperaturas > 11°C observadas en algunas estaciones. En tanto que, la
disminucion de la temperatura con una fuerte tendencia hacia la homogeneidad presentada con la
profundidad, estaria relacionada con procesos de mezcla, ya que en zonas someras con
profundidades <100 m la capa de mezcla alcanza toda la columna de agua, lo cual esta relacionada
al efecto del viento y procesos de marea. En aguas de mayor profundidad, localizadas debajo de los
150 m, puede estar relacionada con la intrusién de masas de agua oceanicas de caracteristicas mas
frias. Es asi que, la temperatura en el sector Curaco de Vélez (mas somero) da cuenta de un
proceso evidente de mezcla en la columna de agua, observandose en un leve descenso con la
profundidad (de 12,1 a 11,3 °C). En tanto que, para los sectores de Linlin y Llingua (méas profundos),
la temperatura levemente menor disminuye paulatinamente a medida que se incrementa la
profundidad, variando desde los 11,9 a los 10,6 °C. Por otra parte, y como ha sido descrito por Silva
& Valdenegro (2003) para los fiordos y canales australes, la influencia del agua sub-antartica ASAA
que por efecto de agua estuarina (28-31 psu) y/o agua dulce (1-28 psu), transforma el ASAA en
agua sub-Antartica modificada ASAAM (32-33 psu). Los registros de salinidad en este estudio
estarian indicando la presencia de este tipo de agua, sin la presencia de agua dulce o estuarina que
se observa en las capas superficiales (0-25 m). La salinidad en el sector Curaco de Vélez refuerza
el planteamiento de una columna de agua mezclada, observandose en un leve incremento con la
profundidad (de 32,1 a 32,4 psu). En tanto que, para los sectores de Linlin y Llingua, la salinidad
levemente mayor aumenta paulatinamente a medida que se incrementa la profundidad, variando
desde los 32,5 a los 32,7 psu.

El oxigeno disuelto también presenta una estructura de dos capas, con aguas bien oxigenadas en
superficie y con menores concentraciones en profundidad. Los factores que provocan esta
distribucion vertical se relacionan principalmente con procesos biogeoquimicos y forzantes fisicas
(e.g., remineralizacion, intercambio océano-atmosfera, mezcla vertical), tal como ha sido planteado
por Silva et al. (1997) y Silva & Calvete (2002). Silva (2008) sefiala que las concentraciones
superficiales de oxigeno pueden ser tan elevadas con valores sobre los 11 mg/L. Sin embargo, lo
usual es registrar valores cercanos a la saturacion en superficie (= 8 mg/L). Es asi que, las
concentraciones de oxigeno en las zonas de estudio nos dan cuenta de una buena oxigenacion de la
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columna de agua, observandose en el sector Curaco de Vélez una leve disminucion con la
profundidad (de 10,4 mg/L a 9,6 mg/L). En tanto que, para los sectores de Linlin y Llingua, las
concentraciones de oxigeno disminuyen paulatinamente a medida que se incrementa la profundidad,
variando desde los 8,5 mg/L a los 5,7 mg/L de oxigeno.

Los sedimentos de un sistema acuatico reflejan la calidad ambiental del agua, asi como las
variaciones temporales de pardmetros hidrolégicos y quimicos. Los depdsitos sedimentarios son
importantes en la identificacion, monitoreo y distribucion de los metales trazas contaminantes,
debido a que estos metales son fijados en los sedimentos por las arcillas, 6xidos hidratados de Fe,
Mn y Al, carbonatos y materia organica (Azevedo, 1988). La materia organica de los sedimentos
depende de la textura, la tasa de sedimentacion y de las relaciones de velocidad de sedimentacion y
descomposicion de la materia organica. (Pineda, 2009). Los valores de materia organica en
sedimento observados en las tres areas de estudio, dan cuenta de donde el impacto de la
acuicultura no es notorio: 1,33% en Curaco de Vélez, 1,08% en isla Linlin y 1,56% en isla Llingua.
Cabe notar que en Llingua la estacién 34 arrojo un valor de 6% de materia organica, ubicandose
bajo el limite de 9% a partir del cual se acepta impacto ambiental por actividades de acuicultura
(Res. Ex. (Subpesca) N° 3.612/2009). No obstante, en mediciones realizadas entre Puerto Montt y la
Peninsula de Taitao, los contenidos de materia organica variaron de 0,6 a 11,4% (Silva, 2006). Por
otra parte, Silva (2009) encuentra altos porcentajes de materia organica (entre 8,5% y 10,4%) en el
seno del Reloncavi, un area con intenso uso en acuicultura.

En general las caracteristicas granulométricas de los tres sectores de estudio fueron similares. Las
areas de muestreo se caracterizan por presentar un mayor predominio de arena fina en todas las
estaciones: 59,9% en Curaco de Vélez, 52,8% en isla Linlin y 35,1% en isla Llingua. Esta Ultima
presenta también porcentajes similares de representacién de arenas medianas (26,5%). En tanto
que, el potencial de oxido reduccion (redox) presenta un valor promedio 268,2 mV en Curaco de
Vélez, 262 mV en Linlin y 212,4 mV en Llingua. Aparentemente, una condicién asociada a la
batimetria propia de cada lugar: Curaco de Vélez con una profundidad promedio de 17,4 m, Linlin
con 38,4 m y Llingua con 44 m.Todas estas caracteristicas, al igual que la materia orgénica,
coinciden con lugares donde la acuicultura no ha producido una alteracion significativa en la las
condiciones naturales de los sedimentos (sensu Res. Ex. (Subpesca) N° 3.612/2009).

Relacién fauna-sedimento

En general, los contenidos de metales pesados y otros parametros fisico-quimicos (e.g., pH, redox) no
explicaron la distribucién de la macrofauna. Una excepcidn a esto fue lo observado en Curaco de Vélez,
donde las pruebas de BIO-ENV y RELATE mostraron que el contenido de cobre explica la distribucion de
la macrofauna. Sin embargo, estos resultados deben ser tomados con cautela, ya que las muestras de
sedimento tomadas para caracterizar la estructura comunitaria de la macrofauna fueron tamizadas en
malla de 1000 p (estandar RAMA), perdiéndose valiosisima informacion de especies e individuos bajo
esa talla. En consecuencia, se hace imprescindible considerar para el anélisis de metales pesados en
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sedimentos ampliar el rango de tamafios de los organismos a determinar (=identificar). En este sentido,
el nivel optimo propuesto va en las 500 p. Por otra parte, revisando criticamente la metodologia aplicada
en la resolucion acompariante del RAMA (Resolucion Exenta (Subpesca) N° 3.612/2009) para el anélisis
de la macrofauna benténica, se establece sélo la exigencia que el nivel de resolucién taxondmica
alcance como minimo a familia. Esto es claramente insuficiente si se pretende detectar diferencias entre
estaciones que puedan estar afectadas por altas concentraciones de cobre u otro contaminante. Si bien
es cierto, que el alcanzar niveles de resolucion a nivel de género o especie puede ser técnicamente mas
complejo seria mas Util establecer diferencias a nivel de entidades bioldgicas conspicuas (e.g.,
morfoespecie) y poder asi, discriminar si una u otra especie varia en cuanto a abundancia o biomasa, y
si analizamos la comunidad en general, a nivel de biodiversidad. Esta consideracion se fundamenta en
ua revision mas fina realizada institucionalmente a los frascos testigos del analisis de macrofauna,
efectuado inicialmente por un laboratorio acreditado segun estandar RAMA.

Si analizamos en su conjunto los datos obtenidos durante el transcurso de este proyecto se puede
apreciar la existencia de relacién entre la depositacion de ciertos metales pesados (como cobre, zinc
y aluminio) y la presencia de balsas-jaulas que utilizan redes impregnadas con pinturas anti-
incrustantes. Por ende, pude verse afectada su distribucién y permanencia en los sedimentos de
acuerdo a parametros fisicos, quimicos y biologicos propios y particulares de cada zona,
descartandose en esta ocasion la posibilidad de que el aporte de estos metales pudiera provenir de
otras fuentes aloctonas que puedan afectar las conclusiones que puedan derivarse de este estudio.
Acciones futuras deberian tender al desarrollo de experimentos en relacion con tasas de lixiviacion
de los metales pesados y su concentracidn en la columna de agua. Ademés de evaluar sus efectos
sobre los organismos fitoplanctonicos y las posibles alteraciones de las cadenas tréficas naturales.

La concentracion de cobre en las pinturas anti-incrustantes es uno de los factores mas relevantes a
la hora de evaluar la principal fuente de una posible depositacién en sedimentos marinos asociados
a centros de cultivo que impregnan sus redes. Por consiguiente, la solicitud por parte de la autoridad
competente de una ficha técnica que se atenga a la realidad del producto pude ayudar a evaluar y
finalmente prevenir posibles alteraciones e impactos, tanto en sedimentos como en la macrofauna
asociada a ellos. Por otra parte, la relacion entre la concentracion de cobre en pinturas anti-
incrustantes y la cantidad de cobre que se deposita en los sedimentos marinos asociados a los
centros de cultivo es una tarea pendiente que no se pudo abordar en el periodo de estudio, pero que
debiese ser preponderante en futuras evaluaciones del impacto de las pinturas anti-incrustantes en
sedimentos marinos.

75

SUBPESCA - INFORME FINAL PROYECTO 4728-46-LP12: DETERMINACIONY EVALUACION DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES UTILIZADAS
EN LA ACUICULTURA, SUS EFECTOS Y ACUMULACION EN SEDIMENTOS MARINOS DE LA X REGION DE LOS LAGOS (PRIMERA ETAPA).



7o

IFOP

N\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

5.5. Objetivo Especifico 2.2.5. Determinar mediante un modelo la
dispersion el comportamiento de las particulas provenientes de los
compuestos presentes en las pinturas anti-incrustantes.

La configuracion de la corriente mostr6 un predominio en las direcciones noroeste-sureste
mostrando un comportamiento reversible de la corriente asociado a la entrada y salida de agua
durante marea llenante y vaciante. La disminucidn en la intensidad de la corriente observada en la
entre los dias 6 y 10 de octubre se encuentran asociadas a periodos de cuadratura que ocasionan
una disminucion en la amplitud de marea y en la intensidad de la corriente.

Los resultados obtenidos a través de los histogramas de frecuencias y las elipses de maxima
varianza mostraron un predominio en la direccion noroeste-sureste revelando que la mayor parte del
flujo que entra por el canal Dalcahue proviene del agua que ingresa a través del Golfo Corcovado en
direccién noroeste siendo modulada por la configuracién de la linea de costa en el sector. Dentro de
este contexto, los altos valores obtenidos a través del analisis armonico a la corriente indicaron la
alta energia mareal del sector, la que es provocada por la corriente de marea que avanza a través
del Golfo Corcovado, considerando que la onda de marea en estuarios y canales interiores recibe su
energia directamente del océano exterior (Fierro, 2006).

El flujo residual mostré una importante componente noroeste evidenciando un alineamiento entre la
direccién de las corrientes con el eje del canal explicando los efectos batimétricos sobre el flujo. Otra
parte del flujo residual podria ser explicado por el patron regional de vientos. En general los
resultados pueden reflejar que la dindmica de las corrientes en el canal Dalcahue se encuentra
modulada principalmente por la influencia de la marea junto con la batimetria del mencionado canal.

Los patrones generales de circulacion detallados anteriormente son reproducidos por el modelo
hidrodinamico. Si bien es cierto que la evaluacién se construyé a partir de comparaciones de
promedios horarios filtrando aquellos datos de frecuencias mas altas, esta es, consistente en
cuanto a modular el efecto de la onda de marea y su entrada en canales interiores y, en donde,
es muy posible ver efectos de amplificacién de fenémenos de constituyentes de aguas someras.
Las correlaciones que miden el grado de relacion lineal entre lo observado y simulado muestran
sobre el 80% de correspondencia mientras que, en términos de desviacién, el modelo tiende a
sobrestimar los valores observados en valores de 3 a 7 cm/s. En general, el proceso y los
resultados de evaluacion de los modelos numéricos no es algo que se encuentre bien
documentado sobre todo en Chile, este paso le otorga mayor robustez a la herramienta que se
quiere utilizar, proporcionando mayores garantias.

Es necesario seguir aumentando los datos de entrada del modelo, principalmente en términos de
batimetria, ya que debido a los somero de los canales se vuelve una variable extremadamente
importante, mas aun, se detectaron importantes diferencias en cuanto a la profundidad procesada
desde datos SHOA y mediciones hechas en el periodo de muestreo, probablemente los procesos de
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interpolacion realizados con los datos de sondas del SHOA, contienen errores importantes por la
falta de densidad de estos mismos.

La modelacion de transporte de particulas de pinturas AF y en especial el cobre, no habia sido
abordada anteriormente en Chile. El énfasis de estudio preliminar hizo enfocar la estrategia de
modelacion en términos de transporte fisico, no incluyendo procesos quimicos que pueden
interactuar con estas particulas. Como es conocido, el cobre liberado en el agua tiende a formar
complejos con materia organica a través del proceso quimico de complejacién (Mantoura et al.,
1978). Por tanto, el primero enfoque es preocuparse solo de las particulas de cobre sedimentable
(mayor parte). Una primera aproximacion en este sentido es poder usar las caracteristicas fisicas de
la materia organica que es la que se ligara a estas particulas de cobre. Esto permitiria establecer el
area de influencia en que cobre podria estar afectando.

Los experimentos en este caso permitieron mostrar que el espacio de influencia de estas particulas
esta limitado a las cercanias del centro de cultivo, como maximo a 300 m, y que dependen de cual
sea la tasa de sedimentacién. En el caso de mayores dispersiones cabe sefialar que el area o
sombra se distribuye de forma asimétrica hacia cada lado del centro de cultivo, lo que estaria
determinado por el patron de circulacion residual en aquel sector y que muy probablemente en este
caso se deba a la geometria del lugar. Esto resulta especialmente interesante, ya que de alguna
manera permite evaluar la consistencia del modelo, en el sentido, si es posible encontrar, por
ejemplo, mayores valores de materia organica o metales pesados en el lado norte de este centro
que en el lado sur.

En el caso que las particulas de cobre sedimenten con el pellet de alimento de salmén, que tiene
una tasa de sedimentacién mucho mayor, debiésemos encontrar una concentracion muy alta bajo
las balsas jaulas con tendencia a ser mayor hacia el sector NW del centro de cultivo, explicado
probablemente por el patron de circulacion neto hacia esa direccion.

Esta primera aproximacion a la problematica de la dispersion de pinturas anti-incrustantes no nos
permite establecer una cierta cantidad de cobre en el sedimento, pero si nos permite establecer a
grandes rasgos cual el patron de dispersion que este debiese tener desde un centro de cultivo y por
tanto, es un punto de partida que nos permite enfocar la problematica desde un punto de vista de
mayor integracion.
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5.6. Objetivo Especifico 2.2.6. Difundir esta informacion a través de un
taller y/o seminario.

Recogiendo experiencias anteriores similares (Salzwedel et al., 2002; Murillo et al., 2006, 2008,
2010), y con el propésito de lograr una mayor cobertura participativa y de recoger adecuadamente la
informacidn requerida en el marco del proyecto, se aplica una modalidad de trabajo que consiste en
realizar reuniones focalizadas con representantes de cada empresa. Como consecuencia directa de
este mecanismo, se aspira abrir un canal regular de comunicacion, entre el equipo técnico del IFOP
y actores relevantes de la acuicultura regional, fortaleciéndose la interaccion técnica y
configurandose un proceso participativo e integrador de las distintas visiones sectoriales respecto de
la problematica que se esta abordando. En este sentido, la experiencia indica que el punto de
partida, para la elaboracién de una propuesta solida, es involucrar tempranamente a los grupos de
interés, puesto que permite validar los resultados, facilita el consenso y reduce conflictos posteriores
(Salzwedwl et al., 2002).
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6. CONCLUSIONES

6.1. Objetivo Especifico 2.2.1. Recopilar la informacién disponible,
bibliografica y/o de proyectos, nacional e internacional, que aporte
con antecedentes referentes a los compuestos de los anti-
incrustantes, su interacciéon con los organismos marinos presentes en
el sedimento y sus alrededores, principio activo del producto, entre
otros aspectos.

e A nivel nacional son 20 las pinturas anti-incrustantes que se estan comercializando para su
uso en acuicultura, todas en base a compuestos biocidas. De estas, 17 tienen como
compuesto principal el éxido cuproso y las restantes, poseen otros biocidas distintos al
cobre (algunos no especificados).

e La falta de uniformidad de las fichas técnicas y de seguridad de los productos dificultan su
comparacion. Resalta la omisién de los biocidas y/o de sus concentraciones en algunas de
estas. Por consiguiente, no se cuenta en el pais con suficiente informacion para evaluar el
riesgo medio ambiental que pueden representar el uso de estos productos.

e En cuanto al uso en Chile de las pinturas AF en talleres de redes y en centros de cultivo de
salménidos, las marcas de pintura mas utilizadas son: Aquanet base agua (Bayer) y A/F base
solvente (Sherwin Williams), predominando aquellas pinturas en base agua por sobre las de
base solvente.

o El volumen de pintura AF utilizadas por parte de las empresas salmoneras va en directa
relacion con el numero y tamafio de balsas-jaulas, niveles de produccidén por centro y
especie en cultivo. Se estima que actualmente el consumo de pinturas por parte de la industria
acuicola alcanzaria los 6.132.000 L.

e Dentro de los tratamientos de limpieza de redes (peceras y loberas) en centros de cultivo,
se destacan los siguientes: 1) impregnacion con pinturas AF y lavado, en talleres de redes
autorizados, 2) no impregnacién con pinturas AF y lavado en talleres de redes autorizados y
3) no impregnacion con pinturas AF y lavado in situ.

e De las 23 empresas de salmonicultura encuestadas (con un rango entre 3 a 48 centros
operativos por empresa), se encontrd que las empresas adoptaron distintos tratamientos de
limpieza, lo cuales variaron segun la época del afio. En invierno mayoritariamente las
empresas “s6lo impregnan” sus redes (68%), tanto loberas como peceras. En tanto, en
primavera la situacion cambia considerablemente, aumentando el lavado in situ (de un 16%
a un 28%), lo que se deberia a la incorporacion a esta practica de redes impregnadas.
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e Los encargados de talleres de redes y de las empresas salmoneras, coincidieron en que las
pinturas antiincrustantes debieran tener como atributos: un efecto prolongado, i.e., que duren en
la red un ciclo productivo completo; ser amigable con el medio ambiente (ausencia de cobre y
metales pesados); y mantener las propiedades (calidad) en el tiempo.

6.2. Objetivo Especifico 2.2.2. Recopilar la informacion disponible,
bibliografica y/o de proyectos, internacional, referentes a la normativa
en acuicultura especificada para el uso de compuestos de los anti-
incrustantes.

e Existe consenso en que concentraciones de biocidas que superan los parametros
ambientales normales pueden causar tanto alteraciones fisicas como conductuales en los
organismos marinos. Afectando ademas, a las tramas tréficas de los ecosistemas que
habitan, pudiendo impactar significativamente lugares ambientalmente sensibles como lo
seria el sistema de canales interiores de Chiloé.

e La falta en Chile de adecuadas medidas de control de pinturas anti-incrustantes y sus
componentes (e.g., existencia de un registro nacional) permite la comercializacién de
pinturas que contienen TBT y el uso desregulado de biocidas y/o pesticidas de reconocido
impacto ambiental (Diuron, Ingarol, etc.).

e En Chile a diferencia de paises como Noruega, Canada y la Comunidad Europea, el uso de
6xido cuproso, como agente anti-incrustante, no esta reglamentado en cuanto a sus tasas
de lixiviacién o de liberacion al ambiente.
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6.3. Objetivo Especifico 2.2.3. Realizar muestreos de sedimentos
marinos para determinar la presencia o ausencia, distribucién vy
concentracion de compuestos de los anti-incrustantes provenientes de
las pinturas antifouling.

e Las mas altas concentraciones de metales estuvieron mayoritariamente asociadas a estaciones
de muestreo bajo las balsas-jaulas.

e La distribucion de cobre y zinc no es uniforme alrededor de las balsas-jaulas, lo que es
atribuible a caracteristicas fisicas sitio-especificas (e.g., corrientes predominantes, profundidad)
0 a la rotacion del modulo de cultivo.

e En Curaco de Vélez y Linlin, a diferencia de Llingua (1100 pg/g), no se sobrepasaron las
concentraciones de cobre en sedimentos descritas en la literatura para calificar a una zona
como ambientalmente impactada (108 ug/g).

e A pesar de los altos valores de Cu encontrados en Llingua, los analisis estadisticos no
mostraron una relacion entre los metales pesados y los atributos comunitarios de la
macrofauna. En consecuencia, para complementar este tipo de estudios se deberia realizar
experimentos que permitan evaluar si concentraciones de metales pesados como las
registradas tienen un efecto nocivo sobre la macrofauna benténica sur-austral.

e  Futuros estudios deberian incluir la evaluacién directa del aporte de metales pesados de las
pinturas anti-incrustantes a los sedimentos, permitiendo de esta manera establecer
efectivamente la procedencia de los metales detectados.

e Se recomienda que la realizacién de estudios de este tipo consideren una ventana temporal
mas amplia (anual), a fin de contar con mas antecedentes que permitan sustentar
interpretaciones mas robustas sobre los resultados del estudio y consecuentemente, contar con
mejores herramientas para la toma de decisiones. Adicionalmente, se hace necesario en
sectores que han tenido un uso intensivo en acuicultura reconstruir, por medio del registro
sedimentario, sus condiciones preoperacionales o de "linea base".
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6.4. Objetivo Especifico 2.2.4. Realizar muestreos de las condiciones
ambientales de los sedimentos marinos, en centros de cultivo que
utilizan redes impregnadas con anti-incrustantes, de la X Regién de
Los Lagos, considerando los parametros fisico-quimicos como materia
organica total, granulometria, pH y potencial redox.

e La condicién ambiental, tanto de los sedimentos como de la columna de agua, de los tres
sectores estudiados se presenta, en general, como aceptable.

e En general, los contenidos de metales pesados y otros parametros fisico-quimicos (e.g.,
pH, redox) no explicaron la distribucién de la macrofauna. Una excepcion a esto fue lo
observado en Curaco de Vélez, donde las pruebas de BIO-ENV y RELATE mostraron que el
contenido de cobre explica la distribucion de la macrofauna.

e  Futuros estudios tendientes a establecer en forma mas robusta los efectos de metales pesados
sobre la macrofauna benténica, deberian considerar un discriminacién mas fina que la utilizada
en el marco de la aplicacién de la Resolucion Exenta (Subpesca) N° 3.612/2009. Esto es, que
sean retenidos en un tamiz de 500 p y la identificacién a nivel de entidades biol6gicas
conspicuas (e.g., morfoespecie), permitiendo con esto, el aumentar el numero de individuos y
las especies a comparar.

e En el futuro los muestreos deben incluir una mayor resolucién batimétrica y de
correntometria para recoger de mejor forma la variabilidad espacial del area que se
pretende estudiar, insumo ultimo, que permitira una mejor comprension de los procesos
locales que interfieren en la deteccidn de relaciones entre la macrofauna y los pardmetros
fisico-quimicos del entorno..
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6.5. Objetivo Especifico 2.2.5. Determinar mediante un modelo la
dispersidon el comportamiento de las particulas provenientes de los
compuestos presentes en las pinturas anti-incrustantes.

e La hidrodinamica mostrd una fuerte influencia de la marea, la que junto a la geometria del
sector, explicaria el patron de circulacion local.

e El modelo hidrodindmico de alta resolucion implementado logra reproducir los patrones de
circulacion locales, alcanzando correlaciones sobre el 80%, aunque tiende a sobrestimar

las magnitudes de la corriente en valores de 3 a 7 cm/s.

e Se hace necesario aumentar la cantidad de datos disponibles para modelaciéon de alta
resolucion, sobre todo en batimetrias, ya que es un aspecto critico en estos sectores.

e El modelo de dispersion mostro que el area de influencia de particulas de cobre no debiese
superar los 300 m y que la mayor concentracion se produce bajo las balsas-jaulas.
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7. CARTA GANTT DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

OO
<0o=Z

Al|S
Actividades G|E
o|P

Objetivo 4.1 X | X|X

Recopilacion y sistematizacion de informacién sobre la utilizacidn de anti-incrustantes en
acuicultura a nivel mundial.

Estado de situacion en Chile del uso de anti-incrustantes en acuicultura

Andlisis critico de los efectos del uso de anti-incrustantes sobre los organismos marinos y
su entorno.

Objetivo 4.2

Identificacion de instrumentos regulatorios y disposiciones legales internacionales sobre la
utilizacién de anti-incrustantes en acuicultura

Recopilacion y sistematizacion de la normativa nacional vigente sobre el uso de anti-
incrustantes en acuicultura

Analisis critico del marco regulatorio actual

Objetivo 4.3

Seleccion de las areas de muestreo

Preparacién de campafias de muestreo

Camparias de muestreo de compuestos anti-incrustantes en areas selectas

Andlisis de las muestras de anti-incrustantes en laboratorio

Procesamiento, analisis de datos y representacion espacial de compuestos anti-
incrustantes

Objetivo 4.4

Seleccion de las areas de muestreo

Recopilacion de informacién ambiental existente

Preparacion de campafias de muestreo

Campafias de muestreo de parametros fisico-quimicos en areas selectas
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Analisis de muestras en laboratorio

Carta Gantt (Continuacion).

A|S|O|N|D
Actividades G|E|C|O]I
O|P|T|V|C
Objetivo 4.4 X|X|X|[X]|X

Procesamiento, analisis de datos y representacion espacial de parametros fisico-
quimicos en areas selectas

Determinacion del estado ambiental de las areas

Objetivo 4. 5

Seleccion de dominio de alta resolucion

Modelacién numérica del transporte de particulas

Objetivo 4.6

Reuniones de coordinacion e intercambio técnico

Taller y difusion general del proyecto

Generales del proyecto

Informe de avance |

Pre- informe final

Informe final
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.1.
Principales caracteristicas de pinturas anti-incrustantes. Basado en Dafforn et al. (2011) y Yebra et al. (2004).

Tipo de pintura Principal caracteristica

Matriz soluble o convencional Estas pinturas fueron desarrolladas para evitar la pérdida de
eficiencia del biocida (usualmente dxido cuproso), incorporando
un aglomerante que puede ser disuelto en el agua. El
aglomerante utilizado es la resina natural colofonia (“rosin”). La
pintura se sumerge en agua y una disolucién gradual de la
resina permite la lixiviacion del biocida. Sin embargo, bajo
condiciones estacionarias (sin movimiento), la actividad biocida
€s minima.

Lixiviacion de contacto Usa como biocida particulas de éxido cuproso, dispersadas en
una matriz de polimero insoluble al agua, que no se erosiona
en contacto con el agua. Una variedad de polimeros son
utilizados, como vinilo, “epoxi”, polimeros de caucho acrilico o
clorado. Después de la inmersion en el agua, los iones de
biocida se difunden a través de una gruesa capa, y con el
tiempo, va decayendo la velocidad de liberacion por debajo del
valor minimo requerido para evitar el “fouling”.

Copolimeros de autopulido Comenzaron utilizando tributilina como compuesto activo (“TBT
(“SFC”") self polishing copolymer coatings”), que luego fue reemplazado
por oxido cuproso y co-biocidas (“Tin-free SFC coatings”). En el
ultimo caso, estd basado en una resina de copolimero
(usualmente metil metacrilato) con particulas de cobre y co-
biocidas dispersas en la matriz que en contacto con el aguay a
través de una hidrdlisis, produce una liberacion lenta y
constante de biocidas, permitiendo un control de la tasa de
liberacion.

“Foul release” Estos tipos de cubiertas no contienen ingredientes activos y
trabaja bajo el principio de que el “fouling” aparece en la
superficie, y debido a una baja bio-adhesion es facil removerlo.
Contienen productos basados en silicona.

Las propiedades de las siliconas liberadoras de “fouling”, son
principalmente atribuidas a su superficie impermeable, es decir,
el agua resbala en la superficie. La aplicacién de estas
cubiertas en superficies planas, requieren de un sistema de 3
componentes que producen una buena adhesion al sustrato.
Los principales componentes necesarios son una base, una
capa de adhesion y una capa de recubrimiento. Sin embargo,
para las redes de nylon, la base y la capa de adhesién no son
necesarias.
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Tabla 1.2.

Principales caracteristicas de las pinturas anti-incrustantes comercializadas en Chile en base a las fichas de
seguridad de los productos. N.d.: No disponible.

Producto Solventes Ingreqlente (s) Aglutinante | Pigmentos Emprt_asa
activo (s) comercializadora
. oxido cuproso y
AF Base Base sqlvente Oxido cuproso CoIo_mea oxido de hierro, | Sherwin Williams
solvente (aguarras) modificada .
cargas minerales
A/F Base agua |Base agua Oxido cuproso aRSr?Ilillz N.d. Sherwin Williams
Biodeg A/F sin | Base solvente Biocidas Resina oOxidos de hierro, T
, - - . Sherwin Williams
cobre (aguarras) organicos acrilica cargas minerales
Aquanet CC100 |Base Agua Oxido cuproso Regl_nas N.d. Bayer S.A.
acrilicas
Aquanet LG100 |Base agua Oxido cuproso Regl.nas N.d, Bayer S.A.
acrilicas
REALL WS Base agua Oxido cuproso Eé?ﬁilséon N.d. Pinturas Cerrillos
REALL SS Base so’Iven.te Oxido cuproso CoIo_fqma N.d Pinturas Cerrillos
(aguarras mineral) modificada
Norimp 1500 Base so’Ivenlte Oxido cuproso | Colofonia N.d. Ceresita
(aguarras mineral)
Norimp 2000 Base so’lvenlte Oxido cuproso | Colofonia N.d. Ceresita
CH (aguarras mineral)
Econet 1500 SB | Base agua Oxido cuproso | N.d. N.d. Ceresita
Econet RF Base agua Oxido cuproso | N.d. N.d. Ceresita
Quipsal Base solvente Oxido CUDIOSO Sin ficha Sin ficha Quipasur Ltda/
P (aguarras) P seguridad | seguridad Kupfer
. . Sin ficha Sin ficha .
Ecoquipsal Base agua Oxido cuproso sequridad sequridad Quipasur Ltda
Base solvente . .
Hempanet 7150 : o Oxido cuproso . Pinturas Hempel
A (whlte spirit, Oxido de zinc Colofonia N.d. Lida.
xileno)
Flexgard XI-C | Base agua Oxido cuproso Sin flgha Sin f|9ha Badinotti Chile S.A.
seguridad | seguridad
Flexgard XI-CH | Base agua Oxido cuproso | N.d. oxido de hierro | Badinotti Chile S.A.
. Equipos
Aquasafe-A Base agua Oxido cuproso | N.d. N.d. Industriales
i Base solvente . Equipos
Aquasafe-B (n.d) Oxido cuproso | N.d. N.d. Industriales
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.2. (Continuacion).

Producto Solventes Ingre(!|ente (5) Aglutinante | Pigmentos Emprc_esa
activo (s) comercializadora
Oxido de zinc
. Piritionato de zinc e Solignum Chile
Solignum 7C1-2 | Base agua Cobre (sin N.d. Oxido férrico SA
especificacién)
Solignum 7C1-6 | Base agua Oxido de zinc N.d. Oxido férrico gcj:gnum Chile
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Tabla 1.3.

Disponibilidad de informacién en las fichas técnicas y/o de seguridad de las pinturas anti-incrustantes
comercializadas en Chile para su uso en acuicultura. n.d.= no disponible.

Nombre Ingrediente (s) Espectro biocida Informacién Existencia de Ficha
comercial activo (s) (%) ambiental/ecolégica | Técnica (T) o de Seguridad (S)
A/F Base Oxido cuproso Fouling y Algas No contiene estafiou | Presentaficha Ty S.
Solvente (%n.d) y otros en especifico otras sustancias
biocidas (%n.d) toxicas http://www.sherwin.cl/industrial/inde
organometalicas. No | X.php?option=com_content&view=
se cuenta con article&id=301%3Aaf-para-redes-
informacion de salmones-
bioacumulacion. No b04464&catid=134%3Aantifouling&
se recomienda el ltemid=65
cultivo de moluscos
bajo las redes
impregnadas con
antifouling.
A/F Base Oxido cuproso Fouling y Algas No contiene estafiou | Presentaficha Ty S.
Agua (%n.d) en especifico otras sustancias
téxicas http://www.sherwin.cl/industrial/inde
organometalicas. No | X.php?lineamercado=26&lineacate
bio-acumulable en goria=134&categoria=134&lineapro
Salmon del Pacifico. | ducto=302&seccion=26&estado=2
No se recomienda el | &option=com_content&view=article
cultivo de moluscos &id=302&Itemid=65
bajo las redes
impregnadas con
antifouling.
Biodeg® A/F | Biocidas Fouling y Algas No se cuenta con Presenta ficha Ty S.
sin cobre organicos en especifico informacion de bio-
biodegradables acumulacion. No http://lwww.sherwin.cl/industrial/inde
(%n.d) existe restriccion x.php?lineamercado=268&lineacate

alguna para el cultivo
de bivalvos en zonas
cercanas a las redes
impregnadas.

goria=1348&categoria=134&lineapro
ducto=302&seccion=26&estado=2
&option=com_content&view=article
&id=302&Itemid=65
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Tabla 1.3. (Continuacion).

Nombre Ingrediente (s) Espectro biocida Informacion Existencia de Ficha
comercial activo (s) (%) ambiental/ecolégica | Técnica (T) o de Seguridad (S)
Aquanet Oxido cuproso Fouling en Producto no Presenta ficha Ty S.
CC100* (21,5£0,5%). general biolégicamente
Este producto degradable (criterio (n.d online).
debe diluirse en OECD= Organisation for
un 100% respecto Economic Co-operation
del volumen and Development). Sin
inicial. embargo, es
naturalmente degradable
en el tiempo.
Bioacumulacion no
conocida. Toxico para
organismos acuaticos,
puede causar efectos
adversos durables en
ambientes acuéticos
Aguanet Oxido cuproso Fouling en Producto no Presenta ficha Ty S.
LG100 (14,5£0,5% en general biolégicamente
peso) degradable (criterio (n.d online).
OECD), sin embargo, es
naturalmente degradable
en el tiempo.
Bioacumulacion no
conocida. OECD
Reall WS Oxido cuproso Microrganismos, No contiene solventes, Presenta ficha Ty S.
(11%a15%en algas y esta exento de estafio,
pesoy 13%a17% | crustaceos plomo, bario y de http://www.pinturascerrillos.cl/l
en volumen).-Se cualquier otro metal nk.cgi/Productos/PinturasCerrill
recomienda diluir pesado toxico. No se os/PinturasAntifoulling/152
de15a20%en produce bioacumulacién.
agua.
Reall SS Oxido cuproso Microrganismos, No contiene solventes, Presenta ficha Ty S.
(10% a 12% en algas 'y esta exento de estafio,
volumen) crustaceos plomo, bario y de http://lwww.pinturascerrillos.cl/li

cualquier otro metal
pesado toxico. No se
produce bioacumulacién

nk.cgi/Productos/PinturasCerrill
os/PinturasAntifoulling/153
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Tabla 1.3. (Continuacion).

Nombre Ingrediente (s) E tro biocid Informacion Té -Exis.lt_enc(;a (ée Fich: d(s
comercial activo (s) (%) Spectro biocida ambiental/ecoldgica CETER( )OO )
Norimp 1500 | Oxido cuproso Incrustaciones de | No existe informacion Presenta ficha Ty S.
(8+0,5%) algas, crustaceos | sobre bioacumulacion
-Producto se y moluscos en su http://www.ceresitaindustrial.cl/
vende totalidad (algunas antifouling-base-
concentrado, para | especies de solvente/norimp-jotun.html
su uso se debe Briozoos podrian
agregar 5% de ser resistentes
aguarras
Norimp 2000 | Oxido cuproso Incrustaciones de | No existe informacion Presenta ficha Ty S.
CH (11£0,5% ) y otros | algas, crustaceos | sobre bioacumulacién
biocidas y moluscos en su (n.d online).
totalidad (algunas
especies de
Briozoos podrian
ser resistentes)
Econet 1500 | Oxido cuproso Incrustaciones de | No existe informacion Presenta solo ficha T.
SB (8+1%) algas, crustaceos | sobre bioacumulacion
y moluscos en su http://www.ceresitaindustrial.cl/
totalidad. antifouling-base-
acuosaleconet-proyecto-
ceresita.html
Econet RF Oxido cuproso Incrustaciones de | n.d. Presenta solo ficha T.
(%n.d) algas, crustaceos
y moluscos en su http://www.ceresitaindustrial.cl/
totalidad. antifouling-base-
acuosaleconet-proyecto-
ceresita.html
Quipsal Oxido cuproso Algas y otros n.d. Presenta solo ficha T.
(10+0,3%) organismos
(n.d. online)
Ecoquipsal Oxido cuproso Algas y otros n.d. Presenta solo ficha T.
(10+0,3%) organismos
(n.d. online)
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Tabla 1.3. (Continuacion).

Existencia de Ficha

Nombr.e Ingr.e el () Espectro biocida I-nformaclorj . Técnica (T) o de Seguridad (S)
comercial activo (s) (%) ambiental/ecoldgica
Hempanet 7150 A | Oxido cuproso (10-15%) | Sin especificaciones Contiene compuestos Presenta solo ficha S.
y Oxido de zinc (%n.d) técnicas. triorganoestanicos.
http:/www.e-
seia.clfarchivos/1131___Anexo_VIIl_Fic
ha_Seguridad.pdf
Flexgard XI-C Oxido Cuproso Sin especificaciones nd. Presenta solo ficha T.
(2010,5%) y Oxido de técnicas.
zinc (2,5% en peso). (n.d. online).
Este producto debe
diluirse en un 100%
respecto del volumen
inicial.
Flexgard XI-CH O)gido cuproso (10-20%) | Sin especificaciones La degradabilidad del productono | Presenta solo ficha S.
y Oxido de zinc (1-5%) técnicas. consta.
El producto es muy toxico paralos | (n.d. online).
organismos acuaticos, puede
provocar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente
acuatico.
LC50 (pez): 0,01<LC50<0,1 mg/L
(6xido de zinc)
EC50 (Daphnia): 0,1<EC50<1
mg/L (6xido de cobre ().
Aquasafe-A Oxido cuproso (n.d%). Sin especificaciones nd. Presenta solo ficha S.
técnicas.
(n.d. online).
Aquasafe-B Oxido cuproso (n.d%). Sin especificaciones nd. Presenta solo ficha S.
técnicas.
(n.d. online).
Solignum 7C1-2 Oxido de zinc (10-30%) | Microorganismos y No existe informacion de Presenta ficha Ty S (n.d. online)
Piritionato de zinc (0,1 - algas marinas degradabilidad.
1%)
Cobre (no especificado)
(221 ppm, <<0,1%)
(Fuente informacion
complementaria, no de
fichas)
Solignum 7C1-6 Oxido de zinc (10-30%) | Microorganismos y No existe informacion de Presenta ficha Ty S (n.d. online)
algas marinas degradabilidad.
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Tabla 1.4.
Cantidad, tipo y marca de pinturas anti-incrustantes por taller.

Taller de Pintura por taller M Pint Pintura por marca b
Impregnacion (litros/mes) arca Fintra (litros/mes) ase
Redes Quellén 140000,0 A/F Base solvente 54000,0 solvente

Biodeg 6000,0 solvente
Econet 1500 SB 15000,0 agua
REALL SS 40000,0 solvente
REALL WS 15000,0 agua
Aquanet CC100 10000,0 agua
Marmau 128333,0 Norimp 1500 Sin informacion solvente
Aguanet CC100 Sin informacion agua
Aceredes 82687,5 AJF Base solvente 18225,0 solvente
A/F Base agua 4787,5 agua
Biodeg ® sin
cobre 9825,0 solvente
Biodeg ® sin
cobre reforzado 12750,0 solvente
Ecoquipsal 117375 agua
Reall SS 3162,5 solvente
Aguanet CC100 15550,0 agua
Econet 1500 SB 2125,0 agua
Aquasafe agua 912,5 agua
Aquasafe solvente 2400,0 solvente
Reall WS 1212,5 agua
Salmonet 60000,0 Aquanet CC100 38750 agua
Ecoquipsal 21250 agua
Badinotti 102666,7 Flexgard XI-CH 16426,7 agua
Flexgard XI-C 16426,7 agua
Aquanet CC100 6160,0 agua
Reall WS 6160,0 agua
A/F Base agua 3593,3 agua
A/F Base solvente 3593,3 solvente
Econet 1500 SB 41066,7 agua
indeterminado 9240,0
Red Mar 38500,0 Econet 1500 SB Sin informacion agua
Reall SS Sin Informacién solvente
Nisa Redes 16491,5 Aquanet CC100 6414,8 agua
A/F Base agua 8355,4 agua
Ecoquipsal 877,6 agua
Econet 1500 SB 843,8 agua
Kaweshkar 133618,0 AJF Base agua 89062,0 agua
Aquanet CC100 23794,0 agua
Econet 1500 SB 20762,0 agua

8

SUBPESCA - INFORME FINAL PROYECTO 4728-46-LP12: DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES UTILIZADAS

EN LA ACUICULTURA, SUS EFECTOS Y ACUMULACION EN SEDIMENTOS MARINOS DE LA X REGION DE LOS LAGOS (PRIMERA ETAPA). ANEXO 1




VY g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.4. (Continuacion).

Taller de Pintura por taller : Pintura por marca
., . Marca Pintura . base
Impregnacién (litros/mes) (litros/mes)
Ingered 42250,0 Norimp 1500 40000,0 solvente
Econet RF 2250,0 agua
EBH 39546,0 Aquanet CC100 23938,0 agua
Ecoquipsal 7779,0 agua
Econet 1500 SB 1402,0 agua
A/F Base solvente 6427,0 solvente
Servasur 100000,0 AJF Base solvente 40000,0 solvente
Reall SS 60000,0 solvente
Tabla 1.5.
Uso de pintura anti-incrustante por ciclo productivo coho y trucha (10 a 12 meses de cultivo). L: Litros.
- N° N° . .
. Tamano de o . . . . Pintura total | Pintura total
Sistema de N°de [impregnacion |impregnacion
: las peceras usada usada en
Cultivo (m2) peceras oS oS en pecera (L) | loberas (L)
en red pecera | en red lobera P
balsajaula | 595 20x16 | 10 2 1 8938 3298
rectangular
balsa jaula 130y 30x 16| 10 2 1 15000 8332
rectangular
balsa jaula 30 1 2 1 1706 1358
circular
balsa jaula 40 1 2 1 2274 1810
circular
9
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Tabla 1.6.
Uso de pintura anti-incrustante por ciclo productivo de salar (14 a 18 meses de cultivo). L: Litros.
- N° N° . .
. Tamaiio de o : . . Pintura total Pintura total
Sistema N°de |impregnaci | impregnacio
. las peceras usada en pecera usada en
de Cultivo peceras | onesen | nesenred
(m2) (L) loberas (L)
red pecera lobera
balsa jaula |54y o0 16 10 3 2 13407 6596
rectangular
balsajaula | 4, 35,46 | 1 3 2 22500 16664
rectangular
balsa jaula 30 1 3 2 2559 2716
circular
balsa jaula 40 1 3 2 3411 5430
circular
Tabla 1.7.
Respuestas fisiolégicas, poblacionales y comunitarias segin especie y exposicion a concentraciones de
cobre.
Grupo Especie ST Efecto o Respuesta Referencia
Cobre
M
I
c
g Comunidad 10 uall e Reduccion 60% de comunidad | Jonas,
B bacteriana H9 bacterial 1989
I
0
S
Phaeodactylum 01 mall e 50% de reduccion en crecimiento Cid et al.,
tricornutum 1 Mg e Reduccion de su fotosintesis 1995
I\In Ditylum 3126 nM » Decrecimiento en la reduccion de | Rijstenbil et
C brightwellii -lon glutationes al., 1994
R o Decrecimiento  diversidad  del
o fitoplancton
t‘ e Dominancia del nanofitoplancton
G | comunidad del | 80 uglL y 160 | CTiCroPhyceae _ LeJeune et
A | fitoplancton | pglL * Disminucion biomasa | 4 2006
S cianobacterias
e Cambio en la estructura de tallas y
composicion de la  comunidad
fitoplanctdnica.
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Tabla 1.7. (Continuacion).

Grupo | Especie Concga:é::cmn Efecto o Respuesta Referencia
o Afectan los  aspectos
reproductivos como la
X Macrocystis | menores a 10 produccion de esporofitos y
A pyriferay ol su crecimiento Martin et al., 1990
R o Afecta crecimiento del tubo
0 germinador en  estados
A microscopicos
L ) o Interfieren en el desarrollo
ﬁ %Srz?src]fns 7,8 ug/L de esporas luego del ggg;reras et al,
S asentamiento
r o Interfieren en el desarrollo And 8
ucus ndersson
vesiculosis de esporas luego del |\ iky. 1996
asentamiento
P
(o]
R
I L L
D d d
F Esponjas 1,7 pg/L * |m|n90|on ominancia - de Webster et al., 2001
E especies
R
0]
S
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Tabla 1.7. (Continuacion).

Concentracion

vida, desde su fertilizacion
hasta su etapa de veliger.

Sergeera, 2007

Grupo | Especie Cobre Efecto o Respuesta Referencia
C | Allorchestes 3.7 uall e Efectos en el peso, | Ahsanullah &
R compressa M1 sobrevivencia y biomasa Williams, 1991
g Balanus 50 all e Reduccion de la velocidad L tal. 1980
T improvisus Ho de natacién ang etar.,
A
C Balanus ¢ Disminucién respuesta
E . ) 30 ug/L - Lang et al., 1980
0 improvisus fototactica
S
A
S
(I: oi e Reduccion de la
iona o o
D intestinalis 46 ug/L (0,72 pM) embriogénesis 'y fijacion | Bellas et al., 2001
E larval
(o]
S
M Crassostrea | (4o o e Decrecimiento  en el | Coglianese &
CLJ gigas Hg desarrollo embrional Martin, 1981
U o Afecta el desarrollo
S temprano de su ciclo de
o Mejillon 0,01 ppm p uc Yaroslaviseva &
0]
S
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Tabla 1.8.

Concentraciones méximas de principales biocidas reportadas en el ambiente y rangos con efectos negativos
en organismos y comunidades acuaticas. Concentraciones maximas extraidas de Dafforn et al., 2011.
(LC50)*: Concentracion letal en que el 50% del total de individuos muere en un tiempo determinado. N.d.= No

disponible.
Concentraciones maximas Concentraciones en Bioensayos Concentracion
Nombre reportadas a nivel de organismo (ug/L) es con efectos
comun Agua Sedimento Rangos letales | Rangos subletales | negativos
(uglL) (uiglg) (LC50)* con efectos negativos | comunitarios
5,7 (USA) 162 (USA) 178 en 10 en microalga P. 30 ug/g en
(BCl (Trefry et al., copépodo T. tricornotum (Franklin et | sedimentos
Engineering | 2008) furcata al., 2001) Antérticos con
and 17,9 (Australia) | (Bechmann, 10 en macroalga M. pérdida de
Scientists, (Reitsema, 1994). pyrifera (Martinez et al., | diversidad de
2001), 2008) 400 (96 horas) | 1990) especies de la
57 80,4 (Grecia) en el cordado 3,7 en anfipodo A. infauna marina
(Australia) (Dassenakis et | M. aeglefinus compressa (Ahsanullah | (Stark et al.,
(Reitsema, | al., 1996) (Burridge & & Williams, 1991) 2003).
Cobre 2008) 41 (Israel) Zitko, 2002). 30-50 en nauplios de B.
-10 (Hornung et improvisus (Lang et al.,
(Francia) al.,1989) 1980).
(Carruesco | -100-150 >12 en el molusco C.
etal., 1986) | (Canada) gigas (Coglianese &
-20,7 (Burridge et al., Martin, 1981).
(Grecia) 1999)
(Dassenakis | -270 (Escocia)
etal,1996) | (Deanetal,
2007)
76 (96 horas) 1,1-1,4 en peces
en el pez Gnathopogon
Oncorhynchus | caerulescensy
mikiss (Emst et | Cyprinus carpio, con
. al., 1991) acumulacion en el tejido
Clorotanolin | N.d. N.d. 130200(96 | (Tsudaefal, 1992). | V&
horas) en
Daphnia magna
(Emst et al.,
1991).
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Tabla 1.8. (Continuacion).

Concentraciones en
Concentraciones maximas reportadas Bioensayos c .
. : oncentraciones
Nombre a nivel de organismo (ug/L) con efectos
; Rangos .
comun Agua Sedimento IRangos subletales con negatlv.os_
etales comunitarios
(ug/L) (ug/g) (LC50)* efectos
negativos
2,16 (Australia) 0,55 (Australia) 0,5 en Zostera
(Reitsema,2008) (Reitsema,2008) marina
0,257 (Japén) 0,012 (Japdn) (Cheswoth et
(Eguchi et al., (Eguchi et al., 2010) al., 2004)
2010) 1,42 (R.U)
6,7 (R.U) (Thomas, | (Thomas, 2000)
Diuron 2001) <0,01 (Holanda) N.d. N.d.
1,13 (Holanda) (Thomas, 2000)
(Lamoree et al., 0,136 (Espafia)
2002) (Martinez & Barcelo,
2 (Espafia) 2001)
(Martinez et al.,
2000)
0,006 (Australia) 1,34 (Australia) 0,23 en Ulva >0,0241g/L
(Reitsema, 2008) (Reitsema, 2008) intestinalis representa un
0,018 (Japén) 0,01 (Japédn) (Tolhurst et al., | riesgo ecoldgico
(Eguchi et al., (Eguchi et al., 2010) 2007). potencial en
2010) 1,01 (R.U.) (Boxall et 0,5en Zostera | organismo dentro
1,4 (R.U.) (Thomas, | al., 2000) marina de la columna de
2001) <1 (Holanda) (Cheswoth et agua (Dafforn et
Irgarol 0,09 (Holanda) (Thomas, 2000) N.d al., 2004). al., 2011).
1051 ® | (Lamoree et al., 0,088 (Espana) -
2002) (Martinez & Barcelo,
1 (Espafia) 2001)
(Hernando et al., 0,69 (Grecia)
2001) (Sakkas et al.,
0,09 (Grecia) 2002).
(Sakkas et al.,
2002)
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Tabla 1.9.

Principales biocidas potenciados utilizados en pinturas AF para acuicultura y ejemplificacién de efectos en
organismos acuaticos a concentraciones letales y subletales (modificado de Dafforn et al., 2011 y Guardiola et

al., 2012).

Nombre
comun

Nombre
quimico

Clase
quimica

Aplicacion

Efectos negativos en organismos
acuaticos

Clorotanolin

2,4,5,6-
tetracloro-4-
metilsulfonil
piridina

Organoclorado

Fungicida

Crustaceos: Mortalidad larval en Cancer
magister (Armstrong et al.,1976).
-Mortalidad en Penaeus duoramun
(Mayer, 1987).

Moluscos: Toxicidad en embriones de
Crassostrea gigas (US EPA, 2000) y
Mytilus edulis (Bellas, 2006). Mortalidad
en Mytilus edulis (Ernst et al., 1991).
Tunicados: Toxicidad en embriones e
inhibicién de asentamiento larval en Ciona
intestinalis (Bellas, 2006).

Teleosteos: Mortalidad en Anguila
japonica (Yokoyama et al., 1988),
Cyprinodon variegates (Montforts, 1999),
Galaxias auratus (Davies & White, 1985),
Galaxias maculates (Davies & White,
1985), Galaxias truttaceus (Davies &
White, 1985) y Leistomus xanthurus
(Mayer, 1987). Mortalidad en juveniles de
Pseudaphritis urvilli (Davies et al., 1994).
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Tabla 1.9. (Continuacion).

N Nombre Clase . Efectos negativos en organismos
ombre co . . Aplicacion o
quimico quimica acuaticos
DCOIT  (Sea | 4,5-dicloro- | Isotiazolona | Herbicida Crustaceos: Mortalidad larval en Balanus
Nine 211®) 2-n-octil-4- amphitrite (Willemsen et al., 1998, Jacobson &
isotiazolin- Willingham, 2000).
3-uno Moluscos: Inmobilidad en embriones y larvas
de Crassostrea virginica (US EPA, 2000).
Inmobilidad en embriones y larvas, ademas de
toxicidad en embriones de Mytilus edulis (US
EPA, 2000, Bellas, 2006).
Equinodermos: Toxicidad en embriones de
Hemicentrotus pulcherrimus 'y Anthocidaris
crassispina (Kobayashi & Okamura, 2002).
Tunicados: Toxicidad en embriones e
inhibicién del asentamiento larval en Ciona
intestinalis (Bellas, 2006).
Teledsteos: Mortalidad de  Cyprinodon
variegatus (US EPA, 2000).
Diuron 3-(3,4- Fenilurea Herbicida | Alga: Toxico en reproduccién de macroalga
diclorofenil) Scenedesmus vacuolatus (Backhaus et al.,
-1,1- 2004).
dimetilurea
Irgarol 1051 ® | 2-metiltio-4- | s-Triacina Herbicida | Alga: Reduccion de crecimiento en macroalga
terbutilamin Ulva intestinalis (Tolhurst et al., 2007).
0-6- Pasto marino: Reduccidn de la fotosintesis y
ciclopropila crecimiento en Zostera marina (Cheswoth et
mino-s- al., 2004).
triazina
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Tabla 1.10.
Instrumentos regulatorios internacionales aplicables al uso de pinturas anti-incrustantes.

Union  Europea | -EU

(Actualmente con | -Regulation (EU) No 528/2012 of the European Parliament and of the Council of 22
27 paises | May 2012 concerning the making available on the market and use of biocidal products.
miembros) http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2012:167:FULL:EN:PDF.

-Biocides: Substances included in Annex | or IA to Directive 98/8/EC
http://ec.europa.eu/environment/biocides/annexi_and_ia.htm

-Decisions concerning the non-inclusion of substances in Annex |, IA or IB to Directive
98/8/EC.

http://ec.europa.eu/environment/biocides/non_inclusions.htm.

Dinamarca
-Agencia de Proteccion Ambiental (“EPA")
(http://www.mst.dk/English/Biocides/)

Escocia

-Fish Farm Manual
http://www.sepa.org.uk/water/water_regulation/regimes/aquaculture/marine_aquacultur
effish_farm_manual.aspx.

-Permitted Substances Working Plan,
http://www.sepa.org.uk/water/water_regulation/regimes/aquaculture/marine_aquacultur
effish_farm_manual.aspx.

-HSE (Health and Safety Executive)
http://www.hse.gov.uk/biocides/fag.htm#neweureg.

Suecia
-Antifouling paints and products
http://www.kemi.se/en/Content/In-focus/Antifouling-paints-and-products/.
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Tabla 1.9. (Continuacion).

Paises Noruega

Europeos -Strategy for an Environmentally Sustainable Norwegian Aquaculture Industry

no (http://www.regjeringen.no/upload/FKD/Vedlega/Diverse/2009/strateqy%20for%20an%

pertenecient | 20sustainable%20aquaculture.pdf)

e a la Union

Europea

Paises de | Canada

Norte -Health Canada

América http://www.hc-sc.gc.calcps-spc/pest/agri-commerce/sus-dur/aquaculture-eng.php.
- Re-evaluation Decision RVD2010-05, Revised Copper Pesticides. 2010.
http://www.hc-sc.gc.calcps-spc/alt_formats/pdf/ipubs/pest/decisions/rvd2010-
05/rvd2010-05-eng.pdf.
-The Legislative Assembly of British Columbia-special Committee on Sustainable
Aquaculture. 2007.
http://www.raincoast.org/files/publications/reports/SCSA-vol1.pdf.
-Ministry of Environment Finfish Aquaculture Waste Control Regulation
http://www.env.gov.bc.calepd/industrial/regs/finfish/index.htm#1.
USA
Code of Federal Regulation (‘CFR”).
http://www.xmarks.com/site/www.access.gpo.gov/ecfr/

Paises de | Australia

Oceania Pesticides and Veterinary Medicines Authority (‘“APVMA”)

(http://www.apvma.gov.au/)

Nueva Zelandia

- Chemicals and Additives Aquaculture.
http://www.aquaculture.govt.nz/chemicals_and_additives.php

-Ecological Effects of Marine Finfish Aquaculture
http://lwww.aquaculture.govt.nz/files/pdfs/Review_of_ecological_effects_of_finfish_farm
ing.pdf

-Australian and New Zealand Guidelines for

Fresh and Marine Water Quality
http://www.environment.gov.au/water/publications/quality/pubs/nwgms-guidelines-4-
vol1.pdf.
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Tabla 1.11.
Normativa ambiental y sanitaria vigente en Chile aplicable al uso de pinturas anti-incrustantes en acuicultura.

MINISTERIO

ORGANISMOS ASOCIADOS LEY-REGLAMENTO-DECRETO-DOCUMENTOS

Defensa Nacional

-Direccion General del territorio | - Ley de Navegacion (Decreto Ley N°2.222/1978)

y Marina Mercante (Directemar) | (http://www.caf.com/attach/8/default/Ley222278DeNavegacion.pdf)

(http://www.directemar.cl) -Reglamento para el Control de la Contaminacion Acuética (D.O. N° 34.419, 1992)
(http://www.creaucsc.cliwp-content/uploads/2011/10/Reglamento-control-contaminaci%C3%B3n-
acu%C3%A1tica.pdf)

- Norma Chilena Oficial Requisitos de Calidad del Agua para Diferentes Usos (NCH 2245/2003)
(http://es.scribd.com/doc/66437680/NCh-1333-Calidad-Agua-Distintos-Usos)

Subsecretaria de Defensa

Directemar (Documentos)

- Requisitos para autorizacion de Desinfectantes, Detergentes, Fungicidas y otros.
(http://www.directemar.cl/images/stories/Descargas_SPMAA/Destacados/2012/instrucciones_desinfectantes_deter
gentes_otros_2012.pdf)

- Listado de Desinfectantes, Detergentes, Fungicidas y otros
(http:/lwww.directemar.cl/images/stories/Descargas_SPMAA/Destacados/2012/desinfectantes_nov2012.pdf)
(Los registros de productos desinfectantes estan basados en el listado oficial del ISP - Ministerio de
Salud)

Secretaria General
de Gobierno

- Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (D.S.N° 95/2001)
(http://www.directemar.cl/images/stories/Descargas_SPMAA/nac_reglamentos/ds_95_01_reglamento%20seia.pdf)
- Norma de Emision para la Regulacion de Contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos
a aguas marinas y continentales superficiales (D.S. N° 90 de 2000)
(http://www.directemar.cl/images/stories/Descargas_SPMAA/ds_n_90_de_2000_norma_emision_regulacion_cont

aminantes.pdf)

Obras Publicas

- Norma de Emision para la Regulacion de Contaminantes asociados a las descargas de Residuos
Industriales Liquidos a Sistemas de Alcantarillados (D.S. 609/1998)
(http://www.sinia.cl/1292/articles-27696_pdf_norma.pdf)

Justicia - Codigo de Aguas (DFL N° 1122/1981)
http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=5605
Medio Ambiente Ley Bases Generales del Medio Ambiente (N°19.300, modificada por la ley 20.173/2007).

(http:/lwww.sinia.cl/1292/articles-26087_ley_bases.pdf)
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Tabla 1.11. (Continuacion).

MINISTERIO ORGANISMOS ASOCIADOS LEY-REGLAMENTO-DECRETO-DOCUMENTOS
Economia, -Subsecretaria de Pesca - General de Pesca y Acuicultura (N° 18.892/1989 y sus modificaciones)
Fomento y Turismo | (Subpesca) (http:/lwww.subpesca.cl/controls/neochannels/neo_ch617/appinstances/media247/Texto_Ley_de_Pesca_y_Acuicu
(www.subpesca.cl) ltura_MOD_20632.pdf)
-Servicio Nacional de Pesca | - Reglamento Ambiental para la Acuicultura (D.S.N° 320/2001).
(Sernapesca) (http:/lwww.subpesca.cl/controls/neochannels/neo_ch760/neochn760.aspx)
(www.sernapesca.cl) -Sernapesca (Documentos)
-Programa de control de farmaco (FAR) “Programa de control de residuos”
-Programa de certificacion (CER/NT3) “Requisitos sanitarios para la certificacion de productos pesqueros de
exportacion, de acuerdo con los mercados de destino”.
Salud -Instituto de Salud Publica - Codigo Sanitario (Decreto con Fuerza de Ley 725; Decreto 725/1967)

(http:/www.ispch.cl)

(http:/lwww.directemar.cl/images/stories/Descargas_SPMAA/leyes_nacional/dfl-725_codigo_sanitario.pdf)
- Reglamento Sanitario de los Alimentos (D. S. N° 977/1996)
(http://www.sernac.cl/sernac2011/descargas/leyes/decreto/ds_977-96_reglamento_alimentos.pdf)

- Resolucién exenta fija limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios en alimentos
destinados al consumo humano (N° 1462/1999).
(http://panoramix.burbuja.uchile.cl/rooms/sisib/quimica/resolucion_1462_99.pdf)

- Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos (N° 148/2003)
(http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1016975)

- Reglamento de Almacenamiento de Sustancias Peligrosas (N° 78/2009)
(http:/lwww.leychile.cl/Navegar?idNorma=1016975)

- Reglamento Transporte de Cargas Peligrosas por Calles y Caminos (N°298/1994)
(http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=12087)

- Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo
(D.S.N°594/1994)

(http://www.di.usm.cl/wp-content/files_flutter/1253019362ds594.pdf)

- Norma Chilena Oficial Sustancias Peligrosas - Terminologia y clasificaciéon general (NCh382.0f98)
(http://www.cleaningjet.cl/normas/Norma_Chilena_Sustancias_Peligrosas_Terminologia_Clasificacion_General.pdf

)
- Norma Chilena Oficial Identificacién de Riesgos de Sustancias Peligrosas (NCh 2190/2003)
(http://www.confinor.com/web/Admin/file/normas/file/NCh%20N%C2%BA%202190-2003.pdf)
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Tabla 1.11. (Continuacion).

MINISTERIO | ORGANISMOS ASOCIADOS LEY-REGLAMENTO-DECRETO-DOCUMENTOS

Salud - Norma Chilena Oficial Distintivos para Identificar Riesgos (NCH 2245/2003)

(no tiene direccion online)

- Norma Chilena Oficial Grupo N° 3 Liquidos Inflamables (NCH 2120/3)
http://lwww.e-seia.cl/archivos/digital_94430_94433_1000099.pdf

- Reglamento de Pesticidas de Uso Sanitario y Doméstico (D. S. N° 157/2005)
(http://www.prevencionchile.cl/wp/decreto-supremo-n%C2%BA-157)

ISP (Registro on-line)

- Listado oficial plaguicidas y desinfectantes (http://200.68.11.21/RegistrosISP/fimenu.asp)

Agricultura Servicio Agricola Ganadero SAG

(SAG) - Procedimiento de Fiscalizacion de Plaguicidas de Uso Agricola (Resoluciéon N° 1.038/2003) y deroga
Resolucion exenta del Servicio Agricola y Ganadero N° 3671/1999.
(http://www.sag.gob.cl/common/asp/pagAtachadorVisualizador.asp?argCryptedData=GP1TkTXdhRJAS2Wp3v88hP1H
8NbKklvO&argModo=&argOrigen=BDé&argFlagYaGrabados=&argArchivold=1623)

- Normas para la Evaluacion y Autorizacion de Plaguicidas (Resolucion N°3.670/1999)
(http://www.sag.gob.cl/common/asp/pagAtachadorVisualizador.asp?argCryptedData=GP1TkTXdhRJAS2Wp3v88hN%
2BfrvzglIFY &argModo=&argOrigen=BD&argFlagYaGrabados=&argArchivold=1240)
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.12.

Normativa chilena vigente sefialada en la ficha de seguridad de los productos comerciales.

Producto Norma Nacional Marca de Etiqueta
A/F Base Solvente NCh 382, NCh 2190, Decreto 298/94 Liquido Inflamable, Clase 3
A/F Base Agua Decreto N°594, NCh 2190, Producto base agua
Biodeg ® NCh 382, NCh 2190, Decreto 298/94, Decreto 594. Liquido Inflamable, Clase 3
Aquanet CCT 100 Sin informacion Sin informacion
Aquanet LG100 Sin informacion Sin informacion
Reall WS Dice: “Ninguna” Dice: “Ninguna”
Reall SS NCh 382, NCh 2190, Decreto 298, Decreto 148 Inflamable
Norimp1500 NCh 2245, NCh 382, NCh 2120/3, D.S. 594, D.S. 298, D.S.148. Pintura contiene aguarras. Clase 3 Divisién 3.3
Norimp 2000 CH NCh 2245, NCh 382, NCh 2120/3, D.S. 594, D.S. 298 Pintura contiene aguarrés. Clase 3 Division 3.3
Econet 1500 SB NCh 382, NCh 2190, Decreto 298, Decreto 594 Dice: “Sustancia no clasificada como peligrosa”
Econet RF NCh 2245, NCh 382, NCh 2120/3, D.S. 594, D.S. 298, D.S.78 Sustancias peligrosas varias — clase 9
Quipsal 2000 Sin informacién Sin informacion
Ecoquipsal Acuoso Sin informacién Sin informacion
Hempanet 7150/A Sin informacion Sin informacion
Flexgard XI-C No presenta ficha seguridad No presenta ficha seguridad

Flexgard XI-CH

Sin informacion

1)Nocivo y 2) Peligroso para el medio ambiente

Aquasafe base agua

No presenta ficha seguridad

No presenta ficha seguridad

Aquasafe base solvente

No presenta ficha seguridad

No presenta ficha seguridad

Solignum 7C1-2

Sin informacion

Sin informacion

Solignum 7C1-6

Sin informacion

Sin informacion
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.13.
Comparacién de la legislacion de pinturas AF en Comunidad Europea y los contenidos de la actual legislacién
en Chile.
Normativa Nomeclaturas y definiciones
Internacional Biocidas

Directiva 98/8/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 16 de febrero
de 1998 relativa a la comercializacion de
biocida

(http:/leur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do
?uri=0J:L:1998:123:0001:0063:ES:PDF)

Sustancias activas y preparados que contienen una 0 mas sustancias
activas, presentados en la forma en que son suministrados al usuario,
destinados a destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir la accion o ejercer
un control de otro tipo sobre cualquier organismo nocivo por medios
quimicos o bioldgicos.

Se incluye los siguiente

GRUPO PRINCIPAL 1: Desinfectantes y biocida generales

Estos tipos de productos excluyen los productos de limpieza que no
persiguen un efecto biocida, incluidos los detergentes liquidos y en polvo y
productos similares.

Tipo de producto 1: Biocida para la higiene humana

Tipo de producto 2: Desinfectantes utilizados en los @mbitos de la vida
privada y de la salud publica y

otros biocida

Tipo de producto 3: Biocida para la higiene veterinaria

Tipo de producto 4: Desinfectantes para las superficies que estan en
contacto con alimentos y piensos

Tipo de producto 5: Desinfectantes para agua potable

GRUPO PRINCIPAL 2: Conservantes

Tipo de producto 6: Conservantes para productos envasados

Tipo de producto 7: Conservantes para peliculas

Tipo de producto 8: Protectores para maderas

Tipo de producto 9: Protectores de fibras, cuero, caucho y materiales
polimerizados

Tipo de producto 10: Protectores de mamposteria

Tipo de producto 11: Protectores para liquidos utilizados en sistemas de
refrigeracion y en procesos industriales

Tipo de producto 12: Productos antimoho

Tipo de producto 13: Protectores de liquidos de metalisteria

GRUPO PRINCIPAL 3: Plaguicidas

Tipo de producto 14: Rodenticidas

Tipo de producto 15: Avicidas

Tipo de producto 16: Molusquicidas

Tipo de producto 17: Piscicidas

Tipo de producto 18: Insecticidas, acaricidas y productos para controlar
otros artropodos

Tipo de producto 19: Repelentes y atrayentes

GRUPO PRINCIPAL 4: Otros biocidas

Tipo de producto 20: Conservantes para alimentos o piensos

Tipo de producto 21: Productos anti-incrustantes

Tipo de producto 22: Liquidos para embalsamamiento y taxidermia
Tipo de producto 23: Control de otros vertebrados
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.13. (Continuacion).

Normativa Nomeclaturas y definiciones
Nacional Plaga o Peste: Cualquier biotipo o microorganismo vegetal o animal
(Ministerio de Salud) dafino para personas, animales, plantas, semillas u objetos
Decreto Supremo N° 157 inanimados.

Reglamento de pesticidas de uso
sanitario y doméstico

Nacional

(Ministerio de Agricultura)
Resolucion N° 3670

Normas para la evaluacion y
autorizacion de plaguicidas

Plaguicida: Compuesto quimico, organico o inorganico, o sustancia
natural que se utilice para combatir malezas, enfermedades o plagas
potencialmente capaces de causar perjuicios en organismos u objetos.
Se entendera cada producto formulado y las substancias activas con
las que se formulan, con aptitudes insecticidas, acaricidas,
nematicidas, molusquicidas, rodenticidas, lagomorficidas, avicidas,
fungicidas, bactericidas, alguicidas, herbicidas, defoliantes,
desecantes, fitorreguladores, coadyuvantes, antitranspirantes,
atrayentes, feromonas, repelentes, y otros que se empleen en las
actividades agricolas y forestales.
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Tabla 1.14.
Concentracion de metales pesados registrados en las 15 estaciones de muestreo del sector Curaco de Vélez. Se
entrega el promedio y la desviacion estandar entre paréntesis. < indica bajo el limite de deteccion del andlisis.

Metales pesados
Estaciones | Cu Zn Sn Cd Al Pb

Hg/g | polg | uwglg | pdlg % Hg/g
E1 11(1) | 34(2) | <5 <2 [1,74(0,08) | <5
E2 o1) | 37(1) | <5 <2 [1620,07)| <5
E3 1000) | 36(2) | <5 <2 |1,740,06)| <5
E4 11(1) | 35(2) | <5 <2 |1720,08) | <5
E5 9(1) | 31(6) | <5 <2 |150028) | <5
E6 13(1) | 35(2) | <5 <2 179005 | <5
E7 11(2) | 34(2) | <5 <2 |178011)| <5
ES 10(1) | 31(2) | <5 <2 |1610,07)| <5
E9 26(2) | 42(2) | <5 <2 [1590,08)| <5
E10 45(8) | 48(1) | <5 <2 [156(0,06)| <5
E11 203) | 45(3) | <5 <2 [1590,06) | <5
E12 12(2) | 38(2) | <5 <2 [1,7200,05) | <5
E13 17(1) | 38(6) | <5 <2 [1620,07)| <5
E14 10(1) | 333) | <5 <2 [1530,07)| <5
E15 9(1) | 33(3) | <5 <2 |164(0,10)| <5
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Tabla 1.15.
Disimilitud entre estaciones de muestreo del sector Curaco de Vélez: resultado del anélisis SIMPER
basado en los contenidos de metales pesados (Cu, Zn, Al). Valores en negrita muestran diferencias
significativas de acuerdo al anélisis ANOSIM.

Estacio E1
n E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 |E11|E12 |E13 |E14| 5
E1
E2 1.97
E3 0.78 |1.42
E4 0.88 |1.43 [0.71
E5 9.04 (7.14 [9.39 |8.75
10.9
E6 0.90 (2.56 (0.78 [1.02 |6
10.5
E7 110 |2.78 |1.09 [1.33 |5 1.04
E8 196 [1.79 [2.36 [1.99 [5.89 [3.18 [2.98
13.2
E9 740 (475 (6.34 (593 (6 6.92 |8.27 |7.93

23.6 [19.7 (220 |21 |30.2 |21.9 |245 [249 |65
E10 2 1 4 1 6 1 5 0 6

14.2 1.5
E11 8.02 [4.56 |6.36 [6.35 |9 744 1876 |19.03 |8 845
44 118.0 |43

E12 1.33 |1.35 |0.72 1096 |9.98 [1.08 |1.67 |3.08 |2 |5 4

1.9 1128 |24 |14
E13 290 [1.29 |2.29 |2.05 | 851 |3.03 |3.73 |3.03 |9 |9 6 |9

6.6 (223 |74 |39 (26
E14 3.60 [1.78 |3.67 |3.18 |550 |5.05 [4.92 [138 |9 |4 7 12 |7

6.9 (234 |75 (20 |24 |17
E15 1.50 |1.29 |1.57 |1.42 |6.67 |2.36 |233 |1.03 |6 |7 5 |8 |3 |5
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Tabla 1.16.
Concentracion de metales pesados registrados en las 15 estaciones de muestreo del sector Linlin. Se
entrega el promedio y la desviacion estandar entre paréntesis. < indica bajo el limite de deteccion del

analisis.

Metales pesados
Estaciones | Cu Zn Sn Cd Al Pb

Hg/g | polg | uglg | pdlg % Hg/g

E16 102) | 28(2) | 9(1) <2 |1830,15)| <5
E17 10(1) | 39(5) | 7(1) <2 |167(014)| <5
E18 12(1) | 42(4) | 7(1) <2 11620,14)| <5
E19 11(2) | 38(4) | 7(2) <2 11,66(007)| <5
E20 18(1) | 48(4) | 7(0) <2 | 1,71(0,03) | 5(0)
E21 12(1) | 412) | 5(1) <2 | 1,71(0,14) | 5(0)
E29 o) | 3012) | 7(1) <2 |1,84(0,08) | 5(0)
E23 122) | 37(2) | 7(1) <2 | 1,40(0,40) | 6(0)
E24 12(1) | 383) | <5 <2 11,07(0,02) | 5(0)
E25 11(2) | 34(2) | <5 <2 |1,08(0,07) | 6(0)
£26 29(9) | 63(13) | <5 <2 10,95(0,03) | 5(0)
E27 12(0) | 40(2) | <5 <2 | 1,04(0,09) | 6(0)
£28 14(2) | 43(2) | <5 <2 10,88(0,06) | 5(0)
E29 11(1) | 34(2) | <5 <2 11,030,13)| <5
E30 13(6) | 28(5) | <5 <2 11270039 | <5
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Tabla 1.17.
Disimilitud entre estaciones de muestreo del sector Linlin: resultado del analisis SIMPER basado en los
contenidos de metales pesados (Cu, Zn, Sn, Al, Pb). Valores en negrita muestran diferencias
significativas de acuerdo al anélisis ANOSIM.

Estacion | E16 | E17 | E18 | E19 | E20 | E21 | E22 | E23 | E24 | E25 | E26 | E27 | E28 | E29 | E30

E16
E17 150
E18 | 7,2 | 21

E19 532930
E20 [10,3| 4,2 | 26 | 47
E21 11013121143 |34
E22 1493036 [39|71]30
E23 |17,4/12,5]11,9(13,3]|14,1/12,0 13,0
E24 1143|601 45|70]69 35|66 11,9
E25 1156|8472 |93 (10460 | 80|99 |26
E26  |44,2|29,1|23,7|29,1(16,5]|23,7 36,3 |33,9|20,4|26,1
E27 21,6 (12,7 11,0|13,7[13,2/10,1|13,8| 58 | 6,6 | 6,0 | 25,6
E28 18,787 64|96 |76 58 109]13,8|1,0] 4,0 157 | 71
E29 139/66 |54 |75|89 43|63 [123[04 2524270 |18
E30 13,2/ 80 72|86 |10,0) 56 | 6,2 |14,1] 3,4 | 50 |28,0/10,3| 5,7 | 3,1
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Tabla 1.18.
Concentracién de metales pesados registrados en las 15 estaciones de muestreo del sector Llingua.
Se entrega el promedio y la desviacion estandar entre paréntesis. < indica bajo el limite de deteccién

del analisis.
Metales pesados

Estaciones Cu Zn Sn cd Al Pb

Hglg Hg/lg | wglg | nglg % Hg/g
E31 75(29) 35(3) <5 <2 [ 1440011 | <5
E32 130(50) | 31(5) | <5 | <2 | 146(0,08) | <5
E33 159(13) 28(3) <5 <2 | 1,70(0,05) | <5
E34 1034(184) | 119(21) | 5(0) | <2 | 1,38(0,16) | <5
E35 661(732) | 51(3) <5 <2 | 1,66(0,06) | <5
E36 356(137) | 33(2) <5 <2 | 1,68(0,06) | <5
E37 378(26) | 35(3) | <5 | <2 | 1,66(0,06) | <5
E38 898(158) | 48(6) | 5(0) | <2 | 1,41(025) | <5
E39 645(57) | 476) | <5 | <2 | 1,60(0,08) | <5
E40 143(47) | 40(10) | <5 <2 ] 1,3300,11) | <5
E41 303(42) 36(8) | 7(1) | <2 ] 1,07(014) | <5
E42 136(9) 20(7) <5 <2 | 1,72(007) | <5
E43 63(30) 3209) | 5(0) | <2 | 1,10(0,04) | <5
E44 53(16) 24(3) <5 <2 1 1,10(007) | <5
E45 31(9) 31(4) [ 50) | <2 [1690,11) | <5
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Tabla 1.19.
Disimilitud entre estaciones de muestreo de la localidad de Llingua: resultado del analisis SIMPER
basado en los contenidos de metales pesados (Cu, Zn, Al). Valores en negrita muestran diferencias
significativas de acuerdo al anélisis ANOSIM.

Estacion | E31 | E32 | E33 | E34 | E35 | E36 | E37 | E38 | E39 | E40 | E41 | E42 | E43 | E44 | E45
E31

E32 0,35
E33 (1,44 |1,10
E34 120,96 | 21,35 23,21
E35 |75 |6,73 |6,02 |14,72
E36 1,90 |1,47 |0,54 |19,54|4,60
E37 1,70 {1,31 |0,58 |18,20|4,23 |0,24
E38 |6,58 612 |7,16 |11,17|549 |4,96 4,33
E39 3,43 |3,01 |2,67 |12,55|3,31 |[1,35/0,98|2,15
E40 |0,71 0,83 |2,73 |18,68|7,40 |2,88]|2,52 5,81 3,60
E41 |30 |3,24 |7,06 |19,48|10,50 | 6,65 6,06 6,18 6,20 | 1,99
E42 2,00 |1,55 |0,30 |26,60|7,08 |0,94|1,088,41 3,36 3,54 8,02
E43 2,21 |249 |68 |23,3 |11,78|6,55|6,10|8,48 7,40 (1,49 |0,94 6,92
E44 12,36 |2,53 |6,15 |26,01|12,50 6,68 6,30|9,14 7,98 (1,80 1,15|6,65|0,31
E45 [1,43 |1,24 |0,34 |24,29|7,02 |1,12|1,18|8,62 3,68 |2,80|7,45|0,58|6,13 |6,17
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Tabla 1.20.

Comparacion interanual de Informes Ambientales (INFA) en concesiones muestreadas.

Centro  Afio Prom_ Prom_ Prom_ Prom_ Prom_ Prom_ Prom_ |Prom_  Prom_
| INFA MOTE1 MOTE2 MOTE3 pHE1 |pHE2 pHE3 EhE1 EhE2 |EhE3
101888 = 2004 1,83 1,97 1,60 7,75 7,97 7,88 74,00 = 126,00 @ 171,67
101888 | 2005 3,13 3,90 2,30 7,86 7,81 7,73 71,33 | 146,33 83,00
101888 = 2006 2,20 2,37 2,10 7,57 7,66 7,45 27,00 5,33 42,00
101888 = 2007 1,33 1,33 1,57 7,49 7,62 7,53 42,33 21,67 4,67
101888 | 2010 1,59 1,12 1,23 7,21 7,29 7,26 352,00 | 340,88 @ 334,50
100987 = 2004 0,93 1,08 1,66 7,84 7,85 767 | -13433 | -133,33  -364,67
100987 | 2005 2,27 2,44 8,15 7,36 7,51 6,38 84,00 98,00 @ -157,67
100987 | 2006 1,91 1,74 2,39 7,57 748 7,45 81,30 81,30 | 130,63
100987 | 2007 1,18 1,49 1,55 7,40 7,30 7,57 53,67 | -165,67 = -33,00
101285 = 2004 1,54 1,15 1,32 747 7,50 7,49 154,67 | 114,33 10,67
101285 | 2005 2,39 1,80 2,10 7,65 7,51 7,59 138,00 134,67 | 145,00
101285 = 2006 1,88 1,91 2,84 7,35 7,32 7,28 27,00 85,00 @ -125,67
Tabla 1.21.

Frecuencia de la informacion contenida en las declaraciones de impacto ambiental (DIAs) sometidas al
sistema de evaluacion ambiental (http://www.sea.gob.cl/).

Nombre Empresa | Afio Coordenadas | Batimetria | Correntometr A Oxigeno | pH Redox | Tipode | Materia Microbiologia | Macrofauna | Shannon
(m) ia (cm/s) (mg/mL) (mlivolt) | Fondo | Organica( Weaner
%)
Mar adentro 2005 | -42°1911.16”, 19-52 14,7 (Sury 7-722 | 140,3- | arena
-73°21°03.76” norte) 152,2
2004 -42,330915, - 35-53 53NW 6,46-7,02 | 7,08 225- Fango- | 1,13-1,98 | 1,8nmp/100ml | 27 especies | 0,96-2,2
73,450206 747 368,6 | arenafin
a

Mainstream 2005 42° 20 20,80” 20-26 0,91-1,14

S, 73° 21

46,59"

Cultivos Azules -42,372002, - arena 0,823- 15 familias

73,616494 media 2,278
Pesquera Agromar 2002 -42°22'29", - 0-15

73°38'39,8"
Congelados Del 2005 "42°22'41.0" 0-14
Sur §73°38'37.6
Huefiocoihue 2004 610.153, 6,93- 116-55 | arena | 0,18-30,49

5.306.586 7,08 gruesay

datum 56 fango
Agromar 2010 5307430N, 8,5-15 6,87- 240,2- | arena 0,9-1 0,64-1,10

611.939W 7,02 2851 | mediaa

fina
31
SUBPESCA - INFORME FINAL PROYECTO 4728-46-LP12: DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES UTILIZADAS

EN LA ACUICULTURA, SUS EFECTOS Y ACUMULACION EN SEDIMENTOS MARINOS DE LA X REGION DE LOS LAGOS (PRIMERA ETAPA). ANEXO 1



o

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.22.
Variables fisico-quimicas medidas en 15 estaciones en el sector Curaco de Vélez. * Indica estacién cercana al
maddulo de cultivoy ¢ control

Estacion Profundidad | Grava | Arena | Fango OIY'I;:ST\rii:a Temperatura | Redox oH
(m) (%) | (6) | (%) (%) (°C) (mV)
E1 17,0 0,2 94,6 5,2 1,2 13,1 362,1 | 6,96
E2* 14,8 4.8 87,3 7.9 1,6 12,1 260,8 | 7,21
E3 16,8 4,9 90,2 49 1,6 12,2 276,7 | 6,71
E4* 18,3 0,0 96,4 3,6 1,0 12,4 3046 | 6,92
E5 19,9 0,1 94,8 5,0 1.1 12,4 3436 | 6,98
E6* 20,3 0,0 97,2 2,8 1.1 12,2 238,7 | 7,06
E7 19,8 0,0 91,6 8,4 1,3 12,1 292,8 | 6,83
E8 19,5 0,1 94,8 51 1,1 12 159,9 | 7,21
E9* 18,3 0,2 95,5 44 1,2 12,1 246,8 | 7,00
E10 17,4 0,5 92,3 7,2 1,2 12,1 266,8 | 7,14
E11* 17,0 3,0 93,2 3,9 1,5 12,2 270,7 | 6,98
E12 14,8 196 | 71,3 9,1 2,0 12,5 2105 | 7,29
E13* 15,0 04 95,9 3,7 1,2 12,6 2114 | 6,98
E14 16,8 0,3 92,8 7,0 14 12,5 2405 | 7,43
E15¢ 16,2 0,0 94,0 6,0 11 12,4 3376 | 7,40
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Tabla 1.23.
Variables biologicas medidas en 15 estaciones en el sector Curaco de Vélez.
Estacién Abun_dancia Riqueza de Diversidad de
total (ind/m?) taxa especies (H’)
E1 30 1 0,000
E2 70 S 0,673
E3 70 3 0,346
E4 50 4 0,579
E5 60 S 0,678
E6 180 8 0,794
E7 140 7 0,786
ES8 50 3 0,413
E9 60 4 0,540
E10 40 4 0,602
E11 110 S 0,638
E12 40 1 0,000
E13 80 5 0,602
E14 30 3 0,477
E15 40 3 0,452
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Tabla 1.24.
Resultados del anélisis de BIO-ENV para el sector Curaco de Vélez.
Combinacion | Coeficiente de correlacion
N° variable | de variables de Spearman (pw)
1 Cu 0,682
2 Cu, Zn 0,588
1 Zn 0,498
3 Cu, Zn, Al 0,430
Tabla 1.25.

Variables fisico-quimicas medidas en 15 estaciones en el sector Linlin. * Indica estacién cercana al mddulo de
cultivoy Ccontrol.

Estacion | Profundidad | Grava | Arena | Fango Olvrlsgirii:a Temperatura | Redox oH
(m) (%) (%) (%) (%) (°C) (mV)
E16 15,6 0,0 92,2 7,7 0,7 11,5 328,2 7.2
E17* 29,2 0,1 96,8 31 0,9 11,6 287,1 7.1
E18 32,6 0,0 95,8 42 0,9 11,3 258 4 7,12
E19 37,5 0,0 95,4 46 1,0 11,6 2421 6,9
E20* 42,1 0,0 96,5 3,5 1,8 11,6 129,1 74
E21* 48,1 0,9 96,6 2,5 1,2 12,2 135,7 7.2
E22 49,4 0,0 93,8 6,2 1,0 11,7 319,1 7.2
E23 55,1 0,0 91,9 8,1 15 11,6 238,1 7,3
E24* 52,0 0,0 94,7 53 1,0 11,8 237,0 7,6
E25 56,2 0,0 97,9 2,1 1,0 11,6 3391 7,3
E26* 44,8 0,1 95,2 47 1,6 12,1 230,8 75
E27 45,3 0,0 99,0 1,0 1,0 12,1 226,8 74
E28* 37,4 0,5 93,5 6,0 1,3 12,5 276,5 75
E29 26,7 0,0 98,2 18 0,7 12,4 316,6 7,3
E30¢ 5,0 0,3 98,5 1,2 0,8 11,8 366,0 7,7
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Tabla 1.26.
Variables biologicas medidas en 15 estaciones en el sector Linlin.
Estacién Abunfiancia Riqueza de Diversidad de
total (ind/m?) taxa especies (H’)
E16 150 8 0,850
E17 70 5 0,673
E18 150 6 0,509
E19 110 7 0,802
E20 160 4 0,299
E21 90 2 0,151
E22 240 13 1,026
E23 190 11 0,962
E24 310 10 0,863
E25 250 10 0,843
E26 1660 13 0,585
E27 640 20 1,113
E28 390 11 0,916
E29 390 11 0,868
E30 30 3 0,477
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Tabla 1.27.
Resultados del analisis de BIO-ENV para el sector Linlin.
Combinacion | Coeficiente de correlacion
N° variable | de variables de Spearman (pw)
1 Al 0,254
2 Zn, Al 0,233
2 Sn, Al 0,227
3 Cu, Zn, Al 0,226
3 Zn, Sn, Al 0,199
4 Cu, Zn, Sn, Al 0,174
2 Zn, Sn 0,161
2 Cu, Zn 0,148
1 Sn 0,146
3 Cu, Zn, Sn 0,130
Tabla 1.28.

Variables fisico-quimicas medidas en 15 estaciones en el sector Llingua. * Indica estacion cercana al médulo
de cultivoy Ccontrol.

Estacion | Profundidad | Grava | Arena | Fango O“c;;rilsa Temperatura | Redox oH
(m) (%) (%) (%) (%) (°C) (mV)
E31* 42,0 0,1 98,1 1,8 1,3 12,0 279,9 7,7
E32 23,6 0,1 97,5 24 1,0 11,9 308,9 72
E33 52,6 0,0 92,2 7,8 1,2 11,1 2355 6,9
E34* 53,6 0,1 85,9 14,0 6,2 11,8 33,0 74
E35* 57,5 0,3 87,6 12,1 2,0 11,3 46,4 74
E36 60,6 0,0 91,8 8,2 1,1 11,9 250,9 6,9
E37 58,0 0,0 94,7 5,3 11 12,0 200,9 7,2
E38 47,8 0,0 87,0 13,0 1,3 11,9 162,9 7,0
E39* 55,4 0,0 89,8 10,2 1,9 11,6 94,1 74
E40* 52,6 1,7 91,4 6,9 1,3 14,2 190,3 73
E41 42,3 0,1 95,3 4,6 1,0 12,2 237,7 6,8
E42* 40,6 0,8 96,5 2,7 0,9 11,5 276,2 74
E43 16,4 3,0 95,0 19 0,9 11,1 3135 7,7
E44 27,8 5,3 89,8 48 1,1 114 305,3 7.8
E45¢ 30,0 0,3 95,4 42 1,0 12,1 250,8 7,5
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Tabla 1.29

Variables biolégicas medidas en 15 estaciones en el sector Llingua.
Estacién Abunfiancia Riqueza de Diversidad de

total (ind/m?) taxa especies (H’)
E31 480 4 0,131
E32 250 9 0,850
E33 450 12 0,722
E34 320 4 0,474
E35 580 8 0,638
E36 220 12 1,014
E37 10 1 0,000
E38 210 6 0,682
E39 240 S 0,571
E40 760 S 0,509
E41 350 10 0,823
E42 120 6 0,586
E43 370 12 0,797
E44 200 11 0,917
E45 140 S 0,490
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Tabla 1.30.
Resultados del anélisis de BIO-ENV para el sector Llingua.

Combinacion | Coeficiente de correlacion
N° variable | de variables de Spearman (pw)
1 Al 0.023
2 Cu, Al -0.031
2 Zn, Al -0.059
1 Zn -0.063
1 Cu -0.079
3 Cu, Zn, Al -0.080
2 Cu, Zn -0.081
Tabla 1.31.

Matriz fondo marino, indicando los rangos aceptables para cada variable y parametro técnico a utilizar en la
evaluacion del estado ambiental, segun normativa y literatura internacional. BAT=Batimetria; Cd=Cadmio;
Cu=Cobre; GRA=Granulometria; MOT=Materia organica Pb=Plomo; Zn=Zinc.

BAT | GRA | MOT | Cd Pb Cu Zn

AL % | mglkg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Guidelines Canadian, 20021 4,2 112 108 271
Persaud et al., 1993 1
Dosdat et . (1996)2 >30 | Arena o

m grava
Demaison & Moore (1980)3 <4
McLachlan (1980)* 1%

'Directrices canadienses interinas de calidad de sedimentos marinos en base al peso seco. 2 valores que indican una
buena condicion del ambiente para realizar acuicultura. 3 Condicidén ambiental aceptable. 4 Nivel 6ptimo para arenas de
62 a 250 um.
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Tabla 1.32.

Matriz columna de agua, indicando los valores maximos permisibles o rangos aceptables para cada variable y
parametro técnico a utilizar en la evaluacién del estado ambiental, segun la normativa nacional y literatura
internacional. Simbologia idem Tabla 1.31. COR=Correntometria; OD=Oxigeno disuelto; S=Salinidad;
T=Temperatura.

COR oD T S
Fuente
cm/s % sat. °C USP
Norma 2° Calidad Aguas
Marinas’ 70-89 b3
D. S. N° 002-2008-MINAM > 4mLL D3
(Peru)s1 -
32 50,0 >3 mL/L D3
33 >25mL/L D3
34 =4 mL/L D3
Dosdat et al. (1996)3. >15 >100 24 -12 25-35

"Valores que indican una buena condicién del ambiente para realizar acuicultura. 3Condicién ambiental aceptable. D3: La
variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual = 3 °C). Norma peruana para agua de mar: 31 (C1)
Extraccion y Cultivo de Moluscos Bivalvos (Sub Categoria 1), 32 (C2) Extraccidén y Cultivo de otras Especies
Hidrobiologias (Sub Categoria 2) y 33 (C3) Otras Actividades Marino Costeras (Sub Categoria 3) y 34 (C4) Conservacion
del Ambiente Marino.
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Tabla 1.33.
Incidencia de la corriente en la capa de 3 m sector Curaco de Vélez.

Tabla de incidencia del vector

Intervalo H HE E SE S =1 ') HW Suma
1.1- 3.9 0 2 1] 1 0 1 1 2 7
4- 6.9 11 L) 5 7 9 8 13 11 69
7- 9.9 17 g 3 14 15 15 17 20 114
10- 12.9 13 3 5 12 20 10 9 10 82
13- 15.9 7 g8 b 13 12 8 4 24 82
16— 18.9 8 3 9 8 11 3 2 16 60
19- 21.9 4 0 4 4 9 2 2 8 33
22— 24.9 2 1 0 0 1 0 0 4 8
Totales 62 30 37 59 77 47 48 as 455
%Direccidn 13.63 6.59 8.13 12.97 16.92 10.33 10.55 20.88 100.00
Haximos 22.76 22.64 21.88 21.15 22.36 20.09 19.96 23.05 23.05
Hedia 11.48 10.88 12.64 12.05 12.64 10.71 9.24 12.78 11.5%
Desv. STD 4.91 4.73 4.97 4.48 4.74 4.00 3.84 5.05 0.45
Conponente Minimo Maximo Promedio Desv.estandar
U{E-0) -19.9 21.8 -1.1 8.2
V{H-5) -22.2 22.5 -0.1 9.6
40

SUBPESCA - INFORME FINAL PROYECTO 4728-46-LP12: DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES UTILIZADAS
EN LA ACUICULTURA, SUS EFECTOS Y ACUMULACION EN SEDIMENTOS MARINOS DE LA X REGION DE LOS LAGOS (PRIMERA ETAPA). ANEXO 1



o

IFOP

e’
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 1.34.
Incidencia de la corriente en la capa de 5 m sector Curaco de Vélez.

Tabla de incidencia del vector

Intervalo H HE E SE S SW '} HW Suna
1.1- 3.9 4 2 10 4 S 1 S 5 36
4- b.9 9 [ 10 11 13 g 12 20 86
7- 9.9 16 4 8 21 8 ] 16 13 99
10- 12.9 11 0 3 18 6 3 7 28 76
13- 15.9 10 0 4 16 7 2 4 30 73
16— 18.9 2 0 1] 10 4 0 4 22 42
19- 21.9 1 1 1] 19 1 0 1] 15 37
22— 24.9 2 0 0 2 1] ] 2 2 g
Totales 1 13 35 101 44 19 1] 140 457
“Direccidn 11.98 2.83 7.63 22.00 9.59 4.14 10.89 30.50 99.56
Haximos 23.40 21.03 15.82 23.12 20.39 13.99 23.03 23.67 23.67
Hedia 10.04 &.39 6.84 12.65 9.53 7.88 9.45 12 66 9.43
Desv. STD 4.97 4.62 3.79 5.33 5.00 3.11 4.98 4.89 n.75
Comnponente Minino Haxino Promedio Desv.estandar
U{E-0) -23.0 19.2 -1.§5 7.9
V({H-5) -21.3 2z2.0 0.9 9.0
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Tabla 1.35.
Incidencia de la corriente en la capa de 8 m sector Curaco de Vélez.

Tabla de incidencia del wvector

Intervalo H HE E SE S =11 W Ny Suma
1.1- 3.9 10 2 5 4 6 3 3 5 38
4- 6.9 15 9 13 13 6 6 9 9 80
7= 9.9 13 7 9 25 12 1 6 26 99
10- 12.9 11 3 10 23 6 0 g 39 100
13- 15.9 10 1 = 20 3 0 3 34 77
16— 18.9 3 a 1 10 a0 0 2 25 41
19- 21.9 4 a0 0 9 2 0 a0 11 26
22— 24.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totales 66 22 44 104 35 10 31 149 461
“Direccicn 14.32 4.77 9.54 22.5% 7.59 2.17 6.72 32.32 100.00
Maximos 19.44 15.18 17.88 21.19 20.66 8.38 17.02 21.26 21.26
Hedia 9.45 7 .40 8.62 11.58 3.39 4.42 §.80 12.52 §.90
Desv. STD 4.77 3.19 4.07 4.65 4.47 2.05 4.18 4.43 0.92
Componente  Minimo  Mamimo Promedio  Desv. estandar
U{E-0) -18.6 16.6 =1.0 7.9
V(H-5) =-20.3 19.3 1.6 8.2
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) Tabla 1.36.
Indices estadisticos de calidad del modelo hidrodinamico.

u_este 5m -0.07 0.097 0.801

v_norte 5m -0.03 0.062 0.896
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Tabla 1.37

Concentracion de metales pesados en pinturas anti-incrustantes expresadas en %. Valores en base natural
con y sin aplicacién de factor de correccion por humedad y ceniza. ND= Bajo el limite de deteccion de la

técnica.
Cu% Cu% Cu20% | Cu20 % Zinc | Estafio | Cadmio | Aluminio | Plomo
Muestra | peso b. pesob. | pesob. | pesob. % % % % %

natural seca natural seca
1 0,17 2,82 0,38 0,86 ND ND ND ND ND
2 0,01 1,16 0,02 0,04 0,00 | ND ND ND ND
3 10,18 23,65 22,90 51,53 0,02 | 0,0028 ND 0,03 0,01
4 0,00 0,01 0,00 0,01 ND | 0,0007 ND ND ND
5 0,72 5,77 1,62 3,65 0,00 | 0,0010 ND ND ND
6 0,06 1,44 0,14 0,32 ND ND ND ND ND
7 2,32 8,94 5,22 11,75 0,01 | 0,0036 ND 0,01 0,001
8 1,13 3,30 2,55 5,74 0,97 | 0,0009 ND 0,43 0,001
9 0,05 0,58 0,11 0,26 0,01 ND ND ND ND
10 2,56 7,48 577 12,97 0,70 | ND ND 0,14 ND
11 0,07 0,18 0,17 0,37 0,90 | 0,0008 ND 0,64 ND
12 1,01 7,34 2,27 5,10 0,00 | ND ND 0,00 ND
13 0,01 0,41 0,01 0,03 0,01 ND ND ND ND
14 0,00 0,31 0,01 0,02 ND ND ND ND ND
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Figura2.1. Mapa de las areas de muestreo en la zona de canales interiores de Chiloé Central. M1: Curaco
de Vélez (42° 26' 3.216" S - 73° 37' 31.836" W), M2 Bahia Linlin (42° 25' 40.992" S -
73° 27" 42.984" W) y M3 Llingua-Punta Lonhui (42° 27' 42.984" S - 73° 26' 33.000".
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Figura2.2. Diagrama esquematico de la disposicidn espacial de las estaciones de muestreo en areas piloto de Chiloé Central.
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Figura 2.3. Secuencia fotografica del muestreo de sedimentos y su posterior embalamiento para su envio a
CESMEC.

3

SUBPESCA - INFORME FINAL PROYECTO 4728-46-LP12: DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES UTILIZADAS
EN LA ACUICULTURA, SUS EFECTOS Y ACUMULACION EN SEDIMENTOS MARINOS DE LA X REGION DE LOS LAGOS (PRIMERA ETAPA). ANEXO 2



VY g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

macrofouling

microfouling tertiary colanizers

SR P D P D S D Rl

SQCDBO'BF’}:‘ colonizars

S S K K KK R R ek

primary colonizers

O

organic film
S s b o Dk o o o o o o D o o o o o o o o o o o S o o o o o Rl e
Substrate
FERERRHRERRA R EFEF AR RR ARG EF R H AR AR AR F R F AR R AR F AR AR AR AR AR AR R AR A R R AR R
1 min 1-24h 1 week 2 - 3 weeks
adhesion of bacteria spores of macroalgae larvae of macrofoulers
organic parti- {e.g.Pseudo {e.g. Enteromorpha intestinalis, (e.g. Balanus amphitrite [Crustacea]
cles {e.g. manas putrefaciens, Ulathrix zonata Electra crustulenta [Bryozoa]
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diatoms Mythus edulis [Moliusca]
{e.g. Achnantes brevipes, protozoa Spirorbis borealis [Polychaeta]
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Amphora coffeaeformls, Vorticella sp.,
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Figura 2.4. Estructura de asentamiento temporal de “biofouling (Tomado de Yebra et al., 2004). Existe un
asentamiento primario, secundario y terciario que abarca de microorganismos (“microfouling”) a
macroorganismos (‘macrofouling”).
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Figura 2.5. Especies “fouling” asociadas a estructuras de cultivo en acuicultura (Tomado de Fitridge et.al.,
2012). A. Ciona intestinales (Chordata: Ascidiaceae). B. Ectopleura crocea (Cnidaria: Hidrozoo).
C. Mytilus edulis (Mollusca: Bivalvia). D. Ectopleura larynx (Cnidaria: Hidrozoo).
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Figura2.6. Tipos de matriz de pintura anti-incrustantes desarrolladas para cascos de embarcaciones
maritimas, adoptados por la industria de la acuicultura. a). Matriz soluble. b). Lixiviacion de
contacto. ¢). Copolimeros de autopulido. d). “Foul release”.
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Figura2.7. Desembarque total nacional de especies de salmonidos, en el periodo 2001-2011 (Fuente:
Sernapesca, 2012).
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Figura 2.8. Contribucién porcentual mensual de uso de pintura anti-incrustante por taller de impregnacion.

Uso por marca de pintura antiincrustante

en talleres de impregnacion en Chile

04 M A/FBase agua
m Aquanet CC100
B Aquasafe agua
B Econet 1500 5B
W Econet RF
B Ecoquipsal
B Flexgard XI-C
m Flexgard XI-CH
M Norim 1500
M REALLSS

M REALL WS
w A/F Base solvente
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Figura2.9. Contribucion porcentual de uso de pinturas anti-incrustantes en talleres de impregnacion,
desglosadas por marca.
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Pinturas Anti-incrustantes por tipo de base usada
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m indeterminado

Figura 2.10. Contribucién porcentual de uso de pinturas anti-incrustantes en talleres de impregnacién,
desglosadas por tipo de base.
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Figura2.11. Tipo de tratamiento efectuado por las empresas salmoneras a sus redes. a). invierno. b).
primavera.
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Uso de pinturas anti-incrustantes por empresa salmoneras
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Figura 2.12. Contribucion porcentual de uso de pintura anti-incrustante en empresas salmoneras.

Pinturas anti-incrustantes por tipo de base usada en empresas salmoneras

M Base agua

M Base solvente

Figura 2.13. Contribucion porcentual de uso de pinturas anti-incrustantes en empresas salmoneras,

desglosadas por tipo de base.
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Uso por marca de pinturas anti-incrustantes en empresas salmoneras
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Figura 2.14. Contribucion porcentual de uso de pinturas anti-incrustantes en empresas salmoneras,
desglosadas por marca.
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Figura 2.15. Especiacion del cobre en el ambiente acuatico a partir del oxido cuproso (Kiaune &
Singhasemanon, 2011). POM=materia organica particulada.
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Figura 2.16. Promedios (+ 1 desviacion estandar) del contenido de metales pesados (Cu, Zn y Al) en los
sedimentos del sector Curaco de Vélez. Las lineas unen promedios que no difieren
significativamente entre si (P > 0,05).
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Figura 2.17. Representacion gréfica del Andlisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM)
llevado a cabo con los datos de los contenidos de metales pesados en el sector Curaco de
Vélez.
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Figura 2.18. Analisis de Escalamiento Multidimensional no métrico (EMDNM) para metales pesados (Cu, Zn
y Al) en sedimentos de Curaco de Vélez. Los circulos representan la concentracion relativa en
las estaciones de muestreo.
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Figura 2.19. Promedios ( 1 desviacion estandar) de los contenidos de metales pesados (Cu, Zn, Sn y Al)
en los sedimentos del sector Linlin. Las lineas unen promedios que no difieren
significativamente entre si (P > 0,05).

16

SUBPESCA - INFORME FINAL PROYECTO 4728-46-LP12: DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES UTILIZADAS
EN LA ACUICULTURA, SUS EFECTOS Y ACUMULACION EN SEDIMENTOS MARINOS DE LA X REGION DE LOS LAGOS (PRIMERA ETAPA). ANEXO 2



VY g

IFOP

'\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Metales pesados

Stress: 0.07
E23
E27
(qQ\|
s E25
E2
% E28E24E530
=
o1 E22
E18E16
E26
E20
El6
EMDNM 1

Figura 2.20. Representacion gréfica del Andlisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM)
llevado a cabo con los datos de los contenidos de metales pesados en el sector Linlin.
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Figura 2.21. Representacion grafica del Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM) llevado a cabo
con los datos de los contenidos de metales pesados (Cu, Zn, Sn, Al'y Pb) en el sector Linlin.
Los circulos representan la concentracion relativa en las estaciones de muestreo.
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Figura 2.22. Promedios (+ 1 desviacion estandar) de los contenidos de metales pesados (Cu, Zn y Al) en los
sedimentos del sector Llingua. Las lineas unen promedios que no difieren significativamente

entre si (P > 0,05).
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Figura 2.23. Representacion gréfica del Anélisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM)
llevado a cabo con los datos de los contenidos de metales pesados en el sector Llingua.
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Figura 2.24. Representacion gréfica del EMDNM Emaxdona tabo con los datos de los contenidos de metales
pesados (Cu, Zn y Al) en el sector Llingua. Los circulos representan la concentracion relativa en
las estaciones de muestreo.
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Figura 2.26. Posicion de las estaciones donde se realizaron mediciones con CTD durante el crucero del 22
de octubre de 2012.

23

SUBPESCA - INFORME FINAL PROYECTO 4728-46-LP12: DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES UTILIZADAS
EN LA ACUICULTURA, SUS EFECTOS Y ACUMULACION EN SEDIMENTOS MARINOS DE LA X REGION DE LOS LAGOS (PRIMERA ETAPA). ANEXO 2



7oor

IFOP

’\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Salinidad (psu)

Salinidad (psu) Salinidad (psu)
5 15 25 35 5 15 25 35 5 15 25 35
O ! ! ' 0 T T 1 O T T 1
-10 _
B = = -10 |
=~ 30 - E -20 - E
© e} o]
S 8 -30 - s
2 S 5 20 1
2 S -40 - S
o -60 + 5 5
a & 50 & -30 -
.60 _
-90 - -70 - -40 -
ctd 1 ctd 12 ctd 20

Figura 2.27. Perfiles caracteristicos de la distribucidn vertical de salinidad (psu) para las los CTD. El nimero
del CTD indica el nimero de la estacién de muestreo.
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Figura 2.28. Secciones verticales de salinidad (psu). a) Seccién E1 a E3 (isla Quinchao-isla Caguach). b)
Seccion correspondiente desde E21-E18 (canal Dalcahue) hasta E9-ES5 (isla Quenac).
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Figura 2.29. Perfiles caracteristicos de la distribucion vertical de temperatura (°C) para las los CTD. El
numero del ctd indica el nimero de la estacion de muestreo.
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Figura 2.30. Secciones verticales de temperatura (°C). a) Seccién E1 a E3 (isla Quinchao-isla Caguach). b)
Seccidn correspondiente desde E21-E18 (canal Dalcahue) hasta E9-E5 (isla Quenac).
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Perfiles caracteristicos de la distribucion vertical de la concentracién de oxigeno disuelto
(mg/L) para las los CTD. El numero del CTD indica el nimero de la estacion de muestreo.
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Secciones verticales de oxigeno disuelto (mg/L). a) secciéon E1 a E3 (isla Quinchao-isla
Caguach). b) Seccion correspondiente desde E21-E18 (canal Dalcahue) hasta E9-E5 (isla
Quenac).
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Figura 2.33. Representacion grafica del Analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM)
llevado a cabo con los datos de las caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos en el
sector Curaco de Vélez.
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Figura2.34. Representacion gréfica del Andlisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM)
llevado a cabo con los datos de la macrofauna en el sector Curaco de Vélez.
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Figura 2.35. Representacion gréfica del Analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM)
llevado a cabo con los datos de las caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos en el
sector Linlin.
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Figura 2.36. Representacion grafica del Analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM)
llevado a cabo con los datos de la macrofauna en el sector Linlin.
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Figura 2.37. Representacion gréfica del Anélisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM)
llevado a cabo con los datos de las caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos en el
sector Llingua.
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Figura 2.38. Representacion gréafica del Analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMDNM)
llevado a cabo con los datos de la macrofauna en el sector Llingua.
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Figura2.41. Distribucion de arena, materia organica (%) y potencial redox en sedimentos del sector
Llingua.
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Figura 2.42. Dominio regional del modelo hidrodinamico.
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Figura 2.44. Dominio de alta resolucion en la zona de Chiloé central.
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Figura 2.45. Dominio del modelo de alta resolucion en la zona de interés, canal Dalcahue.
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Figura 2.46. Resolucion vertical del modelo de alta resolucion discretizado en 25 capas sigma.
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Figura 2.47. Ubicacion del anclaje de ADCP (esfera roja) en Sector Curaco de Vélez, Canal Dalcahue.
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Figura 2.48. Componentes ortogonales de la corriente (U, V) en las capas de 3, 5y 8 m en Curaco de Vélez
Octubre /2012.
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Figura 2.49. Histogramas de magnitud y direccion de la corriente a 3 m de profundidad en Curaco de Vélez.
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Figura 2.50. Histogramas de magnitud y direccion de la corriente a 5 m de profundidad en Curaco de
Vélez.
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Figura 2.51. Histogramas de magnitud y direccién de la corriente a 8 m de profundidad en Curaco de Vélez.
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Figura 2.52. Corrientes residuales en las capas de 3, 5y 8 m de profundidad en Curaco de Vélez.

41

SUBPESCA - INFORME FINAL PROYECTO 4728-46-LP12: DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES UTILIZADAS
EN LA ACUICULTURA, SUS EFECTOS Y ACUMULACION EN SEDIMENTOS MARINOS DE LA X REGION DE LOS LAGOS (PRIMERA ETAPA). ANEXO 2



VY g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

EMV (3m) 71% EMV (5m) 85% EMV (8m) 85%

20+ 20+

10 10}
g
g 0 o
>

-10~- 1 -10¢

-20 20+ x

i i
40 20 0 20 40 -40 20 0 20 40 40 20 0 20 40

Figura 2.53. Elipse de maxima varianza en las capas de 3, 5y 8 m en Curaco de Vélez.
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Modelo Curaco: 5m: U velocity [m/s]

0.50
0.00 |
-0.50 — ‘ ‘
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2012-09-28 10-03 10-08 10-13 10-18

Modelo Curaco: 5m: V velocity [m/s]
OBS Curaco: 5m: V velocity [m/s]

0.50
ARAARDA 2 ’ . ADAAD A
N f 1 N WA A A { P AA R/ i \ A A\ ’ N\ | “
0.00 AN AVAVAVAVAVA'aVARYaYATAY
AAAMALARAR AR ' '\"-‘HvV'/i“JV'/\!
-0.50 - . ‘ ‘
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2012-09-28 10-03 10-08 10-13 10-18

Figura 2.54. Componentes u-este y v-norte de ADCP vs. Modelo capa 10 m en Curaco de Vélez.

N

velocidad [m/s

velocidad [m/s] N [m/s]
B Above 035 B 2bove0.35
030-0.35 0.30-0.35
e n 0.25-0.30

0.25-0.30 —

I o0.20-025 ™ P 0.20-0.25
B 0.15-0.20 0.0 B 0.15-0.20
Bl ow0-015 B 010-015
Bl oo0s-0.10 B oos-0.10
Bl o.01-005 o [ o0.00-0.05
—_ Below 0.01 Below 0.00

Figura 2.55. Rosa de corrientes observada y simulada a 5 m en Curaco de Vélez.
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Total, MO - Mass
-42.425 [mu-g/m"3]

-42.426
-42.427
-42.428

-42.429

-42.430

-42.431

-42.432

-42.433

-42.434

-42.435

00 -0.02

[ Below 0.00

[ Undefined Value

-42.438
-73.632 -73.630 -73.628 -73.626 -73.624 -73.622 -73.620 -73.618 -73.616 73614 -73.612 -73.610

12:00:00 28/09/2012 Time Step 1 of 22. Sigma Layer No. 1 of 20.

Total, MO - Mass
[mu-g/m*3]

Above 0.46
0.44-0.46
0.42-0.44
0.40-0.42
0.38-0.40
0.36-0.38
0.34-0.36
0.32-0.34
0.30-0.32
0.28-0.30
0.26-0.28
0.24-0.26
0.22-0.24
0.20-0.22
0.18-0.20
0.16-0.18
0.14-0.16
0.12-0.14
0.10-0.12
0.08-0.10
0.06-0.08
0.04-0.06
0.02-0.04
0.00-0.02
[ 1 elow 0.00

[ undefined Value

|
[
[
[ ]
[ ]

-42.432

-42.433

-42.434

-42.435

-42.436
-73.632 -73.630 -73.628 -73.626 -73.624 -73.622 -73.620 -73.618 -73.616 -73.614 -73.612 -73.610

12:00:00 07/10/2012 Time Step 10 of 22. Sigma Layer No. 1 of 20.

Total, MO - Mass
[mu-g/ma3]

-42.434

-42.435

-42.436
-73.632 -73.630 -73.628 -73.626 -73.624 -73.622 -73.620 -73.618 -73.616 -73.614 -73.612 -73.610

12:00:00 17/10/2012 Time Step 20 of 22, Sigma Layer No. 1 of 20. ] undefined value

Figura 2.56. Area de acumulacion para el dia 1, 10 y 20 de fecas de salmén con tasa de sedimentacion de
0,0133 m/s.
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Total, fecas - Mass
-42.425 [mu-g/m*3]
B 2bove0.26
-42.426 Bl 0.44-045
B o0.42-04s
-42.427 [ va0-0.42
[ ] o3s-040
42428 [ ] 036038
[ ] o3a-036
42.429 [ 032-034
[ o30-032
I o028-030
-42.430 I o0.26-028
B 0.24-026
42431 B o022-024
B o020-022
42.432 I o0.15-020
B o016-018
42433 Bl 013016
Bl o012-012
Bl ow-012
42434 I o0.0s-0.10
I 0.0s-0.08
42435 I 0.04-0.08
I 0.02-0.04
-42.436 [ 0.00-0.02

73632 73630 73628 73626 73624 73622 73620 73618 73616 7364 73612 73610
12:00:00 28/09/2012 Time Step 1 of 22. Sigma Layer No. 1 of 20.

-42.425

-42.426

-42.427

-42.428

-42.429

-42.430

-42.431

-42.432

-42.433

-42.434

-42.435

-42.436
-73.632 -73.630 -73.628 -73.626 -73.624 -73.622 -73.620 -73.618 -73.616 -73.614 -73.612 -73.610

12:00:00 07/10/2012 Time Step 10 of 22. Sigma Layer No. 1 of 20.

Total, fecas - Mass
-42.425 [mu-g/m*3]
B ~bove0.26
42426 Bl 0.44-046
I o0.42-0.42
-42.427 [ o040-0.42
[ 1 038-0.40
42.428 [ o3s-038
[ 034-036
[ o032-03
42429
[ 030-032
0 o0.23-030
42430 0 0.26-0.28
B 0.24-0.26
42431 B 022-02¢
B 0.20-0.22
42432 B o01s-020
B 0.16-0.18
-42.433 B 0.14-0.16
Bl 0.12-014
Hl 010-012
e Il 003010
B 005-008
42435 B 0.02-006
B 0.02-0.04
42436 8 o0.00-002
73.632 73630  -73.628 73626 73624  -73.622 73620 73618 73616 73614 73612 73610 [ Below 0.00
12:00:00 17/10/2012 Time Step 20 of 22. Sigma Layer No. 1 of 20. [ undefined Value

Figura 2.57. Area de acumulacion para el dia 1, 10 y 20 de fecas de salmon con tasa de sedimentacion de
0,04 m/s.

45

SUBPESCA - INFORME FINAL PROYECTO 4728-46-LP12: DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES UTILIZADAS
EN LA ACUICULTURA, SUS EFECTOS Y ACUMULACION EN SEDIMENTOS MARINOS DE LA X REGION DE LOS LAGOS (PRIMERA ETAPA). ANEXO 2



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Total, pellet - Mass
[mu-g/m*3]
Above 0.46
0.44-0.46

-42.435

-42.436
-73.632 -73.630 -73.628 -73.626 -73.624 -73.622 -73.620 -73.618 -73.616 73614 -73.612 -73.610

12:00:00 28/09/2012 Time Step 1 of 22. Sigma Layer No. 1 of 20.

[ 1 undefined value

Total, pellet - Mass
[mu-g/m"3]

-42.435

-42.436
-73.632 -73.630 -73.628 -73.626 -73.624 -73.622 -73.620 -73.618 -73.616 -73.614 -73.612 -73.610

12:00:00 07/10/2012 Time Step 10 of 22. Sigma Layer No. 1 of 20.

[ 1 Undefined Value

Total, pellet - Mass
[mu-g/m"3]
B sbove 0.2

-42.430
-42.431

-42.432

-42.433

-42.434

-42.435

-42.436
-73.632 -73.630 -73.628 -73.626 -73.624 -73.622 -73.620 -73.618 -73.616 -73.614 -73.612 -73.610

12:00:00 17/10/2012 Time Step 20 of 22, Sigma Layer No. 1 of 20. [ undefined value

Figura 2.58. Area de acumulacion para el dia 1, 10y 20 de alimento de salmén con tasa de sedimentacion
de 0,1 m/s.
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Figura 2.59. Reunion inicial de coordinacion interinstitucional del proyecto a través de videoconferencia el dia
30 de julio de 2012, en dependencias de Subpesca-Puerto Montt.

Figura 2.60. Reunion e coordinacion interinstitucional del proyecto a través de videoconferencia el dia 30 de
octubre de 2012, en dependencias de Subpesca-Puerto Montt.
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Figura 2.61. Taller de redes Badinotti, Puerto Montt-Chile.

Figura 2.62. Instalaciones de empresa Badinotti, Puerto Montt-Chile.

48

SUBPESCA - INFORME FINAL PROYECTO 4728-46-LP12: DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES UTILIZADAS
EN LA ACUICULTURA, SUS EFECTOS Y ACUMULACION EN SEDIMENTOS MARINOS DE LA X REGION DE LOS LAGOS (PRIMERA ETAPA). ANEXO 2



VY g

IFOP

'\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Figura 2.63. Presentacion de la empresa Marmau a investigadores IFOP, Castro.
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Figura 2.64. VI Feria Internacional Aquasur 2012, Puerto Varas. A) Apertura con Subsecretario de Pesca,
Pablo Galilea. Exposicion Aquasur (Ruta 5 Sur, Puerto Montt): B) Empresa pinturas AF
Sherwin-Williams Chile S.A., C) Empresa pinturas AF Hempel A/S Chile Ltda. D) Empresa
Redes Badinotti Chile S.A., E) Empresa Redes Marmau, F) Empresa de Redes Fimar Chile, G)
Empresa Garware-Wall Ropes Ltd., H) Empresa Aquaglobal Solution.
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Figura 2.65. Presentacion inicial y reunion de trabajo en dependencias Atared A.G., Puerto Montt-Chile.
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Figura 2.66. Secuencia fotografica taller de presentacion de resultados del proyecto, en Puerto Montt-Chile.
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1) D.L. N22.222/78 “ Ley de Navegacion ” .{,.,:.,..
2) DatO r::s&.am/msz “Reglamento para el control de |a contaminadon Res. N°3670/1999 “Normas
acuatic

Ministario de
para la evaluacion y autorizacion
de plaguicidas de uso agricolay
veterinario”

Res. N° 1038/2003
“Procedimiento de fiscalizacion
de plaguicidas de uso agricola”

eferna
> Naclonal

1) “Requisitos para la autorizacion de desinfectantes, detergentes, fungiadasy
otros”
2) “Listado de desinfectantes, detergentes, fungicddasy otros”

1) Ley General de Pesca y Acuicultura N°430/1989 y sus modificadones
s 2) D.5. \° 320/2001 “Reglamento Ambiental parala Acuicultura” y sus
Turismo maodificaciones

Sernapesca: FAR (Res. N21462/1999), CER/NT3 (Pb, Cd y Hg)

Minitario det

1) D.E.L. WP 725/1967 “Codigo sanitario”
& intstenose | 2) DS, 1,977/ 1996 “Reglamento sanitario de los alimentos” (Hg, Pb; As)
Sebud | 3) D.5. N°148/2003 " Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos’
4) D.S. \° 78/2005 “"Reglamento de almacenamiento de sustancias peligrosas”
ISP—Registro on 5) D.S. N°298/ 1994  Reglamento transporte de carga peligrosas por calles y
line de plaguicidas  caminos®
ydesinfectantes 6) D.S, N° 594/1994 “Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales
de uso sanitarioy basicasen loslugares de trabajo” y su modificacion
domestico (D.5. ¢ 7) NCh N 382 "Sustancias peligrosas — Terminologia y clasificacion general”
157/2007) 8) NCh N°2190/2003 "Identificacion de riesgos de sustancias peligrosas”
9) NCh N 2245/2003 “Distintivos para identificar riesgos”
10) NCh N°2120/2003 “Liquidos infiamables”
11) D.5. N° 374/1997 fija limite maximo permisible de plomo en pinturas que
indica

Figura 2.67. Ordenamiento sistematico del marco normativo asociado al uso de pinturas AF en Chile.
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424259
<2426
41.427;
41.423‘
41.4:9;
42430
4]
42.411?
424333

a4ui

IENEENEEREEEEEEC

8-10

|

42435
2435 Undefined Value

73634 73632 73630 73628 73626 73.624 73622 73620 73618
0:00:00 30/12/1899 Time Step 0 of 0.

<2425
2, usé
w1
2, m;
. 4:9;
a2
wum]
) 4322
4, :33;

424381

42435 p
Undefined Value

73634 73632 73630 73628 73626 73.624 73622 73620 73618
0:00:00 30/12/1899 Time Step 00f 0,

424259
42426
-42427

224281
224291
42430
42431
<232
22433

23]

424351
24351 Undefined Value

73634 713632 ~73.630 -73.628 73626 73624 13622 713,620 73618
0:00:00 30/12/1899 Time Step 0 of 0.

Figura 2.68. Distribucion de cobre, zinc y materia organica (%) en sedimentos y estaciones de muestreo de
Curaco de Vélez. En linea puntuada emplazamiento anterior a febrero de 2009 del tren de
cultivo y la ubicacion actual en linea continua (2012).
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Anexo 3.1.
Encuesta tipo para el establecimiento del uso de pinturas anti-incrustantes en talleres de redes.

1.- Identificacion SERVICIO DE IMPREGNACION

Empresa:
Fono:
Direccion: Region:
mail: Fecha:
Produccion total (t/afio):
Cantidad de afios en funcionamiento:
1?) Aspectos generales:
Cantidad
(L) Dosis (principio et
. usada Afios iy L ) L Rendimiento. | til
Pinturas Marca Produccion | Base Principio | activo/excipientes) | -
e entre .| de » . Tipo red. (red
antifouling comercial anual utilizada | activo Red pecera,
enero a uso (K/mz, L/m2) | pecera
lobera
agosto lobera
2012
2.-EMPRESAS QUE ATIENDE:

Modifican el tipo de pintura de acuerdo a: requerimientos del cliente o venden una estandar
Tendencia de uso

Mayor uso, razones:

Menor uso, razones:

1
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3.-Proponga una pintura adecuada (atributos de la pintura):

Observaciones:

4.-Descripcion del proceso de pintado (segun tipo de red, tamano, abertura malla, forma jaula
circular, rectangular, tipo de hilo etc.)

5.- Que opina del uso de pinturas anti incrustantes?

2
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Anexo 3.2.
Encuesta tipo para el establecimiento del uso de pinturas anti-incrustantes en empresas salmoneras.

1.- Identificacion Empresa de Salmones que impregnan redes

Empresa:
Fono:___
Direccion: Region:
mail: Fecha:
Produccion total (t/afio):
Cantidad de afios en funcionamiento:
1.-Aspectos generales:
Centros en N° médulos o N° jaulas (redes) | Tamafio de jaulas | Tamafio de Cantidades
descanso y trenes x tren (Ej: 30 x30 x 12) redes loberas (L) x ciclo
operativos (m?2) productivo
a) Pararedes peceras sefiale lo que usa en pinturas anti-incrustantes:
Redes Marca Base Principio | Pigmento | Rendimiento de | Vida Util de la Vida 0til de la
peceras comercial | utilizada | activo la pinturaenla | impregnacion en | impregnacion en
(pulgadas) red invierno verano
(Kg/m2), 0
(L/m2)
1
1,5
2
Otro
3

SUBPESCA - INFORME FINAL PROYECTO 4728-46-LP12: DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES UTILIZADAS
EN LA ACUICULTURA, SUS EFECTOS Y ACUMULACION EN SEDIMENTOS MARINOS DE LA X REGION DE LOS LAGOS (PRIMERA ETAPA). ANEXO 3




VY g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

b) Para redes loberas sefiale lo que usa en pinturas anti-incrustantes:

Redes Marca Base Principio | Pigmento | Rendimiento de | Vida Util de la Vida Util de la
loberas comercial | utilizada | activo lapinturaenla | impregnacion impregnacion en
(pulgadas) red en invierno verano

(Kg/m?) o (L/m?)
10
Otro

Observaciones:

Impregna sus redes con servicios externos?

a) Si

Cuales:

b) Describa el procedimiento que emplea en su empresa para impregnar:

¢) Efectua a parte de impregnarlas, otros tratamientos a sus redes para mantenerlas
limpias?

3.-Proponga una pintura adecuada (atributos de la pintura)

4
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4. Cual es la mejor forma de mantener limpias las redes en su centro. Fundamente su
respuesta?

5
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Anexo 3.3.

Sistematizacion de las encuestas aplicadas a los talleres de impregnacion para establecer el grado de uso de
pinturas anti-incrustantes en sus procesos productivos.

a).- Contexto regulatorio.del impregnado de redes con pinturas anti-incrustantes, a través de entrevistas

directas,

Empresa

Opinion del uso de pinturas anti-
incrustantes

Observaciones

Redes Quelldn

Con base agua es mejor, desprende

Marmau " . -
menos olor, facil manejo
Aceredes -Provoca dafio al medio ambiente El estado debe regular el tipo de
-Facilita la operacion en salmoneras pintura a usar
-La impregnacion es mejor que lavar in
situ. El' lavado in situ elimina solidos al
Salmonet , -
medio,
causando estrés a los peces
o Se pueden utilizar pero ojala El tipo de pintura a usar debe
Badinotti :
biodegradables estar de acuerdo al lugar
Existe desconocimiento de la
Red Mar - o
contaminacién que produce
. . El lavado in situ es un mal
Nisa S.A. Es necesario para proteger redes
menor
Kaweshkar Es necesario para proteger las redes -
, El estado debe regular el tipo de
Ingered Es necesario para proteger las redes . o
pintura a utilizar
-El lavado in situ ensucia el
fondo, Chile tiene mayor fouling
que Noruega
EBH Es una necesidad obligada -Hay que tener un programa de
limpieza muy riguroso para
minimizar la cantidad de
solidos a liberar al medio
Servasur Es necesario para proteger redes -

6
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b).- Contexto regulatorio.del impregnado de redes con pinturas anti-incrustantes, a través de entrevistas

directas.
Atributos de las pinturas Etapas claves de recepcion e ACHEEILE
Empresa . .  , de red
anti-incrustantes impregnacion de redes en taller |.
impregnada
-Para pintura base agua:
-Dure el ciclo productivo Traslado lavado, desinfeccion,
completo, no tdxico, no se reparado, secado, impregnacion,
Redes Quellon resquepraje y precio secadol | )
conveniente -Para pintura base solvente:
-Mantenga el 6xido cuproso | Traslado, secado, lavado,
que dice la etiqueta. desinfeccion, reparado,
impregnacion
-Dure el ciclo completo
M amigable con el medio |dem para base agua y para base | Entre:$150-
armau .
ambiente solvente $180
-Precio conveniente
Aceredes -Durab|I|dad. . |dem para base agua y para base )
-Mayor rendimiento solvente
-Precio conveniente |dem para base agua y para base
Salmonet -Buen rendimiento P guayp -
I solvente
-Durabilidad
-Precio conveniente
o -El efecto del antifouling sea | Idem para base agua y para base | Entre:$150-
Badinotti
prolongado solvente $210
-Biodegradable
Logre mejor secado y mas idem para base agua y para base
Red Mar rapido P guayp $150
) , solvente
-Pintura no toxica
-Dure ciclo productivo
Nisa S.A Completo Idem para base agua y para base | Entre:$200-
' -Flexibilidad solvente $210
-Precio conveniente
-Mayor poder de adhesion de
la pintura a la tela
“Mantenga el oxido cuproso Idem para base agua y para base
Kaweshkar que dice la etiqueta P guayp -

-Durabilidad
-Minimice el dafio a la red
(tension)

solvente
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b).- (Continuacion).

Etapas claves de recepcion e
impregnacion de redes en
taller

Precios x kilo de
red impregnada

Atributos de las pinturas

Empresa . .
P anti-incrustantes

-Dure ciclo productivo

completo

EBH -Amigable con el medio /dem para base agua y para -
. base solvente

ambiente, para ello hay que

usar la nanotecnologia

-Dure ciclo productivo
completo

-Presencia de oxido cuproso | ldem para base agua y para
Servasur , . -
acorde a la ficha técnica base solvente
-Disminucion del tiempo de

secado

-Dure ciclo productivo
completo
-Que la matriz acrilica permita
adecuada tasa de lixiviacion

: |dem para base agua y para
Ingered -Homogeneidad de los -

base solvente

compuestos
en el tiempo (mantenga las
propiedades)
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a).- Contexto productivo de las empresas salmoneras a través de entrevistas directas.

Anexo 3.4
Sistematizacion de las encuestas aplicadas a la industria salmonera para establecer el grado de uso de
pinturas anti-incrustantes en sus procesos del cultivo.

Ne N° centros Tibo tratamient
Empresa Especie que cultiva cen_tros en 'Po tratamiento a sus

operativos descanso redes
Yadran S.A Trucha, Salar 7 9 Impregnacion
Salmones Iceval S.A Coho 3 1 Impregnacién
Salmones Cupquelan S.A Salar 8 4 Impregnacion
Salmones Antartica S.A Trucha 12 5 Impregnacion
Camanchaca S.A Trucha, Salar 7 Impregnacion
Australis Mar S.A Salar, Coho 16 8 Impregnacion
Invermar S.A Trucha, Salar, Coho 4 2 Impregnaqlon y lavado de

redes in situ

Aguachile S.A Trucha, Salar, Coho 48 Impregnacion
Salmones Mainstream S.A Trucha, Salar, Coho 36 22 Impregnacion
Holding Trade S.A Coho y trucha 23 Impregnacion
Ventisqueros S.A Trucha, Salar, Coho 18 10 Impregnacion
Tornagaleones S.A Trucha, Salar, Coho 17 8 Impregnacion
Salmones Bluemar S.A Trucha, Salar 18 6 Impregnacion
Cultivos Marinos Chiloé Trucha, Salar 12 20 Impregnacién
Salmones Pacific Star S.A Salar, Coho 6 5 Lavan redes in situ
Salmones Aysen Trucha, Salar, Coho 9 1 Lavan redes in situ
Salmones Multiexport Salar, Trucha 32 18 Lavan redes en taller
Salmones Los Fiordos Salar y Coho 8 15 Impregnacion
Salmones Magallanes Salar 6 0 Impregnacion
Salmones Humboldt Trucha, Salar 12 Impregnacion
Salmones Acuinova Trucha, Salar, Coho Impregnacién
Salmones Frio Sur Trucha, Salar 6 4 Impregnacion
Salmones Caleta Bay S.A Trucha 4 0 Impregnacion
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a).- (Continuacion).

Produccion Produccion

Empresa Actual (2012) | (2013-2014) Salar Trucha Coho
Yadran S.A 10000 25000 19500 5500 0
Salmones Iceval S.A 5000 3600 0 0 3600
Salmones Cupquelan S.A - 38000 38000 0 0
Salmones Antartica S.A 23000 23000 0 23000 0
Camanchaca S.A 40000 16000 7500 0
Australis Mar S.A 30000 39000 33930 0 5070
Invermar S.A 32000 40000 22000 10400 7600
Aquachile S.A 50000 123000 61500 41000 20500
gi'\mones Mainstream 46000 180000 148000 | 9000 23000
Holding Trade S.A 20000 20000 0 13000 7000
Ventisqueros S.A 29000 32000 11000 13000 8000
Tornagaleones S.A 23000 23000 13800 9750 3450
Salmones Bluemar S.A 35000 46300 37700 8600 0
Cultivos Marinos Chiloé 37000 50000 15000 35000 0
Salmones Pacific Star S.A - - - - -
Salmones Aysen - - - - -
Salmones Multiexport - - - - -
Salmones Los Fiordos 32000 35000 24500 0 10500
Salmones Magallanes 10000 15000 15000 0 0
Salmones Humboldt 18000 20000 16800 3200 0
Salmones Acuinova 31000 66000 39600 19800 6600
Salmones Frio Sur 25000 50000 35000 15000 0
Salmones Caleta Bay S.A 8000 12000 0 12000 0
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b).- Cantidad, tipo y marca de pintura anti-incrustantes utilizada por empresa.

Empresa Consumo de
Empresa Tipo de pintura Base - pintura (litros) por
comercializadora . .

ciclo productivo
Reall SW Agua Cerrillos 761.600
Yadran S.A Reall S Solvente Cerrillos 190.400
Salmones Iceval S.A Econet 1500 SB Agua Ceresita 71.293
Salmones Cupquelan S.A 527744
Salmones Antartica S.A Econet 1500 SB Agua Ceresita 428000
Reall SS Solvente Cerrillos 332625
Camanchaca S.A AIF Solvente Sherwin Williams S.A 332625
Flexgard XI-C Agua Badinotti Chile 385107
Australis Mar S.A AIF Agua Sherwin Williams S.A 1330000
Invermar S.A Reall SW Agua Cerrillos 1435234
AIF Solvente Sherwin Williams S.A 5675110
Econet 1500 SB Agua Ceresita 3334127
Reall SS Solvente Cerrillos 1182314
Aquachile S.A Solignum Agua Solignum S.A 733035
Ecoquipsal Agua Quipasur Ltda 650273
Econet RF 10 Agua Ceresita 147789
Biodeg sin /Cu Solvente Sherwin Williams S.A 100497
Salmones Mainstream S.A Aquanet CC80 Agua Bayer S.A 6332100
. Aquasafe Agua Gjoco 1204955
Holding Trade S.A Aquanet CC100 Agua Bayer S.A 212639
. Aquanet CC100 Agua Bayer S.A 731500
Ventidqueros S.A Econet 1500SB | Agua Ceresita 731500
Reall SW Agua Cerrillos 894797
Tornagaleones S.A Aquanet CC100 Agua Bayer S.A 167774
AlF Agua Sherwin Williams S.A 55925
Reall SW Agua Cerrillos 379500
Salmones Bluemar S.A Reall SS Solvente Cerrillos 379500
Norimp 1500 Solvente Ceresita 759000
: : . Aquanet CC100 Agua Bayer S.A 402436
Cultivos Marinos Chiloe AF Solvente | Sherwin Willams SA| 603653
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c).- Vida util de las pinturas anti-incrustantes comercializadas en Chile.

Vida util de la Vida util de la
Empresa impregnacion en impregnacion en Servicio externo que usa
invierno / verano invierno / verano para impregnar
(lobera) (pecera)
Yadran S.A 10 6 Redes Quelldn
Salmones Iceval S.A 10 5-6 sli
Salmones Cupquelan S.A 9-10 5 sli
Salmones Antartica S.A 5-6 3-4 Servinet, Marmau
Camanchaca S.A 7 4-5 Badinotti, Servasur
Australis Mar S.A 10 5-6 Kaweskhar, Nisa
[nvermar S.A 4 4 Servinet, Marmau
Aquachile S.A si si sli
Salmones Mainstream S.A 9 4-7 Salmonet, EBH
Holding Trade S A 10 5-6 Servinet, Mafiau, Redes
uellon
Ventisqueros S.A 4 4 Badinotti, Marmau,Ingered
Salmonet, Redes Quellon,
Tornagaleones S.A 5 5 Kaweskhar, Marmau, Badinotti
Redes Quellon,Ace redes
Salmones Bluemar S.A 10 6 EBH, Ingered, Marmau
Cultivos Marinos Chiloé 6 5 Redes Quellon, Aceredes
Kaweskhar
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d).- Atributos deseables de las pinturas anti-incrustantes para su uso en acuicultura, desglosada por empresa

Atributos de las

Cual es la mejor forma

Argumentos de

Empresa pinturas anti- de mantener limpias | manutencién de redes
incrustantes las redes limpias
-Facil de aplicar
-La cantidad de cobre .
. Menos contaminante que
en la pintura debe Lavado de redes in situ |impregnary lavar in situ
Yadran S.A coincidir con la ficha pregnar y

técnica
-Dure el ciclo
productivo completo

con retencion de sélidos

sin retension solidos

Salmones Iceval S.A

Con pinturas antifouling

El lavado in situ es
riesgoso por mantener
constantemente material
en suspension

Salmones Cupquelan S.A

Salmones Antartica S.A

-Amigable con el
medio ambiente

-No afecte a los peces
-Dure un ciclo
completo

-Precio razonable

Con pinturas antifouling

-El lavado in situ es
riesgosopor mantener
constantemente
material en suspensién

Camanchaca S.A

-Mayor rendimiento
-Degradacion de la
pintura sea mas lenta
-No se resquebraje

Con pinturas antifouling

El lavado in situ es
riesgoso, pues libera
solidos

Australis Mar S.A

-Rendimientos
homogéneos
-Rapido secado
-No contamine
-Flexibilidad alta
-Precio razonable
-Buen servicio de
postventa

Con pinturas antifouling

Por un tema sanitario

Invermar S.A

-Buen rendimiento,
amigable al Medio
ambiente

-Dure un ciclo
completo

Con pinturas antifouling

El lavado in situ genera
contaminacion
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d).- (Continuacién).

Atributos de las

Cual es la mejor forma

Argumentos de

Empresa pinturas anti- de mantener limpias | manutencién de redes
incrustantes las redes limpias
-Dure a lo menos 10
. Meses . .| Ellavado in situ genera
Aquachile S.A -Sin cobre y metales | Con pinturas antifouling

Pesados
-Precio adecuado

contaminacién

Con redes Euroline, no

Las pinturas y lavado in

Salmones Mainstream S.A | No tdxica requieren pinturas ) :
- Situ contaminan
antifouling
-Dure un ciclo
Holding Trade S.A comp]eto Con pinturas antifouling Mayor QUraC|on de lared
-Precio adecuado sin fouling
-No toxico
-Dure un ciclo
completo , Con redes euroline, no .
, -La red no pierda . . Menos contaminante que
Ventisqueros S.A . ) requieren pinturas . o
resistencia impregnar y lavar in situ

-No dejen trazas al
medio

antifouling

Tornagaleones S.A

-Dure un ciclo
completo

-La cantidad de cobre
coincida con la ficha
técnica

Con pinturas antifouling

Mayor duracion de la red
sin fouling minimiza los
manejos.

Salmones Bluemar S.A

-Dure un ciclo
completo

-Amigable con el
medio

ambiente, las pinturas
en base a agua son

Con pinturas antifouling

Mayor duracion de la red
sin fouling minimiza los
manejos.

Cultivos Marinos Chiloé

menos toxicas
Dure un ciclo Menor estrés para los
completo peces, menor gasto que

-La cantidad de cobre
coincida con la ficha
técnica

-Buen servicio de
postventa

Con pinturas antifouling

los lavados, y los lavados
in situ disminuyen en
mayor proporcion la vida
util de la red en relacion a
las impregnaciones
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Anexo 3.5.
Acta de inspeccion vigilancia ambiental y sanitaria.

ACTA DE INSPECCION

VIGILAMNCIA AMBIENTAL Y SANITARIA A5 01
SALMOMES
FECHA:
| INFORMACION DE GABINETE |
Mombre o Razon Social del Titular:
RUT: Teléfono:

Nombre empresa que Opera (Si titular distinte a aperador del centro, informar al nivel central)!

Informacién de centro de cultivo

Codigo Centro: Nombre Centro:
Region: Localidad:
Tipo de centro: __autorizacien __concesion __piscicultura o hatchery

Especie(s) autorizada(s):

Observaciones:

INFORMACION DE TERRENO: LOCALIZACION Y PROYECTO TECNICO

Tipo cuerpo de agua utilizado: Laga Lagunz Rio Mar Vertiente Pazo
Cira:

Mombre del cuerpo de agua:

Estructuras de cultivo
TIPO M Observaciones (dimensiones, estado, efc.)

Ejemplares en stock al momento de la inspeccion
Especie Estado desarrollo N2 Pesos prt.:mcdm Existencia (biomasa) | Peso promedio (Kg)
(kal) (Ka) de cosecha

Fecha estimada para cosecha :

| ASPECTOS AMBIENTALES DEL CENTRO DE CULTIVO |

Disposicion de desechos producto de la operacion del centro:

[4a) ;Existen contenedores herméficos, que impidan el escurrimiento, para la acumulacién, traslado y disposlcion
de desechos sdlidos, liguidos, moralidades y compuestos sanguineos, sustancias guimicas, ledos y en
general materiales y sustancias de cualquier origen que puedan afectar el fondo maring, columna de agua,
playa y terrenos de playa?

31| NO | NA

Observaciones:
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Observar en el centro de cultivo, terrenos y riberas aledanas:

4b) ; Se mantiene la limpieza en playa vy terrencs de playa aledafos al ceniro de cultivo, de todo residuo sélido o s | no | na
desperdicio generado por la acuiculiura?

Observaciones:

Elementos de flotacion:

40) LEl centro de cultivo utiliza elementas de flotacion cuya confeccién no permite el desprendimiento de los g1 o | na
g materiales que los componan?
Observaciones:
Sistemas de captacion de alimento:
4h) 4El centro cuenta con algln sistema de deteccién o captacion de alimento no ingerido? l =1 l NO ‘ N
Observaciones:
[Plan de conti ngencia:
5) GLEl centro dispone en forma expedita de un ejemplar del plan de accion ante contingencias remitido al g | no | Na
Servicio?
LEl centro posee operativos los elementos considerados en el plan de accion ante confingencias? Sl | NO | NA
4 Se encuentran dispoenibles los registros requeridos en la resolucién respectiva (registro de capacitaciones,
incidentes y mantenimiento de eguipos)? SI[NG | NA
Observaciones:
Tratamiento de efluentes (Solo centros en tierra)
B} Ellugar cuenta con algan tratamiento de efluentes? a1 | no | na
£ Qué tratamiento utiliza?
El centro cuenta con resclucion de monitoreo de la SISS?
“ o Sl | NO [ NA
Resolucidgn MN*

Observaciones:

Se cumple con las disposiciones reglamentarias en las acciones de limpieza de las artes de cultivo que se realizan en:

g) )} Instalaciones gue traten sus efluentes, gue cuentan con Resolucion de Calificacion Ambiental g1 | Mo | NA
vigente (Ej. Talleres de redes).

)} En plataformas flotantes, para lo cual cuentan con autorizacion expresa de la Autoridad Maritima (no

) - SI | NO [ NA
5a autariza en cultivo de peces y en aguas terrestra)
1y In- situ, se realiza con redes impregnadas con anti-incrustantes permitidos v bajo una resolucién de g | MO | A
la autoridad maritima ?
Obsaervaciones:
Obligaciones de centro de cultive intensivo en porciones de agua y fondo de aguas terrestres
1431 ; El centro cumple con mantener peces en cultive hasta que hayan alcanzado el procesc de smolfificacion yio sl | MO | NA

de mantener individucs de hasta 300 grs en el caso de las especies Oncorhynchus mykiss (truchas arcoiris) y
Salmo trutta fario (frucha café) y'o de no mantener reproductores con alimentacién? (se exceptian los
centros de engorda localizados en rics que desembocan directamente al mar)

Obsaervaciones:
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ASPECTOS SANITARIOS GENERALES EN CENTRO DE CULTIVO

Vietarinario responsable del centro Jo-mai |
€ |ireusacin Algvinaje
B
5 Desove Smeliificar
-l
B gengana Repmd
B
5 Semillero Acopio
g
£ |0, indique:
PRODUCTOS FARMACEUTICOS SI | NO [ NA

1 |Se usan solo productos famacéuticos registrados o autonzados

= |Existencia de PMY

s |Existe confirmacidn de diagnosiico mediante andlisis de laboratorio para tratamiantos anfimicrobianos

Hay eoncordancia entre los tratamientos y vacunaciones informados a Semapesca y los fratamientos efectivamenta realizades en e
centro da cultivo.

5 |El centro considera la identificacidn de las jaulas, estanques y lotes en tratamiento yio vacunacin.
LIMPIEZA Y DESINFECCION ] NO | NA

El centro de cultive mantiene un registro actualizado de procedimientos rutinarios de desinfeccidn manteniends la respectiva
documentacidn de respaldo

" |Para la Bmpieza y desinfeccidn se utilizan agentes autorizados y se utlizan de acuerdo a su ficha técnica

e |Existe un responsable téenico da los procedimientos de limpieza y desinfaccidn

El centro realiza la verificacién de la comracta [impieza y desinfeccidn (Indigue coma)

9
I eockin Aplicaciin de Madicion de concentracion de desintactant Bighminiscencia Anlisis de labaratorio
wisua check list

12 |Los equipos e implementos son de uso exclusive del centro o en su defecio, se aplican medidas de desinfeccion

17 |Existen registros de la aplicacidn de las medidas de limpieza v desinfeccion aplicadas an el centra

MORTALIDAD sl | nO | Ma

12 |Existe un registro de extraccidn de monalidad diaria

El centro cuenia con un sistema de desnaiuralizacion de mortalidad de acuerdo a ko indicado en el RESAEnsilaje  Compostaje
Incineracién Oiras (Indigue):

El centro cuanta con un ragistro documental actualizade de monalidad clasificada seguin causa |a que coincide con & enviada al
Senvicio

15 |El cantro posee un manual de contingencia que considera evantas de mortalidad masiva o fallas dal sistamas de dasnaturalizacion

16 |El equipo de buceo y embarcacidn utiizada para extraccion de moralidades es axclusiva del centro de cuftiva

La necropsia de peces se realiza en lugar especialmente definide, con pedilevios y maniluvios, piso lavable y capaz de contener
derames

12 |El sistema da desnaturalizacidn cumple con la reglamentacidn vigente v existen registras que lo demuastren

Los racipiantes en los que se conduce la mortakdad al lugar de acopie y desnaturalizacidn del centro son hemétices y tienen la
identificacion de ka unidad de cultive de la cual proviene

El lugar de acopio temporal, clasificacion y desnaturalizacidn del centro, estd ubicado en un lugar alejado de las unidades
productivas, con barreras penmedrales y barreras sanitarias al ingreso y egreso.

En caso de utilizar ensilajecomo metodo de desnaturalizacion: sl | MO | NA

2 |Existe regisiro que evidencie que la mortabdad diaria es somaiida a ensidaje dentro de las 24 horas luego de exiraida

2 |ElpH del ensdaje es menor o igual a 4.

22 |Existe regisiro diario de la medicion de pH
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COSECHA DE PECES (S| EL CENTRO SE ENCUENTRA REALIZANDD COSECHA DURANTE LA INSPECCION) S| MO | NA

24 |El procedimients de cosecha cumpla con la reglamantacion vigente y existan ragistros qua o demuestran

PROGRAMA SANITARIO ESPECIFICO DE VIGILANCIA Y CONTROL DE ISA (RES2638/08) S| NO | ma

De acuerdo a la clasificacion [SA del centro, se encuentran las soliciudes de muestreo y los informes de laboratorios que dan
s |cuenta de los muesirecs para andlisis 1S4 sequin su frecuencia y nimero de peces establecido.

PROGRAMA SANITARIO ESPECIFICO DE VIGILANCIA Y CONTROL DE CALIGIDOSIS (RES2117/09) S| NO | ma

== |El monitorao estd ragistrado en una bitdcora foliada y es realizado por un muestreador calficado

Los ragistros del monitoreo guincenal, post tratamiento, DGJA y diagndstico de entrada presentes en al centro di cultiva,
concuerdan con la informacidn de monitoreo quincenal enviada al Servicio

Cuando los niveles de infestacion (NEI) superan los niveles esiablecidos el centro realiza tratamiento de acuerde a lo indicado en
el PSEVCC

[OBSERYACIONES (indicar sus observaciones de acuerdo a cada ftem indicando primero el ndmera de la pregunta)

[ANTECEDENTES GENERALES

(OPERACION DEL CENTRO

TRANSPORTE

VIGILANCIA Y CONTROL

FARMACOS Y ALIMENTQS

BIOSEGURIDAD

PRODUCCION DE PECES

MORTALIDAD

(COSECHA DE PECES

ELIMINACION DE PECES

PSEVC IS4

PEEVC CALIGUS

ANTECEDENTES DE LA INSPECCION

FECHA: HORA INICIO - HORA TERMINO :
- LUGAR:
REGION:
COMUNA:

FUNCIOMARIOS:

RESPONSABLE DEL CENTRO PRESENTE EN LA INSPECCION
FIRMA :

NOMBRE :

RUT M2 .

CARGO :

TELEFONO:
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Anexo 3.6.
Oficio remitido por Senapesca X Region de Los lagos, Chile.

SERRAPESCA

M eCh
R, Fo

e

Gobiepd 60 Chlly ORDJXIND .5b b _/

ANT.: SIAC 460273612
MAT.:  Responde a CONSULTA

PUERTO MONTT, {1 i3, 2617

DE : DIRECTORA REGIONAL DE PESCA, REGION DE LOS LAGOS

A : SRVLADIMIR MURILLO H.
viadimir.murillo@ifop.cl

De acuerdo a su CONSULTA ingresada al sistema SIAC el dia 03 de julio, respecto de cuales son
los centros de cultivo de salménidos que utilizan o hayan utilizado redes impregnadas con
pintura anti-incrustantes, la respuesta es:

No existe marco normativo para que este Servicio le exija a los centros de cultivo de
salmenideos, que reporten la impregnacion de sus redes. Por lo que esta informacion no esta
disponible en nuestras oficinas.

Este documento se encuentra disponible en el sitio web www.sernapesca.cl, en el link Sistema
Integral de Atencién Ciudadana, al cual puede acceder con el N® SIAC asignado internamente v
sefalado en ANT.

Saluda Atentamente a Ud.,,

" L WMNAL 4y
,avp\u.' 4,
™ \ %

\ <

o ~OR ¢
k) : \‘.‘3_\[\"\‘?:(& A '\\/\.«\_\_\&)l_ 2
R ngR IEﬁGUZMANPILBAO

o, DIRECTORA/ REGIONAL DE'PESCA
w01, MREGION DE LOS LAGOS
. a

l ! 3(\ ,\\9{\{/ i

VGB/BMM/NPV/PHE/phf

. DISTRIBUCION
Sr. VLADIMIR MURILLO H..
Archivo SIAC

" Archivo Salud Animal
Oficina de partes
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Anexo 3.7.
Oficio Unidad de Registros y Control de Medicamentos Veterinarios del SAG.

Zimbra Collaboration Suite gesica.aroca(@ifop.cl

RE: Informacién  Thu Nov 22 2012 15:14:08 GMT-0300 (Hora de ver. del Pacifico SA)
De: oirs.santiago@sag.gob.cl

Para: gesica.aroca@ifop.cl
Estimado/a Gesica Aroca

Junto con saludarle, agradezco el haberse contactado con el SAG. En relacién a su consulta le puedo sugerir
que, para una mejor atencion , ud. pueda contactarse directamente con la Division de Proteccion Pecuaria de
SAG Central a siguiente email : propec@sag,gob.cl adjuntando fichas de composicién de las pinturas.

Atte.

Reinaldo Mufioz O.
Encargado (S) OIRS R.M.
Servicio Agricola y Ganadero
(56-2) 6764032
oirs.santiago@sag.gob.cl
www.sag.cl

De: Gesica Aroca [gesica.aroca@ifop.cl]

Enviado el: miércoles, 21 de noviembre de 2012 17:27
Para: Oirs Santiago

CC: Viadimir Murillo

Asunto: Informacion

Estimados Sres. Servicio Nacional Agricola y Ganadero:

Quisiera saber si existe regulacion por parte del SAG en la importacion y fiscalizacion de pinturas
antiincrustantes (que tienen como principal biocida el oxido cuproso) utilizadas en la industria de Ia
salmonicultura. En el caso que no existiera informacion o no fuera pertinente a su campo de accidn, me
interesa que se explique detalladamente cual seria el mecanismo en el cual podria existir dicha
fiscalizacion en Chile para estos productos (actualmente 18 marcas comerciales).

Saludos cordiales,

Gesica Aroca S.
Investigador
Instituto de Fomento Pesquero
Departamento de Repoblacion y Cultivo
N Division de Investigacion en Acuicultura
\ ¢ Reserva Marina de Putemin

Ten ten s/n Rural, Castro

Fono: (65) 576023

1°or.CL
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Zimbra Collaboration Suile gesica.aroca@ifop.cl
Respuesta a su Fri Dec 07 2012 12:56:49 GMT-0300 (Hora de ver. del Pacifico
consulta SA)

De: karelﬁ.parada@sag.gnh.cI
Para: gesica.aroca@ifop.cl
Archivos adjuntos: image002.jpg (2.8KB)

Estimada Srta. Aroca

En relacion a su consulta le comento no existe ninguna regulacion por parte del SAG, no obstante a ello
favor contactar al Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca) en virtud que ellos son los que regulan el
tema de la acuicultura.

Saludos cordiales,

Gobiemo KAREM PARADA ACUNA
de Chile Médico Veterinario

Servicio Agricola y Ganadero

Division Proteccion Pecuaria

Unidad Registro y Control de Medicamentos Veterinarios
Subdepto.Sanidad Animal

(56-2) 3451387

www.sag.cl

Nota: Este e-mail no corresponde a un documento oficial. Si Ud. necesita un pronunciamiento de la Division de
Proteccion Pecuaria, debera utilizar los conductos oficiales establecidos y dirigirse por escrito al Jefe de la
Divisién, enviando una carta a Av. Bulnes N° 140, séptimo piso, Santiago, al Fax:56-2-3451403 o via e-mail a
propec@sag.gob.cl

Piensa en tu compromiso y responsabilidad y con el medio ambiente antes de imprimir este comreo.
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Anexo 3.8.
Informe de analisis de macrofauna benténica diciembre de 2012. a). Curaco de Vélez, b). Linlin y ¢). Llingua.

| SISTEMA NACIONAL
| DE ACREDITACION

INN - CHILE
INFORME DE LABORATORIO 172/2012 Acreditacion LE 766, LE 767
MACROFAUNA BENTONICA
Clave interna: Clave interna:
363 [ 364 [ 365 363 | 364 | 365
Phyllum Familia Nombre cientifico Estacién Estacién
E1 E2 [ E3 E1 E2 E3
ia (Ind/m?) Biomasa (g/nv)
Annelida Lumbrineridae - 10 1,07
Annelida Nephtyidae b 30 30 20 2,07 1055 1.81
Annelida Sabellidae - 30 50 315 423
Arthropoda 1 = 10 28,36
(| 3 3
30 70 80
0,00 0.44 039
1.00 0,38 047
e 091 0,82
Clave interna: Clave interna:
366 367 368 366 | 367 1 368
Phylium Familia Nombre cientifico Estacién
E4 [ E5 | E6 E4 | [ E6
{Ind/m?) Biomasa (g/n7|
Annelida Lumbrineridae - 30 30 40 3.04 127 2,02
Annelida Maldanidae - 10 10 0,36 0.25
Annelida Nephtyidae - 20 10 10 3.45 1,27 4,26
Annelida Scalibregmidae - 10 49
Annelida Spionidae __| Prionospio crensanzi 10 70 012 055
Mollusca Culteliidae Ensis macha 10 082
Mollusca Nuculidae Waldo parasiticus 40 0,45
3 4 6
60 60 180
044 0.54 066
0,39 033 0.26
0,92 0,90 0,85
Clave interna: Clave interna:
369 | 370 | 3 369 | 30 | 3
Phyllum Familia Nombre cientifico Estacién Estacion
E7 | E8 | E9 E7 I E8 E9
Ab (ind/m?) Blomasa (g/n7]
Annelida | Lumbrineridae - 70 30 4,52 072
Annelida Maldanidae - 10 02
Annelida Nephtyidae = 60 10 10 291 0,49 175
Annelida Sabeliidae - 10 0,18
Arthropoda Cirolanidae - 30 243
Mollusca Mptilidae - 10 035
Mollusca Nuculidae Waldo parastlicus 10 0,21
3 3 a4
140 50 60
039 041 054
044 0.44 033
0.82 0.87 0.80

Metodologias: Procedimientos Técnicos del Sistema de Gestién del Laboratorio Ramalab; Plan de muestreo y metodologias de analisis, segn la Resolucion
Ex. N°3 612/2009 de SSP, ¢ la que la y el DS N°320/2001 de SSP, o el que lo I

LABORATORIO RAMALAB E.I.R.L. Los Carrera N° 435 Castro-Chiloé-Casilla:177- Fono: 065-636132 E-mail: ramalab_castro@ramalab.cl

Los resultados de los analisis sélo estan relacionados con los ltems analizados.
Este Informe de Laboralorio no puede ser reproducido total o sin fa i6n escrita de L io Ramalab.
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=70 U RE =Y
: ev. INFORME DE LABORATORIO 172/2012 Acreditacién LE 766, LE 767

Clave ints Clave interna;

372 | 373 | 374 372 | 373 | 374
Phyllum Familia Nombre cientifico E: Estacié
Et0 [ En_ | EnR E10 [ E1 E12
Abundancia (Ind/nv) Biomasa (g/m’
Annelida Capitellidae - 60 0,36
Annelida Lumbrineridae - 10 40 0.19 1.29
Annelida Maldanidae - 40 123
Annelida Nephtyidae > 10 10 1.63 482
Annelida Terebellidae - 10 49,25
Arthropoda Atelecyclidae - 10 12,18
Arthropoda Pinnotheridae Pinnixa sp. 10 22
Mollusca i - 10 0,32
N° de taxa 2 7] 2 =
N° de ejemplares 40 120 50
Diversidad (H 0,60 0,49 022
IDomimncia (D) 025 0,38 0868
Uniformidad (J°) 1,00 0.81 0,72
Clave interna: Clave interna:
375 | 316 | 377 375 | 376 | 377
Phyllum Familia Nombre cientifico i Estaci6
E13 [ E14 [ E15 E13 E14 E15
Abundancia (ind/nv) masa (g/nv
Annelida Capitellidae - 10 0,06
Annelida Cirratulidae Chaetozone sp 10 0,08
Annelida Lumbrineridae - 20 0,2
Annelida Nephtyidae - 50 10 30 716 301 3,65
Annelida Nereidae - 10 035
Annelida Scalibregmidae - 10 545
Annelida Spionidae Prionospio orensanzi 10 0,02
Mollusca Pectinidae - 10 235
Mollusca Ungulinidae - 10 0,7
4 4 3
80 40 60
0,47 0,60 044
0,44 0,25 0,39
0,77 1,00 0,92
Analisis de Estructura de Comunidades
Diversidad Shannon-Wiener (H) (log base 10)
Uniformidad de Pielou (J'): J= Himax
Domis de Simpson (D): D=3pi2

Metodologias: Procedimientos Técnicos del Sistema de Gestion del Laboratoric Ramalab, Plan de muestreo y metedologias de andlisis, segan la Resolucién
Ex N°3.612/2009 de SSP, o la gue la reemplace y el DS N°320/2001 de SSP, o el que lo reemplace.

LABORATORIO RAMALAB E.L.R.L. Los Carrera N° 435 Castro-Chiloé-Casilla:177- Fono: 065-636132 E-mail: ) _castro@y cl

Los resultados de los anélisis s6lo estan relacionados con los ltems analizados
Este Informe de Laboratorio no puede ser reproducido total o parcialmente sin la aprobacién escrita de Laboratorio Ramalab.
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| SISTEMA NACIONAL
' DE ACREDITACION
INN - CHILE

INFORME DE LABORATORIO 176/2012 Acreditacion LE 766, LE 767
I MACROFAUNA BENTONICA
Clave interna: Clave interna:
378 | 379 | 380 378 | 379 | 380
Phyllum Familia Nombre cientifico Estacién E:
E1 | E2 | E3 E1 [ E2 E3
Abundancia (Ind/m?) Biomasa (g/n7’
Annelida iaidanidae - 40 215
Annelida Nephtyidae - 40 30 9,99 16
Arthropoda Ostracoda - 40 20 0,71 0.05
Mollusca _Mytilidae - 20 077
Mollusca Nassariidae Nassarius coppingeri 10 100 0,55 764
Mollusca Tellinidae Macoma inomata 10 0,88
Mollusca Tindariidae Tindaria striala 20 20 1,44 203
Mollusca V i - 10 21,78
3 5 4
120 100 140
0.48 0,68 0,39
0,33 0,22 054
1,00 0,97 0,65
Clave interna: Clave interna:
381 | 382 | 383 381 | 382 | 383
Phyllum Familia Nombre cientifico E: Estacién
E4 | E5 [ E6 E4 | e E6
Abundancia (Ind/n?) Biomasa (g/nv,
Anneiida Cirratulidae Chaelozone sp. 10 0,4
Annelida Nephtyidae - 20 1,13
Annelida Scalibregmidae - 10 1.68
Mollusca Mytilidae - 10 10 0.04 27,64
Mollusca Nassariidae N COf. i 20 130 80 1,72 234 12,4
Mollusca Nassariidae A gayi 10 0,57
Mollusca Nuculidae Waldo parasiticus 40 0,23
Mollusca Tellinidae Macoma inornata 10 1,51
° de taxa 6 3 2
N° de ejemplares 110 150 90
Diversidad (H') 071 0,21 0,15
Dominancia (D) 0,22 0.76 0.80
Uniformidad (J°) 0.92 0.44 0.50

Metodologias: Procedimientos Técnicos del Sistema de Gestioén del Laboratorio Ramalab; Plan de muestreo y metodolegias de anélisis, segun la Resclucion
Ex N°3.612/2009 de SSP, o la que la reemplace y el DS N°320/2001 de SSP, o el que lo reemplace.

LABORATORIO RAMALAB E.L.R.L. Los Carrera N° 435 Castro-Chiloé-Casilla:177- Fono: 065-636132 E-mail: lab_castro@y lab.cl

Los resultados de los analisis sélo estén relacionados con los ltems analizados
Este Informe de Laboratorio no puede ser reproducido total o parcialmenta sin la aprobacién escrita da Laboratoric Ramalab
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
INFORME DE LABORATORIO 176/2012 Acreditacién LE 766, LE 767
Clave interna: Clave interna;
384 | 385 [ 386 384 | 385 | 386
Phyllum Familia Nombre cientifico Estacié E:
E7 [ E8 | E9 E7 | Es E9
Abundancia (Ind/nv) Biomasa (g/n?’
Annelida Cirratulidae - 40 0,42
Annelida Cirratulidae Chaelozone sp. 40 120 0.29 1.12
Annelida Glyceridae ~ 10 0,04
Annelida CGoniadidae - 10 10 003 0,03
Annelida Lumbrineridae - 40 10 14 0.01
Annelida Maldanidae Axiotella sp. 10 20 0,48 037
Annelida Nephtyidag - 10 40 40 1.2 1 1,75
Annelida Nereidae - 10 1.04
Annelida Phyllodocidae - 10 10 0.08 0,07
Annelida Scalibregmidae - 30 241
Arthropoda Atelecyolidae - 10 210,45
Arthropoda Cirolanidae - 10 1,26
Mollusca Nassariidae A coppingeri 60 40 80 5,08 32 10.54
Mollusca Nuculidae Waldo parasiticus 20 2,12
Mollusca Tindariidae Tindaria striata 10 0.14
8 9 7
180 170 310
078 0,88 0,69
0,20 0,15 025
0,87 0,92 0.81
Clave interna: Clave interna:
387 | 388 | 389 387 | 388 | 389
Phyllum Familia Nombre cientifico Estacié Estacié
E10 | E11 | E12 E10 [ EN E12
Ab ia (Ind/nv’) Biomasa (g/nv]
Annelida Capiteiiidae - 1500 170 18,2 1,15
Annelida Cirrafulidae - 80 120 205 585
Annelida Goniadidae - 10 0.1
Annelida Lumbrineridae = 50 20 1.12 0,62
Annelida Maldanidae = 10 0.01
Annelida Nephtyidae - 20 10 10 231 P A 0,76
Annelida Orbiniidae - 10 0.78
Annelida Phyllodocidae - 10 0,72
Annelida Spionidae Prionospio orensanzi 20 0.01
Arthropoda Calliannasidae - 20 0.02
Arthropoda Phoxocephalidae - 50 0,07
Mollusca Mytilidae - 10 40 0,07 0,56
Mollusca Nassariidae Nassarius coppingeri 30 150 10 3,01 283 0,58
Mollusca Nassariidae Nassarius gayi 10 0,22
Mollusca Tellinidae Macoma inornata 10 10 26 245
Mollusca Tindariidae Tindaria slriata 10 10 0.16 1,85
N° de taxa 7 6 13
N° de ejemplares 220 1690 490
Diversidad (H') 074 0,19 0.85
Dominancia (D) 022 0,80 0.20
Uniformidad (J) 0,87 0,25 077

2y
& iy A 1
o/

ff
\

Metodologias: Procedimientos Técnicos del Sistema de Gestioén del Laboratorio Ramalaﬁfﬁan de muestreo y metodologias de analisis, seglin la Resolucion
Ex. N° 3.612/2009 de SSP, ¢ la que la reemplace y el DS N°320/2001 de SSP, o el que lo reemplace.

LABORATORIO RAMALAB E.I.R.L. Los Carrera N° 435 Castro-Chiloé-Casilla:177- Fono: 065-636132 E-mail: lab_castro@r lab.cl

Los resultados de los andlisis sblo estan relacionados con los items analizados
Este Informe de Laboratoric no pusds ser reproducido total o parcialmente sin fa aprobacién escrita de Laboratoric Ramalab
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SISTEMA NACIONAL
|| DE ACREDITACION
INN - CHILE

INFORME DE LABORATORIO 176/2012 Acreditacién LE 766, LE 767
Clave interna: Clave interna;
390 I 391 | 392 390 | 391 | 392
Phyllum Familia Nombre cientifico E: i6 Estacién
E13 | E14 | E15 E13 | E14 E15
Abundancia (Ind/nv) Biomasa (g/m’
Annelida Cirratulidae - 150 40 3,47 1.57
Annelida Nephtyidae - 10 10 2,75 232
Annelida Nereldae = 50 1,68
Annelida Spicnidae Prionospio orensanzi 30 0.14
Arthropoda Calliannasidae - 20 20 0.04
Arthropoda Ostracoda . 60 027
Arthropoda Galatheidae - 10 11,36
Arthropoda Hyppotylidae 10 0,17
Arthropoda Phoxocephalidae - 180 50 08 05
Arthropoda Urothoidae Urothoe folcata 40 0.2
Mollusca Cultellidae Ensis macha 20 0,22
Mollusca Mytilidae - 20 1,56
Mollusca Nassariidae Nassarius coppingert 30 4,59
Mollusca Nassariidae Nassarius gayi 140 40,17
Mollusca Nuculidae Waldo parasiticus 20 0,07
Echinodermala Echinoidae Loxechinus sp. 20 23,63
N° de taxa 9 9 2
N° de ejempl; 530 380 20
Diversidad (H') 0.77 0,83 0,30
Dominancia (D) 022 0,20 0.50
Uniformidad (J°) 0,81 0,86 1,00
Anallsis de de C
Diversidad Shannon-Wiener (H) : (log base 10)
4 de Pielou (J): J'= H'/H'max
Domif ia de Simpson (D) D= 7pi2
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)
ev.

INFORME DE LABORATORIO 179/2012

L'| SISTEMA NACIONAL
'\ DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LE 766, LE 767

l MACROFAUNA BENTONICA
Clave interna: Clave interna:
393 394 395 393 | 394 | 395
Phylium Familia Nombre cientifico Estacién Estacion
E1 E2 | E3 E1 E2 E3
Abundancia (Ind/nv) Biomasa (g/nv)
Anneiida Capiteliidae Capitelia sp 100 1.09
Annelida Cirratulidae Chaetozone sp. 200 1.2
Annelida Glyceridae - 10 0,04
Annelida Goniadidae 10 0,02
Annelida Maldanidae 50 237
Annelida Nephtyidae - 10 0,74
Annelida Nephtyidae Aglophamus sp. 10 0.84
Annelida Nereidae - 10 0,18
Arthropoda Calliannasidae - 10 10 0,01 0,01
Arthropoda Ostracoda 20 0.59
Arthropoda Phoxocephalidae - 40 30 0.04 0.02
Arthropeda Urothoidae Urothoe folcata 80 0.16
Mollusca Cultellidae Ensis macha 30 035
Mollusea Muytilidae 450 10 20 16,22 0,37 1.92
Mollusca Nassariidae Nassarius coppingeri 10 20 10 0,51 1,65 0,69
Mollusca Nuculidae Waldo par 30 0.57
Mollusca Tellinidae Macoma inornata 10 0,46
Mcllusca Tindariidae Tindaria striata 10 0,1
Nemertea Lineidae Lineus sp. 10 0,36
N° de taxa 3 10 12
N° de ejemplares 470 260 470
Diversidad (H’ 0,09 0.89 0.79
Dominancia (D) 092 0.16 025
Uniformidad (J°) 0.19 0.89 0,73
Clave interna: Clave interna:
396 | 397 | 398 396 | 397 | 398
Phyllum Familia Nombre cientifico E ion Es
E4 | E5 | E6 E4 | E5 E6
Abundancia (Ind/nv) ~ Biomasa {g/n¥
Annelida _Capitellidae - 50 450 60 0,55 7,64 0,46
Annelida Lumbrineridae 10 0,03
Annelida Nephtyidae - 40 8,93
Annelida Scalibregmidae 10 111
Annelida Terebellidae - 10 14,98
Arthropoda Calliannasidae 20 0,01
Arthropoda Ischyroceridae - 10 031
Arthropoda X Pinnixa sp 10 1,39
Mollusca Mytilidae - 90 150 30 2162 6,83 0,15
Mollusca Nassariidae N 1 150 6,56
Mellusca Tellinidae Macoma inomata 40 7.21
IN° de taxa 4 2 9
N° de ejemplares 300 600 230
Diversidad (H') 0,49 024 0,86
Dominancia (D) 0.37 063 0,16
Uniformidad (J°) 0,81 0.81 0,90

Metodologias: Procedimientos Técnicos del Sistema

de Gestion del Laboratorio Ramalab, Plan de muestreo y metodologias de anélisis, segtin la Resolucion
Ex N°3.612/2009 de SSP, o la que la reemplace y el DS N°320/2001 de SSP, o el que lo reemplace

LABORATORIO RAMALAB E.LR.L. Los Carrera N° 435 Castro-Chiloé-Casilla:177- Fono: 065-636132 E-mail: lab_castro@y lab.cl

Los resullados de los andlisis sélo estan relacionados con los tems analizados.
Este Informe de Laboratorio no puede ser reproducido total o parcialmente sin la aprobacién escrita de Laboratorio R
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
INFORME DE LABORATORIO 179/2012 Acreditacion LE 766, LE 767
Clave interna: Clave interna:
399 | 400 [ 401 399 [ 400 | 401
Phyllum Familia Nombre cientifico Estacié Estacié
E7 | E8 | E9 E7 | E8 E9
Abundancia (Ind/nv) Biomasa (g/n7’
Annelida Capiteliidae Capitelfa sp 150 120 0,25 0,22
Annelida Cirratulidae Chaetozone sp. 70 0,08
Annelida Lumbrineridae = 30 0,06
Annelida Maldanidae - 20 0,82
Arthropoda Atelecyclidae Peitarion sp. 10 96,1
Mollusca Mytilidae = 10 10 0,02 0,05
Mcellusca N jae A ius coppingeri 10 70 50 0,03 6,3
IN°® de taxa 1 6 4
N° de ejemplares 10 290 250
Diversidad (H' 0,00 058 0,50
Dominancia (D) 1,00 034 035
Uniformidad (J°) N 0.75 0.84
Clave interna: Clave interna:
402 | 403 | 404 402 [ 403 | 404
Phyllum Familia Nombre cientifico E: i Estacié
E10 | E11 | E12 E10 | E11 E12
Abundancia (Ind/nv) Biomasa (g/n7’]
Anneiida Capiteliidae - 320 70 60 2,25 0,45 if 0,36
Annelida Cirratulidae - 100 0.91
Annelida Cirratulidae Chaetozone sp 70 0,22
Annelida Nephtyidae - 10 1.14
Annelida Sabetflidae - 1C 10 0,45 0,25
Mollusca Cultellidae Ensis macha 10 0,01
Mollusca Mytilidae - 270 10 10 37,13 012 3,63
Moilusca Nassariidae Nassarius coppingeri 180 30 21,92 4,32
Mollusca Nuculidae Waldo parasiticus 10 0.01
N° de taxa 3 6 6
N° de ejemplares 770 290 110
Diversidad (H') 047 0,66 0,62
Dominancia (D) 035 025 0,34
Uniformidad (J°) 0,98 0.85 0,79

Metodologias: Procedimientos Técnicos de! Sistema de Gestién del Laboratorio Ramalab; Plan de muestreo y metodologias de andlisis, segin la Resolucién
Ex. N°3.612/2009 de SSP, o la que la reemplace y el DS N°320/2001 de SSP, o el que lo reemplace.

LABORATORIO RAMALAB E.I.R.L. Los Carrera N°435 Castro-Chiloé-Casilia:177- Fono: 065-636132 E-mail: lab_castro@y Jab.cl

Los resultados de los andlisis sélo estén relacionados con fos items analizados.
Este informe de Laboraloric no puede ser reproducido total o parcialmente sin la aprobacidn escrita de Laboratorio Ramalab.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

| SISTEMA NACIONAL
'\ DE ACREDITACION

INN - CHILE
INFORME DE LABORATORIO 179/2012 Acreditacion LE 766, LE 767
Clave int: Clave interna:
405 [ 406 [ 407 405 | 406 [ 407
Phyllum Familia Nombre cientifico Estacion Estacié
E13 | E14 | E15 E13 |  E4 E15
Abundancia (Ind/m?) Biomasa (g/m?”
Annelida Capitellidae - 20 0.03
Annelida Cirratulidae Cirratulus sp 40 33
Annelida Cirratulidae Cirriformia sp 20 1,32
Annelida Goniadidae - 10 10 0.01 0.01
Annelida Lumbrineridae - 10 10 0,03 0,02
Annelida Maldanidae = 10 0.02
Annelida Nephtyidae - 10 0,02
Arthropoda Ostracoda - 10 0.01
Mollusca Nassariidae Nassarius coppingeri 80 50 20 8,01 8,26 263
Mollusca Nassariidae Nassarius gayi 30 90 8,35 23,56
Mollusca Nuculidae Waldo parasiticus 30 10 30 0,15 0.07 0,01
Mollusca Tindariidae Tindaria striata 60 7.76
Moallusca Trochidae - 10 10 0,29 1,25
Mollusca Veneridae Tawera gay! 160 27,32
Mollusca Veneridae Prolothaca thaca 10 553
Nemertea Lineidae Lineus sp. 10 1.1
N° de taxa 10 6 8
N° de ejemplares 370 180 200
Diversidad (H') 078 0.67 0.74
Dominancia (D) 0,25 025 0.26
J d(J) 0.76 0,86 0,82
Andlisis de Estructura de Comunidades
Diversidad Shannon-Wiener (H') (log base 10)
Uniformidad de Pielou (') J'= H/H'max
D de Simpson (D): D=7pi2

Metodologias: Procedimientos Técnicos del Sistema de Gestién del Laboratorio Ramalab; Plan de muestreo y metodologias de analisis, segin la Resolucién
Ex. N°3.612/2009 de SSP, ¢ ia que la reemplace y el DS N°320/2001 de SSP, o el que lo reemplace.

LABORATORIO RAMALAB E.I.R.L. Los Carrera N° 435 Castro-Chiloé-Casilla:177- Fono: 065-636132 E-mail: lab_castro@r fab.cl

Los resultados de los analisis sélo estan relacionados con los ftems analizados
Este Informe de Laboratorio no puede ser reproducido totaf o parcialmente sin la aprobacién escrifa de Laboralorio R:
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Lista de asistentes al Taller de Presentacion de Resultados realizado en Puerto Montt el 20 de diciembre de

T
N\

Anexo 3.9.

2012.

Taller de presentacion de resultados del proyecto: * Determinacion y evaluacion de los componentes
presentes en las pinturas anti-incrustantes utilizadas en la acuicultura, sus efectos y acumulacion en
sedimentos marinos de la X region de Los Lagos (Primera Parte)”

Ne NOMBRE INSTITUCION/EMPRESA CORREO ELECTRONI-
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4 JaMM Y 7%121&,4 E)Jldt Alan marts M.Q‘J (‘;U%
5 ARUA Cee (_ Tnfa wa‘? A0 lﬂW‘U S few 6N ) SINHIONE - PE G L,
6 | Toav Clows  [Mhciouiso IuaE(;lb STt @ TUGEd.ct .
7 | Messwidio guny 2. ARVAQMWUP AU/MI’VA/é/ﬂKVAG(wUP- con
B SOV eviunss (. Tt edu W g o QL) o
9 Mumm e o T\lec hw;\}\\qj vgas:e%w@kaw Ao ol .
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13 ’aﬂ AHS D 1At Q fusterlis -5 o
14 Z;/A Povswan . ’Dﬂadarmé?}tovsw 194
15 ﬁa’” Z(:Q’\/ IF‘OP }Ié’./ﬂ/ov<u«/v—L /5 @///v}/fc
16 &1 (0 >142/ WMW Mal (ADTHAL @ Pravqu. CZ/
17 ?A’xxw. STEFFEN 4. SUBPES(CA hiciosdetlen al  cow
18 ories ks @@%&MQA
19 Lengfole Gxi’f/«ab\ IF'O( leowcrde. Jc‘zuu@ ][)"‘lb 74
20 | @ wshuag O P Ca wlivwa . Ol b, (.
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22 | ~’em s amkr ﬁ
G :tfms L (Fo7 o020 s Ry .
P TR Sl 4 P i Hc FOTRN S FSg R Do B
25 700 | 10530 M Ch Swon. w)pngmmdﬂ'y{ @7
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Anexo 3.10
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Oficio remitido por Sercotec X Region de Los lagos, Chile.

SERCOTEC
Ministerio de
Econamia, Fomento y
Turismo

Santiago, 24 de Septiembre de 2012
Gobierno de Chile G.G. N°229/108042212

Sefor

Rodrigo Vera Sepulveda
La Gaditana N° 221
VALDIVIA

Regién de Los Rios

De mi consideracion:

En relacion al requerimiento formulado en el marco de la Ley N° 20.285,
Formulario AHO06W-0000311, informamos a usted que nuestros registros de
empresas son de acuerdo a su actividad econémica detallada en forma
genérica, por lo que no contamos con un registro de empresas que se dediquen
especificamente a la impregnacion con pinturas anti-incrustantes en Chile.

Lo anterior da cumplimiento a lo establecido en los articulos 14 y 15 de la

Ley N° 20.285, sobre “Transparencia de la Funcion Pdblica y de Acceso a la
Informacion de la Administracion del Estado”, dentro del plazo legal establecido.

Saluda atentamente a usted,

y

SE LUIS URIARTE CAMP&///
GERENTE GENERAL
Servicio de CooperacionYgthica,
SERCOTEC
Huérfanos 1117, Piso 9. Santiago, Chile
Fono Mesa Central (56+2) 675 4300
www.sercotec.cl
31
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Anexo 3.11
Informe de analisis de metales metales (mg/kg) en alimento de peces para la fase marina (Metodologia
AOAC 968.08, Laboratorio CESMEC).

INFORME DE ENSAYO cesmec
SAF-35920 Una Empresa Bureau Veritas
Solicitante 1 INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO Orden de Trabajo: 394567
Direccion : Avenida Balmaceda N°252 — Puerto Montt
Atencién Sr.  : Rodrigo Vera Fecha de Emision: 10.01.2013

DIVISION QUIMICA Y ALIMENTOS SANTIAGO

ANTECEDENTES
Cesmec S.A. ha efectuado ensayos, seglin se detalla a continuacion:

Tipo de muestras : Alimentos

Numero de muestras S 2

_IDENTIFICACION MUESTRAS
|

F M1 ! Alimento para Peces en pellet
| | |
M2 : Alimento para Peces en pellet .
METODOLOGIAS
Ensayo Metodologia Fecha;nyicl}l:ra de Fect;_aé'ymt:g;a de
Cobre AOAC 968.08 18-12-2012 10:40 10-01-2013 10:30
Zinc AOAC 968.08 18-12-2012 10:40 10-01-2013 10:30
Estafio AOAC 968.08 18-12-2012 10:40 10-01-2013 10:30
Cadmio AOAC 968.08 18-12-2012 10:40 10-01-2013 10:30
Plomo AOAC 968.08 18-12-2012 10:40 10-01-2013 10:30
Aluminio AOAC 968.08 18-12-2012 10:40 10-01-2013 10:30
RESULTADOS
Ensayo M1 M2
Cobre, mg/kg 9,2 14
Zinc, mg/kg 156 147
Estano, mg/kg *5 ' <5
Cadmio, mg/kg , <05 . <05
Plomo, mg/kg <1 ' <1
Aluminio, mg/kg V 62 ' 60

Nota:
Los resultados obtenidos son validos sélo para la muestra analizada, la cual fue proporcionada por el solicitante.

Eugenia Barros M.
Jefe Departamento
Division Quimica y Alimentos

Nota Importante al reverso

SANTIAGO ARICA IQUIQUE ANTOFAGASTA CALAMA COPIAPO TALCAHUANO “Ept&IMONTT PTA. ARENAS
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A continuacién se presenta una resefia cronolégica de actividades desarrolladas por el equipo ejecutor en el
marco del Proyecto Subpesca 4728-46-LP12.

Anexo 4.1.
Reuniones de coordinacion e intercambio técnico.
FECHA | LOCALIDAD ACTIVIDAD HORA T»T\?SLESE%NA%%(ES)
.| Aplicacion  encuesta a empresa . . Marina Oyarzdn (IFOP)
24-07-2012 | Chonehi | o1 onera Invermar SA. 11:00-12:30 | conardo Gallardo (Jefe de Redes)
7. . Aplicacion ~ encuesta a empresa | ,,. . a. Marina Oyarzdn (IFOP)
27-07-2012 | Quelion salmonera Salmones Pacific Star S.A. 12:00-13:00 Fredy Flores (Jefe de Redes)
7. Aplicacion ~ encuesta a empresa| .. 4. Marina Oyarzdn (IFOP)
30-07-2012 | Puerto Montt salmonera Salmones Aysen S.A. 9:00-10:00 Rodrigo Rojas (Jefe de Redes)
e Aplicacion ~ encuesta a empresa | ,. . .. Marina Oyarzdn (IFOP)
09-08-2012 |  Dalcahue salmonera Multiexport Foods S.A. 15:00-16:00 Alexis Bolados (Jefe de Redes)
e Aplicacion ~ encuesta a empresa |, .. Marina Oyarzin (IFOP)
30-07-2012 | Puerto Montt salmonera Mainstream Chile S.A. 10:00 - 11:00 Francisco Calvetti (Jefe de Redes)
Aplicacion  encuesta a empresa| .. , Marina Oyarzin (IFOP)
30-07-2012 | Puerto Montt | o\ era Salmones Camanchaca S.A. | 1020 ~ 1630 1| is Poplete (Jefe de Redes)
.| Aplicacion  encuesta a empresa| .. , Marina Oyarzdn (IFOP)
23-07-2012 | Chonehi | o\ onera Holding And Trading S.A. 16:00-17:00 | patricio Eugenin (Jefe de Redes)
a. Aplicacion  encuesta a empresa |, ... Marina Oyarzin (IFOP)
09-08-2012 | Puerto Montt salmonera Pesquera Los Fiordos S.A. 10:30 - 11:30 Patricio Correa (Jefe de Redes)
e Aplicacion  encuesta a empresa | ,. . o Marina Oyarzin (IFOP)
26-08-2012 | Puerto Montt salmonera Aquachile S.A. 15:00 - 16:00 Ganther Maller (Jefe de Redes)
Aplicacion  encuesta a empresa , .
13-08-2012 Quellén | salmonera Granja Marina | 10:00 - 11:00 Marina Oy‘?”“” (IFOP)
Andrea Arriagada (Jefe de Redes)
Tornagaleones S.A.
Aplicacion  encuesta a empresa| ,,. , Marina Oyarzin (IFOP)
20-08-2012 | Puerto Montt | (o) -era Cultivos Marino Chiloé S.A. | 1100~ 1200 | jocs Cordova (Jefe de Redes)
e Aplicacion ~ encuesta a empresa | ,. . o Marina Oyarzin (IFOP)
20-08-2012 | Puerto Montt salmonera Salmones Blumar S.A. 15:00 - 16:00 Héctor Aubel (Jefe de Redes)
Contacto o . .
o Aplicaciébn  encuesta a empresa . Marina Oyarzin (IFOP)
21-08-2012 | telefonico salmonera Salmones Iceval LTDA. 9:00 Mauricio Balbi (Jefe de Redes)
(Coyhaique)
. Aplicacion  encuesta a empresa| .. , Marina Oyarzin (IFOP)
21-07-2012 Quellon salmonera Salmones Yadran S.A. 12:00-14.00 Leopoldo Strika (Jefe de Redes)
30-08-2012 | Puerto Montt Aplicacion  encuesta a empresa 10:00 — 11:00 Marina Oyarzin (IFOP)

salmonera Ventisqueros

Sergio Garcia (Jefe de Redes)

1
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Anexo 4.1. (Continuacion).

FECHA | LOCALIDAD ACTIVIDAD HORA Fl’ﬁ\?gfggn'éf;)
Correo
21-08-2012 electronico | Aplicacién  encuesta a  empresa 10:00 Marina Oyarzin (IFOP)
(Puerto salmonera Salmones Cupquelan ' Carlos Valderrama (Jefe de Redes)
Montt)
e . Aplicacion encuesta a empresa de AN 1R Marina Oyarzdn (IFOP)
21-07-2012 Quelién redes Redes Quellén LTDA. 15:00-16:00 Juan Carlos Vera (Jefes Redes)
Aplicacion  encuesta a empresa| ,-. , Marina Oyarzin (IFOP)
30-07-2012 | Puerto Montt | o\ - nera Salmones Magallanes 17:00 - 18:00 Claudio Vergara (Jefe de Redes)
Aplicacion  encuesta a empresa| . . Marina Oyarzdn (IFOP)
31-07-2012 | Puerto Montt | o\ - nera Salmones Humboldt 9:00-10:00 | rviel perez (Jefe de Redes)
Marina Oyarzdn (IFOP)
Curaco de | Aplicacién encuesta a empresa de a0 19- Gesica Aroca (IFOP)
13-08-2012 Vélez redes Aceredes M:00-1200 | yaneth  Cardenas (Gerente
General)
e . | Aplicacion encuesta a empresa de| , ..o 4o Marina Oyarzdn (IFOP)
16-08-2012  Chonchi redes Salmonet S.A. 11:30-12:30 Ivan Carcamo (Jefe de Insumos)
Sector Lago | Aplicacion encuesta a empresa de Marina Oyarzin (IFOP)
18-08-2012 g0 | Ap P 11:00 - 12:00 | Rodrigo ~ Quintanilla  (Gerente
Chapo redes Servasur LTDA. -
Produccién)
na. Aplicacion encuesta a empresa de | ,;.\\  4q. Marina Oyarzin (IFOP)
22:08-2012 | Puerto Montt redes Aquaglobal SPA 17:00-18:00 Daniel Catalan (Gerente General)
na. Aplicacion ~ encuesta a empresa | ,. . . Marina Oyarzin (IFOP)
23-08-2012 | Puerto Varas salmonera Salmones Australis Mar S.A. 16:00 - 17:00 Segundo lgor (Jefe de Redes)
vy Aplicacion  encuesta a empresa 00 _ 45 Marina Oyarzin (IFOP)
23-08-2012 | Puerto Varas salmonera Salmones Acuinova 14:00-15:00 Alonso Valenzuela (Jefe de Redes)
Correo N . .
24-08-2012 | electronico Aplicacion encuesta. a empresa 9:00 Marina Oyarzgn (IFOP)
salmonera Salmones Frio Sur Eduardo Arapia (Jefe de Redes)
(Chacabuco)
Aplicacion encuesta a empresa de Marina Oyarzn (IFOP)
28-09-2012 | Puerto Montt redes Kaweshkar 14:00 - 15:00 | Mauricio Asencio (Gerente de
Produccién)
Aplicacion  encuesta a empresa Marina Oyarzdn (IFOP)
29-08-2012 | Dalcahue . 12:00 - 13:00 | César Mansilla (Asistente de
salmonera Salmones Antartica S.A. Redes)
Aplicacion encuesta a empresa de Marina Oyarzin (IFOP)
30-08-2012 | Puerto Montt re%es Redes E BH P 12:00 — 13:00 | German Casanova (Gerente de
T Produccién)
Camino Aplicacion encuesta a empresa de Marina Oyarzin (IFOP)
30-08-2012 |  Tepual - re%es noerod P 11:00 - 13:00 | Cristian ~ Huenopil (Jefe  Taller
Puerto Montt 9 Redes)

2
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Anexo 4.1. (Continuacion).

PROFESIONAL(ES)
FECHA | LOCALIDAD ACTIVIDAD HORA INVOLUCRADO(S)
" Aplicacion encuesta a empresa de | ,,.,q  4a. Marina Oyarzin (IFOP)
30-08-2012 | Puerto Montt redes Badinotti CHILE S.A. 12:30-13:30 Andrés Diaz (Ventas)
Changuitad- | Coordinacion de muestreos in situ en '\RASQanO\)/:ZL(’FFg;?P)
04-09-2012 | Curacode |centro de cultivo Salmones Antartica | 14:00 — 17:00 190 V€ :
] René Vasquez (Asistente de
Vélez S.A.
Centro)
0. Aplicacion encuesta a empresa de |, 4. Marina Oyarzin (IFOP)
05-09-2012 | Puerto Montt redes Nisa S.A. 12:00-13:00 Luis Andrade (Gerente Produccion)
0. . Aplicacion encuesta a empresa de | , .\ 4o. Marina Oyarzdn (IFOP)
05-09-2012 Maullin redes Redmar LTDA. 11:00-12:00 Alvaro Aguilar (Jefe de Taller)
Contacto o . .
e . Aplicacion  encuesta a empresa . Marina Oyarzdn (IFOP)
03-10-2012 t(<aolesfcc))rr1n|gc)) salmonera Salmones Caleta Bay S.A. 17:00 Enzo Casahuerta (Jefe de Redes)
Vladimir Murillo (IFOP)
Presentacién de empresa Marmau Rodrigo Vera (IFOP)
Y Centro IFOP- | LTDA. de nuevas tecnologias en la AN.42- Marina Oyarzdn (IFOP)
05-10-2012 Putemin | fabricacién de redes loberas y peceras 10:00-13:00 Gesica Aroca (IFOP)
que no necesitan pinturas AF. Mauricio Moya (Ventas y Asesor
Comercial MARMAU)
11y 12-10- Conferencias VI Feria Internacional De | . ) .
2012 Puerto Varas Acuicultura Aquasur 2012 9:00-19:00 | Rodrigo Vera (IFOP)
Visita Exposicion VI Feria Internacional .
12-10-2012 | Puerto Montt | De Acuicultura Aquasur 2012 (Stand | 10:00-14:00 | S2rolina Oyarzo (IFOP)
. . Gesica Aroca (IFOP)
Pinturas anti-incrustantes y Redes)
15117 - \Sglr:;()ls(jlg Muestreo de sedimentos para anélisis Rodrigo Vera (IFOP)
L de metales pesados Centros de cultivos | 9.00 —21:00 | Pablo Solis (Jefe de Centro)
11-12 Lin lin e Isla - . .
Liingua salmones Antartica y Ventisqueros. Victor Vargas (Jefe de Centro)
Centro I-Mar,
Untlj\;elr_solgad Seminario “Evaluaciéon comparativa de Rodrigo Vera (IFOP)
7-12-12 L riesgo ecotoxicoldgico de aplicaciones | 9:30 - 11:30 | Carolina Oyarzo (IFOP)
agos, : "
de cobre en salmonicultura Juan Correa (PUC)
Puerto
Mobntt

3
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Anexo 5.1.
Mediciones de CTD registradas el 22 de octubre de 2012 en 22 estaciones de Chiloé Central.

CTD22PAINT.TXT.
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ANEXO 5.1:
Base de

datos

Determinacion y evaluacion de los componentes
presentes en las pinturas anti-incrustantes utilizadas en
la acuicultura, sus efectos y acumulacion en sedimentos

marinos de la region de Los Lagos (Primera etapa).
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
Seccion Ediciones y Produccion
Almte. Manuel Blanco Encalada 839
Fono 56-32-2151500
Valparaiso, Chile
www.ifop.cl
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