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Jefe de Divisién de Sancién y Cumplimiento
Superintendencia del Medio Ambiente
Teatinos N°280, Piso 8, Santiago

Presente

Atn: Sr. Matias Carrefio Sepulveda, Fiscal Instructor de la Divisién de Sancién y Cumplimiento
de la Superintendencia del Medio Ambiente.

JOSE LUIS FUENZALIDA RODRIGUEZ, en representacion de Australis Mar S.A. (“Australis”,
“Compaiiia” o “Titular”), RUT. N°76.003.885-7, ambos domiciliados, para estos efectos, en Decher
N°161, comuna de Puerto Varas, Region de Los Lagos, en procedimiento sancionatorio Rol N° A-016-
2023, vengo en presentar descargos relativos a los hechos infraccionales contenidos en la Res. Ex.
N°1/Rol A-016-2023 (“Formulacién de Cargos”, “FAC” o “Res. Ex. N°1”) de la Superintendencia
del Medio Ambiente (“SMA” o “Superintendencia”), en virtud del articulo 49 de la Ley Organica de la
Superintendencia del Medio Ambiente, cuyo texto fue fijado por el articulo 2° de la Ley 20.417 (“LO-
SMA”).

Por medio de esta presentacién, que se realiza dentro del plazo y en la oportunidad procesal
correspondiente de acuerdo con lo resuelto por la SMA en la Res. Ex. N°1/Rol N°A-016-2023, que
levanta la suspension decretada por el Resuelvo VI de la Res. Ex. N°1, se solicita, como peticion
concreta que se aplique la minima sanciéon que en derecho corresponda, en atenciéon a las
consideraciones de hecho y de derecho sostenidas en el cuerpo de esta presentacion.

I. RESUMEN DE LOS DESCARGOS

En el presente acapite se resumen los fundamentos de hecho y argumentos de derecho que sustentan los
presentes descargos, para el solo efecto de facilitar su entendimiento, no siendo por ende un modo de
limitar el sentido y alcance de las alegaciones que en el presente escrito se desarrollan en extenso:

(a) No se configura respecto del cargo imputado el supuesto incumplimiento grave de medida, por
permanencia en el iempo y grado de implementacién, del articulo 36 N°2 letra ¢) de la LO-SMA.



(b) Respecto del cargo imputado, no concurren circunstancias agravantes de responsabilidad para
efectos de determinar la sancién conforme al articulo 40 de la LO-SMA y, en cambio, concurren
circunstancias que justifican disminuir el monto de la misma.

@

(i)

(iii)

(iv)

\)

(vi)

II.

En cuanto a la circunstancia de la letra a), los hechos materia de los descargos no han
generado un dafio o peligro a componentes ambientales ni de otro tipo. Si bien se
constata un aumento en la superficie e incremento en la depositacion de materia
organica, respecto de lo evaluado ambientalmente, fueron acotados en el tiempo y en el
espacio, sin afectar el medio marino, y sin tener consecuencias acumulativas, tal como
es presentado en los Informes de Efectos acompafiados en el expediente.

En cuanto a la circunstancia de la letra c), todo potencial beneficio econémico asociado
ala infraccién ha sido capturado por las acciones ejecutadas y en ejecucion por el Titular,
destinadas a hacerse cargo de la sobreproduccién de los CES de la Compaiia,
incluyendo el CES Cérdova 5, materia de estos descargos.

En cuanto a la circunstancia de la letra d), la administracion actual de Australis, con toma
de control efectivo desde junio de 2022, asumi6 funciones con posterioridad al término
de los ciclos materia de estos descargos y, seguidamente, implement6 un Ajuste Global
de Produccién para hacerse cargo de la sobreproduccién, sin que pueda atribuirse
participacion ni intencionalidad en la comision de los hechos.

En cuanto ala circunstancia de la letra f), la situacién econémica y financiera de Australis
se ha visto mermada sustancialmente, con motivo del Ajuste Global de Produccion
adoptado por la administracién actual para hacerse cargo de la sobreproduccion.

En cuanto ala circunstancia de la letra h), los hechos materia de estos descargos, en base
a los antecedentes del Procedimiento Sancionatorio, no han causade detrimento material
a la Reserva Nacional Kawésqar ni han vulnerado sus objetos de proteccion.

Por ultimo, en cuanto a la circunstancia de la letra i) del articulo 40 de la LO-SMA:

- Australis puso en conocimiento a la Superintendencia de los hechos infraccionarios
en analisis por medio de una Autodenuncia integral.

- La Compania colaboré y sigue colaborando activa y sustancialmente en la
investigacion que comprende este Procedimiento Sancionatorio.

- El Titular ha propuesto, presentado e implementado medidas correctivas, con
anterioridad a que esta Autodenuncia fuere acogida, e incluso presentada y previo a
que se dictaren las Formulaciones de Cargos respectivas.

ANTECEDENTES DEL PROCESO DE SANCION Y DE LA FORMULACION
DE CARGOS

1. Australis y la Unidad Fiscalizable “CES Co6rdova 5”

El Grupo Australis, conformado para estos efectos por Australis Mar S.A. y sus filiales (incluyendo sus
empresas relacionadas) es una compafia del giro acuicola, presente en cinco regiones del sur de Chile
(Biobio, La Araucania, Los Lagos, Aysén y Magallanes). Australis es actualmente controlada por el grupo
chino JOYVIO GROUP, y se dedica a la reproduccién, engorda y comercializacién de especies

salmodnidas.



Australis es titular del proyecto “Centro de Engorda de Salmones. Estero Cordova, al Sur de Caleta
Baker, Isla Desolacion. PERT 207121253, calificado favorablemente en lo ambiental mediante
Resolucién Exenta N°155 de 23 de septiembre de 2015, de la Comisién Regional de Medio Ambiente de
la Region de Magallanes y la Antartica Chilena (“RCA N°155/2015”).

Conforme consta en la Resolucién de Calificacion Ambiental (“RCA”), se aprobd la instalacion y
operacion de centros de cultivos de recursos hidrobioldgicos, especificamente de engorda de salmones,
con una produccién aprobada, en el caso del CES Cérdova 5 de 4.320 toneladas de salménidos. Este
CES pertenece a la Agrupacién de Concesiones de Salménidos N°52, y se encuentran inscritos en el
Registro Nacional de Acuicultura con el cédigo N°120217.

Asimismo, confirme al Sistema Nacional de Fiscalizacién Ambiental dicho CES conforma la siguiente
unidad fiscalizable: “CES CORDOVA 5 (RNA 120217) ACUICOLA CORDILLERA”.

2. De la Autodenuncia presentada con fecha 27 de octubre de 2022

A partir del cambio efectivo de controlador de la Compaifa, materializado en el segundo semestre de
2022, dado el inicio de formulaciones de cargos por sobreproducciones en ciclos asociados a la
planificacion productiva de Australis en sus CES, se define por la nueva administracion la necesidad de
un ajuste global de produccién de la operacion integral de la Compafifa, mandatada por la normativa
aplicable, como asimismo de una gestién orientada al cumplimiento ambiental (“Ajuste Global de
Produccion”). Esto tiene como antecedente la participacion voluntaria y colaborativa de Australis en el
Programa Piloto de Compliance de la SMA, siendo la primera compaiiia del rubro acuicola en incorporarse
identificando las principales variables de control de los CES, los mecanismos de control pertinentes, la
definicién de alertas tempranas y acciones correctivas oportunas y los sistemas de seguimiento
disponibles, privilegiando la entrega de datos en linea a la SMA, y el trabajo desarrollado para escalar este
programa a todos los CES de la Compaififa en un Programa Integral de Compliance Ambiental.

Cabe indicar que dicha instancia se originé a rafz de la invitacién por parte de la Divisién de Fiscalizacion
de la SMA a un taller de promocién al cumplimiento, luego del cual se inicié un trabajo conjunto entre
la Superintendencia y Australis que, de hecho, luego sirvi6 de base para la autoridad para el desarrollo de
instancias de promocién de Compliance en el rubro acuicola.

En el marco del este trabajo la Compafifa detecté hechos susceptibles de constituir una infraccién de
competencia de la SMA en la operacién de sus CES, por lo cual, de conformidad con lo sefialado en el
articulo 41 de la LO-SMA, en el parrafo 2° del Reglamento, y en la Guia pata la presentacion de
Autodenuncias por infracciones a instrumentos de caracter ambiental de septiembre de 2018 (en adelante,
“Guia autodenuncia”) con fecha 27 de octubre de 2022 presento ante esta autoridad una autodenuncia
(en adelante, “Autodenuncia”).

Conforme se indicé en la Autodenuncia, presentada desde su inicio como un vehiculo de retorno al
cumplimiento normativo ambiental en forma integral, estos hechos consisten en la superacion del
maximo de produccién en toneladas de biomasa autorizada ambientalmente en 33 CES de Australis en
ciclos productivos iniciados con siembra entre los afios 2018 a 2021, inclusive, implicando, a la fecha de
cierre para ingreso de la Autodenuncia (23 de octubre de 2022), una sobreproduccién total de 81.060
toneladas, segun lo informado en la referida Autodenuncia.

Mediante Resoluciéon Exenta N°2145, de 6 de diciembre de 2022, la SMA formulé un requetimiento de
informacién a Australis, que abarcaba todos y cada uno de los contenidos de la Autodenuncia, tanto
respecto de los CES infractores como los CES destinados a asumir la sobreproduccién mediante su
reduccion operacional, requerimiento que fue debidamente respondido mediante presentacioén de fecha
26 de diciembre de 2022.



Posteriormente, mediante Resolucion Exenta N°421, de fecha 7 de marzo de 2023 la Autodenuncia fue
acogida respecto de 31 CES que fueron objeto de dicha presentaciéon. Luego, la SMA inicié 21
procedimientos sancionatorios. Uno de estos procedimientos sancionatorios corresponde al presente
ROL A-016-2023 (“Procedimiento Sancionatorio”), respecto de la unidad fiscalizable “Cérdova 57.

3. De la Formulacion de Cargos y el presente procedimiento sancionatorio

Conforme a lo expresado en los considerandos de la Formulacion de Cargos, el presente procedimiento
se inici6 a partir de los siguientes antecedentes:

1. Autodenuncia Grupo Australis presentada a la SMA con fecha 27 de octubre de 2022.

ii. Requerimiento de informacién complementaria previo a proveer la Autodenuncia, formulado
por la SMA mediante Resolucion Exenta N°2145, de 06 de diciembre de 2022 y su respuesta
entregada con fecha 26 de diciembre de 2022.

iii. Declaracién de admisibilidad de Autodenuncia mediante Resolucién Exenta N°421, de fecha 7
de marzo de 2023, de la SMA.

iv. Denuncia de SERNAPESCA ingresada con fecha 27 de enero de 2022, ID: 9-X11-2022.

v. Informe de fiscalizacién ambiental DFZ-2022-1357-XII-RCA.

En base a estos antecedentes, con fecha 17 de abril de 2023, mediante la Resolucién Exenta N°1, dictada
en el Procedimiento Sancionatorio Rol A-016-2023, se formularon cargos a Australis por los siguientes
hechos, actos u omisiones, por estimar que corresponden a incumplimientos de normas, condiciones, y
medidas establecidas en la RCA que regula el Proyecto, con la clasificacién de gravedad que se indica:

Tabla 11: Cargos formulados en Res. Ex. N°1/Rol A-016-2023

Hecho Infraccional Gravedad

e Grave, por contravenir las disposiciones pertinentes y

que alternativamente incumplan gravemente las
Superar la  produccién maxima medidas para eliminar o minimizar los efectos adversos
autorizada en el CORDOVA 5 del proyecto o actividad de acuerdo a lo previsto en la
(RNA 120217), durante el ciclo respectiva RCA (articulo 36 N°2 letra ¢) de la LO SMA).
productivo ocurrido entre 13 de | e Grave, en tanto se trata de hechos, actos u omisiones
diciembre de 2019 y 4 de julio de que contravengan las disposiciones pertinentes y que
2021. alternativamente se ejecuten al interior de 4reas
silvestres protegidas del Estado, sin autorizaciéon
(articulo 36 N°2 literal i) de la LO-SMA)

Frente a esta Formulacién de Cargos, consistente con lo requerido en el marco de una Autodenuncia y
con la disposicién colaborativa de Australis, se presenté un Programa de Cumplimiento (“PdC”) con
fecha 9 de mayo de 2023. Este PAC fue objeto de 2 rondas de observaciones mediante Res. Ex. N°3, de
fecha 3 de agosto de 2023, y Res. Ex. N°6, de fecha 8 de julio de 2024, las que fueron debidamente
abordadas mediante los respectivos PdC Refundidos presentados con fecha 05 de octubre de 2023 (“PdC
Refundido primera version”) y 14 de agosto de 2024 (“PdC Refundido segunda versién”).

Luego, la Superintendencia dicté la Res. Ex. N°9, de fecha 28 de enero de 2025, que resuelve el rechazo
del PdC Refundido segunda version, y en su Resuelvo 11 levanta la suspension del procedimiento, con lo
cual a partir de su notificacion inicia el plazo de 7 dias para la presentacién de descargos, expirando este
plazo el 06 de febrero de 2025.



III. DESCARGOS RESPECTO DE LOS HECHOS QUE SE ESTIMAN
CONSTITUTIVO DE INFRACCION

A continuacién, se exponen las alegaciones de Australis, con relacion a la calificacion de gravedad de los
hechos imputados, y 1a ausencia de circunstancias que incrementan la responsabilidad, junto con acreditar
aquellas que la disminuyen.

A. CON RELACION A LA CALIFICACION DE GRAVEDAD DEL CARGO N°1 DE LA FDC.

1. Con relacién a la calificaciéon de gravedad, no se justifica la calificacion de gravedad
asociada a la causal del art. 36 n°2 letra €) de la LO-SMA

La Superintendencia califica las infracciones imputadas como graves de acuerdo a lo dispuesto en el literal
e) del numeral 2 del articulo 36 de la LO-SMA, esto es, por estimar que se trata del “iucumplimiento grave
de una medida para eliminar o minimizar los efectos adversos de un proyecto o actividad, de acuerdo a lo previsto en la
respectiva RCA” en base a lo sefialado en los Cons. 24 y siguientes de la Formulacién de Cargos.

No obstante, en dichos Considerandos la Superintendencia se limita a citar los informes de denuncia y lo
seflalado por Sernapesca, para luego, en el Considerando 26 estimar los potenciales efectos que pudiese
generar el desarrollo de la actividad acuicola desde una perspectiva general, mas no aplicada al CES
Coérdova 5. En este sentido, es pertinente seflalar desde ya, que la justificacién en abstracto de la
calificacién de gravedad no implica que esta esté debidamente justificada, ni fundamentada, dado que no
se expresa para el caso concreto cémo a raiz de la sobreproduccién se habria generado un incumplimiento
grave de las medidas de la RCA para evitar o reducir los potenciales efectos de un proyecto acuicola, lo
que es determinante para configurar el supuesto descrito por la norma (incumplimientos graves de la
medida en cuestién).

Esta omision en la fundamentacion de la gravedad de la infracciéon imputada no es irrelevante, toda vez
que, para este propésito, la SMA ha desarrollado ciertos criterios que sirven para sustentar la calificacién
de la gravedad indicada en el articulo 36 N°2 letra ¢) de la LO-SMA y, con ello, determinar la entidad
del incumplimiento de las medidas. Estos criterios son: (i) la centralidad o relevancia de la medida
incumplida, en relacién con el resto de las medidas que se hayan dispuesto en la RCA para hacerse cargo
del correspondiente efecto identificado en la evaluacién; (ii) la permanencia en el tiempo del
incumplimiento; y (iii) el grado de implementacion de la medida, es decir, el porcentaje de avance en su
implementacion.

En este sentido, corresponde aplicar estos criterios en lo pertinente, y considerando las caracteristicas
propias de la operacion de un CES, como serfan la cantidad de sobreproduccion en particular imputada,
la duracién de permanencia en el incumplimiento y, consecuentemente, la implementaciéon de medidas
de correccién de la situacioén de incumplimiento.

Respecto del criterio de permanencia en el tiempo del incumplimiento, se debe tener en
consideracién que para el caso del Cargo N°1, la sobreproduccién se inicié en la semana del 22 de
noviembre de 2020 y se prolongé solo hasta el término del ciclo productivo, esto es hasta el 4 de julio de
2021. Con ello, dificilmente podra ser considerado como una medida gravemente incumplida, en los
términos establecidos por el articulo 36 N° 2 letra ¢) de la LO-SMA.

Adicionalmente, de acuerdo con lo sefialado en el Informe “Andlisis de Probables Efectos Ambientales
en CES Cérdova 57, elaborado por ECOTECNOS (“Informe Ecotecnos” o “Informe de Efectos”)
y adjuntado en el Anexo 1.1 de la segunda versién del PdC Refundido, la superaciéon de la produccion
asociada al Cargo N° 1 se produjo a partit de la semana del 22 de noviembre de 2020, con una duracién
total de 32 semanas. Sin embargo, desde agosto de 2021, esto es, antes de ser presentada y acogida la
Autodenuncia y consecuentemente, previo a la Formulacién de Cargos, la condicién de superacion fue
revertida y no persiste. Lo anterior obedece a que, en efecto, con posterioridad a este ciclo, el Titular
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inici6 un intenso Ajuste Global de Produccion que ha permitido que todos sus CES se encuentren en
cumplimiento, incluido el CES Cérdova 5, desde hace dos afios (diciembre 2022 — actualidad).

A lo anterior, se suma que el Ajuste Global de Produccién tiene un segundo eje, consistente en una
reduccién operacional de las actividades de la Compafifa en distintos CES objeto de la Autodenuncia,
que, a la fecha, considerando las toneladas no producidas por concepto de reducciones operacionales
ejecutadas, activas y por ejecutar desde julio de 2025, superan el valor total autodenunciado. Toda esta
tematica serd desarrollada en profundidad en el acapite 2.3, referido a la circunstancia de determinacién
de sancién por concepto de beneficio econémico.

Finalmente, en relacioén con el criterio grado de implementacién de la medida, cabe reiterar que la
sobreproduccién imputada en la Formulacién de Cargos tuvo un caricter acotado, tanto en cantidad de
toneladas sobreproducidas como en la duracién de la misma, toda vez que ambas sobreproducciones
concluyeron con las cosechas de la biomasa, y los excesos de produccion fueron acotados.

En este sentido, de acuerdo con lo desarrollado en el Informe Ecotecnos, al comparar el escenario con
un funcionamiento acorde a la RCA con el escenario de funcionamiento con mayor produccion, es
posible advertir que en ambos escenarios ha existido un bajo nivel de pérdida de alimento, una alta
asimilaciéon y un buen desempefio sanitario y ambiental.

En consecuencia, atendido a que no se configura en la especie ninguno de los criterios alternativos que
permitirfan determinar la existencia de una infraccién grave de acuerdo con lo dispuesto por el articulo
36 N° 2 letra ¢) de la LO-SMA, no concutten, plausiblemente, elementos de juicio para calificar la
infraccién como grave, a titulo de incumplimiento grave de medida, ya que la superacién fue acotada en
su volumen respecto de la RCA, no persistié en el tiempo y, mas aun, el Titular implementd el Ajuste
Global de Produccién que, por una parte, llevéd a que no hubiere CES con sobreproduccién desde fines
de 2022y, por otra, que a la fecha se ha reducido y se esta reduciendo la operacién de la Compafifa en un
volumen superior al Autodenunciado. Asi, estas circunstancias debieran ser ponderadas para recalificar
el hecho infraccional como leve.

B. CON RELACION A LAS CIRCUNSTANCIAS DEL ARTIiCULO 40 DE LA LO-SMA, EL CASO
MATERIA LOS DESCARGOS PRESENTA PECULIARIDADES QUE DEBEN SER TENIDAS EN
CONSIDERACIONES EN LA APLICACION DE LAS NORMAS REGULADORAS DE UNA
POTENCIAL SANCION

A continuacién, en el presente acapite se desarrolla el analisis el andlisis de cada una de las circunstancias
que prescribe el articulo 40 de la LO-SMA, para efectos de determinar la potencial sancién en el marco
del presente Procedimiento Sancionatorio. La referida norma dispone:

“Articulo 40.- Para la determinacion de las sanciones especificas que en cada caso corresponda
aplicar, se considerardn las siguientes circunstancias: a) La importancia del dajio cansado o del
peligro ocasionado. b) El niimero de personas cuya salud pudo afectarse por la infraccion. ¢) E/
beneficio econdmico obtenido con motivo de la infraccion. d) La intencionalidad en la comision de la
infraccion y el grado de participacion en el hecho, accion u omision constitutiva de la misma. ¢) La
conducta anterior del infractor. f) La capacidad econdmica del infractor. g) El cumplimiento del
programa senialado en la letra r) del articulo 3°. h) El detrimento o vulneraciin de un drea silvestre
protegida del Estado. i) Todo otro criterio que, a juicio fundado de la Superintendencia, sea relevante
para la determinacion de la sancion”.

Como sefiala el profesor Ivan Hunter Ampuero en el Tomo II de "Detrecho Ambiental Chileno™:

“Estos criterios de ponderacion no son mds que formas de materializar el principio de proporcionalidad en las sanciones
ambientales, dado que buscan que la sancion aplicada sea adecuada a la intensidad, puesta en peligro o lesion de los bienes
Juridicos. El legislador, por ende, no deja entregada a la entera discrecionalidad de la SMA la determinacion de la sancion
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especifica, sino que define un conjunto de pardmetros que dicho organismo debe considerar y un amplio margen para la
creacion de otras circunstancias”™. En este sentido, el autor cita lo resuelto por el Ilustre Tercer Tribunal
Ambiental en sentencia dictada en los autos R-44-2022, de 27 de julio de 2023:

“..Este margen, sin embargo, no importa que la SNLA cuente con un dmbito de discrecionalidad absoluta, sino que tal

potestad debe respetar el conjunto de garantias de los administrados, pues aguella se enmarca en el contexto de un
procedimiento que debe respetar el deber de motivacion de sus actos. Por lo tanto, cnando la SMA aplica aquellas
cereunstancias del art. 40, aquella se encuentra obligada a razonar y explicar la forma en que tales factores influyen al fijar
la sancion especifica”.

Consistente con lo sefialado, la Guifa de Bases Metodolégicas para la Determinacion de Sanciones (“Guia
de Bases”) contempla entre sus principios orientadores el que la sancién debe ser flexible, consistente y
considerar las circunstancias especificas del caso y del infractor.

En este sentido la SMA sefiala que:

“La sancion debe mantener un trato justo y equitativo para los regulados. Esto implica que debe conservarse un grado de
Slexcibilidad en la determinacion de la sancion, el cual permita valorar las circunstancias particulares del caso y del infractor,
haciendo legitimas diferencias a casos en apariencia similares.”

Y agrega: “Este principio se encuentra vinculado con el fin preventivo de la infraccion, ya que permite ajustar
la sancidn dependiendo del efecto que esta tendrd en el destinatario. También, permite adecuar la sancion con el
objetivo de proporcionar incentivos para ejercer determinadas conductas positivas, como aquellas que propenden
a la corveccion de la infraccion y sus efectos.”

Desde ya, se puede anticipar que los elementos esenciales de ponderacién de esta norma, aplicados al
caso en particular de ambos cargos del Procedimiento Sancionatorio, son las siguientes:

a. En cuanto a la circunstancia de la letra a), los hechos materia de los descargos no han
generado un dafio o peligro a componentes ambientales ni de otro tipo. Los efectos
asociados a la infraccién fueron acotados en el tiempo y acotados en el espacio, sin tener
consecuencias acumulativas, tal como es presentado en los informes de efectos
acompafiados en el expediente.

b. En cuanto a la circunstancia de la letra b), los hechos materia de los descargos no han
generado un dafio o peligro a la salud de las personas. Los efectos asociados a la infraccién
no tienen la susceptibilidad de causar dafio o peligro a la salud de la poblacién.

c.  En cuanto a la circunstancia de la letra c), todo potencial beneficio econémico asociado a la
infraccién ha sido capturado por las acciones ejecutadas y en ejecucién por el Titular,
destinadas a hacerse cargo de la sobreproduccion de los CES de la Compafifa, incluyendo el
CES Cérdova 5, materia de estos descargos.

d. En cuanto a la circunstancia de la letra d), la administracion actual de Australis, tomo el
control efectivo de la empresa desde junio de 2022, asumié funciones con posterioridad al
término de los ciclos materia de estos descargos y, seguidamente, implemento el Ajuste
Global de Produccién para hacerse cargo de la sobreproduccion, sin que pueda atribuirse
participacién ni intencionalidad en la comisién de los hechos.

e. En cuanto a la circunstancia de la letra f), la situacion econémica y financiera de Australis se
ha visto mermada sustancialmente, con motivo del Ajuste Global de Produccion adoptado
por la administracion actual para hacerse cargo de la sobreproduccion.

f.  En cuanto a la circunstancia de la letra h), los hechos materia de estos descargos, en base a
los antecedentes del Procedimiento Sancionatorio, no han causado detrimento material a la
Reserva Nacional Kawésqar ni han vulnerado sus objetos de proteccion.

I HUNTER AMPUERO, Ivan. Obra citada, pagina 44.



g.  Por dltimo, en cuanto a la circunstancia de la letra i):
e Australis puso en conocimiento a la Superintendencia de los hechos en analisis por
medio de una Autodenuncia integral.
e la Compaififa colaboré y sigue colaborando sustancialmente en la investigacién que
comprende este Procedimiento Sancionatotio.

e El Titular ha propuesto, presentado e implementado medidas correctivas, con
anterioridad a que esta Autodenuncia fuere acogida, e incluso presentada, y previo a que
se dictaren las Formulaciones de Cargos respectivas.

A continuacién, se exponen en detalle los antecedentes de hecho y de derecho que fundamental lo
seflalado conforme al citado articulo 40 de la LO-SMA y lo dispuesto en la Guia de Bases.

1. No se gener6 dafio o peligro a partir de la sobreproduccion imputada (articulo 40 letra
a) de la LO-SMA.

Conforme dispone el articulo 40 de la LO-SMA, para determinar la sancién, en caso de que esta autoridad
decida aplicatla, se requiere ponderar la importancia del dafio o peligro ocasionado.

Ahora bien, en la Formulacién de Cargos, y en las observaciones formuladas a los Programas de
Cumplimiento presentados por el Titular, la SMA ha aludido a potenciales efectos generales de la
acuicultura.

Asi, el Considerando 26° de la Formulacién de Cargos dispone que:

“Las técnicas productivas utilizadas en la acuicnltura pueden afectar el medio ambiente marino de
distintas formas, una de las cuales es la alimentacion de los salmones, la que interviene, tanto en la
columna de agna como en el fondo marino a través tanto del alimento no consumido, como de los
desechos fecales de los peces.”” Y agrega que:

“Otros impactos esperables en cultivos con sobreproduccion es la disminucion de flujo de agna por
mayor volumen ocupado por el exceso de biomasa en produccion; y un aumento en la probabilidad
de escape de peces al medio con el peligro de depredacion de ejemplares de fauna nativa.”

De esta forma, segun se indica en la Formulacién de Cargos, mediante la alimentacién de los peces
durante el ciclo productivo en un escenario de sobreproduccién, se podria afectar tanto la columna de
agua, el fondo marino y la flora y fauna macrobenténica.

Sin embargo, a diferencia de lo que ocutre en sede de evaluacién ambiental, donde este ejercicio tiene
utilidad para determinar, ex ante, las condiciones de aprobacién de un Proyecto a través de la respectiva
RCA, lo que procede en sede sancionatoria es identificar si estos potenciales impactos se produjeron en
el caso concreto, es decir si se generaron efectos (o peligros) en el ambiente asociados al hecho
infraccional para luego, si corresponde, determinar su alcance.

A este respecto, la Guia Metodoldgica para la determinacion de sanciones de la SMA (en adelante, “Guia

para determinacién de sanciones”) ha considerado los conceptos de dafio, peligro y riesgo desde la
siguiente perspectiva:

“En consecuencia, se puede determinar la existencia de un dano frente a la constatacion de afectacion
a la salud de las personas y/o menoscabo al medio ambiente, sean o no significativos los efectos
ocasionados. Al recoger nuestra legislacion un concepto amplio de medio ambiente, un daiio se puede
manifestar también cnando exista afectacion a un elemento sociocultural, incluyendo aquellos que
incidan en los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos, y en el patrimonio cultural.



En cuanto al concepto de peligro, de acuerdo a la definicion adoptada por el SEA, este corvesponde
a la “capacidad intrinseca de una sustancia, agente, objeto o situacion de causar un efecto adverso
sobre un receptor”. A su vez, dicho servicio distingue la nocion de peligro, de la de riesgo, definiendo
a esta diltima como la ‘probabilidad de ocurrencia del efecto adverso sobre el receptor’™?

De acuerdo con las directrices impetradas por esta Superintendencia, es preciso establecer que los
estandares para determinar la existencia de dafio, riesgo y/o peligro deberin considerarse y ponderarse
en base a las circunstancias del caso concreto, cuestiéon que revisaremos a continuacién, conforme a los
distintos analisis que se han realizado de los parametros ambientales existentes en el ecosistema donde se
ubica el CES Cérdova 5, y su relacion con las infracciones imputadas.

Con este objeto, a partir de la Autodenuncia y en cada uno de los Programas de Cumplimiento
presentados en este expediente, el Titular fue acompafiando Informes de Efectos elaborados por un
equipo interdisciplinario experto compuesto por Doctores en Ciencias de la Ingenieria, Bi6logos marinos,
Ingenieros civiles con Magister en oceanografia fisica, entre otros, que permitieron identificar de forma
robusta los potenciales efectos que pudieron haberse relacionado con la sobreproducciéon del CES
Cérdova 5 y si estos se verificaron. Los Informes, en sus contenidos y puntos desarrollados, superan
ampliamente a los presentados a esa fecha, que se acotaban a las INFA disponibles

Al respecto, especial relevancia tiene al informe “Analisis de probables efectos ambientales en CES
Cordova 5 A-016-2023”, version refundida y actualizada, que rola en el Procedimiento Sancionatorio.

Respecto de cada CES objeto de las FdC, se acompafié un informe técnico de analisis de efectos, que
contenia un andlisis de efectos en atencion los antecedentes ambientales particulares de cada CES:

(i) oxigeno disuelto en la columna de agua,

(ii) andlisis espectral de oxigeno disuelto,

(iii) uso de antibiticos y antiparasitarios,

(iv) uso de alimento adicional,

(v) presencia de FAN,

(vi) presencia de mortalidades,

(vil) INFA, y,

(viii) andlisis de nutrientes en la columna de agua.

Posteriormente, dicho informe se actualizé para la presentaciéon del Programa de Cumplimiento
refundido, segun lo indicado por la SMA en sus observaciones, y conforme con la intencién del titular
de profundizar el analisis ambiental realizado. En esa linea, la version refundida del informe de efectos
incorpora una seccion de “Andlisis de Informacion Ambiental Complementaria”, que comprende
un analisis mas profundo de los siguientes elementos:

(i) Sedimentos,
(if) Bentos Submareal,
(iif) Columna de agua (nutrientes) y

(iv) Antibiéticos y antiparasitarios.

2 Guia de Bases Metodoldgicas para la determinacion de sanciones (2017), SMA, p. 33.



En ese contexto, el analisis de efectos realizado en su version refundida’ se hace cargo, en primer lugar,
de la determinaciéon de los potenciales efectos asociados a la excedencia de la produccién maxima
autorizada en la actividad acuicola que desarrolla el CES Cérdova 54 esto es, circunstancias que, a prioti,
pueden ser generadoras de efectos o impactos negativos en el marco del proceso de engorda de
salmonidos. En otras palabras, la sobreproduccion en la acuicultura es una actividad que tiene asociados
determinados riesgos, definidos como la “capacidad intrinseca de una sustancia, agente, objeto o situacion de cansar
un efecto adverso sobre un receptor”.

La identificaciéon de estos potenciales efectos se realizo en abstracto, utilizando de referencia la
bibliografia especializada en la materia (Buschmann (2001)), lo cual se expresa en la secciéon 5 del Informe,
denominada “Efectos Previstos Por Excedencia De La Produccion Mdxima De Biomasa Permitida En El Medjo
Maring” y se representa graficamente en la Figura 5.1. del informe “Esquema indicando los impactos
y efectos ambientales producidos por desechos organicos producto del cultivo de organismos
de alto nivel tré6fico.” y en la Figura 5.2. “Flujo de nitrégeno (N) y fésforo (P) en términos
porcentuales en un centro de cultivo de salmoénidos (con aporte exégeno de alimento) [...]”.

Asi, se identificaron los siguientes potenciales efectos que pudieron generarse a consecuencia del hecho
infraccional:

(a) Aumento de la cantidad de alimentacién para sustentar el exceso de biomasa producida. Esto
llevaria a un aumento de alimento no consumido por los peces y aumento de los desechos de los
peces, con el concomitante aumento de nutrientes en la columna de agua y en los sedimentos
submareales que se encuentran bajo los centros de cultivo. Un detalle de ello se aprecia en la
Figura 5.2.

(b) Aumento del aporte de Materia Organica Total y Materia Inorganica Total proveniente del
alimento en exceso y de las fecas de los peces. El aumento de materia organica puede llevar a la
eutroficacién de los sedimentos y, cuando esta capacidad de carga es superada y no es posible
degradar aerébicamente esta materia organica, comienza a producir procesos de degradacion
anaerdbica, con la consecuente produccion de acido sulfhidrico o sulfuro de hidrégeno (HaS) y
emisién de gases desde los sedimentos.

(c) Propagacién de enfermedades y disponibilidad de farmacos (antibidticos) en el medio.
Frecuentemente, frente a un aumento de la biomasa de cultivo, pueden llegar a aparecer
enfermedades oportunistas y con ello, bacteriosis que deben ser tratadas con antibidticos.

(d) Se estima que un aumento de la biomasa de produccién puede provocar una disminucién de
flujo de agua que pasa por el sistema de cultivo.

(¢) Aumento de la probabilidad de escape de peces al medio, con la consecuente depredacién de
ejemplares de fauna nativa.

(f) Aumento de la probabilidad de aparicion de especies de microrganismos nocivos, especialmente
de Floraciones Algales Nocivas (FAN).

Para el andlisis particular de potenciales efectos en el CES Cérdova 5 en los ciclos productivos en que
fuera imputada la sobreproduccion, fue considerada la siguiente informacién empirica de terreno:

(a) Datos de concentracién de oxigeno disuelto en la columna de agua.

3 Se hace presente que, en adelante, se tomara como referencia su version refundida, ya que se trata de la mas reciente y completa.
4 Regulada en el Considerando 4.1. de la RCA N°115/2015.

5 Guia metodoldgica para la determinacion de sanciones ambientales, pagina 33.
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(b) Analisis de presencia de microalgas causantes de FAN.

(c) Datos de concentracién de nutrientes en la columna de agua: Nitratos (NO3), nitritos (INO2),
amonio (NH4) y fosfatos (PO4*").

(d) Datos de concentracién de nutrientes en los sedimentos submareales: Nitratos (INO3), nitritos
(NO2), amonio (NH4) y fosfatos (PO4*").

(e) Informacién sobre presencia de burbujas de gas y/o cubierta de microorganismos en el
sustrato (presencia de Beggiatoa).

(f) Analisis de la mortalidad del CES y sus causas.

(¢) Estadistica de aumento de alimentacion.

(h) Estadistica de aumento de antibioticos.

Cada uno de estos antecedentes fue obtenido directamente en el sitio del CES y su entorno segun las
metodologias vigentes y validadas para los andlisis de fondo marino, columna de agua y biota, en
especifico para cada componente?, y respecto de los datos productivos del CES, se acompafiaron los
antecedentes del ciclo entregados por el titular, los cuales, ademas, se van entregando a la autoridad de
forma permanente durante la operacion del CES.

De esta forma, en las secciones 6 (Analisis de Informacién Ambiental), 7 (Nutrientes) y 8 (Analisis de
Informacién Ambiental Complementaria) del Informe de Efectos, se analiza si estos potenciales efectos
en fondo, columna de agua y flora/fauna se concretaron, segin la revision de los antecedentes del CES
ala luz de los parametros establecidos en la bibliografia especializada.

Las conclusiones a las que arriba el Informe de Efectos en su versiéon consolidada, son las siguientes:

1. En cuanto al Ciclo 2019 — 2021
a) En cuanto al oxigeno disuelto:

. Elandlisis espectral del oxigeno disnelto mostrd que tanto para los 5 como los 10 metros de profundidad,
los ciclos estacionales (cambio de estacidn) son los que condicionan preferentemente la magnitud total
disponible en la colummna de agna, siendo responsables de précticamente el 99% de su valor. De tal
modo, que cualguier evento diferente a la estacionalidad (por ejemplo, las intervenciones antripicas)
tendria un efecto menor al 1%, dado que existen muchas mds forzantes, tales como, reaireacion por
vientos intensos, consumos excesivos de 0xigeno producto de mayor biomasa o concentracion de la niisma,
entre 0tros.

i. Lo anteriormente expuesto deja de manifiesto que los cambios de estaciones son el
fenomeno mis importante en la determinacion de Ia concentracion de oxigeno
disuelto, es decir, que los aumentos de biomasa y sus respectivos alimentos

6Para cada muestreo se deben tener presente los lineamientos establecidos por el Decreto N°320/2001 (RAMA) y las
resoluciones que lo modifican. Ademds, para cada componente se han establecido requisitos metodolégicos para la realizacion
de los muestreos:

Los antecedentes INFA fueron obtenidos segin lo establecido por la Res. Ex. N°3612/2009 que “Fija Las Metodologias Para
Elaborar La Caracterizacién Preliminar De Sitio (CPS) y La Informacién Ambiental INFA)”.

Los datos de oxigeno disuclto: Resolucién Exenta N°2662, de 22 de diciembre de 2021, que contiene la “Instruccion general para
la implementacion de un Sistema de Monitoreo Continuo de Centros de Engorda de Salmones”. O la version anterior de dicha instruccién
(tesolucion exenta N° 1.397, que aprobé la "Instruccion General para la implementacién de un sistema de monitoreo continuo
en centros de engorda de salmones (CES)"), en su caso.

Datos de nutrientes: Estandar ASC para Salmones - Version 1.3 - julio de 2019.

Datos de fitoplancton: Respecto de la frecuencia, las resoluciones de pre-alerta acuicola vigentes a la fecha de los muestreos. En
cuanto a la metodologfa: Resolucion N 3264/2019 “Establece Metodologia y Frecuencia Para Monitorear Situaciones o 1 ariables que deben
considerar los planes de accion ante contingencias, a la que se refiere el articnlo 5° inciso 5° letra G) del D.S. N°320 de 2001, que establece el
Reglamento Ambiental de la Acuicnltnra”.
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adicionales suministrados, son fenomenos que no aportan significativamente a
Ia concentracion de oxigeno disuelto, pues se encontrarian dentro del conjunto de forzantes
extras que solamente y en su conjunto, explican el 1% de la magnitud registrada.

ui.  Porsu parte, durante el periodo de mediciones efectuadas en el primer ciclo productivo, en la columna de
agua, especialmente en lo que se refiere a las concentraciones de oxigeno disuelto, junto a la ocurrencia
puntual de Floraciones Algales Nocivas (FANs), con presencia de especies consideradas “WNocivas”
menores al 1% del total de muestreos, en concomitancia con otras variables analizadas, dieron cuenta
que, para dicho ciclo, imperaron condiciones aerdbicas en la columna de agna, y equivalentes a los
registrados por el crucero CIMAR durante el afio 1998 y 1a CPS levantada durante
el 2015.

En base a la informacién recopilada, fue posible determinar en el informe de efectos que en el
ciclo productivo 2019 — 2021 los valores promedios de oxigeno disuelto durante el ciclo
productivo se situaron en 8,79 mg/ly 8,37 mg/l1a 5y 10 metros de profundidad respectivamente.
De esta forma, es posible concluir que, en el ciclo indicado, los valores de oxigeno disuelto se
mantuvieron muy por sobre el estandar de calidad 6ptima de 5 mg/1 (Calderén, 2019). Lo
anterior, permite a su vez concluit que en ambas profundidades se obtuvieron valores
practicamente homogéneos, no variando la cantidad de oxigeno disuelto en una u otra capa
analizada.

Figura 1. Analisis estadistico de oxigeno disuelto en cada profundidad
analizada para el ciclo 2019 — 2021
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Fuente: Informe de Efectos CES Cérdova 5 (Ecotecnos, 2024)
b) Antibidticos

Cabe senalar que durante el ciclo 2019 — 2021 no se realizaron tratamientos con antibioticos
en el CES Cérdova 5

c) Nutrientes
En conclusion, es posible establecer que luego de concluido el ciclo productivo del CES Cérdova

5, las condiciones de las aguas marinas respecto a los nutrientes se encontraban de acuerdo con
lo esperable para aguas marinas de la Region de Magallanes.

12



d) Condiciones aerdbicas:

Los resultados del Informe Ambiental INFA) para el ciclo productivo 2019-2021 se aprecian
en el Anexo L. La informacién para la INFA fue levantada el dia 31-05-2021 y entregada el dia
14-05-2021. El Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (“SERNAPESCA”) emitié su ORD.
/DN- 02615/2021, de 05-07-2021, en el que se concluye que el centro de cultivo presenta para
el periodo informado condiciones ambientales ANAEROBICAS, debido a la presencia de
bacterias en las transectas de filmacién submarina.

Posteriormente, se realizé una INFA oficial el 06-07-2023, la cual fue notificada a través del
ORD. DN-03130/2023, de SERNAPESCA, el dia 26-07-2023, sefialando que se concluye que
el centro presenta condiciones ambientales AEROBICAS.

2. En cuanto al analisis de la informacion complementaria generada para dar respuesta a
las observaciones de 1a SMA en el marco del Procedimiento Sancionatorio

a. Analisis de sedimentos:

Con respecto al analisis de sedimentos, es preciso seflalar que, a partir de las observaciones realizadas por
esta Superintendencia a los Informes de Efectos presentados en el marco de los PdC y sus versiones
refundidas, en la dltima versién presentada con fecha 14 de agosto de 2024 se incorpor6 un andlisis
comparativo del area de depositacién de sedimentos entre el ciclo con sobreproduccién y el ciclo con
biomasa maxima autorizada.

De esta forma, a partir de los resultados obtenidos a través de la modelacion de la dispersién de materia
organica realizada a través del sistema NewDepomod, el cual considera el aumento del aporte de materia
organica y nutrientes provenientes del alimento y fechas de los peces que podrian asociarse a la
sobreproduccion. Asi, se utilizé el parametro mas conservador construido por la literatura especializada,
teniendo como valor limite para la determinacién del drea de influencia 365 g C/m2/aflo, lo cual
corresponde a 1 ¢ C/m2/dia.

A partir de lo anterior, la modelaciéon del ciclo al cual se asocia la sobreproducciéon (2019 — 2021)
alcanza una concentracién maxima de 9,59 ¢ C/m?2/dia, con un area de dispersién de carbono de 75.252
m?, mientras que, al considerar la produccién autorizada, el resultado de la modelacién es de 5,99
gC/m?/dfa, y un area de dispersién de carbono de 55.397 m2.

Sin perjuicio de lo anterior, es pertinente tener presente que en el caso del ciclo 2019 — 2021 la cobertura
del rango que supera los 5 ¢ C/m2/dia fue minima y solo represento un 30% de cobertura del area total
sedimentada, mientras que la cobertura mayoritaria del rango hasta 2 g C/m2/dia fue de un 32%. En
base a lo anterior, el Informe de Efectos concluye que:

“Los resultados comparativos indican que, si bien hay diferencias entre los escenarios simulados, no
implica necesariamente un mayor efecto en el medio marino, tal como se ha
mostrado en los capitulos 6 y 7.7

Lo anterior, viene a ser complementado a través de un analisis comparativo de los tiempos de decaimiento

de carbono en el escenario con sobreproduccién y con biomasa maxima autorizada, segun es posible
observar a través de la siguiente tabla:
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Tabla 2. Comparacion de los resultados de los escenarios modelados CES Coérdova 5

Indicador ‘ Sobreproduccién RCA Diferencia

9,59 5,99 3,6
(2C/m?/dia)
Area de influencia (m2) 75,252 55,397 19,85
Tiempo Optimista de 45,22 35,80 9,42
Decaimiento (dias)
Tiempo Conservador de 226,07 179,00 47,07
Decaimiento (dias)

Fuente: Informe de Efectos (Ecotecnos, 2024)

La comparacién demuestra que, a pesar de las diferencias entre escenatios, no conlleva necesariamente
efectos en la vida acudtica, dado que la diferencia entre los tiempos de decaimiento conservador y
optimista varfan en 47,07 dfas y 9,42 dias respectivamente, desde el escenario RCA al de sobreproduccién.
Lo anteriormente mencionado corresponde a una evidencia numérica de que los procesos actdan en una
ventana de tiempo acotada, es decir, tienen un inicio y un término que se puede estimar, por lo cual en el
lecho los efectos no serfan acumulativos, sino que responderian concretamente a un fenémeno
acotado temporal y especialmente, cuyo decaimiento en definitiva es neutralizado por el
ecosistema, sin generar una afectacion concreta, mas alla del hecho de constatar en base a
modelaciéon numéricas una diferencia entre las areas de influencia entre el ciclo con
sobreproduccion y el con biomasa maxima autorizada por RCA, cuestiéon obvia, al considerar
que los inputs del modelo serian mayores (biomasa y alimento).

b. Bentos submareales, aves y mamiferos

En el caso del bentos submareal, se pudo advertir que el CES Cérdova 5 no registra una caracterizaciéon
de los sedimentos submareales ni de la biota, en términos de fauna macrobentonica, flora marina u otros
componentes biolégicos. No obstante lo anterior, en la Caracterizacién Preliminar de Sitio (CPS)
efectuada para este CES, se efectué un levantamiento de informacion bioldgica de las comunidades de
avifauna y mamiferos marinos. En base a esta informacién, se pudo registrar un total de 6 especies de
aves, sin reconocer especies de mamiferos marinos (afio 2015).

Respecto a los aspectos bioldgicos, se determiné la presencia de una comunidad benténica caracterizada
por un total de 10 especies considerando el total de las estaciones analizadas, estando representados los
Phyla Cnidaria, Annelida, Brachiopoda, Mollusca, Echinodermata y Chordata.

Adicionalmente, en la Caracterizacién Preliminar de Sitio (CPS) efectuada para este CES, afio 2015, se
efectud una caracterizacioén de la avifauna y de la presencia de mamiferos marinos en los alrededores del
CES Coérdova 5. Se registraron en el area un total de 12 especies de aves y 1 especie de mamifero
marino.

Dado que, en base a la categoria del CES Cérdova 5 (categoria 4 y 5) no se considera el monitoreo de
seguimiento de aves y mamiferos, no se tienen antecedentes actuales si estas especies aun frecuentan el
area del CES. Sin perjuicio de lo anterior, al ser especies necténicas, que perteneces al conjunto de
organismos que nadan activamente en las dreas acuaticas, es probable asumir que estas sigan estando
presentes en el area del CES Cérdova 5.

De lo anterior se puede deducir que pese a no contar con datos de caracterizacion fisica quimica
de los sedimentos que se encuentran en los fondos adyacentes al CES Cordova 5, Ia riqueza de
especies de aves y mamiferos levantada en la CPS fue moderada, y aparentemente las
condiciones oceanogrificas del medio circundante y las de operacion del CES, han mantenido
condicion perturbada de sus comunidades y, probablemente, de las caracteristicas quimicas de
los sedimentos, los que se reflejaron en Ia condicion de anaerobiosis resultante de la INFA.
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c. Nutrientes

En cuanto al analisis del aporte de nutrientes en el centro de cultivo, en un escenario comparativo entre
el ciclo con sobreproduccion (2019-2021) y el ciclo con biomasa maxima autorizada, fue posible concluir
en el Informe de Efectos que:

“Segrin los resultados obtenidos para el balance de masa de nutrientes en columna de agna, se pudo advertir que a pesar
de la sobreproduccion declarada, los nutrientes en el medio marino circundante al centro de engorda, no se elevaron por
sobre registros histdricos que pueden obtenerse de la literatura, de tal modo que es posible concluir que ni el nitrégeno
ni el fosforo producido por las operaciones propias del CES, generarian efectos sobre los
nutrientes naturales, asi como tampoco sobre Ia calidad de aguas.

Lo anteriormente descrito es concordante con lo previamente indicado con el andlisis de nutrientes, asi como también con
oxigeno disuelto en el agua, reforzando de esta manera las conclusiones previamente emitidas y consecuentemente, validando
los andlisis ambientales efectuados.” (el énfasis es propio)

Lo anterior, podra ser apreciado a través de las siguientes imagenes:

Figura 2. Concentracion promedio de nitrégeno incorporado al medio marino como fase
disuelta, debido a la produccion de salmones
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Figura 3. Concentracion promedio de fosforo incorporado al medio marino como fase disuelta,

debido a la produccion de salmones
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Fuente: Informe de Efectos CES Cérdova 5 (Ecotecnos, agosto 2024)

De esta forma, como esta Superintendencia podra observar, a través del andlisis desarrollado en el
Informe de Efectos, es posible constatar que la diferencia entre un ciclo con biomasa maxima autorizada
y los ciclos con sobreproduccién es minima, y no representa un peligro o riesgo para el ecosistema donde
se ubica el CES Cérdova 5, menos, por cierto, un dafio.

d. Antibiéticos y antiparasitarios

En lo relativo al uso de antibidticos y uso de antiparasitarios, para el CES Cérdova 5 no se realizd tratamiento con
antibidticos durante el periodo productivo 2019 - 2021, por lo tanto, no se realizd la caracterizacion del riesgo (cdlenlo
de RQ) de acuerdo a los supuestos y criterios establecidos para esta evaluacion del riesgo ambiental de acnerdo a lo senalado

en el informe de INTES AL,

3. Conclusion

De esta forma, a modo de conclusion para los ciclos en estudio, el analisis de la informaciéon
ambiental complementaria en cumplimiento de lo requerido por la SMA concuerda que la

sobreproduccion de biomasa declarada por el Titular no ha tenido un efecto adverso sobre el
medio marino.

“De esta forma, a modo de conclusion para el ciclo, si bien se ha identificado un efecto acotado, espacial y
temporalmente, el andlisis de la informacion ambiental complementaria en cumplimiento de lo requerido por
la SMA concuerda gue este efecto no subsiste ni ha generado un efecto acumulativo, por
lo que la conclusion original de este informe se mantiene en cuanto a que, en base a la informacion disponible,
Ia sobreproduccion de biomasa declarada por el Titular no ha tenido un efecto
adverso sobre el medio marino.” (lo destacado es nuestro).

Lo anterior es consistente con lo sefialado por la SMA en la Resolucion Exenta N°9/Rol N°A-016-2023,
en la cual la autoridad resefia los analisis técnicos efectuados por el Titular, arribando a una conclusion
referida a un aumento del area de depositacion de carbono respecto de lo evaluado ambientalmente. Asf,
el Considerando N° 27 de la Res. Ex. N°9/Rol N°A-016-2023:

“En este sentido, los antecedentes técnicos presentados por el titular permiten determinar el drea de influencia
a partir de la sedimentacion en las condiciones generada por el CES durante el ciclo 2019-2021 en gue se
desarrolld la infraccion, compardandolo con un escenario de cumplimento dado por un ciclo productivo
ajustado a las toneladas mdximas establecidas por la RCA que rige al CES Cdrdova 5, de acuerdo con las
variables y metodologia establecida por la Guia del Servicio de Evaluacion Ambienta’. A partir de dichos
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antecedentes, se logrd estimar que la infraccion significd un aumento en el aporte de materia
orgdnica y nutrientes en el medio marino superior a lo evaluado ambientalmente,
lo cual repercute directamente la capacidad que naturalmente el sistema emplea para abatir el exceso de dichas
emisiones. Lo anterior implicaria a su vez un potencial efecto en la superacion de la capacidad de carga del sistema
marino donde se encuentra emplagado el CES. El aporte de materia orginica y nutrientes trae consigo un
Incremento de la superficie total impactada por la actividad de produccion del
CES Cordova 5, abarcando nn drea que no fue incluida dentro del drea de influencia definida durante la
evaluacion ambiental del proyecto.”

Lo sostenido por la SMA en el Considerando antes transcrito es consistente con lo analizado en el
Informe de Efectos en cuanto a que a partir de la sobreproduccion solo se constata una diferencia entre
las areas de depositacion de carbono, pero no se refieren ni se generan efectos acumulativos en el
entorno.

Asi, en la seccion 8.1.3 del Informe de Efectos, se analiza comparativamente los escenarios
sobreproduccion - cumplimiento RCA:

“Como resultados de comparacion, se muestra en la Fignra 8.6 las dreas obtenidas para cada escenario de
Simulacion, asociadas por rango de flujo de carbono en el lecho. De ella se puede advertir como el escenario en
RCA tiene mayores dreas para flujos de menor cuantia y menos dreas para flujos de mayor magnitud.

Porcentualmente, se logra advertir diferencias en las distribuciones de las dreas entre ambos escenarios, lo cnal es
de esperar dadas las diferencias en los flujos. Sin embargo, para cuantificar de mejor manera los resultados se ha
elaborado la Tabla 8.3 que contrasta el flujo miisico, drea de influencia y tiempo de decaimiento (optimista y
conservador), para cada uno de los escenarios modelados.

De la comparaciin de los resultados se logra advertir que el flujo de carbono en ambos casos (sobreproduccion y
RCA) superan los 5 gC/m2/ dia y se alcanzaria una diferencia de 3,60 gC/m2/ dia en el flujo de carbono. En
el caso del drea la diferencia seria de 19,855 m2 y los tiempos optimistas se diferenciarian en 9,42 dias, mientras
que los conservadores en 47,07 dias.

Los resultados comparativos indican que, si bien hay diferencias entre los escenarios simulados, no implica
necesariamente un mayor efecto en el medio marino, tal como se ha mostrado en los capitulos 6 y 7.
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Figura 4: Comparacion de los rangos de % de cobertura respecto al area total sedimentada
Fuente: Informe Innovacién Ambiental
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De esta forma, y como indiciramos previamente, segin se muestra en la Tabla 2, La comparacién
demuestra que, a pesar de las diferencias entre escenarios, no conlleva necesariamente efectos en la vida
acuatica, dado que la diferencia entre los tiempos de decaimiento conservador y optimista varfan en 47,07
dias y 9,42 dfas respectivamente, desde el escenario RCA al de sobreproduccion.

Lo anteriormente mencionado corresponde a una evidencia numérica de que los procesos actian en una
ventana de tiempo acotada, es decir, tienen un inicio y un término que se puede estimar, por lo cual en el
lecho los efectos no serian acumulativos.

A este respecto, como podra observar, el perfodo de tiempo de decaimiento es breve, y no dista
mayormente de aquellos tiempos de decaimiento proyectados para la produccién méaxima autorizada
segin RCA. De esta forma, tanto desde una perspectiva temporal, como espacial, los efectos que podrian
atribuirse a la sobreproducciéon son especialmente acotados, es posible estimarlos y cuantificarlos, de
modo tal, que habida cuenta del anélisis desarrollado es posible concluir que estos no persisten en el
tiempo, no son acumulativos, y que no se dispersaron mds alla del area de la concesién del CES Coérdova

5.

Lo anterior, como ya fue indicado, fue incluido en las conclusiones del Informe de Efectos para el CES

Cordova 5:

“La comparacion del apartado 8.1.4 demuestra que, a pesar de las diferencias entre escenarios, no conlleva
necesariamente efectos en la vida acudtica. Por otro lado, el tiempo de decaimiento conservadora versus optimista
es de 6,03 meses. En la seccion 8.3.7, que compara resultados de los valores maximos se infiere que, al observar
la Sobreproduccion, sobrepasa los limites mencionados por RCA

Lo anteriormente mencionado corresponde a una evidencia numérica de que los procesos actitan en una
ventana de tiempo acotada, es decir, tienen un inicio y un término gue se puede estimar, por lo cual en el lecho los
efectos no serian acumnlativos.”’

De este modo, en atencién a lo expuesto previamente, es posible concluir que la circunstancia de la letra
a) del articulo 40 de la LO-SMA, no concurre como circunstancia agravante en la aplicacion de una
potencial sancién por los hechos materia de los presentes descargos.
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2. No se afecto la salud de personas producto de la infraccion. (Art. 40 letra b) LO-SMA)

De acuerdo con lo establecido en el articulo 40 de la LO-SMA, la segunda circunstancia a ser considerara
para la determinacién de las sanciones especificas que en cada caso corresponda aplicar, es: “El niimero
de personas cuya salud pudo afectarse por Ia infraccion”.

Al respecto, en el presente proceso sancionatorio, dada la naturaleza y circunstancias del mismo, no se
identificaron potenciales efectos negativos a la salud de la poblacién como consecuencia del hecho

infraccional, no siendo por tanto pertinente el analisis de esta circunstancia del articulo 40 letra b) de la
LO-SMA.

3. El (potencial o supuesto) beneficio economico obtenido con motivo de la
sobreproduccion ya fue capturado (Art. 40 letra c) LO-SMA)

La letra c) del articulo 40 de la LO-SMA se refiere al “beneficio econémico obtenido con motivo de la
infraccién”, y tiene como supuesto que el posible infractor haya obtenido ingresos o ganancias ilegales
derivadas de las infracciones imputadas o haya evitado pérdidas a partir de las mismas.

Segin se establece en las Guia de Bases, para la determinacién del beneficio econémico es necesario
configurar en un principio el escenario de incumplimiento, el cual corresponde al escenario real con
infraccién, y contrastarlo con un escenario de cumplimiento, el que se configura en base a una situacién
hipotética en que la empresa cumplié oportunamente cada una de sus obligaciones. De acuerdo con las
misma Guia de Bases, la eliminacién del beneficio econémico obtenido con motivo de la infraccién
“apunta a dejar al infractor en Ia misma posicion en que hubiera estado de haber cumplido con
Ia normativa, evitando Ia existencia de un incentivo econémico para el incumplimiento”. Paras
estos efectos, los elementos relevantes que contemplan la Gufa de Bases son (i) el analisis comparativo
escenario cumplimiento/escenario incumplimiento; (i) beneficios por costos atrasados o evitados; y (ii)
beneficios por ganancias ilicitas anticipadas o adicionales.

Como es presentado en términos generales en este acapite, sin petjuicio del informe técnico de terceros
expertos que serd acompafiado en el proceso, considerando la naturaleza de la actividad (operacién de
centros de engordas de salmones), la naturaleza de la infraccién (operacién en condicién de
sobreproduccién), todo beneficio econémico por concepto de ganancia adicional derivada del escenario
de incumplimiento (sobreproduccién) ha sido capturado por las acciones adoptadas por Australis para
hacerse cargo de las toneladas sobre producidas.

En efecto, en la determinacién del beneficio, debera ser considerada la reparacién y/o resarcimiento de
los eventuales daflos que haya ejecutado o ejecute el supuesto infractor, en cuanto estas acciones
reparatorias implicaran necesariamente costos que son asumidos por el titular, a propésito de la infraccién
imputada. Conforme lo anterior, debiesen también tenerse en cuenta en relacién a esta circunstancia,
aquellos costos incurridos por Australis para retornar al estado de cumplimiento, y hacerse cargo de los
efectos de esta infraccién, ya que han implicado costos para Australis que son muy superiores a las
ganancias que han sido obtenidas a partir de la sobreproduccion imputada.

En este marco:

1. Australis previo a la presentacion de la Autodenuncia, desde junio de 2022 inici6 el Ajuste
Global de Produccién, cuyo primer eje tuvo como objeto y fin que a inicios de enero de
2023 (antes de ser acogida la Autodenuncia y de ser formulados los cargos), ningun CES
de la Compaiiia, autodenunciado o no, estuviere en condicién de sobreproducciéon. Las
acciones del Plan de Ajuste Global de Produccién ejecutadas en este periodo significaron un
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costo asociado superior a USD 30.000.000 (treinta millones de délares de Estados Unidos
de América).

2. Como segundo eje del Ajuste Global de Produccién, Australis inicié la ejecucién del
programa integral de reduccién operacional para hacerse cargo de todas las toneladas
producidas en exceso de sus permisos ambientales. En ese marco, Australis presentd en los
21 procedimientos sancionatorios instruidos con motivo de la Autodenuncia, el respectivo
programa de cumplimiento respecto de los 33 CES autodenunciados. Los montos asociados
a este plan integral de reduccion operacional estin aldn en proceso de cilculo, a la espera de
la resolucién final respecto de los PAC presentados respecto de los 33 CES, promediando
un costo aproximado de 3.700 millones por PdC (dependiendo del nimero de CES y ciclos).

3. A la fecha de estos descargos, los resultados del Ajuste Global de Produccion
implementado por la Compaiia, contempla una reduccién operacional global de
98.982 toneladas, superior a la sobreproduccion Autodenunciada y contenida en las
Formulaciones de Cargos que le sucedieron, que alcanzaban las 81.540 toneladas, segun la
tabla siguiente:

Tabla 3. Reducciones de iroduccién de CES AD ejecutadas, activas y ior ejecutar’

Formulacién de Cargos 81.540

Saldos Operacionales Oct-2022
— Dic-2024

Saldos Operacionales: Se refiere a
los CES comprendidos en el

Autodenuncia que han cosechado
durante este periodo (desde

octubre de 2022), como la 13.649

diferencia positiva entre el limite

de produccién contenido en la
RCA y su produccién efectiva:

[RCA] — [Cosecha + Mortalidad] =

>0.

Reduccion de Produccion
Activa en CES AD (hasta junio
2025)8
Reduccién de Produccién Activa:
Se entiende por aquella (i) que ya
esta en desarrollo o (ii) que va a
comenzar su ejecucion a mas
tardar en el mes de junio de 2025,
irreversiblemente ejecutada ya que
no es posible en términos

48.999

7 Respecto a estos términos, (i) Ejecutadas: Dice relacién con aquellas reducciones de produccién que ya han sido parte de
cosechas ejecutadas a la fecha de esta presentacion; (i) Activas: Dice relacién con aquellas reduccién de produccion que ya estan
en desarrollo o que van a comenzar su ejecucion a mas tardar en el mes de junio de 2025, dado que hasta esa fecha, en términos
logisticos la empresa podria hacer cambios para los posteriores ciclos; v, (iii) Por ejecutar: Dice relacién con aquellas reducciones
de produccién que estan comprometidas para ser ejecutadas posterior al mes de julio de 2025.-

8 Considera los montos incorporados en la propuesta del Téngase Presente presentado el 03.01.2025, referenciado en el

considerando N°14 de la resolucién recurrida.
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Tabla 4. Reducciones de producciéon de CES AD ejecutadas a junio de 2025 (Ciclos
comprometidos en PDC Refundidos agosto 2024)10

logisticos modificar la planificacién
productiva a esa fecha)

Reduccién de Produccioén por
Ejecutar (desde julio 2025),
seguin propuesta actual.
Reduccién de Producciéon por

Ejecutat: Se entiende por aquella 36.334
que estd comprometida para ser
ejecutadas posterior al mes de julio
de 2025.
Total reducciéon 98.982

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar de la tabla anterior, las reducciones de producciéon en CES
Autodenunciados con cosechas desde octubre de 2022, fecha de implementacion del Ajuste
Global de Produccién, a junio de 2025 se habran compensado un total de 62.648° ton,
estando a la fecha dichas toneladas irreversiblemente ejecutadas, lo cual supera a esta fecha
un 76% las toneladas contenidas en la FdC. Por su parte, en virtud del ajuste de la propuesta
global de reduccién de produccién, quedarian 36.334 ton de reduccién de produccién por
ejecutar desde julio de 2025. Por tanto, sumados ambos valores, la propuesta actual
considera 98.982 ton de reduccién de produccién en los CES Autodenunciados, esto es, un
21% adicional a las toneladas de sobreproduccion contenidas en la FdC.

ID. CES Rol PT SpP Ciclo productivo | Reduccion
asociado a la ejecutada a
compensaciéon | junio de 2025
ejecutada (ton)
1 Bahi A- 01-08-23 al 23-12-
Lo 003- | 4100 | 3310 2024 4.100
On 1 2023
2 D- 01-07-2023 al 14-
Cérdova 4 | 092- 5.967 351 11-2024 5.967
2023
3 A- 01-08-2023 al 14-
Cérdova 5 | 016- 4.320 2.128 11-2024 659
2023
4 A- 01-04-2025 al 26-
Humos 1 002- 3.500 4.612 05-2026 3.500
2023

? Que corresponde a la sumatoria de los items “Reduccién de produccion “activa” en CES AD (hasta junio de 2025)” y “Saldos
operativos CES AD-Oct-2022 — Dic 20247, de la j{Error! No se encuentra el origen de la referencia..

10 Conforme a la segunda versiéon del PdC refundido incorporando un ajuste en los CES Caleta Fog Humos 2, Obstruccion,

Matilde 2 y Traiguén, conforme a la propuesta del Téngase Presente del 3 de enero de 2025
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A-

01-08-2023 al 23-

Gma | 009- | 5525 | 2561 12-2024 5.525
rande 2023
6 P- 01-04-2025 al 26-
Luz 1 002- | 2.756 879 05-2026 2.756
2024
7 P- 01-04-2025 al 26-
Luz2 | 003- | 2756 | 992 05-2026 2.756
2024
8 A 01-03-2024 al 25-
Matilde 3 | 005- | 3.000 | 492 04-2025 3.000
2023
9 Mud A- 01-01-2024 al 25-
G o 5 | 015 | 4080 303 05-2025 4.080
AMCTO 21 0023
10 Puert P- 16-04-2023 al 07-
Browne | 005 | 3240 | 2545 09-2024 3.240
OWRE 1 2024
11 A 16-04-2023 al 07-
PuntaSur | 006- | 3.240 | 1.595 09-2024 2.019
2023
12 A 01-10-2024 al 25-
Rabudos | 012- | 3.500 | 2.865 11-2025 3.500
2023
13 A 01-08-2023 al 23-
Skyring | 010- | 4488 | 3.150 12-2024 4.488
2023
14 P-
Caleta Fog | 008 | 5967 | 2885 | 210 2023al17 809
2024 )
15 N
Humos2 | 001- | 4200 | 2449 | 1 04 5005 a1 26 600
2023 05-2026
¢ Obstruccio A-
; 31 ; 7500 | 2821 | 1c 01.2025 al 09 1200
023 06-2026
17 P,
Matilde 2 | 010- | 3500 | 1110 | 55155004 4 15. 200
2024

02-2026
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18 A-
Traiguén | 003- | 4499 | 2.582 042025 al 05. 600
2024 2026
Total 35.048 48.999

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Reducciones de produccion de CES AD, no asociados a los ciclos propuestos
para las acciones de reducciéon de Produccion de los PDC presentados

NO

CES

Ciclo
Productivo

Produccio
n
Autorizad
a (ton)

Cosecha
(ton)

Mortalida
d (ton)

Produc
cion
Final
(ton)*

Monto

teducido

(ton)>

Caleta Fog

Diciembre
2021 a
marzo 2023

5.967

5122

250,8

5.373

594

Melchor 1

Febrero
2022 a
diciembre
2022

4.158

3.586

75,3

>

3.661

497

Moraleda

Marzo 2022
a abril 2023

4.590

4.131

105

4.236

354

Matilde 3

Abril 2022 a
marzo 2023

3.000

2.402

71,9

>

2.474

526

Obstrucci
6n

Abril 2022 a
septiembre
2023

7.500

6.028

191,4

6.219

1.281

Matilde 2

Septiembre
2022 a
octubre
2023

3.500

2477

651,0

3.129

371

Rabudos

Octubre
2022 a
diciembre
2023

3.500

2.989

559

3.045

455

Punta

Goddard

Octubre
2022 a
marzo 2024

5.967

5.228

99,7

5.327

640

Matilde 1

Diciembre
2022 a

3.500

2.941

62,4

3.003

497
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diciembre

2023

10

Luz 1

Enero 2023
a enero
2024

2.756

2.286

55,6

2.341

415

1

Luz 2

Febrero
2023 a
febrero
2024

2.756

2.288

58,7

2.346

410

12

Humos 1

Marzo 2023
a marzo
2024

3.500

2.574

72,0

2.646

854

13

Humos 2

Mayo 2023
a mayo
2024

4.200

2931

108,2

3.039

1.161

14

Bahia
Buckle

Mayo 2023
a

septiembre
2024

4.320

3.693

153,0

3.846

474

15

Melchor 1

Junio 2023
ajunio 2024

4.158

2.215

331,7

2.546

1.612

16

Humos 4

Julio 2023 a
agosto 2024

3.500

2.486

234,0

2.720

780

17

Traiguén

Septiembre
2023 a
septiembre
2024

4.499

3.569

251,7

3.821

678

18

Humos 6

Noviembre
2023 a
noviembre
2024

3.500

2.085

420,0

2.505

995

19

Melchor 4

Diciembre
2023 a
noviembre
2024

4.499

3.301

1421

3.443

1.056

TOTAL

13.649

Fuente: Elaboracién propia.

Ademias, a escala del mismo cuerpo de agua, curso de agua o fiordo en el que se encuentra el CES objeto

de estos descargos, la Tabla 6 da cuenta de las toneladas ya compensadas en dicho sector.
Tabla 6. Reduccion de produccion en Estero Cordova (Sobreproduccion de 2.479 ton)
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CES Compensado a junio 2025 Saldos Operacionales* | Compensacion propuesta
posterior a junio 2025

Cordova 4 5.967 -
Cordova 5 659 -
Sobreproduccion total en ecosistema 2.479 ton

Estrecho Magallanes Oeste, en que se
ubica Estero Cordova

Reduccioén de produccién activa y por 6.626 ton
ejecutar en ecosistema Estrecho
Magallanes Oeste, en que se ubica Estero
Cordova

Reduccidén pendiente de ejecutar para 0
compensar sobreproduccion de CES
Cérdova 5

Fuente: Elaboracién propia.

* Para el caso de los CES comprendidos en el Autodenuncia que han cosechado durante este
periodo (desde octubre de 2022), por “Saldos Operacionales” se entiende como la diferencia
positiva entre el limite de produccién contenido en la RCA y su produccién efectiva: [RCA]
— [Cosecha + Mortalidad] = >0.

** Centros de Engorda de Salménidos que no son parte de la Autodenuncia, pero que
pertenecen al mismo ecosistema y que, a consecuencia de la implementacién del Plan de
Ajuste Global de Produccién de Australis Mar, su produccién fue menor al limite de
produccion contenido en la RCA, dejando asi, un saldo operacional.

Se hace presente que el CES Cérdova 5 no operé durante el ciclo 2023-2024, para reducir la
sobreproduccién imputada de 3.661 ton en el PdC presentado en el marco del expediente sancionatorio
Rol D-161-2021, aprobado, por lo cual se cumple el objetivo ambiental en orden a disminuir los aportes
de materia organica en el CES.

Adicionalmente, el Ajuste Global de Produccion, en su caracter integral, se hizo cargo no solo de los CES
considerados en la Autodenuncia, sino que también de la reduccién de produccién de otros 5 CES que
contaban con formulaciones de cargos anteriores a la Autodenuncia de octubre de 2022, estos son, los
CES Costa, Cérdova 3, Morgan, Estero Retroceso y Punta Lobos. En el marco de estos procedimientos
sancionatorios se han presentado Programas de Cumplimientos que se encuentran actualmente en
ejecucién y que contemplan, en su conjunto, una reduccion de produccion equivalente a 20.244 toneladas
adicionales a las consideradas en la Autodenuncia.

En efecto, el Ajuste Global de Produccién, considerando los procedimientos sancionatorios provenientes
de la Autodenuncia y aquellos anteriores a la Autodenuncia, alcanzan un total de 38 unidades
fiscalizables, lo que significa un 85% de los CES productivos de la Compafiia. Por esta razén es
que el esquema de reduccién de produccion que se presentd en la Autodenuncia (sin precedentes por la
cantidad de unidades fiscalizables y toneladas sobreproducidas), concretado y optimizado en la posterior
presentacion de los distintos PdC, implicé un Ajuste Global de Produccién que permitiera a Australis un
minimo vital para hacer viable su continuidad operacional.

Estas condiciones operacionales importan costos tanto directos, como indirectos o consecuenciales.
Directos, producto de la capacidad productiva no ejercida en el marco de la reduccién operacional global
de 98.982 toneladas. Indirectos o consecuenciales, producto del sobrecosto que implica la operacion
reducida de la Compania respecto de los CES que si mantiene operando, principalmente, porque su
densidad operacional es menor, acarreando la pérdida de eficiencia y sinergia entre sus unidades
productivas, debiendo soportar maltiples costos fijos en un volumen de operacién menor.
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Esta dura decision adoptada por la actual Administracion, con el fin de hacerse cargo de las infracciones
cometidas por el anterior controlador, como hemos resefiado implica altos costos operacionales por
disminucién de volumen de produccién, reportando pérdidas en periodos en que otras Compaiifas del
sector -con informacién abierta al mercado- muestran utilidades. Las pérdidas de Australis han

superado los USD 200 millones desde iniciado el ajuste en el 2° semestre de 2022.

A lo anterior se agregan los siguientes efectos adversos econémicos y sociales para Australis y su cadena
de valor:

i Se han optimizado e incluso cerrado lineas completas de proceso en plantas de
proceso en Los Lagos y Magallanes, y pisciculturas en la Araucania. Entre ellas, el cierre
total de la planta de proceso Torres del Paine en Punta Arenas en octubre de 2023,
debiendo desvincular al total de sus trabajadores.

il. En linea con lo anterior, sin duda uno de los efectos mas sensibles, corresponde a la
disminucién de aproximadamente un 35% la dotacion total de la Compaiiia,
durante 2023, lamentando el término de contrato que ha afectado a mas de 1.200
trabajadores directos, los que en su mayoria corresponden a fuerza trabajadora local,
de las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes.

ii. Efecto en proveedores y trabajadores indirectos de la cadena de valor, a rafz de la
disminucién de flujo productivo de la Compafifa.

iv. Restricciones de acceso al crédito para la Compafifa como también para sus
proveedores directos, dificultando el cumplimiento de otras obligaciones y
compromisos contractuales.

V. Aceleracién en los cobros de créditos y lineas de crédito utilizadas por la compafifa por
un monto superior a los USD 250 millones.

En atencién a lo expuesto previamente, lo que sera desarrollado al tenor del informe técnico de terceros
expertos que serd allegado al proceso, no concurre esta circunstancia agravante en la especie, habida
cuenta que, en el caso particular, todo beneficio econémico ha sido capturado por las acciones correctivas
desplegadas por Australis, desde antes de ser acogida la Autodenuncia.

4. No existe intencionalidad en la comision de la infraccién, por el contrario, el actual
controlador ha implementado acciones inmediatas de retorno al cumplimiento (Art. 40
letra d) LO-SMA)

La cuarta circunstancia establecida en la LO-SMA para ser ponderada en la aplicaciéon de una sancién
consiste en “La intencionalidad en la comision de la infraccion y el grado de participacion en el hecho, accion n omision
constitutiva de la misma’.

Como se ha sefialado, desde mediados de 2019 Australis es de propiedad del Grupo chino JOYVIO,
toma de control efectiva que puedo materializarse solo finalizando la pandemia el afio 2022, con cambios

en la administracion que iniciaron con el nombramiento de un nuevo Gerente General (CEO) a mediados
de 2022.

En enero de 2021, de forma anterior a que se concretaran los cambios organizacionales necesarios para
la toma de control efectiva por parte del nuevo controlador, la SMA inici6é formulaciones de cargos por
sobreproduccion en ciclos asociados a la planificacion productiva de Australis en sus CES, cuyas siembras
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datan de los afios 2017 y 2018. Este hecho impulsa una profunda revision interna por parte de la nueva
administracion.

A partir de lo anterior se define la necesidad de un ajuste global de la produccién de la Compafiia,
mandatada por la normativa aplicable, y de una gestiéon orientada al cumplimiento ambiental. Esto se ve
reflejado en la participacion de Australis en el Programa Piloto de Compliance, el trabajo desarrollado para
escalar este programa a todos los CES de la Compafiia en un Programa Integral de Compliance Ambiental, y
en la Autodenuncia presentada con fecha 27 de octubre de 2022.

En relacion con el Programa Piloto de Compliance, implementado por la Division de Fiscalizacién y
Conformidad Ambiental de la SMA, Australis fue la primera empresa del rubro que se suma a patticipar,
desde el segundo semestre del 2021, en forma anterior a la presentacién de la Autodenuncia. En el marco
de este Programa, se identificaron, en forma colaborativa con la autoridad, las principales variables de
control en los CES, los mecanismos de control pertinentes, la definicién de alertas tempranas y acciones
correctivas oportunas y los sistemas de seguimiento disponibles, privilegiando la entrega de datos en linea
a la autoridad.

A partir del trabajo, informado a la SMA, de incorporar todos los CES de la Compatfifa a un Programa
Integral de Compliance Ambiental, se identificaron hechos susceptibles de constituir infracciéon a
determinados instrumentos de fiscalizacién ambiental de los que es titular Australis, hecho que motivé la
Autodenuncia presentada en octubre de 2022.

Ahora bien, con ese contexto es posible analizar los elementos centrales de la circunstancia establecida
en la letra h) del articulo 40 de la LO-SMA: por una parte, la intencionalidad en la comisién de la

infraccién y, por otra, el grado de participacién en el hecho, accién u omisién constitutiva de la misma.

4.1. Intencionalidad

En el caso de marras, es manifiesto que el nuevo controlador de Australis asume su administracién
propiamente tal desde mediados del afio 2022, esto es, de manera posterior al inicio y término del primer
y segundo ciclo productivo imputado en el CES Cérdova 5 no siendo posible concluir que haya cometido
la infraccién de manera intencional. La propia SMA ha sefialado que la planificacién productiva en el
rubro acuicola es de largo plazo, por lo que en ella el nuevo administrador no tuvo participacién algunall.

A mayor abundamiento, es precisamente la nueva administracion, mediante la Autodenuncia como medio
de comunicacién formal con la autoridad ambiental, la que manifiesta el conocimiento de hechos
constitutivos de infraccion cometidos con anterioridad a que se asumiera el control de la Compania,
implementando de manera inmediata medidas correctivas detener la sobreproduccién en todos los CES
de Australis, con el inicio de cosechas anticipadas, eliminacién de peces y ayunos planificados, todo parte
de un Plan de ajuste global de produccion que asegure tanto el cumplimiento de los niveles de produccion
aprobados ambientalmente, como de la compensacién total del exceso de produccién autodenunciado.

Por ende, el elemento de intencionalidad no se verifica ya que, por una parte, a la fecha de comision de
la infracciéon materia del proceso el control efectivo por la administracién actual no se habia materializado
y, por otra, el ajuste global de produccion sumamente relevante para la Compaiia, que llevé a que no

11 Al respecto, en el Considerando N° 315 de la Resolucién Exenta N°© 1073, de 6 de julio de 2022, que resuelve el procedimiento
administrativo sancionatorio Rol D-093-2019, seguido en contra de Nova Austral S.A., la SMA sefialé “[...] todo el sistema de
produccién acuicola funciona bajo la légica de la planificacién de la cantidad a producir segin cada temporada. De esta forma,
la produccién es distribuida entre los distintos centros de engorda con los que cuenta cada empresa, en funcién de variables,
tales como si la agrupacién de concesiones al que pertenece esta activo, la capacidad instalada de cada centro y conforme a los

permisos ambientales y sectoriales vigentes para los mismos”.
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hubiera CES alguno de Australis en condicion de sobreproduccion a inicios de enero de 2023, deja en
evidencia que no hay un elemento subjetivo de culpabilidad, doloso o negligente por patte de la actual
administracién de Australis. Al contrario, ha adoptado medidas extremas, tanto para retornar al
cumplimiento, como para hacerse cargo frente a la SMA de las infracciones autodenunciadas.

4.2. Autoria v grado de participacion

Para estos efectos, es menester enfocar el andlisis en el momento que el hecho infraccional fue cometido,
para determinar la autorfa y el grado de participacion del titular en su comision.

En este sentido, como se ha venido sefialando, el control efectivo de la Compafiia fue materializado en
2022, esto es, posterior a los ciclos productivos con sobreproduccion, constitutivo del hecho infraccional.
Es por esta razén que la autoria, si bien corresponde a Australis Mar S.A. como persona jutidica, dado
que esta circunstancia del articulo 40 es emitentemente subjetiva y asociada a la instancia de gobierno
corporativo de toma de decisién de la unidad de negocio, es imperativo considerar el cambio en la
administracién para ponderar un grado de participacién minimo en la comisién de la infraccién. Se resalta
que el Titular, con esta nueva administracién que entré en labores en junio de 2022, posterior al término
de los ciclos materia del proceso, ejecuté acciones correctivas para volver al cumplimiento ambiental,
acciones que se concretaron mediante la presentacion de la Autodenuncia y también mediante acciones
que fueron propuestas en los PdC presentados en los 21 procedimientos sancionatorios surgidos a raiz
de la Autodenuncia.

4.3. Conclusion

De este modo, concurren en la practica antecedentes concreto que dejan en evidencia la falta de
intencionalidad infraccional, como, asimismo, descarta el grado de participacion de la administracién en
los hechos del proceso, a saber:

(a) El control efectivo de la Compaiifa por la nueva administracién tuvo lugar con posterioridad al
término de los ciclos objeto de la Formulacién de Cargos;

(b) La nueva administracioén de la Compafifa implementé un ajuste global de la produccién, logrando
un estado de cumplimiento de todos los CES, antes de ser acogida la Autodenuncia y emitidas
las correspondientes Formulaciones de Cargos.

(c) Una vez resuelta la Autodenuncia, respecto de todas y cada una de las Formulaciones de Cargos
la Compania present6 Programas de Cumplimiento, con miras a reponer el exceso de produccion
de todos los CES infractores.

Asi, en virtud de todos los argumentos previamente sostenidos, solicitamos a la circunstancia descrita en
el literal d) del articulo 40 de la LO-SMA debe ser ponderada en el sentido de que no existié
intencionalidad del Titular en la ejecucion de los hechos infraccionales, ademas de considerar el minimo
grado de participacién del titular en la comisién de las infracciones.

5. La conducta anterior del infractor. (Art. 40 letra ) LO-SMA)

La quinta circunstancia prevista en el articulo 40 de las LO-SMA para ser ponderada al momento de
establecer una sancién consiste en "La conducta anterior del infractor”.

Con respecto a la conducta anterior desarrollada en la Unidad Fiscalizable objeto del procedimiento
sancionatorio, es preciso sefialar que segin consta en SNIFA, Australis no cuenta con procedimientos
sancionatorios que se hayan iniciado por parte de esta Superintendencia, de forma previa a la formulacion
de cargos que da origen a este procedimiento sancionatotio.
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6. La capacidad econdémica del infractor. (Art. 40 letra f) LO-SMA)

La sexta circunstancia del articulo 40 de la LO-SMA para su ponderacion en la aplicacion de la sancion
consiste en "La capacidad econdmica del infractor”.

En cuanto a la capacidad econémica del infractor, resulta pertinente considerar la capacidad de pago
como un factor de disminucién de la sancién. Este requisito tiene relacién con la situacién financiera
especifica del infractor en el momento de la aplicacion del conjunto de sanciones pecuniatias
determinadas para el caso bajo andlisis. En ese sentido, Australis, como se acreditard, y hemos resefiado,
producto de sus acciones de Ajuste Global de Produccién, y actual plan de ajuste operacional en
ejecucién, se encuentra en una situacion financiera con pérdidas acumuladas de mas de USD 200 millones
desde el inicio del Ajuste. La que, sin embargo, permitié que a inicios de enero de 2023 es decir desde
hace un afio a la fecha, no existiera ningin CES con sobreproducciéon en la Compaiifa.

Adicionalmente, como se mencion6 precedentemente, se propuso un Esquema Integral de
Compensacion de la totalidad de la sobreproduccion, que operaba sobre la base de los precedentes de la
SMA para la aprobacién de PdC por sobreproducciéon en la industria acuicola vigentes al momento de su
presentacion en octubre de 2022, esto es, que en la medida que ello fuera justificado era posible
compensar en un CES distinto al CES objeto de la formulacién de cargos (justificacién que a esa fecha
se basaba en un criterio sanitario consistente en que el CES que compensaba se encontrara en el mismo
barrio de aquel que sobre produjo).

En efecto, por su magnitud, la propuesta ha requerido un esfuerzo excepcional de la Compaiifa, y una
planificacién integrada. La seriedad de este esfuerzo adicional de la Compaiiia se ve reflejada en:

i.  Aproximadamente USD 30 millones en recursos v pérdidas por ajuste de produccién
comprometido previamente y durante la elaboracién de la Autodenuncia, ejecutados en el 2°
semestre de 2022, asegurando a 2023 un cumplimiento 100% de produccién autorizada.

i.  Reconfiguracién general de areas y esquemas operacionales, con periodos de no operacion en
sectores (ACS) completos.
fii.  Esto implica altos costos operacionales por disminucion de volumen de produccion, reportando

pérdidas en periodos en que otras Compafias del sector -con informacién abierta al mercado-
muestran utilidades. Las pérdidas han superado los USD 200 millones desde iniciado el ajuste en
el 2° semestre de 2022,

iv. Se han optimizado e incluso cerrado lineas completas de proceso en plantas de proceso en Los
Lagos y Magallanes, y pisciculturas en la Araucania. Entre ellas, el cierre de la planta de proceso
Torres del Paine en Punta Arenas en octubre de 2023.

V. Sin duda uno de los efectos mas sensibles, corresponde a la disminucién de aproximadamente
un 35% la dotacién total de la Compafifa, durante 2023, lamentando ya el término de contrato
que ha afectado a mas de 1.000 trabajadores, los que en su mayoria corresponden a fuerza
trabajadora local, de las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes.

vi.  Efecto en proveedores y trabajadores indirectos de la cadena de valor, a raiz de la disminucién
de flujo productivo de la Compafifa.
vil.  Restricciones de acceso al crédito para la Compafia como también para sus proveedores directos,

dificultando el cumplimiento de otras obligaciones y compromisos contractuales.

Estas condiciones operacionales importan costos tanto directos, como indirectos o consecuenciales.
Directos, producto de la capacidad productiva no ejercida en el marco de la reduccién operacional global
de 98.982 toneladas. Indirectos o consecuenciales, producto del sobrecosto que implica la operacion
reducida de la Compatfifa respecto de los CES que, si mantiene operando, principalmente, porque su
densidad operacional es menor, acarreando la pérdida de eficiencia y sinergia entre sus unidades productivas,
debiendo soportar maltiples costos fijos en un volumen de operacién menor.
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En el marco del proceso serin acompafiados los antecedentes que dan cuenta de la condicién financiera
de Australis, determinada sustancialmente por las acciones correctivas adoptadas con motivo de la
Autodenuncia de octubre de 2022, hasta la fecha, materia que debe ser ponderado para efectos de la
aplicacion de sancion por parte de esta Superintendencia.

7. El cumplimiento del programa sefialado en la letra r) del articulo 3° (Art. 40 letra g)
LO-SMA)

La séptima circunstancia prevista en el articulo 40 de la LO-SMA, como circunstancia a ser ponderada
en el establecimiento de una sancién, en la consistente en el "El cumplimiento del programa sefialado
en Ia letra r) del articulo 3°” de 1la LO-SMA.

La norma referida se refiere a programas de cumplimiento aprobados por la SMA, en conformidad con
el articulo 42 de la LO-SMA.

Al respecto, esta norma no concurre en atencioén a que el presente proceso sancionatorio no dice relacion
con la infraccién a un programa de cumplimiento previamente aprobado por la SMA, razén por la cual,
no es una circunstancia a ser ponderada en el caso de marras.

8. El detrimento o vulneracion de un area silvestre protegida del Estado. (Art. 40 letra h)
LO-SMA)

Ademas, el articulo 40 contempla como penultima circunstancia a ser ponderada en el establecimiento
de una sancién la del literal h), consistente en "E/ detrimento o vulneracion de un drea silvestre protegida del
Estado”.

En el caso de marras, uno de los elementos del proceso consiste en la existencia de un 4rea colocado bajo
s ]
proteccién oficial del Estado, en el caso particular, la Reserva Nacional Kawésqar (“RINK”).

Como correctamente expone la SMA en la Formulacion de Cargos, la RNK fue creada por medio del
Decteto Supremo N°6, del Ministerio de Bienes Nacionales, publicado en el Diario Oficial con fecha 30
de enero de 2019 (“D.S N°6”). Cabe sefialar que, mediante el citado Decteto, se diferencié el area
terrestre del drea marina, siendo protegida la primera a través de la figura de “Parque Nacional”, mientras
que el area maritima fue protegida a través de la figura de una “Reserva Nacional”, figura que, conforme
al articulo 158 de la Ley General de Pesca y Acuicultura (“LGPA”) admite expresamente el desarrollo de
acuicultura. Para efectos de estos descargos, nos abocaremos al analisis de la RNK, toda vez que los CES
que son objeto de esta formulacién de cargos estan ubicados al interior de esta.

Primero, cabe observar que en los considerandos del D.S. N°6, la autoridad explicita los motivos que
tuvo a la vista para recategorizar y proteger mediante una figura distinta el area maritima, actualmente
asociada a la RNK. A este respecto, el Decreto considera que:

“Que, la proteccion de indole forestal del espacio maritimo actual, no guarda relacion alguna con los
objetivos y resguardos propios que requieren los cuerpos de agna marina involucrados, por lo que se hace
indispensable proteger dichas agnas bajo un sistema de proteccion eficiente y compatible, como ocurre con
el modelo de proteccion denominado "Reserva Nacional”, de tal modo que no afecta el principio de no
regresidn ambiental.

Qe la recategorizacion de las agnas marinas a Reserva Nacional "Kawésqar”, permitira dar
cumplimiento a las demandas fundamentales del pueblo Kawésqar, expresadas
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en el proceso de cultura indigena, esto es, Ia proteccion de sus aguas, la
compatibilidad de ejercer actividades productivas en dicho espacio maritimo, y,
el reconocimiento al pueblo Kawésqar, a través del cambio de nombre de las nuevas dreas
protegidas.”’ [énfasis agregado]

De esta forma, segin lo seflalado en el D.S. N°6, la creacién de la RNK, donde se ubican los CES objeto
del procedimiento sancionatorio, tendrfa como antecedente el dar cumplimiento a las demandas del
pueblo Kawésqar, mediante la: (i) proteccion de sus aguas, (ii) la compatibilidad de ejercer
actividades productivas en dicho espacio maritimo, y, (iii) el reconocimiento del pueblo
Kawésqar.

Otro antecedente que es preciso citar corresponde al “Informe por Recurso de Invalidacién Proyecto
“Centro de Engorda de Salmoénidos Estero Pérez de Arce, al noreste de Punta Rivera, Isla Riesco, Pert
N°207121260”, elaborado por Gestion Ambiental Consultores S.A., en septiembre de 2021 (en adelante,
“Informe”). En lo que nos convoca, cabe sefialar que, en el Informe, a partir de un documento interno
de trabajo de Conaf denominado “Contextualizacién de la Planificacién de la Reserva Nacional
Kawésqar, de Irene Ramirez Merida” (2020), se desprenden ciertos objetivos de conservacion que podria
tener la RNK.

Estos objetivos de conservacion relacionados con la proteccion de las aguas podrian ser los siguientes:
(i) Fiordos y canales; (ii) Litoral marino; (iii) Fondo marino; (iv) Bosques de macroalgas; (v) Recursos
hidrobiologicos; (vi) Cetaceos; y, (vil) Aves marinas y costeras.

Por otra parte, la SMA en la Guia para la determinacién de sanciones ha diferenciado los conceptos de
detrimento y vulneracién. En este contexto, la Superintendencia entiende que podria existir un
detrimento “/...] cuando la infraccion ha generado una afectacion material del ASPE”'? En el caso de la
vulneracién a un area silvestre protegida, la SMA entiende que esta /... ] tene lugar cuando la infraccion genera

riesgos ambientales que pueden amenazar el ASPE o implica una transgresion a la normativa que tiene por objeto proteger
el ASPE13

A renglén seguido, la SMA en la misma Guia estima que se debera considerar especialmente para efectos
de analizar la circunstancia descrita en el literal h) del articulo 40, los objetos de conservacion del ASPE,
y también la significancia del detrimento o vulneracién. En este sentido, es posible sostener que, al realizar
la distincion entre ambos conceptos, la SMA estarfa dotando de una mayor gravedad al primero, toda vez
que corresponde a una afectacién directa, mientras que en el segundo caso (vulneracién) es necesario
analizar si se cre6 o0 no un riesgo respecto a los objetos de protecciéon del ASPE.

Pues bien, en la Formulacién de Cargos la SMA tampoco desarrolla cudles serfan los objetos de
proteccién de la RNK| sino que se limita a indicar que esta habria sido creada para asegurar la
biodiversidad y los procesos evolutivos del ecosistema de cardcter subantartico patagénico (considerando
42°). Asi, sin un mayor detalle, solo califica la gravedad de la infraccién a la luz de la circunstancia
estipulada en el literal i) del numeral 2) del articulo 36 de la LO-SMA, cuestién que no ha sido
controvertida respecto a la ubicacién de los CES que son objeto de este proceso sancionatorio, y la
respectiva ASPE.

De esta forma, no existe antecedente alguno, ni en las denuncias presentadas por Sernapesca, ni tampoco
en la resolucion mediante la cual se le formuld cargos a Australis, que sefiale ni demuestre la existencia
de algan tipo de detrimento a alguno de los objetivos de conservacion de la RNK que estén
asociados a las infracciones que fueran autodenunciadas. Por otra parte, en el considerando 26 de
la Formulacion de Cargos la Superintendencia solo se limita a sefialar cuales serfan los potenciales efectos

12 Gufa “Bases metodolégicas para la determinacién de sanciones ambientales”, SMA (diciembre, 2017), p. 45.
13 {dem.
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que podria generar la industria acuicola en el ecosistema marino, sin hacer alusion alguna a la informacioén
que a dicha fecha habia sido levantada por mi representada, y presentada en sede sectorial.

Lo anterior, podria deberse precisamente a que en virtud de la informacion periédica que es presentada
en sede sectorial respecto al CES que es objeto de este proceso sancionatorio, se ha dado cuenta de que
estos han mantenido su condiciéon aerdbica, independiente de haber aumentado la produccion
en los respectivos ciclos productivos, mas alla de lo aprobado ambientalmente.

De lo anterior da cuenta la respectivas INFA s individualizadas en la Tabla N°5 de la Res. Ex. N°1, en
que se observa que durante todos los ciclos productivos en los distintos CES que son objeto de la FDC,
el principal parametro observado, oxigeno disuelto en columna de agua (O2) se mantuvo dentro de
parametros estables, y no tuvo mayores variaciones a lo largo de los ciclos en cuanto iba aumentando la
produccion. En este sentido, el principal indicador para descartar un cambio sustantivo que a su vez
podtia incidir en otros componentes asociados al ecosistema marino, se mantuvo estable, pese al aumento
productivo, dando cuenta asi, que las condiciones del oxigeno disuelto en la columna de agua no
se comportaron de forma diferente a aquellas condiciones histéricas en los lugares donde se
ubican los CES.

A su vez, cabe sefialar que, en el Informe de Efectos presentado en el proceso, se analiza técnicamente
toda la informacién que fuera proporcionada por mi Australis para evaluar si a partir de la
sobreproducciéon en los respectivos ciclos productivos se generaron o no efectos ambientales en el
ecosistema. De esta forma, es posible observar que las infracciones imputadas no generaron una
alteracién material en la condicién de los distintos componentes asociados al ecosistema marino, en los
periodos asociados a los respectivos ciclos productivos, ya que no se generd una afectacién material en
el bentos submareal, macrofauna benténica, recursos hidrobiolégicos, ni alteracién en la propia calidad
de la columna de agua.

Bajo esta légica, no existe antecedente alguno que permita sostener que los hechos materia del
proceso generaron una afectacién directa a algiin componente asociado al ecosistema marino,
en relacién a los objetos de proteccion de la RNK. Por otra parte, toca analizar si las infracciones
imputadas constituyeron o no un riesgo para los objetivos de conservacion de la RNK. Respecto al
concepto de riesgo a utilizar, la SMA en la Guia para la determinacién de sanciones, utiliza un concepto
acufiado por el Servicio de Evaluacién Ambiental (en adelante, “SEA”), entendiendo por este como la
“capacidad intrinseca de una sustancia, agente, objeto o situacion de causar un efecto adverso sobre un receptor.””'* El
propio SEA, a través del Instructivo “Impacto ambiental y riesgo en el Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental”!> estima que:

“[...] la palabra “riesgo” se identifica con el “peligro”, tal como lo hace la RAE, y en algunos pasajes
precisos, el concepto “riesgo” se asocia de manera implicita a las consecuencias potencialmente negativas
derivadas de un “peligro” y del grado de exposicion o “vulnerabilidad”.”’

En este sentido, es posible constatar que la sobreproduccion no generd riesgo o peligro alguno respecto
a los objetivos de conservacion de la RNK, toda vez que los potenciales efectos que se podrian haber
generado en virtud de la sobreproducciéon no tienen la capacidad de afectar los bosques que se
ubican en el area terrestre cercana al CES que es objeto del presente proceso sancionatorio. En
este sentido, las infracciones imputadas no tuvieron la potencialidad, entendida como la generacién de
un peligro, de afectar las especies que fueran resguardadas por el legislador mediante el Decreto N©9.

14 Servicio de Evaluacién Ambiental. 2012. “Guia de evaluacién de impacto ambiental, riesgo para la salud de la poblacion”.
15 OF. ORD. D.E.: N°180972/2018.
16 Instructivo “Impacto ambiental y riesgo en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental”, p.6.
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Por todo lo senalado, solicitamos que se descarte la aplicacion de la causal contenida en el literal h) del
articulo 40 de la LO-SMA, para efectos de la determinacién de la sancién en el presente proceso
sancionatotio.

9. Todo otro criterio que, a juicio fundado de la Superintendencia, sea relevante para la
determinacion de la sancidn (Art. 40 letra i) LO-SMA)

A continuacion, de acuerdo lo dispuesto en el numeral 3.1.9. de la Guia de Bases, la Superintendencia sin
ser taxativa, enumera ciertos criterios que ha considerado relevante tener en cuenta al momento de la
determinacién de la sancion. A tal efecto, revisaremos si concurtren o no estos criterios adicionales a
aquellos enumerados en el articulo 40 de la LO-SMA.

9.1. Cooperacién en la investigacion y/o procedimiento:

Como un primer criterio a considerar por parte de esta SMA al momento de la determinaciéon de la
sancién que sera determinada en la resolucién de término, es pertinente reiterar que este procedimiento
sancionatorio se origina en virtud de una la Autodenuncia presentada por Australis con fecha 27 de
octubre de 2022, a la luz de lo dispuesto en el articulo 41 de la LOS-SMA.

Por medio de la Autodenuncia se entregé toda la informacién de la que disponia Australis relativa a los
hechos, que en los distintos CES individualizados, podtian dar lugar a constituir infracciones
ambientales.

Esta circunstancia es un elemento diferenciador respecto de la regla general en que los procesos
sancionatorios inician por denuncia y/o como tesultado de un proceso de fiscalizacién de la SMA,
existiendo una actitud propositiva por parte del Titular en orden a retornar al cumplimiento normativo,
cooperando de esta manera con la Autoridad en orden a conseguir dicho fin.

La Autodenuncia tiene una magnitud sin precedentes en la historia del derecho administrativo
sancionador, alcanzando un total de 33 unidades fiscalizables o CES autodenunciados, respecto de un
total de 49 ciclos productivos. Es decir, esto versa en una gran escala de Unidades Fiscalizables, con el
consecuente valor agregado en cuanto al uso eficaz de recursos fiscales para labores de fiscalizacion.

Para efectos de tener un orden de magnitud, los CES materia de la Autodenuncia, sumados a los demads
CES en otros procedimientos en curso a la fecha de presentacion de la misma, alcanzan un total de 38
unidades fiscalizables, lo que significa un 85% de los CES productivos de la Compaiifa.

De forma posterior a la presentacion de la Autodenuncia, la SMA dicté la Resolucion Exenta N°2145,
de 6 de diciembre de 2022, mediante la cual requirié informacién complementaria de forma previa a
proveer la autodenuncia. Este requerimiento de informacién fue debidamente respondido
oportunamente por Australis con fecha 26 de diciembre de 2022, entregando nuevamente toda la
informacion actualizada que fuera requerida por esta Superintendencia, dando cuenta de una permanente
actitud de cooperacion eficaz con la autoridad para la determinacién y esclarecimiento de los hechos.

Esta cooperacion es considerada, desarrollada y calificada por la propia SMA al momento de admitir a
tramite la autodenuncia, a través de la Resolucién Exenta N°421, de 7 de matzo de 2023 (en adelante,
“Res. Ex. N°421”). En esta resolucion, en lo que respecta a la entrega de informacion realizada por mi
representada, y la calidad y suficiencia de esta para la SMA estima que “/...] /a empresa bha entregado una
descripcion satisfactoria del hecho autodenunciado, cumpliendo con un estandar de informacion conforme con esta etapa |...]
lo miismo respecto de los antecedentes aportados que fundarian el becho infraccionaly’*3|énfasis agregado]
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En el mismo sentido, la SMA determiné en el considerando 22 de la resolucién que admite a tramite la
Autodenuncia, que mi representada entregd informacion asociada a los potenciales efectos relacionados
a los hechos autodenunciados, as{ también como antecedentes que respalden el analisis de efectos.

Adicionalmente, superada la fase investigativa, es decir en el proceso sancionatorio mismo, Australis ha
entregado toda la informacién necesaria que ha sido solicitada por esta Superintendencia. En estos
términos, mi representada presenté un PDC acompafiado de un Informe de Efectos con toda la
informacién necesaria para que se realizaran los respectivos analisis sobre si se generaron o no efectos
asociados a las infracciones imputadas. Este Informe fue posteriormente actualizado a la luz de las
observaciones realizadas por esta Superintendencia a través de las posteriores versiones del PDC.

De esta forma, la informacién que ha sido proporcionada por mi representada de forma previa y a lo
largo del proceso sancionatorio, ha sido util y oportuna para el esclarecimiento de los hechos imputados,
sus circunstancias y/o efectos. Es util, por una parte, porque ha permitido a esta SMA esclarecer los
hechos que dan lugar a las infracciones, entregando la informacién fidedigna y necesaria para estos
efectos. Y ha sido oportuna, porque ha permitido desde un principio poner en conocimiento a esta SMA
de los hechos y sus circunstancias, y posteriormente se ha dado pronta respuesta a toda la informacién

que ha sido requerida por la SMA.

Sumado a lo anterior, y en razoén de lo entendido por la propia SMA en la Guia de Bases, es preciso
sefialar que desde un principio mi representada se ha allanado a la existencia de las infracciones,
y no las ha controvertido, sino por el contrario fue mi representada quien puso en conocimiento de esta
SMA la concurrencia de estas.

De acuerdo a los antecedentes presentados, y atendiendo los propios criterios introducidos por esta
Superintendencia, se debera tener especialmente en cuenta al momento de determinar la sanciéon
aplicable, la concurrencia de la colaboracion eficaz que ha tenido en todo momento mi
representada, tanto de forma previa al inicio del proceso investigativo, durante el proceso
investigativo, asi también como en el desarrollo del procedimiento sancionatorio.

9.2. Adopcién de medidas correctivas:

Otro criterio relevante que la SMA considera para efectos de la determinacién de la sancion, corresponde
a si el presunto infractor ha adoptado acciones concretas para corregir los hechos constitutivos de
infraccién y eliminar o reducir los potenciales efectos.

En relacién a esta circunstancia, es pertinente sefialar que Australis, mediante su actual administraciéon ha
adoptado acciones desde que tomé conocimiento de los hechos tomé acciones concretas con el objeto
de cesar las infracciones relacionadas a la sobreproduccién. De estas acciones se dio cuenta en la
autodenuncia presentada con fecha 27 de octubre de 2022, y fue recogida por esta propia SMA a través

de la Res. Ex. N°421.

Para el cese de la infraccién presentada en la Autodenuncia, admitida mediante Res. Ex. N°421, de 7 de
marzo de 2023, Australis implementé un Ajuste Global de Produccién que se estructura sobre dos ejes.
El primer eje consiste en cumplir con el limite de produccién aprobado ambientalmente, como resultado
del cual, antes de la admision de la Autodenuncia no existian (ni han existido desde entonces) CES con
sobreproducciéon en Australis. El segundo eje consiste en compensar la totalidad de la sobreproduccion
autodenunciada, sin poner en riesgo la continuidad de Australis, por medio de una propuesta de
compensacion seria y responsable.
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En concreto, para los CES cuya cosecha no habia finalizado, se implementaron cosechas tempranas, para
evitar o reducir la sobreproduccién del ciclo en curso. Esta accidn fue ejecutada desde junio de 2022 a
enero de 2023 con la cosecha del ultimo CES con sobreproduccion en la empresa.

De forma complementaria, con el objeto de controlar el aumento de la biomasa en agua, el ajuste global
de produccién de la Compafifa contemplaba modificar el régimen de alimentacién de los peces en los
CES y ciclos que se encontraban con una sobreproduccion en esa fecha. Esta acciéon fue ejecutada desde
agosto de 2022 hasta marzo de 2023.

Finalmente, para el caso de los CES con cosecha finalizada, el Ajuste Global de Produccién de la
Compafifa considera ajustar la planificacién de las futuras siembras, en conjunto con la produccién, para
asegurar cumplimiento con los limites de volumen producidos por ciclo de cultivo impuestos en las
autorizaciones ambientales vigentes y poder compensar los excesos, conforme al estandar exigido por la
SMA para retornar al estado de cumplimiento, conforme a los precedentes de la SMA en esta materia.

En este sentido, resultado del Plan de Ajuste Global de produccién, se contempla una reducciéon
operacional global de 98.982 toneladas, superior a las toneladas Autodenunciadas y contenidas en las

Formulaciones de Cargos que le sucedieron.

Tabla 7. Reducciones de produccion de CES AD ejecutadas, activas y por ejecutar

o

AD — Formulacién de Cargos 81.540
Reduccién de produccién “activa” en) 48.999
CES AD (hasta junio 2025)
. 13.649
Saldos operativos CES AD-Oct-2022
— Dic-2024
Reduccion por ejecutar (desde julio 36.334
2025), segin propuesta actual
., 98.982
Total reduccién

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar de la tabla anterior, las reducciones de producciéon en CES Autodenunciados
con cosechas desde octubre de 2022, fecha de implementacién del Ajuste Global de Produccién, a junio
de 2025 se habrin compensado un total de 62.648 ton, estando a la fecha dichas toneladas
irreversiblemente ejecutadas (en cuanto a esta fecha no es posible operar esos CES). Por su parte, en
virtud del ajuste de la propuesta global de reduccién de produccién, quedarfan 36.334 ton de reduccion
de produccién por ejecutar desde julio de 2025. Por tanto, sumados ambos valores, la propuesta actual
considera 98.982 ton de reduccién de producciéon en los CES Autodenunciados, esto es, un 21% adicional
a las toneladas de sobreproduccién contenidas en las Formulaciones de Cargos.

A mayor abundamiento, el costo total de los PdC presentados alcanza aproximadamente 64.285.000.000
pesos, promediando un estimado de 1.948 millones de pesos por PAC (dependiendo del nimero de CES
y de ciclos, y considerando la desacumulacion realizada por la Superintendencia).

En el caso del CES Cordova 5, al mismo tiempo, como parte de la propuesta de PdC presentada,

rechazada por Res. Ex. 1, se encuentra implementado un “Procedimiento de aseguramiento de
Cumplimiento del limite de produccién en el CES Coérdova 57, capacitaciones vinculadas al
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procedimiento antes mencionado, y el esquema de reduccién de producciéon propuesto se encuentra
ejecutado en 2.479 toneladas en los CES Cérdova y Cordova 5, hasta antes del mes de junio de 2025.

De esta forma, Australis ha adoptado acciones cotrectivas importantes para el retorno al cumplimiento.
Por lo tanto, la concurrencia de la circunstancia descrita debera ser tomada especialmente en cuenta

para efectos de la determinacién de la sancion.

9.3. Autodenuncia:

La Superintendencia establece en la Guia de Bases que: “/...] resulta importante considerar a su_favor el hecho
de haber presentado una antodenuncia en aquellos casos en que esta no fue aprobada o, siendo aprobada, no se presents o
aprobé el PDC respecto de ella.”%

En el caso que nos convoca cabe sefialar que, mi representada, ante la decision de la SMA de formular
cargos present6 un PDC, sin embargo, este fue rechazado a través de la Res. Ex. N°1/Rol A-016-2023,
razon por la cual se presentan estos descargos. Pues bien, la génesis de este proceso sancionatorio es
la autodenuncia ingresada por mi representada con fecha 27 de octubre de 2022, y declarada

admisible por esta SMA a través de la Res. Ex. N°421, de 7 de marzo de 2023.

Por lo tanto, la presentacién de la autodenuncia como antecedente del proceso sancionatorio en curso
debera ser tenido en cuenta como un factor importante de disminucién de la sancion, a fin de beneficiar
a mi representada en razén de la actitud que tuvo y ha mantenido desde el momento en que toma
conocimiento de los hechos infraccionales.

Pues bien, a modo de resumen, y en razén de las “otras circunstancias” que deben ser tenidas en cuenta
para la determinacién de la sancién, es preciso observar que uno de los objetivos de la potestad
sancionatoria que posee esta Superintendencia ya ha sido cumplido, esto es, la utilizacién de la sancién
como una forma de asegurar la correccién del comportamiento del infractor, desincentivandolo a cometer
nuevas infracciones (prevenciéon especial).

Lo anterior estd plenamente acreditado en el marco del procedimiento sancionatorio a través de la
concurrencia de las tres Ultimas circunstancias antes desarrolladas, esto es la cooperacion eficaz en la
investigacién y procedimiento, la adopcion inmediata de medidas correctivas, y la presentacion
inicial de una autodenuncia. Todo esto da cuenta de la voluntad de Australis de retornar al
cumplimiento ambiental, poniendo en conocimiento de la autoridad los potenciales hechos
infraccionales, ejecutando las medidas necesarias para corregir estos hechos infraccionales, y aportando
toda la informacién necesaria en las diferentes instancias que permitieron a esta SMA contar con todos
los antecedentes necesarios para determinar las acciones a seguir.

Es por lo anterior, que para efectos de la sancién que sea impuesta a mi representada mediante el
Dictamen sancionatorio, se debera considerar especialmente la conducta colaborativa, antes y

durante el proceso sancionatorio, que finalmente dan cuenta de que mi representada, en su
administracién actual, desde que tomé conocimiento de los hechos y a futuro, pretende cumplir
con la legislacién ambiental y sectorial aplicable, y en particular con las cantidades maximas de

produccidén autorizadas a través de las respectivas RCA.

IV. CONCLUSIONES

De este modo, en atencién a lo expuesto en los presentes descargos, es posible concluir:

a) En cuanto al cargo imputado neo concutre el elemento de gravedad para configurar la infraccién
grave del articulo 36 N°2 letrea ¢) de la LO-SMA, por concepto de incumplimiento grave de
medida.
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b)

g

Ademas, no concurren circunstancias agravantes de responsabilidad para efectos de establecer

una potencial sancidn, conforme a las reglas establecidas en el articulo 40 de la LO-SMA.

En cuanto a la circunstancia de la letra a), los hechos materia de los descargos no han

generado un dafio o peligro a componentes ambientales ni de otro tipo. Los efectos asociados a

la infraccién fueron acotados en el tiempo y acotados en el espacio, sin tener consecuencias

acumulativas, tal como es presentado en los informes de efectos acompafiados en el expediente.

En cuanto a la circunstancia de la letra c), todo potencial beneficio econémico asociado a la

infraccion ha sido capturado por las acciones ejecutadas y en ejecucion por el Titular, destinadas

a hacerse cargo de la sobreproduccion de los CES de la Compaiifa, incluyendo el CES Cordova

5 materia de estos descargos.

En cuanto ala circunstancia de la letra d), la administracion actual de Australis, con toma de

control efectivo desde junio de 2022, asumi6 funciones con posterioridad al término de los ciclos

materia de estos descargos y, seguidamente, implemento el Ajuste Global de Produccién para

hacerse cargo de la sobreproduccion, sin que pueda atribuirse participacioén ni intencionalidad en

la comisién de los hechos.

En cuanto a la circunstancia de la letra f), la situacion econémica y financiera de Australis se

ha visto mermada sustancialmente, con motivo del Ajuste Global de Produccién adoptado por

la administracién actual para hacerse cargo de la sobreproduccion.

En cuanto a la circunstancia de la letra h), los hechos materia de estos descargos, en base a

los antecedentes del Procedimiento Sancionatorio, no han causado detrimento material a la

Reserva Nacional Kawésqar ni han vulnerado sus objetos de proteccion.

Por dltimo, en cuanto a la circunstancia de la letra i):

o Australis puso en conocimiento a la Superintendencia de los hechos infraccionarios en
analisis por medio de una Autodenuncia integral;

o La Compafifa colaboré y sigue colaborando sustancialmente en la investigacién que
comprende este Procedimiento Sancionatorio;

o El Titular ha propuesto y presentado medidas correctivas, incluso con anterioridad a que
esta Autodenuncia fuere acogida y previo a que se dictaren las Formulaciones de Cargos
respectivas.

V. PETICIONES CONCRETAS

Que, en razén de las consideraciones antes expuestas, se solicita a esta Superintendencia:

(a) Tener por presentados, dentro de plazo, los descargos de mi representada relativos a la infraccion

imputada en la Res. Ex. N° 9/Rol N°A-016-2023 de la Superintendencia del Medio Ambiente.

(b) En razén de las consideraciones de hecho y de derecho que se exponen en el cuerpo de este

escrito se solicita respetuosamente a esta Superintendencia aplicar la minima sancién que en
derecho corresponda, en atencién a las consideraciones de hecho y de derecho sostenidas en el
cuerpo de esta presentacion.

PRIMER OTROSI: Se solicita a esta Superintendencia que, en virtud de lo establecido por el articulo
50 de la LO-SMA, se de inicio a un término probatorio que permita acompafiar los antecedentes técnicos
pertinentes y conducentes con lo desarrollado en los descargos contenidos en lo principal de este escrito.

Lo anterior, sin perjuicio de los derechos que les corresponden a todas las personas en sus relaciones con
la Administracion del Estado, particularmente aquella escrita en el articulo 17 letra g) de la Ley N° 19.880,
esto es, “Formular alegaciones y aportar documentos en cualquier fase del procedimiento anterior al
tramite de audiencia, que deberan ser tenidos en cuenta por el 6rgano competente al redactar la propuesta
de resolucion”.
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SEGUNDO OTROSI: Se hace presente que Australis Mar S.A. har4 uso de los medios de prueba que
franquea la ley durante la instruccién de este procedimiento sancionatorio, de modo de acreditar los
hechos en los cuales fundamenta sus descargos. Estos medios de prueba buscarin acreditar las
circunstancias objetivas de los supuestos de hecho de este procedimiento y las circunstancias subjetivas
que configuran las circunstancias alegadas, correspondientes principalmente a informes elaborados por
expertos en las materias relevantes asociadas a los cargos imputados al CES Cérdova 5

Los antecedentes sefialados son fundamentales para la defensa de mi representada, pues permitiran
acreditar las alegaciones formuladas en los presentes descargos.

TERCER OTROSI: Se solicita tener por acompafiado el documento “Informe Andlisis De Probables Efectos
Ambientales En CESCérdova 5 A-016-2023” elaborado por la consultora Ecotecnos en agosto de 2024 (en
adjunto) ya que por error la versioén cargada en el Anexo 11. del Programa de Cumplimiento Refundido
presentada en agosto de 2024, correspondia a una versién no actualizada del informe, que no contenia
todos items referenciados en el Programa de Cumplimiento presentado.

JOSE LUIS . -
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1 INTRODUCCION

En el marco procedimiento sancionatorio Rol A-016-2023, instruido por la Superintendencia
de Medio Ambiente (“SMA”) en contra de Australis Mar S.A. (“el_Titular”) se encargé a la
consultora EcoTecnos S.A. la realizacién de un Informe Técnico que se pronuncie sobre la
posible existencia de efectos ambientales negativos derivados de los hechos materia de la
formulacién de cargos contenida en la Resolucion Exenta N°1/ROL A-016-2023 (“en adelante
e indistintamente “Formulaciéon_de Cargos”), para la presentacion de un Programa de
Cumplimiento (“PdC”). Este PdC fue objeto de observaciones por parte de la SMA por medio
de la Resolucion Exenta N°3/ROL A-016-2023, de fecha 03 de agosto de 2023. Asimismo, fue
objeto de nuevas observaciones mediante la Resolucién Exenta N°6/ ROL A-016-2023, de
fecha 8 de julio de 2024.

2 DOCUMENTOS REVISADOS

Las observaciones y comentarios que a continuacion se efectian, se basan en la revisién de
los siguientes documentos:

a. Autodenuncia Australis Mar S.A., titular de CES Coérdova 5, Estero Cordova al Sur de
Caleta Baker Isla Desolacion Pert 207121253.

b. Resolucién Exenta N°1/Rol A-016-2023, SMA, que formula cargos que indica a
Australis Mar S.A., Titular del Centro de Engorda de Salmones Coérdova 5 (RNA
120217), integrante de la Agrupacion de Concesiones de Salmonidos N°52, de 17 de
abril de 2023

c. Estadisticas de alimentos, antibiéticos, mortalidades y perfiles de oxigeno disuelto,
temperatura y salinidad del CES Cérdova 5 suministrados por Australis Mar S.A. Ciclo
2019-2021.

d. Niveles de Nutrientes de la Columna de Agua Marina del CES provenientes de pruebas
ASC.

e. Bibliografia especializada, citada en el texto.

f. Res. Ex. N°3/Rol A-016-2023 de la SMA de 03 de agosto de 2023.
g. Res. Ex. N°6/Rol A-001-2023, de la SMA, de 8 de julio de 2024.

3 AUTODENUNCIA, CARGOS FORMULADOS Y NORMATIVA ASOCIADA

El procedimiento sancionatorio Rol A-016-2023 tiene su origen en una Autodenuncia
presentada por el Titular el 27 de octubre de 2022 (“Autodenuncia”). En la presentacion, el
Titular puso en conocimiento de la SMA la superacion de la produccidon maxima autorizada en
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uno o mas ciclos productivos en 33 Centros de Engorda de Salmoénidos (“CES”), en el periodo
productivo comprendido entre 2018 y 2022. El detalle particular respecto del CES Cérdova 5
se presenta en la Tabla 3.1. a continuacion:

Tabla 3.1: CES, ciclos productivos y producciones de la presente Autodenuncia

balsas janlas de 30x30x20 metros, en un
drea de 20 hectireas. Para el tratamiento
de las mortalidades se usard sistema de
ensilage.”

Periodo del
Ciclo
productivo 84
Unidad (fecha de Produccion Slupirz;cli) rcll de
N° N Normativa que se estima infringida Inicio o (toneladas)! as forictadas
fiscalizable/CES siembra 4 aprobadas
fecha de ambientalmente
término de
cosecha)
Considerando 4.1 de 1a RCA
N°155/2015:
crs conpova s | Bl e s
o1 | RNAI202D) ¢ ides, con el objeto de producir 4320 | 1O/ 12720192 |6 4ug 2.128
ACUICOLA tonelad diante la instalaciin de 24 4/7/2021
CORDILLERA oneladas, mediante la instalacion de

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis

Respecto de este CES, en el Resuelvo | de la Formulacion de Cargos, la SMA imput6 al Titular,
como cargo N°1 la siguiente infraccion respecto de la Resolucion de Calificacion Ambiental
(“RCA”) aplicable al CES Cérdova 5.

“Superar la produccion maxima autorizada en el CES Cordova 5 durante el Ciclo
productivo ocurrido entre el 13 de diciembre de 2019 y el 4 de julio de 2021".

Por su parte en la siguiente Tabla 3.2 se identifica lo sefialado por la SMA, en la Tabla N°4 de
la pagina 7, de la Formulacién de Cargos, respecto del ciclo 2019-2021.

L valor incorpora mortalidad
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Tabla 3.2: Toneladas sobreproducidas segun SIFA, por plantas de proceso y
mortalidad (ciclo 2019-2021)

N° Unidad Produccién Ciclo productivo | Exceso (ton) en | % de superaciéon
Fiscalizable Autorizada RCA | autodenunciado base a RCA
(ton) sobreproduccié
n SIFA
CES
1 CORDOVA 5 4.320 0193//157//2;32912[ 2.128 49%
(RNA 120217)

Fuente: Tablas N°4, Res. Exenta N°1/ROL A-016-2023

Este hecho conlleva la infraccion de la siguiente normativa:

RCA N° 155/2015

Considerando 4.1.: “El proyecto corresponde a la instalacion de un nuevo centro de
cultivo de salmonideos, con el objeto de producir 4.320 toneladas mediante la
instalacion de 24 balsas jaulas de 30x30x20m, en un area de 20 hectareas. Paras el
tratamiento de las mortalidades se usard sistema de ensilaje”

Considerando 7.3. “Que, de acuerdo a los antecedentes que constan en el expediente
de evaluacién, laformade cumplimiento de la normativa de caracter ambiental aplicable
al Proyecto es la siguiente:

[...] Norma: D.S. MINECON 320/01 Reglamento Ambiental para la acuicultura y sus
modificaciones.”

Esta infraccion fue clasificada por la SMA como grave, en virtud del literal ) del numeral 2 del
articulo 36 de la Ley Organica de la SMA (“LO-SMA”), que establece que constituyen
infracciones graves los hechos, actos u omisiones que contravengan las disposiciones
pertinentes y que alternativamente incumplan gravemente las medidas para eliminar o
minimizar los efectos adversos del proyecto o actividad de acuerdo a lo previsto en la
respectiva RCA, en atencion a lo sefialado en el considerando 24° y siguientes de la
Formulacion de Cargos.

Asimismo, e indistintamente, la infraccién fue calificada como grave en virtud del literal i) del
mismo numeral y articulo, en tanto se trata de hechos, actos u omisiones que contravengan
las disposiciones pertinentes y que alternativamente se ejecuten al interior de areas silvestres
protegidas del estado, sin autorizacion, en atencion a lo sefialado en los considerandos 29 y
siguientes de la Formulacién de Cargos.
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4 EVIDENCIAS DE LOS CARGOS AUTODENUNCIADOS

Superar la produccion maxima autorizada en el CES Coérdova 5

° Durante el Ciclo productivo ocurrido entre el 13 de diciembre del 2019y el 4 de
julio del 2021

De acuerdo con la Res. Ex. N° 1/ROL A-016-2023, durante el ciclo 2019-2021, el CES
Cérdova 5, tuvo una sobreproduccion total de 2.128 toneladas.

5 EFECTOS PREVISTOS POR EXCEDENCIA DE LA PRODUCCION
MAXIMA DE BIOMASA PERMITIDA EN EL MEDIO MARINO

La SMA, en su Res. Ex. N° 1/ROL A-016-2023, sefiala una serie de efectos posibles debido al
aumento de la biomasa de produccion, que concuerdan con lo detallados por Buschmann
(2001) en su documento “Impacto Ambiental de la Acuicultura el Estado de la Investigacién en
Chile y el Mundo”. Estos se resumen en la Figura 5.1.

En sintesis, de acuerdo a esta literatura, los efectos previstos mas importantes son:

1. Aumento de la cantidad de alimentacidn para sustentar el exceso de biomasa producida.
Esto llevaria a un aumento de alimento no consumido por los peces y aumento de los
desechos de los peces, con el concomitante aumento de nutrientes en la columna de agua
y en los sedimentos submareales que se encuentran bajo los centros de cultivo. Un detalle
de ello se aprecia en la Figura 5.2.

2. Aumento del aporte de Materia Organica Total y Materia Inorganica Total proveniente del
alimento en exceso y de las fecas de los peces. El aumento de materia organica puede
llevar a la eutroficacion de los sedimentos y, cuando esta capacidad de carga es superada
y no es posible degradar aerGbicamente esta materia organica, comienza a producir
procesos de degradacion anaerdbica, con la consecuente producciéon de acido sulfhidrico
o sulfuro de hidrégeno (H.S) y emision de gases desde los sedimentos.

3. Propagacion de enfermedades y disponibilidad de farmacos (antibiéticos) en el medio.
Frecuentemente, frente a un aumento de la biomasa de cultivo, pueden llegar a aparecer
enfermedades oportunistas y con ello, bacteriosis que deben ser tratadas con antibioticos.

4. Se estima que un aumento de la biomasa de produccion puede provocar una disminucion
de flujo de agua que pasa por el sistema de cultivo.
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5. Aumento de la probabilidad de escape de peces al medio, con la consecuente depredacion
de ejemplares de fauna nativa.
6.

Aumento de la probabilidad de aparicion de especies de microrganismos nocivos,
especialmente de Floraciones Algales Nocivas (FAN).

Sobrepesca
Alimento

Conflictos Usos

/ (Turismo)
v e
* Cosecha
/ \\
Impactos M_ r
Aumento de Ny P _ _Eutljuﬁcacmn
Aumento de Materia Organica DISHZI.IJ_ILICIDH_ del oxigeno
Cambio en la razén N/P Afloramiento de algas toxicas
Escape de peces Distribucion de la Biodiversidad

Liberacion de quimicos
Fuente: Buschmann (2001).

Figura 5.1: Esquema indicando los impactos y efectos ambientales producidos por
desechos organicos producto del cultivo de organismos de alto nivel tréfico.
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Fuente: Buschmann (2001).

Figura 5.2: Flujo de nitrégeno (N) y fésforo (P) en términos porcentuales en un centro
de cultivo de salmonideos (con aporte exdégeno de alimento). Se indica que el
nitrogeno queda principalmente disuelto en la columna de agua en tanto el fésforo
principalmente sedimenta al fondo. La cosecha remueve s6lo un 23 al 25 % de los
aportes de ambos nutrientes del ecosistema (modificado de Folke & Kautsky 1989).

La informacion antes detallada permite desprender que para poder determinar si el aumento
de la biomasa del CES Cérdova 5 produjo algun efecto en el medio ambiente, es preciso contar
con la siguiente informacion:

1. Datos de concentracion de oxigeno disuelto en la columna de agua.

. Andlisis de presencia de microalgas causantes de FAN.

3. Datos de concentracion de nutrientes en la columna de agua: Nitratos (NO3), nitritos (NOy),
amonio (NH,) y fosfatos (PO,37).

4. Datos de concentracion de nutrientes en los sedimentos submareales: Nitratos (NOs),
nitritos (NO_), amonio (NH,) y fosfatos (PO,37).

5. Informacién sobre presencia de burbujas de gas y/o cubierta de microorganismos en el
sustrato (presencia de Beggiatoa).

6. Analisis de la mortalidad del CES y sus causas.

. Estadistica de aumento de alimentacion.

8. Estadistica de aumento de antibioticos.

N

\I
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Debido a la clasificacién del CES Coérdova 5 Categorias 4 y 5 de acuerdo con Resolucion
Exenta N°3612-09, de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (“SUBPESCA”) Resolucion
Acomparfante del Reglamento Ambiental para la Acuicultura, (en adelante, 'RAMA”), no le
corresponde efectuar el seguimiento a través de las INFAs (Informacion Ambiental) de datos
de nutrientes en aguas y/o sedimentos2. Si se cuenta con la informacioén oxigeno disuelto y
otros datos provenientes de fuentes de Australis para nutrientes en agua de mar.

Por tanto, descritos los posibles efectos y como podrian estos seguirse, se revisard a
continuacion la informacion entregada por el titular, su INFA y la serie de estadisticas
inherentes a la produccion con que cuenta. Esto para el ciclo 2019-2021.

6 ANALISIS DE INFORMACION AMBIENTAL

6.1 CICLO: 2019 - 2021

6.1.1 Oxigeno disuelto en la columna de agua

Para abordar las observaciones de la SMA contenidas en el considerando 41.3 de la Res. Ex.
N°3/ROL A-016-2023, y profundizar los andlisis del comportamiento del oxigeno disuelto se
analizaron series de tiempo, las cuales se obtuvieron de las mediciones realizadas en los
sensores ubicados en el mddulo de cultivo y en el ponton. Dependiendo del ciclo y centro,
estos fueron instalados por las empresas Innovex o InnovaSea. Cabe destacar que, los datos
obtenidos pueden ser consultados en linea, en las plataformas de estos proveedores, las
coordenadas de ubicacion del sensor ubicado en los médulos de cultivo corresponden a
600.231 E y 4.104.716 S, Datum WGS84, Zona 18. Asi, Para profundizar los analisis del
comportamiento del oxigeno disuelto se analizaron las series de tiempo y se compararon con
los limites sugeridos por Calderdon (2019). Adicionalmente para cada una de las series de
tiempo y capas de profundidad donde se registrd, se elaboraron resimenes estadisticos
mediante boxplot (ver Figura 6.1) en el cual se indica la media, percentil 75% y 25%, asi como
los bordes definidos por el IQR (Rango intercuartilico) amplificado por un factor de 1.5 veces,
tal como se ilustra en la Figura 6.1.

2 No obstante, en el contexto de las certificaciones con que cuenta Australis para sus CES, se encuentra la de la
“Aquaculture Stewardship Council” (Consejo de Gestion Responsable de la Acuicultura), conocida como ASC,
qgue considera monitoreos de nutrientes durante cada ciclo de cultivo. Los resultados de los monitoreos de
nutrientes efectuados para la obtencién de la certificacion ASC respecto del CES Coérdova 5, se analiza en el
numeral 7 de este informe.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6.1: Ejemplo de presentacion de los resultados estadisticos de las series de
tiempo de oxigeno disuelto.

Se utilizé la capa a 5 metros para caracterizar la superficie, mientras que la ubicada a 10
metros se empled para capturar informacion a la profundidad en la cual usualmente se
encuentran los salmones desarrollando su ciclo de vida.

Adicionalmente, cabe indicar que dichas profundidades corresponden a aquellas consideradas
por la Superintendencia del Medio Ambiente en la Resolucion SMA Exenta N°2662, de 22 de
diciembre de 20213, que contiene la instruccién general para la implementacién de un sistema
de monitoreo continuo de centros de engorda de salmones, especificamente en su Resuelvo
Il, apartado 7.a:

“7. Obligacion de informar en tiempo real parametros de columna de agua

a) Indicadores
Los parametros a informar en virtud de la presente Instruccion General, en tiempo real, seran
los siguientes:

(i) Oxigeno Disuelto en columna de agua (mgODI/L)

(i) Salinidad (psu)

(iif) Temperatura (°C).
Estos pardmetros seran medidos inicialmente a 5 y 10 metros de profundidad de la columna
de agua’.

3 Es importante destacar que, si bien el propdsito de estos registros no es el de medir efectos de la sobreproduccion
en el medio, se trata de informacion disponible que permite determinar la concentracion de oxigeno en la columna
de agua y por tal motivo se han empleado sus registros como un elemento mas dentro de otros datos de oxigeno
gue han sido revisados y analizados.
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El seguimiento de pardmetros ambientales en cada CES es sumamente relevante para la
operacién de este, en particular, el analisis del oxigeno disuelto en la columna de agua es una
variable fundamental en el ciclo del salmén y la salud de los peces. Debido al valor de ello, se
presentan, a continuacion, graficos representativos de la distribucién vertical de esta
componente, para estudiar en detalle la calidad del elemento en el medio marino.

Al analizar el oxigeno disuelto en la columna de agua para el Ciclo 2019 mediante el perfil
vertical del centro Coérdova 5, se logra apreciar un alto nivel de oxigenacion. Posteriormente,
la maxima se encuentra a 1,5 y 10 metros de profundidad con 8,8 mg/l, por lo que la calidad
en las primeras capas es 6ptima para la vida. El promedio del oxigeno disuelto para la columna
de agua corresponde a 8,1 mg/l, y el minimo aceptable es 7,2 mg/I.

Basado en lo anterior, analizar las primeras capas de la columna de agua permitird visualizar
los posibles efectos que tendran la permanencia de salménidos en el agua, mientras que
analizar el perfil completo, permitira visualizar posibles afectaciones en la estructura vertical.
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COMPORTAMIENTO DEL OXIGENO DISUELTO

CES CORDOVA 5
CICLO 2019
0 Simbologia
5
10 Sensor 5 metros
15 Sensor 10 metros
20 ® Oxigeno disuelto en la columna de agua
25 ® Maximo oxigeno disuelto (MOD)
30
35 MODa 1,5y 10 (m)=8.8 (mg/L)
40 Media = 8,1 (mg/L)

45
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Oxigeno Disuelto (mg/L)
Fuente: Elaboracion Propia.

Profundidad (m)

Figura 6.2: Oxigeno disuelto en la columna de agua para Cérdova 5 para el Ciclo 2019.

En la Figura 6.3 se presentan los resultados de la comparacion de las series de tiempo de
oxigeno disuelto a 5 metros de profundidad, mientras que en la Figura 6.4, se presentan los
resultados para 10 metros de profundidad. Adicionalmente se han incorporado mediciones de
CIMAR, CPS e INFAS, como datos puntuales.

En términos generales se logra apreciar para 5 metros de profundidad, que el comportamiento
temporal del oxigeno disuelto se desarroll6 en los rangos caracteristicos reportados
previamente por CIMAR (7 a 10 mg/l aproximadamente) y la CPS (entre los 9,1 mg/L y los 9,2
mg/L), por su parte, en el caso de la INFA se logra ver que uno de los puntos de medicion
registré bajo los 5 mg/l, sin embargo, dicha situacion es un evento aislado de poca ocurrencia
durante toda la serie de tiempo analizada.

El comportamiento de la serie de tiempo ilustra resultados que se comportan con calidad de
agua desde adecuada hacia éptima, segun el criterio de calderén y solamente en escasos
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casos se evidencia que la calidad de agua disminuye hacia una condicion inadecuada, lo cual
estadisticamente se puede considerar como un comportamiento atipico.

En el caso de la capa a 10 metros de profundidad, se logra advertir un comportamiento
equivalente al descrito en la capa de 5 metros de profundidad, es decir, durante el tiempo
medido el oxigeno disuelto presenté magnitudes que preferentemente se desarrollaron sobre
el limite de calidad de aguas adecuado hacia 6ptimo, con bajas fluctuaciones hacia rangos
inferiores y desarrollando su comportamiento en los rangos equivalentes a los registrados por
el crucero CIMAR durante el afio 1998 y la CPS levantada durante el 2015.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Figura 6.3: Series de tiempo de oxigeno disuelto a 5 metros de profundidad, para el
ciclo 2019 - 2021.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Figura 6.4: Serie de tiempo de oxigeno disuelto a 10 metros de profundidad, para el
ciclo 2019 - 2021.

Al analizar estadisticamente los resultados previamente ilustrados, se han obtenido los
resultados ilustrados en la Figura 6.5. En ella se muestra la asociacidn estadistica mediante el
computo de las medidas de tendencia central, donde el valor promedio de oxigeno disuelto
como concentracién fue de 8.79 mg/l a 5 metros de profundidad y 8.37 mg/l a 10 m de
profundidad, es decir, un valor similar independiente de la capa analizada.
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Por tanto, considerando los datos de concentracion de oxigeno disuelto, es posible reconocer
que la columna de agua, en general, mantuvo buenas condiciones de oxigenacion, con
concentraciones similares en los dos estratos de la columna de agua (Figura 6.4), si se
considera la desviacion estandar de los datos.

12.0
11.0
=100
E’ 9.89
2 90 8.79 ‘ 8.94
5 ‘ 8.37
5 |
O 80 810 -
70
6.0
5m 10m

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Figura 6.5: Analisis estadistico del oxigeno disuelto en cada profundidad analizada,
para el ciclo 2019 — 2021.

Adicionalmente, para atender a la referida observacion del referido considerando 41.3 de la
res. Ex. N°3/Rol A-016-2023, se cuenta con informacion de oxigeno tomada en la INFA al
término del ciclo 2019-2021, la cual se realiz6 el 31-05-2021, donde se tomaron datos de
perfiles de oxigeno en 8 estaciones, en donde se caracterizé desde la superficie hasta los 164
metros de profundidad (ver Tabla 6.1), estos datos se presentan de forma puntual en el grafico
para verificar la calidad del agua en toda la columna, las estaciones se presentan de forma
geografica en la Figura 6.7.
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Tabla 6.1: Profundidades maximas por estacion de INFA

Estacion Profundidad Maxima

El 66
E2 98
E3 164
E4 115
ES 45
E6 41
E7 39
E8 30

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

El comportamiento del oxigeno disuelto se reporta sobre los 4 (mg/L), en los rangos de calidad
de agua inadecuada (un valor) hacia éptima (todos los valores restantes) segun el criterio de
Calderdn (2019), sin constatar descensos hacia rangos de menor calidad de agua segun la
escala empleada.

COMPORTAMIENTO DEL OXIGENO DISUELTO Mediciones
CES CORDOVA 5 2021 @ INFA
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Figura 6.6: Mediciones de oxigeno disuelto en INFA asociado al ciclo 2019 - 2021.
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Figura 6.7: Estaciones de muestreos entregados en la INFA asociadas al ciclo 2019 - 2021.
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6.1.2 Anaélisis espectral del oxigeno disuelto

El andlisis espectral de una serie de tiempo mediante la descomposicion de series de Fourier
corresponde a una herramienta matematica que permite determinar que forzantes son las que
aportan al contenido energético de una sefial determinada, pues una de las grandes ventajas
matematicas que subyace dentro de este andlisis es que cada accién del ambiente que actla
con una determinada ciclicidad, se ve reflejada en una respuesta del mismo ambiente y con la
misma ciclicidad.

Como ejemplo de lo anteriormente dicho, es comun encontrar en la naturaleza ciclos diarios,
ciclos mensuales, ciclos quatrimensuales (estaciones del afio), ciclos anuales, entre otros.
Todos estos procesos son propios de la naturaleza, sin embargo, algunas ciclicidades pueden
ser condiciones establecidas por el hombre.

Basado en lo anterior y considerando la disponibilidad de mediciones de series de tiempo de
oxigeno disuelto, es que se han determinado los espectros y adicionalmente se han estimado
el aporte relativo de energia de cada uno de los ciclos presentes en el espectro.

En la Figura 6.8 se aprecia el espectro de energia del oxigeno disuelto a 5 metros de
profundidad, de la traza seguida por la funcion se logra advertir que los modos mas energéticos
se obtienen para las bajas frecuencias (107 Hz), sin grandes peaks secundarios que permitan
inferir dominio de otros procesos como las mareas (por ejemplo), los que, si bien estan
presentes, no inducen mayor variabilidad del oxigeno en comparacién a escalas de tiempo
mayores.

La sefial espectral del oxigeno disuelto a 5 metros de profundidad desarrollé una disminucién
sostenida de su contenido energético en funcién del aumento de la frecuencia, es decir, se
espera que todos aquellos forzantes que actian en periodos cortos aporten energia de manera
poco significativa a la construccion total de la magnitud registrada de oxigeno disuelto en la
columna de agua a la profundidad descrita.

De igual manera a lo descrito para 5 metros de profundidad, en la Figura 6.9 se presenta el
espectro del oxigeno disuelto a 10 metros de profundidad del cual se advierte un
comportamiento equivalente a lo descrito previamente, tanto en su comportamiento en la
ciclicidad como los aportes energéticos de los distintos componentes encontrados.

Con el proposito de destacar el comportamiento energético a 10 metros de profundidad, los
ciclos asociados a 107 Hz aportan significativamente mas energia que las restantes
frecuencias encontradas en el espectro.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Figura 6.8: Espectro de oxigeno disuelto a 5 metros de profundidad, para el ciclo
productivo comprendido entre el 2019 — 2021.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién suministrada por Australis.

Figura 6.9: Espectro de oxigeno disuelto a 10 metros de profundidad, para el ciclo
productivo comprendido entre el 2019 — 2021.

Para cuantificar el aporte de energia de los forzantes contenidos en el espectro, es que se
determina el aporte individual de cada frecuencia, como una fraccion de la energia total
contenida. Es decir, se ha estimado el porcentaje de aporte de cada forzante en cada
frecuencia, siendo resumidos en la Figura 6.10 y la Tabla 6.2.
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La Figura 6.10 se compone de dos bloques, uno de ellos para los resultados a 5 metros de
profundidad (a) y el otro a los 10 metros (b). En cada bloque en el recuadro superior se
muestran los resultados para todas las frecuencias en la escala porcentual de 0 a 100%,
mientras que el recuadro inferior entrega solamente el aporte de los modos secundarios, es
decir, de aquellos que aportan menos energia al total global del espectro.

Del analisis de la Figura 6.10 se logra apreciar que las frecuencias de orden 10-® Hz compilan
practicamente entre el 99% y 95% de todo el contenido energético para la capa 5y 10
respectivamente, es decir, esta ciclicidad es la que modula la concentracion total de oxigeno
disuelto en la columna de agua.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Figura 6.10: Aporte energético de cada frecuencia detectada en el espectro, (a) para 5
metros de profundidad y (b) para 10 metros de profundidad.

De los resultados resumidos en la Tabla 6.2 se puede observar que la ciclicidad que mas
aporta a la energia total del espectro y consecuentemente a la magnitud de la concentracién
de oxigeno disuelto en el agua, son aquellos equivalentes a los fenbmenos que ocurren en
escala de meses, pues ellos retinen practicamente el 99% del contenido energético (suma de
las frecuencias de 10®y 107 Hz), siendo el restante 1% distribuido en todos los modos
secundarios, los que en su individualidad no aportan mas de 0,02%.
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Lo anteriormente expuesto deja de manifiesto que los cambios de estaciones son el
fenédmeno mas importante en la determinacidon de la concentracion de oxigeno disuelto,
es decir, que los aumentos de biomasa y sus respectivos alimentos adicionales
suministrados, son fenédmenos que no aportan significativamente a la concentracion de
oxigeno disuelto, pues se encontrarian dentro del conjunto de forzantes extras que
solamente y en su conjunto, explican el 1% de la magnitud registrada.

Tabla 6.2: Resumen del aporte energético de las forzantes principales detectadas en el
espectro.

Aporte porcentual por cada profundidad)
5 (m) 10 (m)
99,02% 93,41%

Frecuencia (Hz) Ciclicidad (meses)

0,42% 6,16%
0,02% 0,03%
0,01% 0,02%

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.3 Uso de antibi6ticos

Como se observa en la Figura 6.11, no se utilizé antibi6ticos durante el ciclo productivo 2019-
2021 de CES Coérdova 5. Para el caso de antiparasitarios se utilizaron en seis oportunidades
durante todo el ciclo productivo, antes y después de alcanzar la biomasa méaxima autorizada.

CES CORDOVA 5 RNA 120217: Ciclo 2019-2021.

Inicio Ciclo Maxima Biomasa Autorizada Término Ciclo
|
Ciclo Productivo /
13/12/2019 04/12/2020 04/07/2021
IB
rrTtett
Antibioticos Antiparasitarios

==>10/09/2020 - Azametifos
==>01/11/2020 - Azametifos
==>>19/12/2020 - Deltametrina
==»(06/02/2021 - Azametifos
==l 79/03/2021 - Azametifos
=== 03/05/2021 - Deltametrina

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Figura 6.11: Uso de antibi6ticos y antiparasitarios, para el ciclo 2019 — 2021.
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6.1.4 Uso de alimento adicional

De acuerdo con el documento “Analisis de la produccion de biomasa para el Centro de
Engorda de Salmones Cérdova 5 (RNA 120217)” elaborado por la Division de Seguimiento e
Informacion Ambiental, indica una produccion mayor a la permitida por la RCA N°155/2015, a
partir del reporte SIFA de la semana del 22 de noviembre del 2020, en la cual se habria
alcanzado un maximo de 4.320 toneladas de biomasa a la fecha del dltimo reporte, donde
157,7 toneladas de ellas corresponde a la mortalidad acumulada.

En el siguiente grafico se presenta la informacién sobre el alimento utilizado durante el ciclo
2019 — 2021 del CES Cérdova 5, de acuerdo con los datos obtenidos del programa de
produccion “Mercatus” utilizado por el Titular.

CES Cordova 5 RNA 120217: Ciclo 2019-2021.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Figura 6.12: Uso de alimentos adicional, para el ciclo 2019 — 2021.

6.1.5 Presencia de FAN

A partir de la estadistica completa de FAN provista por Australis Mar S.A. (2019-2021), se
obtuvieron los datos correspondientes a la presencia de las especies consideradas “Nocivas”,
analizadas e identificadas tanto a 0,5 m, como a 5, 10 y 15 m (Tabla 6.3). Notese que, en las
tablas mencionadas, se indican los valores en cél/L, que corresponderian a Nivel Nocivo,
Alarma Critico y de Alarma Precaucion determinados para cada especie. Estos listados no
incluyen a aquellas especies detectadas que no se consideran nocivas para los cultivos de
salménidos.
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De la informacion de la Tabla 6.3 puede desprenderse que solo la especie de diatomea
Chaetoceros criophilus sobrepas6 en solo 1 oportunidad los valores de nivel nocivo, lo que
equivale al 0,05% del total de mediciones/muestreos (1.911). Para el resto de las especies, si
bien, se presentaron algunas consideradas nocivas y que pueden producir FAN, sus niveles
de concentracion, en ningun caso, alcanzaron valores ni siquiera para poder configurar una
situacién de “precaucion”.

La presencia de FAN se registré entre el afio 2019 y 2021, en solo 1 oportunidad el dia
06/01/2021 para una profundidad de 15 m (Figura 6.16). Para 0,5 m, 5 my 10 m, no hubo
presencia de FAN durante todo el ciclo.

De lo anterior, se puede concluir que las superaciones de los datos correspondientes a la
presencia de las especies consideradas “Nocivas”, analizadas e identificadas tanto a 0,5 m,
como a 5, 10 y 15 m, fueron puntuales a lo largo de todo el ciclo productivo, siendo estas
menores al 1% del total de muestreos. Dicha informacion es concordante con la expuesta en
el item “Mortalidades”, respecto a que no se registraron mortalidades asociadas a la presencia
de FAN en el ciclo 2019-2021 en el CES Cérdova 5.

Fecha e o Bsreee Nivel Alarma Alarma Medicién 0.5 m Medicién 5 m Medicién 10 m Medicién 15 m
Muestreo p p Nocivo  Critico Precaucion (cé/mL) (cé/mL) (cé/mL) (cé/mL)
06-01-2021 Diatomeas ~ Cactoceros 5 5 1 8

criophilus

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Tabla 6.3: Presencia de microalgas consideradas “Nociva” en las aguas marinas
circundantes al CES Cordova 5 en el ciclo 2019-2021. Estrato 0,5, 5, 10y 15 m.

CES Cordova 5 2019
Floraciones Alganes Nocivas (FAN) a 0.5 m

Inicio Ciclo Mixima Biomasa Autorizada Término Ciclo
- .
[ Ciclo Productivo \
>
1311272019 0411212020 04/0772021 ,’-’J

NO HUBO FLORACIONES DE ALGAS NOCGIVAS EN TODO EL CICLO [

[ —

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Figura 6.13: Presencia de FAN a 0,5 m de profundidad, para el ciclo 2019 — 2021.
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CES Cordova 5 2019

Floraciones Alganes Nocivas (FAN) a 5.0 m
Inicio Ciclo Mixima Biomasa Autorizada Término Ciclo

Ciclo Productivo \/

131122019 04/12/2020 04/07/2021 | o

h NO HUBO FLORACIONES DE ALGAS NOCIVAS EN TODO EL CICLO -

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Figura 6.14: Presencia de FAN a5 m de profundidad, para el ciclo 2019 — 2021.

CES Cordova 5 2019
Floraciones Alganes Nocivas (FAN) a 10.0 m

Inicio Ciclo Maixima Biomasa Autorizada Término Cicle
Ciclo Productivo \/
13/12/2019 04/12/2020 04/07/2021 | o

NO HUBO FLORACIONES DE ALGAS NOCIVAS EN TODO EL CICLO [ —
[ L

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Figura 6.15: Presencia de FAN a 10 m de profundidad, para el ciclo 2019 — 2021.

CES Cordova 5 2019
Floraciones Alganes Nocivas (FAN) al5.0 m

Inicio Ciclo Méxima Biomasa Autorizada Término Ciclo
| Ciclo Productivo \/
1311212019 04i1212020 04/07/2021 \_//’/

\ T >

=P 06/01/2021 - Grupo: Diatomeas, Especie: Chaetoceros criophilus
Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

Figura 6.16: Presencia de FAN a 15 m de profundidad, para el ciclo 2019 — 2021.

6.1.6 Mortalidades

La estadistica suministrada por Australis Mar S.A. (2019-2021) se puede apreciar en detalle la
Figura 6.17. De los 49.574 ejemplares muertos en el ciclo 2019-2021, un 34 % tuvo como
causa de muerte el dafio mecanico, seguido por un 18 % producida por transporte y un 14 %
sin causa aparente.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién suministrada por Australis.

Figura 6.17: Causas de mortalidad durante el ciclo productivo 2019 — 2021.

6.1.7 INFA

Los resultados del Informe Ambiental (INFA) para el ciclo productivo 2019-2021 se aprecian
en el Anexo |. La informacion para la INFA fue levantada el dia 31-05-2021 y entregada el dia
14-05-2021. El Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (“SERNAPESCA”) emitié su ORD.
/DN- 02615/2021, de 05-07-2021, en el que se concluye que el centro de cultivo presenta para
el periodo informado condiciones ambientales ANAEROBICAS, debido a la presencia de
bacterias en las transectas de filmacion submarina.

Posteriormente, se realiz6 una INFA oficial el 06-07-2023, la cual fue notificada a través del
ORD. DN-03130/2023, de SERNAPESCA, el dia 26-07-2023, sefialando que se concluye que
el centro presenta condiciones ambientales AEROBICAS.

Por tanto, de acuerdo con el Anexo de los resultados de la INFA, la condicion ambiental de
anaerobiosis, revertida en INFA posterior, se vincularia a los registros visuales de
microorganismos.
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Un aspecto complementario y relevante que se indicé en el punto 5. Efectos Previstos por
Excedenciade laProduccion Maxima de Biomasa Permitida en el Medio Marino, se refirio
a la posibilidad de contar con datos de concentracion de nutrientes en la columna de agua:
nitratos (NOs3), nitritos (NO,) y fosfatos (PO,37).

Se indic6 que, dada la Categoria del Centro de Cultivo Cérdova 5 (Categoria 4 y 5). Segln se
ha sefialado, la informacion de nutrientes en las aguas marinas, no se encuentra incluida en
las INFAs (ni CPS). No obstante, se realizaron monitoreos de estos parametros en el contexto
de las certificaciones con que cuenta Australis para sus CES, en particular, la “Aguaculture
Stewardship Council” (Consejo de Gestidn Responsable de la Acuicultura), conocida como
ASC, en que se comprometen monitoreos de nutrientes durante cada ciclo de cultivo.

En este caso, se cuenta con informacion mensual para ASC, desde el 03 de marzo 2020 hasta
el 30 de junio de 2021. En estos monitoreos se consideran las variables Nitrato (NO3), Nitrito
(NO>), Nitrégeno Kjeldahl, Nitrégeno Total, Ortofosfato (PO42) y Fésforo Total, informacion que
se presenta entre la Tabla 7.1 y la Tabla 7.16. Dichos pardmetros se analizan en 2 estaciones
establecidas de acuerdo con el estdndar ASC: AZE, por sus siglas en inglés Allowable Zone
of Effect (Zona de efecto permitido) y Control, ambas en la direccion de la corriente residual.
En la Figura 7.1 se presentan las ubicaciones de las estaciones de muestreo.

En tanto, en la Tabla 7.17, se entregan valores de referencia de las concentraciones de fosfato
y nitrato obtenidos de la literatura cientifica de varias zonas de la Regién de Magallanes.

Es posible determinar que las concentraciones promedio de nitrato en la zona misma del CES
Cérdova 5, obtenidas durante el primer ciclo productivo, fluctuaron entre <0,200 mg/L, esto en
la medicion efectuadas el 30 de abril del 2021 y 0,447 mg/L registrado durante el muestreo del
30 de junio del 2021. Mientras, en la zona Control los valores promedio de nitrato se registraron
entre 0,215 mg/L obtenido en la campafa del 19 de mayo de 2021, coincidente con la fecha
de medicién de uno de los valores minimos registrados en la estacion dentro del CES, y 0,45
mg/L, correspondiente al muestreo del 30 de junio de 2021. Con ello es posible determinar
que ambas zonas (zonas mismas del CES y zonas de control) arrojaron valores en un
rango muy similar en ambos sectores durante todo el periodo de medicidon, dando
cuenta que la fluctuacion de nitrato en el agua de mar durante el periodo de muestreo
fue la “natural” del area de estudio.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos de ASC.

Figura 7.1: Ubicacién de las estaciones AZE y de control.
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Tabla 7.1: Resultados del monitoreo ASC de 03/03/2020. Se incluyen las 3 réplicas por
estaciéon y los estadisticos promedio, desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Marzo de 2020.

Monitoreo 03/03/2020

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones

AZE R-2

AZE R-3

Estadisticos
Promedio

DRCH

Parametros

Unidad Control R-1 Control R-2

Control R-3

Promedio

Nitrato (NO3) mg/L 0,218 0,211 0,202 0,210 0,008 0,038
Nitrito (NOz) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,600 0,582 0,617 0,600 0,018 0,029
Nitrégeno Total mg/L 0,818 0,793 0,819 0,810 0,015 0,018
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Estaciones Estadisticos

[DECH

Nitrato (NO3) mg/L 0,271 0,259 0,255 0,262 0,008 0,032
Nitrito (NO2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,03 0,984 1,06 1,025 0,038 0,037
Nitrégeno Total mg/L 1,30 1,24 1,32 1,287 0,042 0,032
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASC Monitoreo de marzo de 2020.

Tabla 7.2: Resultados del monitoreo ASC de 23/04/2020. Se incluyen las 3 réplicas por
estacion y los estadisticos promedio, desviaciéon estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Abril de 2020.

Monitoreo 23/04/2020

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones

AZE R-2

AZE R-3

Estadisticos
Promedio

D.S.

Parametros

Unidad = Control R-1 Control R-2

Control R-3

Promedio

Nitrato (NO3) mg/L 0,317 0,299 0,303 0,306 0,009 0,031
Nitrito (NOz2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,37 1,31 1,33 1,337 0,031 0,023
Nitrégeno Total mg/L 1,69 1,61 1,63 1,643 0,042 0,025
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L 0,005 0,004 0,004 0,004 0,001 0,133
Estaciones Estadisticos

D.S.

Nitrato (NOs) mg/L 0,296 0,288 0,286 0,290 0,005 0,018
Nitrito (NOz) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,42 1,34 1,44 1,400 0,053 0,038
Nitrégeno Total mg/L 1,72 1,63 1,73 1,693 0,055 0,033
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004 0,000 0,000

C.V.

Fuente:

Elaboracién propia a partir de datos de ASC Monitoreo de abril de 2020.
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Tabla 7.3: Resultados del monitoreo ASC de 07/05/2020. Se incluyen las 3 réplicas por
estaciéon y los estadisticos promedio, desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Mayo de 2020.

Monitoreo 07/05/2020

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones

AZE R-2

AZE R-3

Estadisticos
Promedio

DRCH

Parametros

Unidad Control R-1 Control R-2

Control R-3

Promedio

Nitrato (NO3) mg/L 0,233 0,238 0,229 0,233 0,005 0,019
Nitrito (NOz) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,48 1,38 1,36 1,407 0,064 0,046
Nitrégeno Total mg/L 1,71 1,62 1,59 1,640 0,062 0,038
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Estaciones Estadisticos

[DECH

Nitrato (NO3) mg/L 0,240 0,237 0,233 0,237 0,004 0,015
Nitrito (NO2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,718 0,733 0,757 0,736 0,020 0,027
Nitrégeno Total mg/L 0,958 0,970 0,990 0,973 0,016 0,017
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASC Monitoreo de mayo de 2020.

Tabla 7.4: Resultados del monitoreo ASC de 30/06/2020. Se incluyen las 3 réplicas por
estaciéon y los estadisticos promedio, desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Junio de 2020.

Monitoreo 30/06/2020

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones

AZE R-2

AZE R-3

Estadisticos
Promedio

D.S.

Nitrato (NO3) mg/L 0,366 0,358 0,353 0,359 0,007 0,018
Nitrito (NO2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,04 0,999 1,08 1,040 0,041 0,039
Nitrégeno Total mg/L 1,41 1,36 1,43 1,400 0,036 0,026
Ortofosfato (POa43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Parametros

Estaciones
Unidad Control R-1 Control R-2

Control R-3

Estadisticos

Promedio

D.S.

Nitrato (NOz) 0,379 0,370 0,371 0,373 0,005

Nitrito (NO2) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl 1,20 1,15 1,25 1,200 0,050 0,042
Nitrégeno Total 1,58 1,52 1,62 1,573 0,050 0,032
Ortofosfato (PO43) < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASC Monitoreo de junio de 2020.
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Tabla 7.5: Resultados del monitoreo ASC de 31/07/2020. Se incluyen las 3 réplicas por
estaciéon y los estadisticos promedio, desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Julio de 2020.

Monitoreo 31/07/2020

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones

AZE R-2

AZE R-3

Estadisticos
Promedio

DRCH

Parametros

Unidad Control R-1 Control R-2

Control R-3

Promedio

Nitrato (NO3) mg/L 0,374 0,361 0,362 0,366 0,007 0,020
Nitrito (NOz) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,24 1,36 1,30 1,300 0,060 0,046
Nitrégeno Total mg/L 1,61 1,72 1,66 1,663 0,055 0,033
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Estaciones Estadisticos

[DECH

Nitrato (NO3) mg/L 0,390 0,383 0,373 0,382 0,009 0,022
Nitrito (NO2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,09 1,04 1,12 1,083 0,040 0,037
Nitrégeno Total mg/L 1,48 1,42 1,49 1,463 0,038 0,026
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASC Monitoreo de julio 2020.

Tabla 7.6: Resultados del monitoreo ASC de 30/08/2020. Se incluyen las 3 réplicas por
estaciéon y los estadisticos promedio, desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Agosto de 2020.

Monitoreo 30/08/2020

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones

AZE R-2

AZE R-3

Estadisticos
Promedio

D.S.

Nitrato (NO3) mg/L 0,386 0,379 0,381 0,382 0,004 0,009
Nitrito (NO2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,17 1,24 1,09 1,167 0,075 0,064
Nitrégeno Total mg/L 1,56 1,62 1,47 1,550 0,075 0,049
Ortofosfato (POa43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Parametros

Estaciones
Unidad Control R-1 Control R-2

Control R-3

Estadisticos

Promedio

D.S.

Nitrato (NOz) 0,357 0,346 0,337 0,347 0,010

Nitrito (NO2) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 -

Nitrégeno Kjeldahl 1,55 1,59 1,47 1,537 0,061 0,040
Nitrégeno Total 1,91 1,94 1,81 1,887 0,068 0,036
Ortofosfato (PO43) < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASC Monitoreo de agosto 2020.

Limache # 3405, Of. 31-33, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@ecotecnos.cl — www.ecotecnos.cl



O

ecotecnos

ANALISIS DE PROBABLES EFECTOS
AMBIENTALES EN CES CORDOVA §

N° DOCUMENTO
IT-VUL-CES CORDOVA 5

EDICION / REVISION
211

Fecha de emision:

07-08-2024

Emitido por:
Ecotecnos S.A.

40

Tabla 7.7: Resultados del monitoreo ASC de 28/09/2020. Se incluyen las 3 réplicas por
estaciéon y los estadisticos promedio, desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Septiembre de 2020.

Monitoreo 28/09/2020

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones

AZE R-2

AZE R-3

Estadisticos
Promedio

DRCH

Parametros

Unidad Control R-1 Control R-2

Control R-3

Promedio

Nitrato (NO3) mg/L 0,425 0,420 0,418 0,421 0,004 0,009
Nitrito (NOz) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,640 0,613 0,692 0,648 0,040 0,062
Nitrégeno Total mg/L 1,07 1,03 1,11 1,070 0,040 0,037
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Estaciones Estadisticos

[DECH

Nitrato (NO3) mg/L 0,431 0,430 0,426 0,429 0,003 0,006
Nitrito (NO2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,769 0,734 0,790 0,764 0,028 0,037
Nitrégeno Total mg/L 1,20 1,16 1,22 1,193 0,031 0,026
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASC Monitoreo de septiembre 2020.

Tabla 7.8: Resultados del monitoreo ASC de 31/10/2020. Se incluyen las 3 réplicas por
estacion y los estadisticos promedio, desviaciéon estandar (D.S.) y coeficiente de

Monitoreo 31/10/2020

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones

AZE R-2

variaciéon (C.V.). Octubre de 2020.

AZE R-3

Estadisticos
Promedio

D.S.

Parametros

Unidad = Control R-1  Control R-2

Control R-3

Promedio

Nitrato (NO3) mg/L 0,307 0,315 0,313 0,312 0,004 0,013
Nitrito (NOz2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,998 0,952 1,05 1,000 0,049 0,049
Nitrégeno Total mg/L 1,31 1,27 1,36 1,313 0,045 0,034
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Estaciones Estadisticos

D.S.

Nitrato (NOs) mg/L 0,306 0,322 0,322 0,317 0,009 0,029
Nitrito (NOz) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,874 0,830 0,898 0,867 0,034 0,040
Nitrégeno Total mg/L 1,18 1,15 1,22 1,183 0,035 0,030
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Fuente:

Elaboracién propia a partir de datos de ASC Monitoreo de octubre 2020.
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Tabla 7.9: Resultados del monitoreo ASC de 16/11/2020. Se incluyen las 3 réplicas por
estaciéon y los estadisticos promedio, desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Noviembre de 2020.

Monitoreo 16/11/2020

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones
AZE R-2

AZE R-3

Estadisticos
Promedio

DRCH

Parametros

Unidad Control R-1 Control R-2

Control R-3

Promedio

Nitrato (NO3) mg/L 0,331 0,320 0,310 0,320 0,011 0,033
Nitrito (NOz) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,09 1,04 1,15 1,093 0,055 0,050
Nitrégeno Total mg/L 1,42 1,36 1,46 1,413 0,050 0,036
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Estaciones Estadisticos

[DECH

Nitrato (NO3) mg/L 0,321 0,320 0,332 0,324 0,007 0,021
Nitrito (NO2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,971 0,919 1,02 0,970 0,051 0,052
Nitrégeno Total mg/L 1,29 1,24 1,35 1,293 0,055 0,043
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASC Monitoreo de noviembre de 2020.

Tabla 7.10: Resultados del monitoreo ASC de 13/12/2020. Se incluyen las 3 réplicas por
estacion y los estadisticos promedio, desviaciéon estandar (D.S.) y coeficiente de
variaciéon (C.V.). Diciembre de 2020.

Monitoreo 13/12/2020

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones
AZE R-2

AZE R-3

Estadisticos
Promedio

D.S.

Nitrato (NO3) mg/L 0,261 0,242 0,242 0,248 0,011 0,044
Nitrito (NOz2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,17 1,13 1,21 1,170 0,040 0,034
Nitrégeno Total mg/L 1,43 1,37 1,45 1,417 0,042 0,029
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Estaciones Estadisticos

Parametros Unidad \ Control R-1 Control R-2  Control R-3 Promedio D.S. C.V

Nitrato (NOs) mg/L 0,260 0,248 0,255 0,254 0,006 0,024
Nitrito (NOz) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,31 1,22 1,27 1,267 0,045 0,036
Nitrégeno Total mg/L 1,57 1,47 1,53 1,523 0,050 0,033
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASC Monitoreo de diciembre de 2020.
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Tabla 7.11: Resultados del monitoreo ASC de 03/01/2021. Se incluyen las 3 réplicas por
estaciéon y los estadisticos promedio, desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Enero de 2021.

Monitoreo 03/01/2021

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones

AZE R-2

AZE R-3

Promedio

Estadis

ticos
D.S.

Parametros

Unidad Control R-1 Control R-2

Control R-3

Promedio

Nitrato (NO3) mg/L 0,307 0,297 0,291 0,298 0,008 0,027
Nitrito (NOz) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,566 0,530 0,586 0,561 0,028 0,051
Nitrégeno Total mg/L 0,873 0,827 0,877 0,859 0,028 0,032
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Estaciones Estadisticos

[DECH

Nitrato (NO3) mg/L 0,309 0,300 0,294 0,301 0,008 0,025
Nitrito (NO2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,705 0,670 0,739 0,705 0,035 0,049
Nitrégeno Total mg/L 1,01 0,970 1,03 1,003 0,031 0,030
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASC Monitoreo de enero de 2021.

Tabla 7.12: Resultados del monitoreo ASC de 05/02/2021. Se incluyen las 3 réplicas por
estacion y los estadisticos promedio, desviaciéon estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Febrero de 2021.

Monitoreo 05/02/2021

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones

AZE R-2

AZE R-3

Promedio

Estadis

ticos
D.S.

Parametros
Nitrato (NOz)
Nitrito (NOz2)
Nitrégeno Kjeldahl
Nitrégeno Total
Ortofosfato (PO43)
Fosforo Total

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

0,324
< 0,002
1,13
1,45
< 0,003
< 0,003

Unidad = Control R-1  Control R-2

0,307
< 0,002
1,12
1,43
< 0,003
< 0,003

Control R-3

0,300
< 0,002
1,12
1,42
< 0,003
< 0,003

Promedio
0,310
< 0,002
1,123
1,433
< 0,003
< 0,003

Nitrato (NO3) mg/L 0,335 0,339 0,325 0,333 0,007 0,022
Nitrito (NOz2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,832 0,822 0,812 0,822 0,010 0,012
Nitrégeno Total mg/L 1,17 1,16 1,14 1,157 0,015 0,013
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Estaciones Estadisticos

DECH
0,012
0,006
0,015

0,040

0,005
0,011

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASC Monitoreo de febrero de 2021.
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Tabla 7.13: Resultados del monitoreo ASC de 31/03/2021. Se incluyen las 3 réplicas por
estaciéon y los estadisticos promedio, desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Marzo de 2021.

Monitoreo 31/03/2021

Estadisticos
Promedio D.S.

Estaciones
AZE R-2

Parametros Unidad AZE R-1 AZE R-3

Nitrato (NO3) mg/L 0,385 0,362 0,361 0,369 0,014 0,037
Nitrito (NOz) mg/L 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 0,000
-Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,34 1,27 1,39 1,333 0,060 0,045
Nitrégeno Total mg/L 1,73 1,64 1,76 1,710 0,062 0,037
Ortofosfato (PO43) mg/L 0,005 0,005 0,006 0,005 0,001 0,108
Fosforo Total mg/L 0,010 0,009 0,011 0,010 0,001 0,100
Estaciones Estadisticos

Parametros Unidad \ Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio D.S. (OAYA
Nitrato (NO3) mg/L 0,362 0,367 0,367 0,365 0,003 0,008
Nitrito (NO2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -

Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,24 1,19 1,29 1,240 0,050 0,040
Nitrégeno Total mg/L 1,60 1,56 1,66 1,607 0,050 0,031
Ortofosfato (PO43) mg/L 0,005 0,006 0,005 0,005 0,001 0,108
Faésforo Total mg/L 0,010 0,011 0,011 0,011 0,001 0,054

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASC Monitoreo de marzo de 2021.

Tabla 7.14: Resultados del monitoreo ASC de 30/04/2021. Se incluyen las 3 réplicas por
estacion y los estadisticos promedio, desviaciéon estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Abril de 2021.

Monitoreo 30/04/2021

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones
AZE R-2

AZE R-3

Promedio

Estadis

ticos
D.S.

Nitrato (NO3) mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 - -
Nitrito (NOz2) mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004 0,000 0,000
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,37 1,43 1,31 1,370 0,060 0,044
Nitrégeno Total mg/L 1,37 1,43 1,31 1,370 0,060 0,044
Ortofosfato (PO43) mg/L 0,019 0,019 0,019 0,019 0,000 0,000
Foésforo Total mg/L 0,027 0,032 0,029 0,029 0,003 0,086
Estaciones Estadisticos
Parametros Unidad Control R-1 Control R-2  Control R-3 Promedio D.S.

Nitrato (NOgz) mg/L 0,265 0,278 0,288 0,277 0,012 0,042
Nitrito (NOz) mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004 0,000 0,000
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,990 1,03 0,948 0,989 0,041 0,041
Nitrégeno Total mg/L 1,26 1,31 1,24 1,270 0,036 0,028
Ortofosfato (PO43) mg/L 0,019 0,020 0,021 0,020 0,001 0,050
Fosforo Total mg/L 0,034 0,035 0,035 0,035 0,001 0,017

Fuente:

Elaboracién propia a partir de datos de ASC Monitoreo de abril de 2021.
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Tabla 7.15: Resultados del monitoreo ASC de 19/05/2021. Se incluyen las 3 réplicas por
estaciéon y los estadisticos promedio, desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de
variacion (C.V.). Mayo de 2021.

Monitoreo 19/05/2021

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones
AZE R-2

AZE R-3

Promedio

Estadis

ticos
D.S.

Parametros

Unidad

Control R-1 Control R-2

Control R-3

Promedio

Nitrato (NO3) mg/L 0,311 0,313 0,280 0,301 0,019 0,061
Nitrito (NOz) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,11 1,07 1,15 1,110 0,040 0,036
Nitrégeno Total mg/L 1,42 1,38 1,43 1,410 0,026 0,019
Ortofosfato (PO43) mg/L 0,016 0,018 0,018 0,017 0,001 0,067
Fosforo Total mg/L 0,030 0,029 0,031 0,030 0,001 0,033
Estaciones Estadisticos

[DECH

Nitrato (NOz) mg/L 0,209 0,215 0,220 0,215 0,006 0,026
Nitrito (NOz2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -

Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,815 0,771 0,851 0,812 0,040 0,049
Nitrégeno Total mg/L 1,02 0,986 1,07 1,025 0,042 0,041
Ortofosfato (PO43) mg/L 0,020 0,021 0,021 0,021 0,001 0,028
Fésforo Total mg/L 0,038 0,037 0,041 0,039 0,002 0,054

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASC Monitoreo de mayo de 2021.

Tabla 7.16: Resultados del monitoreo ASC de 30/06/2021. Se incluyen las 3 réplicas por
estacion y los estadisticos promedio, desviaciéon estandar (D.S.) y coeficiente de
variaciéon (C.V.). Junio de 2021.

Monitoreo 30/06/2021

Parametros

Unidad

AZE R-1

Estaciones
AZE R-2

AZE R-3

Promedio

Estadis

ticos
D.S.

Nitrato (NO3) mg/L 0,463 0,446 0,431 0,447 0,016 0,036
Nitrito (NOz2) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 1,69 1,74 1,74 1,723 0,029 0,017
Nitrégeno Total mg/L 2,15 2,19 2,17 2,170 0,020 0,009
Ortofosfato (PO43) mg/L 0,010 0,010 0,010 0,010 0,000 0,000
Fosforo Total mg/L 0,012 0,014 0,015 0,014 0,002 0,112
Estaciones Estadisticos
Parametros Unidad Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio D.S.

Nitrato (NOs) mg/L 0,453 0,446 0,451 0,450 0,004 0,008
Nitrito (NOz) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - -
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,998 0,982 0,971 0,984 0,014 0,014
Nitrégeno Total mg/L 1,45 1,43 1,42 1,433 0,015 0,011
Ortofosfato (PO43) mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Fosforo Total mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -

Fuente:

Elaboracién propia a partir de datos de ASC Monitoreo de junio de 2021.
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Tabla 7.17: Valores de referencia de las concentraciones de fosfato y nitrato en zonas
de la Region de Magallanes.

Parametros Silva (2006) Calderén (2019) Calderon (2019) ‘ Argomedo (2017)

Nitrato (mg/L) 0,0 - 0,496 0,0-3,0 3,0-4,0 0,068 - 1,55
(0-50 m) Optimo Adecuado

Fosfato (mg/L) 0,0-0,076 0,0-0,01 0,01 -0,02 0,0-0,298
(0-50 m) Optimo Adecuado

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Silva (2006), Calderén (2019) y Argomedo (2017).

Desde el punto de vista comparativo, los valores de nitrato se hallaron en todos los
casos en los rangos de calidad “Optima” de acuerdo a Calderén (2019) y a los citados, por
ejemplo, por Silva (2006) y Argomedo (2017) (Tabla 7.17).

En tanto, el ortofosfato (la forma predominante en que el fosfato se halla en el agua marina)
se registré con un valor promedio minimo de 0,003 mg/L en las mediciones del 03 de marzo
al 13 de diciembre del 2020 y los dias 03 de enero al 05 de febrero del 2021, y un maximo
promedio de 0,019 mg/L en el muestreo del 30 de abril del 2021 para la estacién AZE. Mientras,
en el caso de la estacién Control, el minimo promedio correspondié a 0,003 mg/L, valor
obtenido en el monitoreo del 03 de marzo al 13 de diciembre del 2020, los dias 03 de enero,
el 05 de febrero y el dia 30 de junio 2021, y un valor promedio maximo de 0,021 mg/L en la
campafa efectuada el 19 de mayo de 2021. Por su parte, el fosforo total se registré en
concentraciones promedio que variaron entre un minimo de 0,003 mg/L en las campaiias del
03 de marzo, del 07 de mayo al 13 de diciembre del 2020 y los monitoreos del 03 de enero al
05 de febrero del 2021 y un maximo de 0,03 mg/L en la campafa del 19 de mayo del 2021
(Estacion AZE), y un minimo promedio de 0,003 mg/L para las campafias del 03 de marzo,
desde el 07 de mayo al 13 de diciembre del 2020, del 03 de enero, 05 de febrero y el 30 de
junio del 2021 y un maximo de 0,039 mg/L para la campafa del 19 de mayo del 2021 (Estacion
Control). A la luz de estos resultados, es posible determinar que ambos rangos promedio son
muy similares entre los sectores y que, en ambos casos, los maximos valores promedio se
registraron durante el monitoreo de junio. Al considerar ambas formas de quimicas, los
valores promedio de fosfato (ortofosfato) y fésforo total de la estacion Control resultan
muy similares a los obtenidos en la estacidon localizada en la proximidad del CES
Cérdova 5, pudiendo ser incluso levemente superior en el a&rea de control, dando cuenta
que la fluctuacion de estos dos compuestos en el agua de mar durante el segundo ciclo
de produccion fue la “natural” del area de estudio.

Desde el punto de vista comparativo (Tabla 7.17), los valores de fosfato se hallaron dentro de
los rangos establecidos por Silva (2006) y para Argomedo (2017) un 6,25% cumple, mientras
que el 90,6% de las muestras se registraron en los rangos de calidad “Optima” a “Adecuada”
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de acuerdo con Calderon (2019) y el 9,4% restante se establecieron fuera de rango en
comparacion a lo que sefala este autor.

Por otra parte, cabe volver a mencionar que el principal agente oxidante de la materia organica
en las aguas marinas es el oxigeno disuelto, pero cuando las concentraciones de oxigeno
disuelto disminuyen, el agente oxidante mas importante pasa a ser el nitrato a través de la
desnitrificacion (Libes 1992). Esta condicidn de bajos niveles de oxigeno disuelto o hipoxia,
requerida para que la desnitrificaciéon (< 0,5 mL L) (Naqvi et al. 2010), raramente se encuentra
en la columna de agua de los océanos y mares interiores.

El consumo de nitrato para la degradacion de la materia organica puede limitar la biomasa
fitoplancténica, afectando asi a toda la cadena tréfica. Bajo ese ambito, la relacion de
Redfield es la proporciéon molecular del nitrégeno y fésforo en el fitoplancton, cuya relacion
estequiométrica es Nitrogeno:Fosforo = 16:1 (N:P) en la mayoria de estos organismos, cuando
los nutrientes no son limitantes (Redfield 1934). Esta proporcién fue observada por Redfield
tanto en la composicion de la materia organica de los organismos autotréficos como en la
concentracion de nitrato (NO3) y fosfato (PO43) en la columna de agua del océano (Rojas
2015), y es una medida util para interpretar condiciones de limitacion de produccién primaria
producto de falta de algun nutriente. Las bajas concentraciones de nitrato y fosfato en aguas
superficiales y el enriquecimiento de estos nutrientes en aguas profundas son consecuencia
de como las particulas biogénicas se producen en la capa superficial y se destruyen en el
océano profundo. Lo que suele provocar la limitacion de estos nutrientes para su consumo por
el fitoplancton y una probable desviacion en la relacion de Redfield. Cuando la biomasa
fitoplanctonica esta limitada por nitrato, el agua presenta una relaciéon NOs: PO42 menor a la
de Redfield y cuando es el fosfato el nutriente limitante, el agua presenta una relacion NOg':
PO42 mayor a la de Redfield (Correll 1998, Davidson et al. 2012).

En razoén de lo anterior, se han calculado los valores de las relaciones de Redfield para cada
una de las réplicas analizadas, junto a su promedio, para cada monitoreo, informacion que se
expone entre la Tabla 7.18 y la Tabla 7.33. De ellas se puede desprender que la relacion de
Redfield promedio, para el 9,4% de los muestreos, se mostraron en una relacion NOs: PO43<
16, considerando tanto la estacién localizada en las inmediaciones del CES como la estacion
Control. A partir de esta informacién, es posible sefialar que se presenta una desviacion en la
relacion de Redfield, revelando que biomasa fitoplanctonica esta limitada mayoritariamente por
el nitrato, puesto que lo obtenido es menor a la de Redfield 16:1 (N:P). En tanto, en el 90,6%
de los monitoreos restantes, para la estacion dentro del area del CES Cdrdova 5 en ambos
casos, los valores de Redfield fueron >16, por lo que la biomasa fitoplanctdnica estuvo limitada
en dichas oportunidades por fosfatos. Es decir, en ninguna parte del ciclo hubo un equilibrio
en la disponibilidad de nitratos o fosfatos, lo que explica por qué las Floraciones Algales
Nocivas, fueron practicamente puntuales, con registros inferiores al 1%, dada las limitantes de
ambos nutrientes, en una u otra parte de ciclo, para el crecimiento del fitoplancton.
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Tabla 7.18: Célculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 03/03/2020.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
72,67 70,33 67,33 70,11
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
90,33 86,33 85,00 87,22

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.19: Célculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 23/04/2020.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
105,67 99,67 101,00 102,11
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
98,67 96,00 95,33 96,67

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.20: Célculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 07/05/2020.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
77,67 79,33 76,33 77,78
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
80,00 79,00 77,67 78,89

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.21: Calculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 30/06/2020.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
122,00 119,33 117,67 119,67
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
126,33 123,33 123,67 124,44
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Tabla 7.22: Célculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 31/07/2020.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
124,67 120,33 120,67 121,89
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
130,00 127,67 124,33 127,33

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.23: Célculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 30/08/2020.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
128,67 126,33 127,00 127,33
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
119,00 115,33 112,33 115,56

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.24: Célculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 28/09/2020.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
141,67 140,00 139,33 140,33
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
143,67 143,33 142,00 143,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.25: Calculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 31/10/2020.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
102,33 105,00 104,33 103,89
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
102,00 107,33 107,33 105,56
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Tabla 7.26: Célculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 16/11/2020.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
110,33 106,67 103,33 106,78
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
107,00 106,67 110,67 108,11

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.27: Célculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 13/12/2020.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
87,00 80,67 80,67 82,78
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
86,67 82,67 85,00 84,78

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.28: Célculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 03/01/2021.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
102,33 99,00 97,00 99,44
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
103,00 100,00 98,00 100,33

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.29: Calculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 05/02/2021.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
111,67 113,00 108,33 111,00
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
108,00 102,33 100,00 103,44
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Tabla 7.30: Célculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 31/03/2021.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
77,00 72,40 60,17 69,86
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
72,40 61,17 73,40 68,99

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.31: Calculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 30/04/2021.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
10,53 10,53 10,53 10,53
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
13,95 13,90 13,71 13,85

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.32: Calculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 19/05/2021.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
19,44 17,39 15,56 17,46
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
10,45 10,24 10,48 10,39

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.33: Calculos de las relaciones de Redfield para cada una de las réplicas
analizadas, junto a su promedio. 30/06/2021.

Relaciones de Redfield

Aze R-1 Aze R-2 Aze R-3 Promedio
46,30 44,60 43,10 44,67
Control R-1 Control R-2 Control R-3 Promedio
151,00 148,67 150,33 150,00
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Finalmente, dado que el Nitrégeno Kjeldahl considera la suma del nitrdgeno organico en sus
diversas formas (proteinas y acidos nucleicos en diversos estados de degradacioén, urea,
aminas, etc.) y el ion amonio NH4*, los valores obtenidos dan cuenta claramente en ambos
sectores (inmediaciones y control), que es el nitrégeno organico el predominante.

En conclusion, es posible establecer que luego de concluido el ciclo productivo del CES
Cérdova 5, las condiciones de las aguas marinas respecto a los nutrientes se
encontraban de acuerdo con lo esperable para aguas marinas de la Regién de
Magallanes.
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8 ANALISIS DE INFORMACION AMBIENTAL COMPLEMENTARIA

A modo de profundizar en los analisis desarrollados, para abordar las observaciones
contenidas en las secciones pertinentes de la Res. Ex. N°3/Rol A-016-2023 y la Res. EX.
N°6/Rol A-006-2023, se ha analizado informacion complementaria considerando variables
ambientales como sedimentos, macrofauna, columna de agua, antibiéticos y antiparasitarios.

Se incorpora ademas en esta seccidn resultados adicionales de trabajos previamente
realizados y post-procesados que permiten identificar nuevos antecedentes para columna de
agua, filmacién de fondo marino y demas parametros relevantes en el area efectivamente
impactada por la actividad CES, en comparaciéon con el area de influencia del CES, en
concordancia a lo requerido por la SMA.

Importante también es mencionar que se realizd una modelacion de la dispersion de la materia
organica generada en el CES para determinar el area afectada por la sobreproduccion.

Basado en lo anterior, los resultados presentados en esta seccion complementan y amplian la
informacién presentada en los capitulos anteriores, ademas mediante el empleo de
herramientas de modelacion y balance de masa.
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8.1 SEDIMENTOS
8.1.1 Comportamiento con sobreproduccion

Para abordar las observaciones contenidas en particular en los Considerandos N° 41.8, 41.9
y 4.10 de la Res. Ex. N°3/Rol A-016-2023 y considerandos 29 y siguientes de la Res. Ex.
N°6/Rol A-016-2023, mediante la configuracion y explotacion del modelo numérico
NewDepomod, la consultora Innovacién Ambiental estim6 el comportamiento del flujo de
carbono, sus tasas de depositacion y consecuentemente el area de influencia esperada debido
al proceso de alimentacién.

Los detalles de la configuracion del modelo numérico, las forzantes aplicadas, el
procesamiento de la informacion y otros aspectos fundamentales, pueden ser consultados en
el Anexo A, en el cual se ha incorporado integramente el informe elaborado por la consultora
mencionada.

A partir de sus resultados, se ha construido la Figura 8.2, en la cual se muestra el area de
depositacion de particulas estimada a partir del flujo de carbono diario. De ella el area estimada
con valores por sobre 1 gC/m?/dia asciende a 75.252 m?, mientras que su valor maximo llego
a los 9,59 gC/m?/dia.

La distribucion del porcentaje de cobertura de cada uno de los rangos de flujo diario de
carbono, dentro del area de influencia, se ilustra en la Figura 8.1. De ella se puede calcular
gue el 69% del area de depositacion es igual o inferior a 5 gC/m?/dia y el peak de 9,59
gC/m?/dia, donde concentraciones entre 9,01 a 9,59 gC/m?/dia corresponden al 3 % del area.
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Fuente: Informe Innovacion Ambiental.
Figura 8.1: Rangos de % de cobertura respecto al area total sedimentada del ciclo

2019.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8.2: Zona de depositacion de flujo diario de carbono obtenida por terceros mediante modelacién NewDepomod, para el
escenario con sobreproduccién advertido durante el ciclo productivo 2019 — 2021.
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Segun estudios realizados por Hargrave & Phillips (1989), el decaimiento del carb6n organico
puede ser modelado como una ecuacién de decaimiento de primer orden, de tal modo que:

ac
i —k
Donde

C: Carbono depositado en los sedimentos desde el funcionamiento del centro.

t: Tiempo.

k: Coeficiente de decaimiento.

Dado que a partir de la operacion del centro se espera la depositacion de carbon orgénico
total, que corresponde a aquella fraccibn que aun tiene energia disponible vy
consecuentemente es demandada por bacterias o el mismo bentos que pueda existir en el
lugar.

Esta disponibilidad de carbono organico total en el lecho, se transforma en una fuente adicional
de alimento y por lo tanto, su demanda por las bacterias y eventualmente el bentos que se
encuentra en el medio y la inexistencia del aporte antropico generado por la operacion del
centro (debido a que se esta en periodo de descanso), producen que en el tiempo la
disponibilidad comience a disminuir paulatinamente, siendo esto asimilable en mayor
proporcién a un proceso labil que a uno refractario, desde un punto de vista quimico. Es decir,
que el decaimiento del contenido de carbono organico total en los sedimentos, tienen a
disminuir en el tiempo y lo hard segun una ecuacion de primer orden tal como comenta
Hargrave & Phillips (1989).

Basado en lo anterior y segun la informacién reportada por Hargrave & Phillips (1989), los
coeficientes de decaimiento del carbono organico en una fase que tiende a ser labil, se estiman
entre 1/20 a 1/100 dia?, de tal modo que aplicando dichos coeficientes al valor maximo
reportado segun el informe de modelacién numérica NewDepomod, se obtienen el decaimiento
de primer orden mostrado en la Figura 8.3.

Empleando los resultados del modelo de decaimiento, se han estimado los tiempos necesarios
para alcanzar un valor de 1 gC/m?/dia siendo estos resumidos en la Tabla 8.1 y alcanzando
valores entre 45,22 hasta 226,07 segun las estimaciones optimistas y conservadoras,
respectivamente.
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Estimacion Optimista
Estimacion Conservadora

Flujo de Carbono (gC m2 dia™)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8.3: Decaimiento del carbono organico depositado en los sedimentos.

Tabla 8.1: Estimacién de tiempos necesarios para disminuir el flujo de carbono
depositado hasta 1 gC/m?/dia para el ciclo 2019.

Estimacion \ Tiempo (dias)
Optimista 45,22
Conservadora 226,07

Fuente: Elaboracion propia.

Del analisis general de los resultados obtenidos, se puede advertir que el tiempo mas
conservador estimado y en el cual se podria reducir el flujo de carbono depositado en el lecho
hasta 1 gC/m?/dia seria cercano a 7,5 meses.

Este plazo determinado, es un indicador de que los procesos de depositacion no son
permanentes, es decir, se pueden revertir luego de un determinado tiempo de finalizadas las
operaciones del CES. Lo anteriormente mencionado corresponde a una evidencia humérica
de que los procesos actian en una ventana de tiempo acotada, es decir, tienen un inicio y un
término que se puede estimar, por lo cual, en el lecho, los efectos no serian acumulativos.
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8.1.2 Comportamiento con RCA

Al igual que en el escenario con sobreproduccion, conforme a lo solicitado en los
considerandos 31 y siguientes de la Res. N°/Rol A-016-2023, se ha modelado en
NewDepomod el comportamiento del flujo de carbono, donde sus caracteristicas especificas
de la configuracion, las forzantes aplicadas, el procesamiento de la informacién y otros
aspectos fundamentales, pueden ser consultados en el Anexo A, en el cual se ha incorporado
integramente el informe elaborado por la consultora Innovacion Ambiental

A partir de sus resultados, se ha construido la Figura 8.4, en la cual se muestra el area de
depositacion de particulas estimada a partir del flujo de carbono diario. De ella el area estimada
con valores por sobre 1 gC/m2/dia asciende a 55,397 m2, mientras que su valor maximo llego
a los 5,99 gC/m2/dia.

Al igual que para el caso en sobreproduccién, se ha estimado el decaimiento del carbono en
el lecho, considerando que segun estudios realizados por Hargrave & Phillips (1989), el
decaimiento del carb6n organico puede ser modelado como una ecuacién de decaimiento de
primer orden, de tal modo que:

ac

e —k
Donde
C: Carbono depositado en los sedimentos desde el funcionamiento del centro.
t: Tiempo.

k: Coeficiente de decaimiento.

Dado que a partir de la operacion del centro se espera la depositacién de carbén organico
total, que corresponde a aquella fraccibn que aun tiene energia disponible vy
consecuentemente es demandada por bacterias o el mismo bentos que pueda existir en el
lugar.

Esta disponibilidad de carbono organico total en el lecho, se transforma en una fuente adicional
de alimento y por lo tanto, su demanda por las bacterias y eventualmente el bentos que se
encuentra en el medio y la inexistencia del aporte antropico generado por la operacion del
centro (debido a que se estd en periodo de descanso), producen que en el tiempo la
disponibilidad comience a disminuir paulatinamente, siendo esto asimilable en mayor
proporcion a un proceso labil que a uno refractario, desde un punto de vista quimico. Es decir,
gue el decaimiento del contenido de carbono orgénico total en los sedimentos, tienen a
disminuir en el tiempo y lo har4 segln una ecuacién de primer orden tal como comenta
Hargrave & Phillips (1989).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8.4: Zona de depositacion de flujo diario de carbono obtenida por terceros mediante modelacién NewDepomod, para el
escenario en cumplimiento de la RCA.
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Basado en lo anterior y segun la informacién reportada por Hargrave & Phillips (1989), los
coeficientes de decaimiento del carbono organico en una fase que tiende a ser labil se estiman
entre 1/20 a 1/100 dia?, de tal modo que aplicando dichos coeficientes al valor maximo
reportado segun el informe de modelacién numérica NewDepomod, se obtienen el decaimiento
de primer orden mostrado en la Figura 8.5.

Empleando los resultados del modelo de decaimiento, se han estimado los tiempos necesarios
para alcanzar un valor de 1 gC/m?/dia siendo estos resumidos en la Tabla 8.2 y alcanzando
valores entre 35,80 hasta 179,00 segun las estimaciones optimistas y conservadoras,
respectivamente.

Estimacion Optimista
Estimacion Conservadora

Flujo de Carbono (gC m™2 dia™)

0 50 100 150 200 250 300 350
Dias

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8.5: Decaimiento del carbono organico depositado en los sedimentos.

Del andlisis general de los resultados obtenidos, se puede advertir que el tiempo mas
conservador estimado y en el cual se podria reducir el flujo de carbono depositado en el lecho
hasta 1 gC/m?/dia seria cercano a 6 meses.
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Tabla 8.2: Estimacién de tiempos necesarios para disminuir el flujo de carbono
depositado hasta 1 gC/m?/dia, para el escenario RCA.

Estimacién Tiempo (dias)
Optimista 35,8058
Conservadora 179,0092

Fuente: Elaboracion propia.

Este plazo determinado, es un indicador de que los procesos de depositacion no son
permanentes, es decir, se pueden revertir luego de un determinado tiempo de finalizadas las
operaciones del CES. Lo anteriormente mencionado corresponde a una evidencia humérica
de que los procesos actllan en una ventana de tiempo acotada, es decir, tienen un inicio y un
término que se puede estimar, por lo cual, en el lecho, los efectos no serian acumulativos.

8.1.3 Comparacion de comportamientos

Como resultados de comparacién, se muestra en la Figura 8.6 las areas obtenidas para cada
escenario de simulacién, asociadas por rango de flujo de carbono en el lecho. De ella se puede
advertir como el escenario en RCA tiene mayores areas para flujos de menor cuantia y menos
areas para flujos de mayor magnitud.

Porcentualmente, se logra advertir diferencias en las distribuciones de las areas entre ambos
escenarios, lo cual es de esperar dadas las diferencias en los flujos. Sin embargo, para
cuantificar de mejor manera los resultados se ha elaborado la Tabla 8.3 que contrasta el flujo
masico, area de influencia y tiempo de decaimiento (optimista y conservador), para cada uno
de los escenarios modelados.

De la comparacién de los resultados se logra advertir que el flujo de carbono en ambos casos
(sobreproduccién y RCA) superan los 5 gC/m?/dia y se alcanzaria una diferencia de 3,60
gC/m?/dia en el flujo de carbono. En el caso del area la diferencia seria de 19,855 m2 y los
tiempos optimistas se diferenciarian en 9,42 dias, mientras que los conservadores en 47,07
dias.

Los resultados comparativos indican que, si bien hay diferencias entre los escenarios
simulados, no implica necesariamente un mayor efecto en el medio marino, tal como se ha
mostrado en los capitulos 6y 7.
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Figura 8.6: Comparacion de los rangos de % de cobertura respecto al area total
sedimentada.

La comparacion entre el tiempo de decaimiento conservadora versus optimista es de 6,03
meses, al considerar la situaciéon con sobreproduccion, mientras que de 4,77 meses para el
caso en RCA. Estas diferencias de tiempo son concordantes con las escalas temporales
asociadas a las INFAs.

Tabla 8.3: Comparacion de los resultados de los escenarios modelados

Indicador Sobreproduccion Diferencia

Flujo maximo de Carbono
(gC/m?/dia)

Area de influencia (m2) 75,252 55,397 19,85
Tiempo Optimista de
Decaimiento (dias)
Tiempo Conservador de
Decaimiento (dias)

9,59 5,99 3,6

45,22 35,80 9,42

226,07 179,00 47,07

Fuente: Elaboracion propia.
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8.2 BENTOS SUBMAREAL

Ademds, también para abordar las observaciones contenidas en particular en los
Considerandos N°41.7, 41.8 y 41.9 de la Res. Ex. N°3/ROL A-016-2023, se presenta la
siguiente informacion.

8.2.1 Seccion Antecedentes Bioldgicos y Quimicos

El centro de cultivo Cérdova 5, de acuerdo a lo establecido en el Titulo Ill, articulo 19 del D.S.
N° 320 de 2001, y en lo detallado en la Resolucién (SUBPESCA) N° 3612 de 2009, presenta
condiciones hidrogréaficas y de tipo de sustrato que permiten clasificar el centro en Categoria
4y 5, por presentar profundidades menores y mayores a 60 m, fondo duro o semiduro, por lo
tanto, corresponde a dicho CES entregar en cada INFA la siguiente informacién:

— Plano batimétrico y de sustrato, ubicacién actual de los médulos de cultivo y de las
transectas

— Registro visual

— Oxigeno disuelto en la columna de agua

— Temperatura en la columna de agua

— Conductividad/salinidad en la columna de agua

A esto se adiciona, en el caso de la Caracterizacién Preliminar de Sitio (CPS), estudios de
correntia euleriana.

Por lo anterior, en los seguimientos ambientales, el CES Cdrdova 5 no registra una
caracterizacion de los sedimentos submareales ni de la biota, en términos de fauna
macrobentdnica, flora marina u otros componentes bioldgicos.

No obstante, lo anterior, en la Caracterizacion Preliminar de Sitio (CPS) efectuada para este
CES en el afio 2015, se efectud el levantamiento de las comunidades bentonicas de los fondos
submareales subyacentes al CES Coérdova 5, junto al levantamiento de la avifauna y los
mamiferos marinos.

8.2.2 Analisis Ambiental

Respecto a los aspectos biolégicos, se determind la presencia de una comunidad benténica
caracterizada por un total de 10 especies, considerando el total de las estaciones analizadas,
estando representados los Phyla Cnidaria, Annelida, Brachiopoda, Mollusca, Echinodermata y
Chordata. Tal como se aprecia en la Tabla 8.4, el maximo de especies por transecta se obtuvo
en la transecta 2 con 10 especies, mientras que la menor riqueza se registro en la transecta 1
con 8 especies.
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Tabla 8.4: Detalle de las especies identificadas en los sedimentos submareales de CES

Cdrdova 5y sus abundancias (N°ind. / Transecta). CPS.

Abundancia por Transecta

Phyllum Familia Nombre cientifico Transecta 1 Transecta 2

Cnidaria Hydrozoa sp. 1 1 1
Anthozoa sp. 2 7 6

Gorgonidae sp. 3 4 13

Annelida Serpulidae sp. 4 4 5
Brachiopoda - sp. 5 1 1
Mollusca Pectinidae sp. 6 1 1
Echinodermata | Stichasteridae Cosmasterias sp. 1 5
Asterinidae sp. 7 2 4

Psolidae Psolus sp. - 2

Chordata - sp. 8 - 3
N° Total de Individuos 21 41

CPS Codrdova 5 (2015).

Complementariamente, en la Tabla 8.5 se entrega un detalle de los resultados del célculo del
indice de Simpson (D) y del indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’), obtenido a partir
de los datos de la CPS para todas las transectas levantadas.

Tabla 8.5: indice de Simpson e indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’)
calculados paratodas las transectas submareales en la CPS del CES Cérdova 5.

D 0,202 0,171

H’ 1,802 1,996
Célculos propios.

En especifico, el indice de Simpson (D) oscil6 entre 0,171y 0,202. Cabe sefialar que el indice
de Simpson mide la diversidad de especies segun la siguiente expresion:

0<S<1
Donde p; es la abundancia relativa de cada una de las especies presentes en un ambiente.

En términos generales un ambiente se considera ambientalmente saludable cuando la
diversidad de Simpson es alta (cercana a 1), que refleja que no existe dominancia de una Unica
especie en el ambiente. En tanto, cuando el ambiente se encuentra perturbado, usualmente la
diversidad disminuye (tiene a cero) y una sola especie domina el ambiente.
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Considerando lo anterior y basado en que la naturaleza de las especies bioldgicas se distribuye
estadisticamente en forma normal, se han considerado los siguientes intervalos de decision:

S < 0.25 » Muy Perturbado a Perturbado
VB =10.25 < S < 0.75 » Moderadamente Perturbado
S = 0.75 - No Perturbado

Es importante mencionar que el valor de 0,25 y 0,75, se han definido como una funcién de la
desviacion estandar de la distribucion normal, a modo de dar una confiabilidad del valor central.

De lo anterior se desprende, de acuerdo al indice de Simpson, que el ambiente submareal,
antes del funcionamiento del CES Cérdova 5, daba indicios de una comunidad Muy
Perturbada a Perturbada.

En tanto, en la Tabla 8.5 se aprecia también el resultado del célculo del indice de diversidad
de Shannon-Weaver (H’). Para efectuar una comparaciéon de los datos obtenidos, se ha
utilizado el resumen efectuado por Hargrave et al. (2008) (Figura 8.7). Estos autores
confeccionaron un monograma de correlacion de multiples escalas para tipificar el grado de
impacto en sedimentos submareales, basados sobre los datos presentados por Wildish et al.
(2001) y Brooks (2001) y Brooks et al. (2003). Dado que el célculo de los indices de Shannon-
Weaver (H’) oscilan entre 1,802 — 19962, se puede concluir que los sedimentos del CES
Morgan presentaron en la CPS una Biodiversidad Reducida, coincidente con lo indicado por
el indice Simpson.

Se concluye, por tanto, que la biodiversidad de las comunidades benténicas del area de
estudio en donde se localiza el CES Cérdova 5, ha presentado desde sus inicios, previo
al funcionamiento del centro, una biodiversidad reducida de organismos, con indicios
claros de perturbacion.
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Figura 8.7: Monograma de correlacion de multiples escalas que tipifican el grado de
impacto. Incluye escala de enriquecimiento organico basado en Eh y sulfuro totales,
los procesos metabdlicos dominantes de tipo aerébico o anaerébico y su relacion con
el ciclo del azufre, una categoria de riesgo segin pHy un conjunto de indices bidticos.
Resumen incluido en Hargrave et al. (2008). Datos obtenidos de Wildish et al. (2001) y
Brooks (2001) y Brooks et al. (2003).
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Adicionalmente, en la Caracterizacion Preliminar de Sitio (CPS) efectuada para este CES, afio
2015, se efectud una caracterizacion de la avifauna y de la presencia de mamiferos marinos
en los alrededores del CES Cordova 5. Como se aprecia en la Tabla 8.6, se registraron en el
area un total de 12 especies de aves y 1 especie de mamifero marino. La especie de la
avifauna mas abundante resulté ser la gaviota Larus dominicanus con 22 individuos
contabilizados y las especies menos abundantes fueron el yeco (Phalacrocorax brasilianus),
el cormoran de las rocas (Phalacrocorax magellanicus) y el churrete (Cinclodes patagonicus),

todo con 3 individuos avistados.

Tabla 8.6: Detalle de las especies de aves y mamiferos identificados en el CES
Cdrdova 5 en la CPS (2015).

Familia

Especie

Nombre Comun

NO
Individuos

Aves Procellariiformes | Procellariidae Puffinus griseus Fardela negra 10
Aves Procellariiformes | Procellariidae Macronectes giganteus Petrel gigante 5
Aves Procellariiformes | Diomedeidae Thalassarche melanophrys | Albatros de ceja negra 4
Aves Charadriiformes | Laridae Larus dominicanus Gaviota 22
Aves Anseriformes Anatidae Tachyeres pteneres Quetru no volador 8
Aves Anseriformes Anatidae Chloephaga hybrida Caranca 4
Aves Suliformes Phalacrocoracidae | Phalacrocorax brasilianus Yeco 3
Aves Suliformes Phalacrocoracidae Phalacrocorax atriceps Cormoran imperial 21
Phalacrocorax 3
Aves Suliformes Phalacrocoracidae magellanicus Cormoran de las rocas
Aves Passeriformes Furnariidae Cinclodes patagonicus Churrete 3
Aves Charadriiformes | Stercorariidae Stercorarius chilensis Salteador chileno 7
Aves Pelecaniformes | Ardeidae Nycticorax nycticorax Huairavo 1
Mammalia | Carnivora Otariidae Byronia flavescens Lobo marino comudn

CPS Cordova 5 (2015).

Cabe mencionar que de acuerdo a la “Guia de campo de las especies de aves y mamiferos
marinos del sur de Chile”, de Hucke-Gaete & Ruiz (2010), la especie de mamifero hallada en
el area de estudio es comun de avistar en la regiéon de Magallanes. Lo mismo se puede indicar
de las especies de avifauna identificadas.

Dado que las Categorias 4 y 5 a la cual pertenece el CES Coérdova 5, no considera en su
monitoreo a través de las INFAs el seguimiento de aves y mamiferos, no se tiene antecedentes
de si estas especies siguen frecuentando el area de estudio. Dado que los mamiferos
marinos son especies nectdnicas, es decir, pertenecen al conjunto de los organismos
que nadan activamente en las areas acuaticas, es muy probable que sigan estando
presentes el &rea de estudio. Lo mismos para las especies de aves.
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En conclusién, sobre labase de los datos obtenidos a partir de la CPS (2015), es posible
indicar que el area que rodea al CES Cdrdova 5 es frecuentada por especies de aves y
mamiferos que son tipicas de la Regién de Magallanes. En tanto, las comunidades
benténicas submareales del fondo marino han presentado una biodiversidad reducida
de organismos, con indicios claros de perturbacion.

Posteriormente, se realizé una INFA oficial el 06-07-2023, la cual fue notificada a través del
ORD. DN-03130/2023, de SERNAPESCA, el dia 26-07-2023, sefialando que se concluye que
el centro presenta condiciones ambientales AEROBICAS.

De lo anterior se puede deducir que pese ano contar con datos de caracterizacién fisica
quimica de los sedimentos que se encuentran en los fondos adyacentes al CES Cérdova
5, la riqueza de especies de aves y mamiferos levantada en la CPS fue moderada, y
aparentemente las condiciones oceanogréficas del medio circundante y las de
operacion del CES, han mantenido condicidon perturbada de sus comunidades v,
probablemente, de las caracteristicas quimicas de los sedimentos, los que se reflejaron
en la condicion de anaerobiosis resultante de la INFA.

Adicionalmente y dado que este CES es categoria 4 y 5 (para el ciclo 2019-2021), se cuenta
con filmaciones submarinas en donde se caracteriz6 el fondo marino, con 8 transectas (ver
Figura 8.8), con la finalidad de cuantificar el porcentaje de cubierta bacteriana en las transectas
realizadas en los procesos de INFA.

En la Tabla 8.7 se presentan las categorias propuestas por especialista en el tema (DVS
Technology), para cuantificar la cobertura de bacterias, en las transectas realizadas en los
procesos de INFA. Como se aprecian las categorias van desde sin presencia visible a cubierta
continua, en donde se definen los grados de cobertura. Es importante mencionar que estas
mediciones se realizan dentro del marco de la INFA.

Tabla 8.7: Cubierta bacteriana.

Grados Cubierta de Bacterias
€10] Sin presencia visible
Gl Pequefios vestigios, principalmente bajo rocas
G2 Pequefas colonias en formacion dispersa
G3 Cubierta en manchones dispersos
G4 Grandes manchones dispersos sin llegar a cubrir grandes rocas
(€15) Cubierta continua delgada sin llegar a cubrir grandes rocas

G6 Cubierta continua gruesa, llegando a cubrir grandes rocas
Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién suministrada por Australis.
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Figura 8.8: Ubicacién de las transectas.

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién suministrada por Australis.
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En relacion con los hallazgos realizados en las filmaciones se presenta la Tabla 8.8 donde se
puede apreciar que para la INFA del Ciclo 2019-2021, se registré que en las transecta 6 y 4
se presenté la mayor area cubierta por bacterias, en un grado G4.

Tabla 8.8: Cubierta bacteriana. INFA 31/05/2021. Asociada al ciclo 2019-2021.

Total de

Cordova 5
Hallazgos

Visualizacion de Bacterias (T1)
Visualizacion de Bacterias (T2)
Visualizacion de Bacterias (T3)
Visualizacion de Bacterias (T4)
Visualizacion de Bacterias (T5)
Visualizacion de Bacterias (T6)
Visualizacion de Bacterias (T7)

Visualizacion de Bacterias (T8)
Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.

oO|O|0O|0O|O|O|O|O

Adicionalmente se muestra la Figura 8.9, donde se indica el porcentaje total (considerando
todas las transectas) asociado a cada grado de cobertura, de esta se desprende que los
grados mas frecuentes de aparicion fueron el G4y G3.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion suministrada por Australis.
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Figura 8.9: Porcentajes de cobertura bacteriana en total.
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8.3 COLUMNA DE AGUA
8.3.1 Antecedentes Bibliograficos de Nutrientes en Agua de Mar

La concentracion y la dinAmica de los nutrientes en la zona de los fiordos de la Patagonia
Chilena ha sido estudiada en varias ocasiones, encontrandose que se trata de una zona de
altos gradientes verticales y horizontales, debido al alto aporte de agua dulce proveniente de
los rios, rica en silicio, pero pobre en nitrégeno y fosfato, asi como un aporte importante de
aguas oceanicas provenientes de la Corriente Circumpolar Antartica (Iriarte et al. 2014, Pantoja
et al. 2010). Estas dos influencias generan un patrén estacional con un predominio de aguas
de origen continental pobres en nutrientes durante el invierno, y un mayor aporte de aguas
ocednicas ricas en nutrientes durante el verano, época en que se concentra la mayor
productividad primaria.

Dado que los intensos gradientes de temperatura y salinidad encontrados en las aguas de los
fiordos patago6nicos imponen una limitacién a la mezcla vertical, y que la produccion primaria
esti determinada por el fitoplancton que se encuentra restringido a la capa superficial, la
magnitud de la produccién primaria estaria determinada por el aporte de nutrientes desde la
capa profunda de origen marino, estando asi la actividad biol6gica determinada por las
condiciones hidrograficas de mezcla vertical en la columna de agua, generando capas d
concentracion distintas entre superficie y fondo, e incluso estratos intermedios, que de
cualquier forma son dinamicos.

En este contexto, Silva (2006) muestra que para los canales de la Patagonia Chilena, la
distribucion de nutrientes inorganicos (nitrato y fosfato) se encuentra dividida en dos
compartimentos principales, uno superficial ubicado de 0 a 30-50 m de profundidad, donde se
hallan concentraciones de nitrato de entre 0,0 y 0,49 mg/L, y de fosfato de entre 0,0 a 0,078
mg/L, seguido de una capa profunda que se encuentra a mas de 75 m de profundidad, donde
se observan concentraciones de nitrato de entre 0,77 y 1,49 mg/L, y concentraciones de entre
0,114 y 0,228 mg/L de fosfato. Del mismo modo, Pantoja et al. (2010) muestran para la zona
de los fiordos de la Patagonia Norte, valores de nitrato superficial (0 a 25 m) que oscilan entre
0,53 a 0,68 mg/L, y de fosfato superficial que varian entre 0,097 y 0,114 mg/L, mientras que la
capa profunda, por debajo de 50 m de profundidad, presentaria valores promedio de 0,15 mg/L
de fosfato.

Los resultados mas recientes presentados por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP, 2019),
muestran valores de nitrato y fosfato en el canal de Costa y Moraleda, de 0,74 y 0,12 mg/L
respectivamente en el estrato superficial y de 1,09 y 0,15 mg/L respectivamente en el fondo*’.

4 Se considera un promedio de los datos superficiales y de fondo de nitrato y fosfato presentes en los esquemas de resultados
para cada periodo analizado y para las estaciones que representan el canal de Moraleda (14) y de Costa (34). Informacion
disponible en el informe del IFOP (2019): “Modelacién de Alta Resolucién Aplicada al Transporte Hidrodinamico, en la region
de Aysén”.

Limache # 3405, Of. 31-33, Edif. Reitz — Vifla del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@ecotecnos.cl — www.ecotecnos.cl



. N° DOCUMENTO 5N / RE\
@ ANALISIS DE PROBABLES EFECTOS IT-VUL-CES CORDOVA 5 FPICION) VSN

AMBIENTALES EN CES CORDOVA 5 71
eco Fecha de emision Emitido por

07-08-2024 Ecotecnos S.A.

Para determinar las concentraciones de nitrégeno y fésforo, se puede considerar a los
nutrientes nitrato y fosfato como los principales, dado que se asume que el medio ambiente se
encuentra dominado por la fotosintesis y la respiracion aerobica, como procesos principales
de produccién y remineralizacion de la materia organica. Esto, ajustado al modelo de Redfield,
genera un equilibrio entre el nitrato y el fosfato con el nitrégeno y el fésforo en forma orgéanica.
Ademas, tal cual se mencion6 anteriormente, la productividad esta regulada por el aporte de
nutrientes desde la capa profunda hacia la capa superficial, la que se encuentra limitada por
los gradientes de temperatura y salinidad entre la capa superficial y la profunda, de modo que
las concentraciones de nitrato y fosfato son las que regulan la produccion primaria.

8.3.2 Aspectos Generales

Una de las principales interacciones ambientales referidos a los sistemas de cultivo de
especies icticas, es el posible efecto generado por la alimentacién de los peces en CES. Dicha
interaccion se generaria, principalmente, por el aporte de nutrientes al medio acuoso y
sedimentario a través de la materia organica particulada en forma de pellets de alimento no
consumido por los peces y materia fecal, asi como en forma de nutrientes inorganicos
relacionado con la excrecidon de sustancias a través de la orina y las agallas de los peces
(Olsen & Olsen 2008).

La eficiencia del proceso de alimentacion de los peces es uno de los temas mas importantes
para la industria de la salmonicultura, tanto por el coste del alimento, que representa una parte
importante del costo total de produccion, como por los posibles efectos ambientales de la
acumulacion del alimento no consumido en el medio ambiente (Olsen et al. 2008). La eficiencia
de los procesos de alimentacion depende de una serie de variables, como el tipo y calibre del
alimento suministrado, las condiciones ambientales estacionales y la dinamica de la zona
donde se emplaza el centro de cultivo (Wang et al. 2012). En los ultimos afios, los sistemas
de cultivo han realizado esfuerzos para mejorar la eficiencia del proceso de alimentacién, dada
la alta demanda de proteina de pescado a nivel mundial (FAO 2006), asi como la creciente
preocupacion por los efectos ambientales de este tipo de actividades. En particular, para este
analisis se indica que la pérdida de alimento como Alimento No Consumido (ANC) alcanza
como maximo un 0,5% del alimento suministrado, de acuerdo con los estudios permanentes
que realiza el titular del proyecto en sus centros de cultivo.

Para estimar y evaluar la liberacién de nutrientes desde las jaulas de cultivo, es necesario
establecer un balance de masas, que represente cada una de las vias del proceso de
alimentacion de los salménidos. Este proceso puede ser representado de manera esquematica
como se muestra en la Figura 8.10.

Del alimento suministrado a los peces, una fraccion no es consumida, por lo que pasa
directamente a depositarse en el sedimento marino. Una parte de este Alimento No Consumido
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(ANC) es solubilizada en la columna de agua, por lo que una parte de los nutrientes contenidos
en el alimento pasan a formar parte de los nutrientes organicos disueltos (Nitrégeno Organico
Disuelto, NOD, y Foésforo Organico Disuelto POD). Por otro lado, parte del alimento es
eliminado por los peces en forma de materia fecal, la cual contribuye al material organico
particulado que se deposita en el sedimento. Del mismo modo que el ANC, parte de los
nutrientes contenidos en la materia fecal son solubilizados en la columna de agua pasando a
formar parte de los nutrientes organicos disueltos (NOD y POD). Chen et al. (2003) indica que
el 15% del nitrégeno contenido en la materia organica particulada (ANC y materia fecal) es
resolubilizado al ambiente en forma de NOD, mientras que, en el caso del fésforo, Sugiura et
al. (2006) indica que el 15% de este elemento es resolubilizado en forma de POD.

Por otro lado, del Alimento Consumido (AC), una parte es asimilado por los peces, mientras
que el resto es eliminado a través de la materia fecal. En el caso particular de los nutrientes,
la Eficiencia de Asimilacion (EA) para cada elemento es diferente, estimandose que un 85%
del nitrdgeno consumido en el alimento es asimilado en la biomasa (Wang et al. 2012),
mientras que para el fosforo la EA alcanza un 50% (Reid et al. 2009, Bureau et al. 2003).

De los nutrientes asimilados por los peces, una parte es incorporado a la biomasa de estos a
través de su proceso de crecimiento y engorda, mientras que el resto es excretado a través de
la orina y las agallas. La proporcidon de nutrientes que es incorporado en la biomasa es
expresada como la Eficiencia de Crecimiento (EC), que para el caso del nitrégeno ha sido
estimada en un 38% y en el caso del fésforo alcanza un 30 % (Wang et al. 2012).

Mediante este modelo conceptual, es posible estimar el aporte neto de nitrégeno y fésforo a la
columna de agua como nutrientes disueltos, asi como el aporte neto de nutrientes a los
sedimentos en forma de materia organica particulada.
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( | Asimilado en biomasa | P
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—

Alimento consumido

Columna de agua
COP, NOP, POP Fecal

Respiracion CO,

Alimento no Excrecion NID, PID
consumido
COP, NOP, POP l
Re-disuelto
COD, NOD,POD | ——» Nutrientes disueltos
organicos e inorganicos

Depositacion en el sedimento
COP, NOP, POP
Sedimento superficial

Fuente: Wang et al. (2012)
COP: carbono orgénico particulado. NOP: nitrégeno organico particulado, POP: fosforo organico particulado;
COD: carbono organico disuelto. NOD: nitrégeno organico disuelto, POD: fésforo organico disuelto; NID:
nitrégeno inorganico disuelto, PID: fésforo inorganico disuelto.

Figura 8.10: Flujo y destino de los nutrientes en un CES.

8.3.3 Antecedentes del Centro

Abordando la observacién contenida en el considerando 41.5 de la Res. Ex. N°3/Rol A-016-
2023 y en los considerandos 33 y 34 de la Res. Ex. N°6/2023, como parte del proceso de
engorda de los salmdénidos en los CES, es necesario el suministro de alimentos al medio
marino, del cual una fraccion significativa es capturada por los ejemplares y otra de menor
cuantia no es consumida.

Cada uno de los tipos de alimentos que se suministran, tiene segun el productor un contenido
energético y de nutrientes que se incorporan al salmén mediante su metabolismo y generan
consecuentemente su crecimiento y engorda.

Las estimaciones del aporte de nutrientes a la columna de agua a partir del alimento
suministrado a los peces de cultivo se realizaron utilizando los datos de cantidad de alimento
suministrado para ciclo 2019-2021, en conjunto con parametros y/o coeficientes entregados
por el titular en base a la operacién histérica del CES y respaldados por bibliografia
especializada. Las caracteristicas productivas y operativas del centro se presentan de manera
resumida en la Tabla 8.9.

Limache # 3405, Of. 31-33, Edif. Reitz — Vifa del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@ecotecnos.cl — www.ecotecnos.cl



. N° DOCUMENTO ON / g
@ ANALISIS DE PROBABLES EFECTOS IT-VUL-CES CORDOVA 5 EDIC‘ONQMREVIS‘ON
AMBIENTALES EN CES CORDOVA 5 74

Fecha de emision Emitido por:
ecotecnos 07-08-2024 Ecotecnos S.A.

Tabla 8.9: Informacién productiva y operativa del ciclo 2019 — 2021.

Parametro Valor considerado
Produccién (Ton) 6.460
Ndmero de jaulas 16
Tipo de jaulas Cuadradas
Dimension de jaulas (m) 40x40
Profundidad (m) 15,4
Duracioén ciclo productivo (meses) 19

Fuente: Anexo A.

El alimento suministrado (Tabla 8.10) para producir la biomasa proyectada fue calculado para
la modelacion NEW DEPOMOD® (incorporada en el Anexo A), a través del modelo de
“Coeficiente de Crecimiento Térmico (TGC)” (Cho & Bureau 1998, Cho 2004), el cual estima
el crecimiento mensual de los peces a través de la Funcion de Coeficiente de Crecimiento y la
Tasa de Coeficiente de Crecimiento Térmicos por ciclo. Es importante destacar que esta
informacion fue computada y proporcionada por la Consultora Innovacion Ambiental, y en base
a este computo de esta consultora Ecotecnos la ha empleado como valor de ingreso al balance
de masa que se describe en las siguientes secciones del documento.

Tabla 8.10: Cantidad de alimento a suministrar a los peces.

Sobreproduccién (kg/dia) RCA (kg/dia)

1 31 194 121

2 31 1,161 723
3 28 4,558 2,840
4 30 8,774 5,466
5 30 11,011 6,860
6 31 13,131 8,181
7 30 12,678 7,898
8 31 14,229 8,865
9 31 17,561 10,941
10 30 16,874 10,512
11 31 20,559 12,808
12 30 21,234 13,229
13 31 16,344 10,182
14 31 20,052 12,493
15 28 21,145 13,173
16 30 14,491 9,028
17 30 24,886 15,504
18 31 23,319 14,528
19 30 5,674 3,535

Fuente: Estimado a través del modelo de coeficiente de crecimiento térmico (TGC) (Cho & Bureau 1998, Cho
2004).
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De acuerdo con los antecedentes provistos desde el disefio operacional del CES, el ciclo de
engorda de los salmones se desarrolla en un plazo de 19 meses, los que segun la proyeccién
de mortalidad y crecimiento ira alcanzando las tallas de cosecha segun lo mostrado en la Tabla
8.11.

Tabla 8.11: Proyeccion de los tamafios promedio de los salmones durante el ciclo

productivo.
Sobreproduccion (g)
1 31 210 210
2 31 295 295
3 28 390 390
4 30 511 511
5 30 654 654
6 31 829 829
7 30 1025 1025
8 31 1258 1258
9 31 1524 1524
10 30 1815 1815
11 31 2152 2152
12 30 2515 2515
13 31 2931 2931
14 31 3391 3391
15 28 3846 3846
16 30 4376 4376
17 30 4953 4953
18 31 5600 5600
19 30 6278 6278
Fuente: Estimado a través del modelo de coeficiente de crecimiento térmico (TGC) (Cho & Bureau 1998, Cho
2004).

Segun la pauta de alimentacion declarada, se ha informado que el calibre de alimento
suministrado de acuerdo con el peso de los salmones tal como se indica en la Tabla 8.12.

Tabla 8.12: Calibre del alimento, segin rango de pesos de los salmones.

Calibre (mm)

Rango de peso (g)

100 - 250 4
250 —-800 6
800 — 1.500 9
> 1.500 12

Fuente: Definida por el proveedor de alimentos.
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8.3.4 Formulacion Matemética

La formulacion del balance de masas de los nutrientes suministrados en el alimento a un
sistema de cultivo, y que se describe en la seccion anterior, se detalla en Wang et al. (2012) y
en las referencias citadas en dicha publicacion cientifica.

Como ya se sefiald, del Alimento Suministrado (AS), una parte se pierde en el sedimento en

forma de Alimento No Consumido (ANC). De esta forma, el Alimento Consumido puede ser
expresado como:

AC = AS x (1 — fp)
Mientras que el alimento no consumido puede ser determinado como:
ANC = AS+* fp

Donde fp representa el factor de pérdida, que ha sido estimado como maximo en 0,5 %
(0,005).

La cantidad de nutrientes consumidos por los peces en el alimento puede ser determinado
conociendo el contenido de estos en el alimento suministrado, el cual, de acuerdo con lo
sefialado en informacién referencial del alimento para cada dieta entregada por el proveedor
de alimento se expone en la Tabla 8.13.

Tabla 8.13: Cantidad (%) de nitrégeno y fésforo consumidos por lo peces segun los
distintos calibres considerados por el titular del proyecto junto al promedio
determinado entre ellos.

. . Calibres .
Nutriente Unidad ‘ Promedio
Nitrégeno en el alimento % N 7,78 7,42 6,32 6,24 6,94
Fésforo en el alimento % P 1,30 1,10 1,00 0,68 1,02

Fuente: Construida a partir de informacion proporcionada por el proveedor de alimentos.

De este modo, el balance general para cada uno de los nutrientes (nitrégeno y fésforo) puede
ser expresado en la siguiente ecuacion:

AC1=FL+AD1=F1+B1+E1

Donde:
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AC;:  Nutriente (i) en el alimento consumido (kg/dia)
F;: Nutriente (i) eliminado mediante fecas (kg/dia)
AD;:  Nutriente (i) asimilado por los peces (kg/dia)

B;: Nutriente (i) incorporado a la biomasa (kg/dia)

E;: Nutriente (i) eliminado mediante excrecion (kg/dia)

La proporcién de nutrientes asimilados por los peces e incorporados a la biomasa, estan
determinados por la Eficiencia de Asimilacion (EA) y la Eficiencia de crecimiento (EC),
respectivamente, las cuales se puede expresar mediante las siguientes ecuaciones:

ADL'
EAL' = ACl
B;
ECl' = 14_61

De este modo, es posible determinar el valor de los nutrientes incorporados en la biomasa (B;)
conociendo el valor de AC;, y el valor de la eficiencia de crecimiento (EC;). Este Ultimo puede
ser determinado mediante la productividad del centro, y el analisis del contenido de nitrégeno
y fésforo en los peces, sin embargo, para efectos de este balance, se utilizaron los valores de
eficiencia de crecimiento proporcionados por Wang et al. (2012) correspondientes a 0,39 y
0,31 para nitrégeno y fésforo, respectivamente.

Asimismo, los nutrientes eliminados a través de las fecas y de la excrecion, pueden ser
determinados mediante las ecuaciones:

F; = AC; X (1 — EAl)
Ei = (ACL X EAL) —B

Mediante estas expresiones, es posible determinar la cantidad de nutrientes liberados al medio
marino, de acuerdo con el modelo conceptual presentado en la Figura 8.10. Estos valores se
obtienen de las siguientes expresiones:

NA; = (F; X fs) + (ANC; X fs) + E;
NS; = F; X (1 — fs) + ANC; X (1 — fs)
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Donde NA; y NS; corresponden al aporte neto de nutrientes (nitrégeno y fésforo) a la columna
de agua y el sedimento marino, respectivamente, y fs corresponde al factor de solubilidad de
los nutrientes organicos (NOD y POD), el cual ha sido estimado por Chen et al. (2003) y
Sugiura et al. (2006) para nitrdgeno y fésforo, respectivamente, siendo en ambos casos de
0,15.

La Tabla 8.14 muestra un resumen de los pardmetros obtenidos de la literatura cientifica o de
informacion proporcionada por el proveedor de alimentos, y utilizados en el balance de masas.

Tabla 8.14: Pardmetros de entrada para el balance de masas.

Parametro Valor \ Expresion Referencia

Nitrégeno en alimento suministrado @ Datos proporcionados por

Fosforo en AS @ proveedor de alimento

factor de pérdida (alimento no consumido) 0,005 fp Datos proporcmngdos por
proveedor de alimento

Eficiencia asimilacién de nitrégeno 0,85 EAN Wang et al. (2012)

Eficiencia de crecimiento para nitrégeno 0,39 ECn Wang et al. (2012)

Eficiencia asimilacién de fésforo 0,50 EAp Reid et al. (2009), Bureau et al. (2003)

Eficiencia de crecimiento para fosforo 0,31 ECp Wang et al. (2012)

Fraccion soluble (nitrégeno y fosforo) 0,15 fs Chen et al. (2003)

Fuente: Elaboracién Propia.

(1) Valores expuestos en la Tabla 8.13 para los respectivos calibres considerados

Para llevar a cabo el balance de masas se utilizaron los valores de suministro de alimentos
que se muestran en la Tabla 8.10, calculado para la modelacion NewDepomod® presentada
por el mandante, de acuerdo con la biomasa proyectada en el ciclo productivo.

Es necesario sefialar que para realizar el balance de masas se consideraron los siguientes
supuestos:

e Se consideraron condiciones estacionarias durante todo el ciclo productivo.

¢ No se consider6 el alimento consumido por la fauna ictica silvestre, tanto dentro como
fuera de las jaulas.

¢ No se considero la incorporacién de nutrientes por el desarrollo de macroalgas y moluscos
(fouling) en las jaulas durante el proceso productivo.

e No se consideré el aporte de nutrientes propios de la dinamica interna del medio
circundante (produccion fotosintética-respiracion) ya que estos se encuentran dentro del
reciclaje de nutrientes propio del sistema donde se encuentran las jaulas.
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8.3.5 Resultados de Nutrientes en Columna de Agua con Sobreproduccion

El balance de masa presentado a continuacion, es una herramienta que permite obtener
informacion vital de los procesos biogeoquimicos de los nutrientes a partir de la informacion
nutricional en base a cuatro calibres, en los cuales, el contenido de nitrdgeno y fosforo es
variable, segun su suministro a los ejemplares de Salmo salar de acuerdo al peso de estos,
teniendo lo siguiente: calibre 4, entre 100 - 250 g; calibre 6, entre 250 - 800 g calibre 9, entre
800 - 1500 g, calibre 12 igual o superior a 1500 g. La informacién suministrada se hizo bajo el
supuesto de que un solo calibre se aplicé durante todo el ciclo productivo, sin considerar que
los calibres de alimento van variando a lo largo del ciclo, esto como una primera aproximacion,
pues para estimar el aporte esperado en sobreproduccion se simula el aporte efectivo al medio
marino.

Desde la Tabla 8.15 a la Tabla 8.18 se muestran los valores de nitrdgeno y fosforo liberados
al medio marino, ya sea en forma disuelta o particulada en kg/dia, a partir de las cantidades
de alimento de la produccion proyectada para los cuatro calibres (4, 6, 9 y 12). Dado que el
balance de masas supone que las condiciones en la concesidn son estacionarias, la liberacion
de nutrientes varia en forma lineal con el alimento suministrado.

Tabla 8.15: Valores de nitrégeno y fosforo liberado a la columna de aguay el
sedimento marino en kg/dia para todo el ciclo productivo considerando los valores
nutricionales del calibre 4.

Mes D NAy (kg/dia) NAg (kg/dia) NSy (kg/dia) NS, (kg/dia)

1as
1 31 7,265 0,668 1,981 1,078
2 31 43,440 3,992 11,845 6,448
3 28 170,523 15,669 46,497 25,311
4 30 328,215 30,160 89,496 48,717
5 30 411,904 37,850 112,316 61,139
6 31 491,210 45,137 133,941 72,910
7 30 474,263 43,580 129,320 70,395
8 31 532,279 48,911 145,139 79,006
9 31 656,945 60,367 179,133 97,510
10 30 631,231 58,004 172,121 93,693
11 31 769,096 70,672 209,713 114,157
12 30 794,364 72,994 216,603 117,907
13 31 611,407 56,182 166,716 90,751
14 31 750,128 68,929 204,541 111,341
15 28 791,011 72,686 215,689 117,409
16 30 542,094 49,813 147,816 80,463
17 30 930,964 85,546 253,851 138,183
18 31 872,359 80,161 237,871 129,484
19 30 212,241 19,503 57,873 31,503

Fuente: Elaboracion Propia.

NAy Yy NAg: nitrogeno y fésforo liberados a la columna de agua. NSy y NSg: nitrogeno y fésforo depositados en el sedimento
marino.
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Tabla 8.16: Valores de nitrogeno y fosforo liberado a la columna de aguayy el
sedimento marino en kg/dia para todo el ciclo productivo considerando los valores
nutricionales del calibre 6.

| NAn(kg/dia) | NAe (kg/dia) NSn (kg/dia) |  NSe (kg/dia)

1 31 6,93 0,56 1,89 0,91

2 31 41,43 3,38 11,30 5,46

3 28 162,63 13,26 44,35 21,42
4 30 313,03 25,52 85,36 41,22
5 30 392,84 32,03 107,12 51,73
6 31 468,48 38,19 127,74 61,69
7 30 452,32 36,88 123,34 59,56
8 31 507,65 41,39 138,42 66,85
9 31 626,55 51,08 170,84 82,51
10 30 602,02 49,08 164,16 79,28
11 31 733,51 59,80 200,01 96,59
12 30 757,61 61,76 206,58 99,77
13 31 583,12 47,54 159,00 76,79
14 31 715,42 58,32 195,08 94,21
15 28 754,41 61,50 205,71 99,35
16 30 517,01 42,15 140,98 68,08
17 30 887,89 72,39 242,10 116,92
18 31 831,99 67,83 226,86 109,56
19 30 202,42 16,50 55,19 26,66

Fuente: Elaboracion Propia.

NAn Y NAg: nitrégeno y fésforo liberados a la columna de agua. NSy y NSe: nitrogeno y fosforo depositados en el sedimento
marino.
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Tabla 8.17: Valores de nitrogeno y fosforo liberado a la columna de aguayy el
sedimento marino en kg/dia para todo el ciclo productivo considerando los valores
nutricionales del calibre 9.

| NAn(kg/dia) | NAe (kg/dia) NSn (kg/dia) |  NSe (kg/dia)

1 31 5,90 0,51 1,61 0,83

2 31 35,29 3,07 9,62 4,96

3 28 138,52 12,05 37,77 19,47
4 30 266,62 23,20 72,70 37,47
5 30 334,61 29,12 91,24 47,03
6 31 399,03 34,72 108,81 56,08
7 30 385,26 33,52 105,05 54,15
8 31 432,39 37,62 117,90 60,77
9 31 533,66 46,44 145,52 75,01
10 30 512,77 44,62 139,82 72,07
11 31 624,77 54,36 170,36 87,81
12 30 645,29 56,15 175,96 90,70
13 31 496,67 43,22 135,43 69,81
14 31 609,36 53,02 166,16 85,65
15 28 642,57 55,91 175,21 90,31
16 30 440,36 38,32 120,08 61,89
17 30 756,26 65,80 206,21 106,29
18 31 708,65 61,66 193,23 99,60
19 30 172,41 15,00 47,01 24,23

Fuente: Elaboracion Propia.

NAn Y NAg: nitrégeno y fésforo liberados a la columna de agua. NSy y NSe: nitrogeno y fosforo depositados en el sedimento
marino.
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Tabla 8.18: Valores de nitrogeno y fosforo liberado a la columna de aguayy el
sedimento marino en kg/dia para todo el ciclo productivo considerando los valores
nutricionales del calibre 12.

NSw (kg/dia) NSp (kg/dia)

NAw (kg/dia)

NAp (kg/dia)

1 31 5,83 0,35 1,59 0,56
2 31 34,84 2,09 9,50 3,37
3 28 136,77 8,20 37,29 13,24
4 30 263,25 15,78 71,78 25,48
5 30 330,37 19,80 90,08 31,98
6 31 393,98 23,61 107,43 38,14
7 30 380,39 22,80 103,72 36,82
8 31 426,92 25,58 116,41 41,33
9 31 526,91 31,58 143,67 51,01
10 30 506,28 30,34 138,05 49,01
11 31 616,86 36,97 168,20 59,71
12 30 637,12 38,18 173,73 61,67
13 31 490,38 29,39 133,72 47,47
14 31 601,65 36,06 164,05 58,24
15 28 634,44 38,02 172,99 61,41
16 30 434,79 26,06 118,56 42,09
17 30 746,69 44,75 203,60 72,28
18 31 699,68 41,93 190,79 67,73
19 30 170,23 10,20 46,42 16,48

Fuente: Elaboracion Propia.

NAy y NAp: nitrogeno y fosforo liberados a la columna de agua. NSy y NSg: nitrogeno y fosforo depositados en el sedimento
marino.

Considerando la fraccidon disuelta como principal interés de este capitulo, dado que
previamente se discutio en extenso el efecto sobre los sedimentos, los resultados del modelo
de crecimiento promedio de los ejemplares que se ha descrito en la Tabla 8.11 y la dieta
recomendada (calibre del pellet) por el fabricante de alimentos segun tamafio y que se ha
descrito en la Tabla 8.12, se han obtenido los resultados presentados en la Tabla 8.19.

Sobre el flujo masico efectivo computado, y considerando las condiciones de corrientes

indicadas en el Anexo Ay la seccién de cada balsa jaula (area lateral), se puede estimar la
concentracion mediante la siguiente expresion:

Q=AU
C

(Q|§"j

Donde:

Q: Caudal volumeétrico.
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A Area lateral de la balsa jaula.
U: Velocidad del flujo.
Concentracion volumétrica.

Ey: Flujo masico de nitrogeno o fésforo.

Tabla 8.19: Valores de nitrogeno y fésforo liberado a la columna de agua segun el
crecimiento y dieta efectiva suministrada.

Mes Dias | NAn (kg/dia) | NAp (kg/dia) |
1 31 7,26 0,67
2 31 41,43 3,38
3 28 162,63 13,26
4 30 313,03 25,52
5 30 392,84 32,03
6 31 399,03 34,72
7 30 385,26 33,52
8 31 432,39 37,62
9 31 526,91 31,58
10 30 506,28 30,34
11 31 616,86 36,97
12 30 637,12 38,18
13 31 490,38 29,39
14 31 601,65 36,06
15 28 634,44 38,02
16 30 434,79 26,06
17 30 746,69 44,75
18 31 699,68 41,93
19 30 170,23 10,20

Fuente: Elaboracién Propia.

NAy y NAg: nitrégeno y fésforo liberados a la columna de agua.

A modo de incorporar la variabilidad de las corrientes en el entorno de la jaula, se consideré
el valor promedio en las capas como valor representativo y la media menos una desviacion
estandar como condicion critica, dado que menor velocidad implica menor caudal y
consecuentemente, mayor concentracion en el medio marino, construyendo de esta manera
un escenario conservador.

Las concentraciones disueltas de nitrégeno y fésforo, expresadas como concentracion se
resumen en la Tabla 8.20, en la cual se han destacado en negrita los valores maximos de cada
nutriente, siendo estos obtenidos en el mes 17 del ciclo productivo y alcanzando magnitudes
maximas de 0.363 mg/l para nitrdgeno y 0.0218 mg/| para fosforo.
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A modo de poner en contexto los valores obtenidos, se han elaborado graficas comparativas
con los valores registrados en aguas del extremo sur de Chile, por diversos autores,
concluyéndose que no se visualizan superaciones de dichos valores referenciales, es
decir, no se espera que los nutrientes liberados como parte del proceso de alimentacién en su
totalidad, ni en su uso adicional asociado a la biomasa de sobreproduccion, tenga efectos por
sobre lo que naturalmente se puede encontrar en el medio marino circundante.

Tabla 8.20: Concentraciones de nitrogeno y fosforo esperadas en el medio marino,
debido ala alimentaciéon suministrada durante el ciclo de crecimiento.

NAnN (mg/L) NApP (mg/L)

Media | Maxima | Maxima
1 31 0,002 0,004 0,000 0,0003
2 31 0,010 0,020 0,0008 0,0016
3 28 0,038 0,079 0,0031 0,0065
4 30 0,073 0,152 0,0060 0,0124
5 30 0,092 0,191 0,0075 0,0156
6 31 0,094 0,194 0,0082 0,0169
7 30 0,090 0,187 0,0079 0,0163
8 31 0,102 0,210 0,0088 0,0183
9 31 0,124 0,256 0,0074 0,0154
10 30 0,119 0,246 0,0071 0,0148
11 31 0,145 0,300 0,0087 0,0180
12 30 0,150 0,310 0,0090 0,0186
13 31 0,115 0,239 0,0069 0,0143
14 31 0,141 0,293 0,0085 0,0175
15 28 0,149 0,309 0,0089 0,0185
16 30 0,102 0,212 0,0061 0,0127
17 30 0,175 0,363 0,0105 0,0218
18 31 0,164 0,340 0,0098 0,0204
19 30 0,040 0,083 0,0024 0,0050

Fuente: Elaboracion Propia.

NAy y NAg: nitrégeno y fésforo liberados a la columna de agua.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 8.11: Concentracién de nitrégeno incorporado al medio marino como fase
disuelta, debido a la produccién de salmones.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 8.12: Concentracion de foésforo incorporado al medio marino como fase
disuelta, debido a la producciéon de salmones.

8.3.6 Resultados de Nutrientes en Columna de Agua con RCA

El balance de masa presentado a continuacion, es una herramienta que permite obtener
informacion vital de los procesos biogeoquimicos de los nutrientes a partir de la informacion
nutricional en base a cuatro calibres, en los cuales, el contenido de nitrégeno y fésforo es
variable, segun su suministro a los ejemplares de Salmo salar de acuerdo al peso de estos,
teniendo lo siguiente: calibre 4, entre 100 - 250 g; calibre 6, entre 250 - 800 g calibre 9, entre
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800 - 1500 g, calibre 12 igual o superior a 1500 g. La informacién suministrada se hizo bajo el
supuesto de que un solo calibre se aplicé durante todo el ciclo productivo, sin considerar que
los calibres de alimento van variando a lo largo del ciclo, esto como una primera aproximacion,
pues para estimar el aporte esperado en sobreproduccion se simula el aporte efectivo al medio
marino.

Desde la Tabla 8.21 a la Tabla 8.24 se muestran los valores de nitrdgeno y fosforo liberados
al medio marino, ya sea en forma disuelta o particulada en kg/dia, a partir de las cantidades
de alimento de la produccién proyectada para los cuatro calibres (4, 6, 9 y 12). Dado que el
balance de masas supone que las condiciones en la concesién son estacionarias, la liberacion
de nutrientes varia en forma lineal con el alimento suministrado.

Tabla 8.21: Valores de nitrogeno y fosforo liberado a la columna de aguay el
sedimento marino en kg/dia para todo el ciclo productivo considerando los valores
nutricionales del calibre 4.

Dlas NAy (kg/dia) NAp (kg/dia) NSy (kg/dia) NSk (kg/dia)

1 4,526 0,416 1,234 0,672
2 31 27,064 2,487 7,380 4,017
3 28 106,237 9,762 28,968 15,769
4 30 204,481 18,790 55,757 30,351
5 30 256,620 23,581 69,974 38,090
6 31 306,028 28,121 83,446 45,424
7 30 295,470 27,151 80,567 43,857
8 31 331,615 30,472 90,423 49,221
9 31 409,282 37,609 111,601 60,750
10 30 393,263 36,137 107,233 58,372
11 31 479,154 44,029 130,653 71,121
12 30 494,896 45,476 134,946 73,457
13 31 380,912 35,002 103,865 56,539
14 31 467,337 42,944 127,431 69,367
15 28 492,807 45,284 134,376 73,147
16 30 337,729 31,034 92,090 50,129
17 30 579,999 53,296 158,151 86,089
18 31 543,487 49,941 148,196 80,670
19 30 132,228 12,150 36,055 19,627

Fuente: Elaboracion Propia.

NAy y NAg: nitrogeno y fosforo liberados a la columna de agua. NSy y NSg: nitrogeno y fosforo depositados en el sedimento
marino.
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Tabla 8.22: Valores de nitrogeno y fosforo liberado a la columna de aguayy el
sedimento marino en kg/dia para todo el ciclo productivo considerando los valores
nutricionales del calibre 6.

| NAn(kg/dia) | NAe (kg/dia) NSn (kg/dia) |  NSe (kg/dia)
1 31 4,32 0,35 1,18 0,57
2 31 25,81 2,10 7,04 3,40
3 28 101,32 8,26 27,63 13,34
4 30 195,02 15,90 53,18 25,68
5 30 244,75 19,95 66,74 32,23
6 31 291,87 23,79 79,59 38,44
7 30 281,80 22,97 76,84 37,11
8 31 316,27 25,78 86,24 41,65
9 31 390,34 31,82 106,44 51,40
10 30 375,07 30,58 102,27 49,39
11 31 456,98 37,26 124,61 60,18
12 30 472,00 38,48 128,70 62,16
13 31 363,29 29,62 99,06 47,84
14 31 44571 36,34 121,53 58,69
15 28 470,00 38,32 128,16 61,89
16 30 322,10 26,26 87,83 42,42
17 30 553,16 45,10 150,83 72,84
18 31 518,34 42,26 141,34 68,26
19 30 126,11 10,28 34,39 16,61

Fuente: Elaboracion Propia.

NAn y NAg: nitrégeno y fésforo liberados a la columna de agua. NSy y NSe: nitrogeno y fosforo depositados en el sedimento
marino.
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Tabla 8.23: Valores de nitrogeno y fosforo liberado a la columna de aguayy el
sedimento marino en kg/dia para todo el ciclo productivo considerando los valores
nutricionales del calibre 9.

| NAn(kg/dia) | NAe (kg/dia) NSn (kg/dia) |  NSe (kg/dia)
1 31 3,68 0,32 1,00 0,52
2 31 21,98 1,91 5,99 3,09
3 28 86,30 7,51 23,53 12,13
4 30 166,11 14,45 45,29 23,35
5 30 208,46 18,14 56,84 29,30
6 31 248,60 21,63 67,79 34,94
7 30 240,02 20,89 65,45 33,74
8 31 269,38 23,44 73,45 37,86
9 31 332,48 28,93 90,66 46,73
10 30 319,46 27,80 87,11 44,90
11 31 389,24 33,87 106,13 54,71
12 30 402,02 34,98 109,62 56,51
13 31 309,43 26,92 84,37 43,49
14 31 379,64 33,03 103,52 53,36
15 28 400,33 34,83 109,16 56,27
16 30 274,35 23,87 74,81 38,56
17 30 471,16 41,00 128,47 66,22
18 31 441,50 38,42 120,39 62,05
19 30 107,41 9,35 29,29 15,10

Fuente: Elaboracion Propia.

NAn y NAg: nitrégeno y fésforo liberados a la columna de agua. NSy y NSe: nitrogeno y fosforo depositados en el sedimento
marino.
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Tabla 8.24: Valores de nitrogeno y fosforo liberado a la columna de aguayy el
sedimento marino en kg/dia para todo el ciclo productivo considerando los valores
nutricionales del calibre 12.

NSw (kg/dia) |  NSe (kg/dia)

NAw (kg/dia) |

NAp (kg/dia) |

1 31 3.63005 0.21754 0.98982 0.35139
2 31 21.70671 1.30084 5.91888 2.10124
3 28 85.20836 5.10635 23.23421 8.24828
4 30 164.00549 9.82849 44.72024 15.87594
5 30 205.82343 12.33455 56.12296 19.92397
6 31 245.45197 14.70940 66.92869 23.76006
7 30 236.98392 14.20193 64.61966 22.94034
8 31 265.97379 15.93923 72.52448 25.74660
9 31 328.26766 19.67237 89.51048 31.77672
10 30 315.41881 18.90236 86.00691 30.53294
11 31 384.30845 23.03077 104.79141 37.20154
12 30 396.93429 23.78741 108.23417 38.42374
13 31 305.51294 18.30873 83.30583 29.57404
14 31 374.83053 22.46278 102.20702 36.28407
15 28 395.25923 23.68703 107.77742 38.26159
16 30 270.87793 16.23312 73.86171 26.22132
17 30 465.19213 27.87795 126.84639 45.03118
18 31 435.90755 26.12299 118.86121 42.19640
19 30 106.05431 6.35560 28.91839 10.26619

Fuente: Elaboracion Propia.

NAy y NAg: nitrégeno y fésforo liberados a la columna de agua. NSy y NSe: nitrogeno y fésforo depositados en el sedimento
marino.

Considerando la fraccion disuelta como principal interés de este capitulo, dado que
previamente se discutié en extenso el efecto sobre los sedimentos, los resultados del modelo
de crecimiento promedio de los ejemplares que se ha descrito en la Tabla 8.11 y la dieta
recomendada (calibre del pellet) por el fabricante de alimentos segun tamafio y que se ha
descrito en la Tabla 8.12, se han obtenido los resultados presentados en la Tabla 8.25.

Sobre el flujo masico efectivo computado, y considerando las condiciones de corrientes
indicadas en el Anexo A y la seccion de cada balsa jaula (area lateral), se puede estimar la
concentracién mediante la siguiente expresion:

AU
Fin
Q

Donde:

Q: Caudal volumétrico.
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A Area lateral de la balsa jaula.
U: Velocidad del flujo.
Concentracion volumétrica.

Ey: Flujo masico de nitrogeno o fésforo.

Tabla 8.25: Valores de nitrogeno y fosforo liberado a la columna de agua segun el
crecimiento y dieta efectiva suministrada.

Mes Dias | NAw(kg/idia) | NAp(kg/dia) |
1 31 453 0.42
2 31 25.81 2.10
3 28 101.32 8.26
4 30 195.02 15.90
5 30 244.75 19.95
6 31 248.60 21.63
7 30 240.02 20.89
8 31 269.38 23.44
9 31 328.27 19.67
10 30 315.42 18.90
11 31 384.31 23.03
12 30 396.93 23.79
13 31 305.51 18.31
14 31 374.83 22.46
15 28 395.26 23.69
16 30 270.88 16.23
17 30 465.19 27.88
18 31 435.91 26.12
19 30 106.05 6.36

Fuente: Elaboracién Propia.

NAy y NAg: nitrégeno y fésforo liberados a la columna de agua.

A modo de incorporar la variabilidad de las corrientes en el entorno de la jaula, se consideré
el valor promedio en las capas como valor representativo y la media menos una desviacion
estandar como condicion critica, dado que menor velocidad implica menor caudal y
consecuentemente, mayor concentracion en el medio marino, construyendo de esta manera
un escenario conservador.

Las concentraciones disueltas de nitrégeno y fésforo, expresadas como concentracion se
resumen en la Tabla 8.23, en la cual se han destacado en negrita los valores maximos de cada
nutriente, siendo estos obtenidos en el mes 17 del ciclo productivo y alcanzando magnitudes
maximas de 0.2545 mg/l para nitrégeno y 0.0153 mg/| para fosforo.
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A modo de poner en contexto los valores obtenidos, se han elaborado graficas comparativas
con los valores registrados en aguas del extremo sur de Chile, por diversos autores,
concluyéndose que no se visualizan superaciones de dichos valores referenciales, es
decir, no se espera que los nutrientes liberados como parte del proceso de alimentacion en su
totalidad, ni en su uso adicional asociado a la biomasa de sobreproduccion, tenga efectos por
sobre lo que naturalmente se puede encontrar en el medio marino circundante.

Tabla 8.26: Concentraciones de nitrogeno y fosforo esperadas en el medio marino,
debido ala alimentaciéon suministrada durante el ciclo de crecimiento.

NAnN (mg/L) NApP (mg/L)

Media | Maxima | Maxima
1 31 0.000012 0.0025 0.0000 0.0002
2 31 0.000067 0.0141 0.0000 0.0012
3 28 0.000263 0.0554 0.0000 0.0045
4 30 0.000505 0.1067 0.0000 0.0087
5 30 0.000634 0.1339 0.0001 0.0109
6 31 0.000644 0.1360 0.0001 0.0118
7 30 0.000622 0.1313 0.0001 0.0114
8 31 0.000698 0.1474 0.0001 0.0128
9 31 0.000850 0.1796 0.0001 0.0108
10 30 0.000817 0.1726 0.0000 0.0103
11 31 0.000996 0.2102 0.0001 0.0126
12 30 0.001028 0.2171 0.0001 0.0130
13 31 0.000792 0.1671 0.0000 0.0100
14 31 0.000971 0.2051 0.0001 0.0123
15 28 0.001024 0.2162 0.0001 0.0130
16 30 0.000702 0.1482 0.0000 0.0089
17 30 0.001205 0.2545 0.0001 0.0153
18 31 0.001129 0.2385 0.0001 0.0143
19 30 0.000275 0.0580 0.0000 0.0035

Fuente: Elaboracion Propia.

NAy y NAg: nitrégeno y fésforo liberados a la columna de agua.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 8.13: Concentracion de nitrégeno incorporado al medio marino como fase
disuelta, debido a la produccién de salmones.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 8.14: Concentracién de fosforo incorporado al medio marino como fase
disuelta, debido a la produccién de salmones.

8.3.7 Comparacion de resultados de manera graficay discusiones.

Para mayor precision de la informacién, es valido generar una comparacion entre resultados.
En la siguiente tabla, se tomaron valores maximos de Sobreproduccion y RCA,; con la finalidad
de obtener un grafico ilustrativo de la diferencia entre ellas.
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RCA Sobreproduccion
Mes NAN (mg/L) NAP (mg/L) NAN (mg/L) NAP (mg/L)
1 0.001173 0.000108 0.001882 0.000173
2 0.006687 0.000545 0.010734 0.000875
3 0.026250 0.002140 0.042134 0.003435
4 0.050525 0.004119 0.081099 0.006612
5 0.063408 0.005169 0.101777 0.008297
6 0.064406 0.005604 0.103380 0.008995
7 0.062184 0.005411 0.099813 0.008685
8 0.069791 0.006073 0.112023 0.009748
9 0.085047 0.005097 0.136510 0.008181
10 0.081718 0.004897 0.131167 0.007861
11 0.099566 0.005967 0.159815 0.009577
12 0.102837 0.006163 0.165065 0.009892
13 0.079152 0.004743 0.127047 0.007614
14 0.097110 0.005820 0.155873 0.009341
15 0.102403 0.006137 0.164368 0.009850
16 0.070179 0.004206 0.112644 0.006751
17 0.120521 0.007223 0.193450 0.011593
18 0.112934 0.006768 0.181272 0.010863
19 0.027476 0.001647 0.044103 0.002643

Al analizar ambos casos, los valores maximos obtenidos no superan los valores referenciales.
Debido a esto, la zona en cuestidn no presenta riesgos a los salmdénidos ni a la vida acuética
general. Sin embargo, los valores de sobreproduccién méaxima supera los de RCA pasando

Fuente: Elaboracion Propia.

NAy y NAg: nitrégeno y fésforo maximos liberados a la columna de agua para RCA y Sobreproduccion.

por alto los limites declarados.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 8.15: Concentracion de nitrégeno incorporado al medio marino como fase
disuelta, debido a la produccién de salmones.

1 2 3 4 5 & 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Mes del Ciclo

— Silva (2006) — Pantojaetal (2010) — IFOP(2019) — RCACiclo2018-2021 — Sobrepreduccion Cicle 2018-2021
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 8.16: Concentracion de foésforo incorporado al medio marino como fase
disuelta, debido a la produccién de salmones.
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8.4 ANTIBIOTICOS Y ANTIPARASITARIOS

Para el CES Coérdova 5 no se realizé tratamientos con antibiéticos, solo antiparasitarios,
durante el periodo productivo 2019 - 2021, por lo tanto, no se realizd la caracterizacion del
riesgo (célculo de RQ) de acuerdo con los supuestos y criterios establecidos para esta
evaluacion del riesgo ambiental.

Como antecedente, y de acuerdo al informe emitido por el Instituto Tecnolégico del Salmon
(INTESAL), desde el punto de vista de sobreproduccion de salmoénidos en centros de cultivos
de la empresa Australis Mar S.A., es importante destacar que el uso de alternativas
antiparasitarias para el tratamiento en balsas jaulas se encuentran directamente relacionadas
al volumen de agua de mar al momento de la dosificacion en peces para el control del
ectoparasito Caligus rogercresseyi, por lo que no existe unarelacion directa entre la dosis
recomendada para cada principio activo y la biomasa de salménidos en jaulas durante
tratamiento (www.sag.cl).

Actualmente, entre las alternativas antiparasitarias registradas para su uso en la
salmonicultura se encuentran deltametrina, azametifos, hexaflumuron y peréxido de
hidrégeno. Todos estos antiparasitarios pueden ser aplicados en balsas jaulas mediante el uso
de lona impermeable (o Wellboat) con un volumen definido en que los peces son sumergidos
y tratados, alcanzando la dosis recomendada por los laboratorios quimicos.

Bajo este escenario, es decir, que el uso de antiparasitarios tiene directa relacion con el
volumen de agua al momento del tratamiento, y no a la biomasa a tratar, por lo que no
se relaciona el uso de antiparasitarios con la condicion de sobreproduccién de la
empresa Australis Mar S.A.
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9 CONCLUSIONES

9.1 RESPECTO AL CICLO: 2019 - 2021

El andlisis espectral del oxigeno disuelto mostré que tanto para los 5 como los 10 metros de
profundidad, los ciclos estacionales (cambio de estacién) son los que condicionan
preferentemente la magnitud total disponible en la columna de agua, siendo responsables de
practicamente el 99% de su valor. De tal modo, que cualquier evento diferente a la
estacionalidad (por ejemplo, las intervenciones antrGpicas) tendria un efecto menor al 1%,
dado que existen muchas mas forzantes, tales como, reaireacion por vientos intensos,
consumos excesivos de oxigeno producto de mayor biomasa o concentracion de la misma,
entre otros.

Lo anteriormente expuesto deja de manifiesto que los cambios de estaciones son el
fendomeno mas importante en la determinacion de la concentracion de oxigeno disuelto,
es decir, que los aumentos de biomasa y sus respectivos alimentos adicionales
suministrados, son fenémenos que no aportan significativamente ala concentracion de
oxigeno disuelto, pues se encontrarian dentro del conjunto de forzantes extras que solamente
y en su conjunto, explican el 1% de la magnitud registrada.

Por su parte, durante el periodo de mediciones efectuadas en el primer ciclo productivo, en la
columna de agua, especialmente en lo que se refiere a las concentraciones de oxigeno
disuelto, junto a la ocurrencia puntual de Floraciones Algales Nocivas (FANS), con presencia
de especies consideradas “Nocivas” menores al 1% del total de muestreos, en concomitancia
con otras variables analizadas, dieron cuenta que, para dicho ciclo, imperaron condiciones
aeroébicas en la columna de agua, y equivalentes a los registrados por el crucero CIMAR
durante el afio 1998 y la CPS levantada durante el 2015.

En cuanto a la INFA para el ciclo productivo 2019-2021, cuya informacién fue levantada el dia
31-05-2021 y entregada el dia 14-05-2021, SERNAPESCA emiti6 su ORD./D.G.A./N°
02615/2021, del 05-07-2021 en el que se concluye que el centro de cultivo presenta para el
periodo informado condiciones ambientales ANAEROBICAS.

Cabe sefialar, que se realiz6 una INFA oficial el 06-07-2023, la cual fue notificada a través del
ORD. DN-03130/2023, de SERNAPESCA, el dia 26-07-2023, sefialando que se concluye que
el centro presenta condiciones ambientales AEROBICAS, siendo la anaerobiosis un efecto
acotado espacialmente y, ademas, esencialmente reversible.

En tanto, respecto a los contenidos de nutrientes en la columna de agua, conforme a los
analisis realizados, es posible sefalar que, durante el periodo de mediciones efectuados para
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el ciclo productivo, las aguas marinas presentaron concentraciones acordes a lo
esperable para la Regién de Magallanes.

Al considerar en conjunto los resultados del andlisis del oxigeno disuelto en la columna de
agua (series de tiempo y espectros), el comportamiento de los nutrientes y el resultado de la
INFA, queda de manifiesto que la sobreproduccién de biomasa declarada y autodenunciada
por el Titular, no modificé las caracteristicas principales de la columna de agua, es decir, no
existio un sobreconsumo de oxigeno por mayor cantidad de ejemplares y no se alteraron las
concentraciones de nutrientes por liberacién de alimentacién extra al medio marino.

En definitiva, el andlisis efectuado en este informe en el ciclo analizado permite concluir que
la sobreproduccién de biomasa del Titular no ha tenido un efecto adverso sobre el medio
marino.

9.2 RESPECTO DEL ANALISIS DE LA INFORMACION AMBIENTAL
COMPLEMENTARIA

A partir de los resultados obtenidos en la seccion 8 de este Informe, que analiza conforme a
lo requerido por la SMA por medio de las Resoluciones Exentas N°3 y N°6/A-016-2023,
componentes o alcances ambientales adicionales a los examinados en la primera presentacion
de este informe, se puede advertir que en el caso del lecho marino si bien el flujo de carbono
supera los 5 gC/m?/dia, se espera en un plano aproximado de 7,5 meses para
sobreproduccion y 6 meses para RCA (equivalente a los tiempos empleados en las
ejecuciones de INFAS), el lecho marino disminuya sus valores de flujo de carbono por debajo
de 1 gC/m?/dia, el cual corresponde al valor estandar empleado para delimitar las plumas de
material particulado depositado en el lecho.

La comparacion del apartado 8.1.4 demuestra que, a pesar de las diferencias entre escenarios,
no conlleva necesariamente efectos en la vida acuatica. Por otro lado, el tiempo de
decaimiento conservadora versus optimista es de 6,03 meses. En la seccion 8.3.7, que
compara resultados de los valores maximos se infiere que, al observar la Sobreproduccion,
sobrepasa los limites mencionados por RCA

Lo anteriormente mencionado corresponde a una evidencia numérica de que los procesos
actlian en una ventana de tiempo acotada, es decir, tienen un inicio y un término que se puede
estimar, por lo cual en el lecho los efectos no serian acumulativos.

En el caso del bentos submareal, se pudo advertir que la biodiversidad benténica del area de
estudio en donde se localiza el CES Cdrdova 5, ha presentado desde sus inicios, en su
condicion natural previo al funcionamiento del CES, una biodiversidad reducida de
organismos, con indicios claros de perturbacion. De este modo y como conclusion de esta
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variable ambiental y sobre la base de los datos obtenidos a partir de la CPS (2015), es posible
indicar que el area que rodea al CES Cordova 5 es frecuentada por especies de aves y
mamiferos que son tipicas de la Region de Magallanes. En tanto, las comunidades bentonicas
submareales del fondo marino han presentado una biodiversidad reducida de organismos, con
indicios claros de perturbacion.

Segun los resultados obtenidos para el balance de masa de nutrientes en columna de agua,
se pudo advertir que a pesar de la sobreproduccion declarada, los nutrientes en el medio
marino circundante al centro de engorda, no se elevaron por sobre registros historicos que
pueden obtenerse de la literatura, de tal modo que es posible concluir que ni el nitrégeno ni el
fésforo producido por las operaciones propias del CES, generarian efectos sobre los nutrientes
naturales, asi como tampoco sobre la calidad de aguas.

Lo anteriormente descrito es concordante con lo previamente indicado con el andlisis de
nutrientes, asi como también con oxigeno disuelto en el agua, reforzando de esta manera las
conclusiones previamente emitidas y consecuentemente, validando los andlisis ambientales
efectuados.

En lo relativo al uso de antibidticos y uso de antiparasitarios, para el CES Cérdova 5 no se
realizé tratamiento con antibiéticos durante el periodo productivo 2019 - 2021, por lo tanto, no
se realizé la caracterizacion del riesgo (calculo de RQ) de acuerdo a los supuestos y criterios
establecidos para esta evaluacion del riesgo ambiental de acuerdo a lo sefialado en el informe
de INTESAL.

De esta forma, a modo de conclusién para el ciclo, si bien se ha identificado un efecto acotado,
espacial y temporalmente, el andlisis de la informacion ambiental complementaria en
cumplimiento de lo requerido por la SMA concuerda que este efecto no subsiste ni ha
generado un efecto acumulativo, por lo que la conclusién original de este informe se
mantiene en cuanto a que, en base a la informacién disponible, la sobreproduccion de
biomasa declarada por el Titular no ha tenido un efecto adverso sobre el medio marino.

i
PhD. Ing. Ma@“ ezada Labra

Ecotecnos S.A.
Vifia del Mar, 07{agosto de 2024
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