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1. INTRODUCCION

Por medio del estudio de abogados Carey, la empresa Nova Austral S.A. ha solicitado a Costasur Ltda. una
asesoria con el propdsito de brindar apoyo técnico y efectuar un andlisis exhaustivo de las lineas
argumentales e imputaciones efectuadas por la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA) y
Sernapesca, en el ambito de los procedimientos administrativos sancionatorios actualmente en curso.

Con este objetivo se analiza y evalla informacién relevante que forma parte integral de los expedientes
sancionatorios, y con ello detectar eventuales brechas en los juicios efectuados por la SMA que probarian
la existencia de dafio ambiental por parte de Nova Austral S.A., en lo referente a las eventuales
consecuencias y efectos derivados de sobreproduccion detectada por Sernapesca en los centros de
engorda de salmones (CES) Cockburn 14, Cockburn 23 y Aracena 10.

El andlisis que se presenta a continuacion, desarrolla argumentaciones que tienen como propdsito precisar,
conceptualizar y contextualizar apropiadamente la informacién técnica que entrega la SMA a lo largo del
proceso sancionatorio, y con ello poner en perspectiva las brechas argumentales y limitaciones del enfoque
metodoldgico utilizado por la autoridad ambiental y sectorial.

2. ANTECEDENTES EXAMINADOS

Se llevd a cabo una busqueda de antecedentes de caracter técnico y cientifico en medios especializados y
disponibles para el area de emplazamiento de los proyectos de Nova Austral S.A. Se incorporan también
los antecedentes que forman parte de los expedientes sancionatorios levantados por la SMA a los CES ya
identificados.

Si bien este documento no incorpora los resultados derivados de las diligencias probatorias encargadas
por la SMA segun Resolucién Exenta N2 6 (al no disponer de una version oficial al momento de cierre de
este informe), algunas de las argumentaciones aca planteadas recogen el hecho de que se esta llevando a
cabo el levantamiento de nueva informacion, proceso que con alta probabilidad se vera aplazado y
condicionado por la situacién de emergencia sanitaria que se vive en el pais.
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3. RESULTADO DEL ANALISIS

3.1. Conceptualizacion y contextualizacion de conceptos técnicos relevantes asociados al

presente sancionatorio
3.1.1 Sobre la anaerobiosis o condicion anaerodbica

Columna de agua

La normativa sectorial define claramente bajo qué circunstancias se debe corroborar la condicién
anaerdbica o anaerobiosis para el caso del oxigeno disuelto (OD), cuando se lleve a cabo una INFA para
una concesion Categoria 5, estableciendo que “la condicidn anaerdbica se constatara si se incumple el
limite de aceptabilidad en a lo menos 30% de los perfiles” (sic). Esta definiciéon es lo suficientemente
precisa para no admitir vaguedad, interpretaciones libres ni dobles lecturas. Dado que dicha condicién no
se verificd en los resultados de la INFA del 15.12.2016 del CES Cockburn 14 (tal como lo comprueba
Sernapesca en su informe de denuncia), entonces no es posible en el marco del presente proceso
sostener con la necesaria rigurosidad técnica y normativa, una condicidon anaerdbica en la columna de
agua, como tampoco emplear dicha conceptualizacién como fundamento de base a partir de la cual se
generaria un vinculo causal con un eventual dafio ambiental en la columna de agua/sedimentos marinos,
y junto con ello, efectos subsecuentes de tipo cascadal, como por ejemplo la eutrofizaciéon del medio
marino, pérdida de habitat o la alteracidn de los servicios ecosistémicos que dicha zona provee.

En su informe de Denuncia, Sernapesca sostiene desde un punto de vista tedrico que el exceso de
produccion por sobre lo autorizado en CES Cockburn 14 generd un daino en la columna de agua y area de
sedimentacion. En lo que respecta a la columna de agua, dicho concepto debe entenderse técnicamente
como el “volumen de un agua que se encuentra entre la superficie y el fondo de un cuerpo de agua dulce
o marino” (Buschmann, A., 2001), en consecuencia, lo que sugiere Sernapesca es que fue precisamente
ese volumen el que sufrié dafio. Pues bien, un analisis basico de la INFA llevada a cabo el 15.12.2016
durante el ciclo productivo donde se verificd exceso de produccidn, muestra que el 95,6% de la data
registra importantes concentraciones de OD vy altos porcentajes de saturacién, y solo el 4,6% de la data
(n=4) esta por debajo del limite de aceptabilidad establecido en la normativa sectorial aplicable (2,5 mg/L,
Resolucidn Ex. 3612/09), los que se registraron en solo uno de los cuatro perfiles. En consecuencia y tal
como lo acredita Sernapesca, conforme a criterio normativo no califica como constatacion de condiciones
anaerdbicas. Coincidentemente, al considerar en su conjunto las INFAs histéricas del centro Cockburn 14
(considerando las INFAs del ciclo productivo 2012-2015 (21.06.2014 (Anaerdébica), 16.08.2014 (aerdbica
post ciclo)) y la INFA ya comentada del 15.12.2016 (aerdbica)), la tendencia es la misma, pues solo el
4,86% de los registros de OD son inferiores a dicho limite de aceptabilidad.

Conforme a lo anterior, no es posible sostener con rigurosidad técnica/normativa que la “columna de
agua” sufrié un deterioro, un dafio o un menoscabo significativo, teniendo para ello como evidencia solo
cuatro datos o registros puntuales de OD bajo el limite de aceptabilidad, por lo mismo, bajo ningun
contexto representa una agravante del caso como lo manifiesta SERNAPESCA en su denuncia. En este

1 L, )
Sucesion de reacciones encadenadas.
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punto del andlisis, conviene enfatizar que el ordenamiento juridico ambiental de caracter sectorial
contempla la posibilidad de la anaerobiosis en columna de agua y fondo de mar, estableciendo un
mecanismo correctivo que permite la continuidad de las operaciones mediante el restablecimiento de
condiciones aerdbicas, siendo el titular del centro de cultivo el responsable de demostrarlo (Articulo 20
del RAMA).

3.1.2 Sobre la variabilidad natural del oxigeno disuelto (OD) en el cuerpo de agua en el drea

de interés.

La variabilidad natural del OD en la columna de agua se encuentra influenciada por una serie de factores
gue deben ser oportunamente considerados y ponderados en su contexto dentro del presente proceso,
pues ello permite disponer de una perspectiva mas informada, rigurosa y objetiva de las causalidades
asociadas a la existencia de bajas concentraciones de oxigeno en la columna de agua del sector de interés.

Si bien la degradacion de la materia organica asociada al cultivo de peces (ya sea en la forma de pellets no
consumidos y/o heces de peces en cultivo), tiene el potencial de contribuir a generar condiciones de baja
concentracién de OD (hipoxia; Holmer et al., 2005; Mulsow et al., 2006; Burt et al., 2012), mediante el
consumo del OD en la columna de agua (Silva & Vargas, 2014), este no es el Unico factor relevante a
considerar en la evaluacién. Sobre el particular, es posible establecer que el area costero-maritima en la
cual Nova Austral lleva a cabo la actividad acuicola, se enmarca dentro de un sistema de circulacion
regional de borde oriental donde la Zona de Minimo Oxigeno (ZMO) constituye, al igual que para otros
sectores frente a las costas de Chile (Schneider et al., 2006), una importante propiedad oceanografica que
tiene el potencial de generar fuertes gradientes de concentracién de OD y materia organica de alta
calidad (Levin et al, 1991). Por tanto, su presencia representa un factor modulante relevante que
condiciona la variabilidad natural del OD de la columna de agua dentro de este sistema acuatico. Ademas,
este sector de la costa patagodnica de Chile presenta una importante complejidad geomorfoldgica, con
condiciones hidrolégicas y oceanograficas caracterizadas por una fuerte estacionalidad y con un marcado
patrén latitudinal de las precipitaciones, aporte de agua dulce, cobertura de glaciares y régimen de luz,
todo lo cual modula la alta produccidn primaria de esta columna de agua (Aracena et al., 2011; Silva &
Prego, 2002). En efecto, la fuerte variabilidad climatica de area (radiacidn solar, viento y precipitacion),
tiene consecuencias fisicas sobre la capa de mezcla, la temperatura y salinidad de la columna de agua y su
estabilidad, siendo estos los factores que gobiernan los cambios de biomasa y produccion primaria, e
incluso la composicion de especies (Pizarro et al., 2000, Aracena et al., 2011), todo lo cual redunda en la
distribucidn y variabilidad del OD en la columna de agua.

La caracterizacion de la circulacién general entre el estrecho de Magallanes y Cabo de Hornos efectuada
por uno de los profesionales responsables de la redaccion del presente informe técnico (ver Valdenegro &
Silva, 2003) (sector donde se emplazan los proyectos de Nova Austral), muestra que el area donde se
emplazan los CES de Nova Austral (principalmente en Cockburn), estd fuertemente influenciada por la
corriente de la Deriva de los Vientos del Oeste (West Wind Drift) al norte del Frente Polar Antartico (Silva
& Neshyba, 1979/1980, Strub et al., 2019), es decir, este sistema de fiordos y canales recibe influencia de
la masa de agua superficial subantartica (ASAA) transportada por estas corrientes, que al mezclarse con el
gran aporte de agua dulce proveniente de rios locales y precipitacién pluvio nival, da origen a otro tipo de
agua modificada que presenta menores concentraciones de OD. Cabe destacar que esta masa de agua
ASAA se caracteriza por presentar salinidades menores a 33 PSU, temperaturas menores a 11°C y
concentraciones de oxigeno menores que 4 ml/l, entre los 40 a 120 m de profundidad, Llanillo et al.,
2012).
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El esquema de circulacion planteado por Silva & Neshyba, 1979/1980 y actualizado por Strub et al., 2019,
muestra que esta corriente se divide en dos al llegar al continente sudamericano, donde una parte sigue
hacia el norte con el nombre de “Corriente de Humboldt”, y la otra tiende a deflectarse hacia el sur para
luego girar al Este bordeando el extremo del continente sudamericano, y que se conoce como corriente
del Cabo de Hornos (Silva & Neshyba, 1979, Valdenegro & Silva, 2003; Strub et al., 2019; Figura 1).

En particular, la zona sur de los canales (desde los 52° hasta 56° S), estaria fuertemente influenciada por
esta masa de agua ASAA que mezclada con agua dulce (AD) genera la masa de agua denominada ASAAM,
la cual en la medida que avanza hacia la cabeza del sistema de fiordos disminuye la ventilacion
favoreciendo la presencia de minimos de OD en su zona profunda. La masa de agua ASAA ingresaria por el
estrecho de Magallanes (52°20' S), boca del Brecknock (54° 30' S), en la entrada del canal Cockburn y
bahia Cook (55° 10'S), y en la entrada del canal Brazo Sudoeste (Valdenegro & Silva 2003), donde las
corrientes presentarian una gran variaciéon estacional (Strub et al., 2019).
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Fig. 1. Mean Dynamic Topography from the CNES 2013 processing, derived from altimeter SLA, satellite gravity measurements, and i(n st data, Helghts are shown
as colors on a 0.25 degree grid; geostrophic velocities calculated from the heights are shown on the same grid (black vectors, every other grid point). White vectors

are two degree averages of all velocities (note the difference in scale).

Fuente: Tomado de Strub et al., 2019.

Sumado a lo anterior, otro aspecto que aporta variabilidad en la distribucion y concentracion de OD en la
columna de agua, dice relacidn con los eventos de surgencia propiciados por la predominancia de vientos
del SW a lo largo de la costa de Chile (Strub et al., 2019), aportando al sistema aguas ricas en nutrientes y
pobres en OD, que tienen el potencial de generar condiciones de hipoxia en términos biolégicos (OD < 0,5
ml/L; Helly & Levin, 2004), debido al consumo bioldgico del OD en la columna de agua.

Se debe destacar ademas que a nivel global, los efectos del cambio climatico han generado episodios que
han afectado la estratificacién de la columna de agua, y la expansién de las zonas de minima de oxigeno,
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llegando incluso a condiciones de hipoxia en algunas localidades a lo largo de la costa de Chile (Schneider
et al., 2014). El cambio de los patrones de precipitacién e incremento de la temperatura, estratificacion y
la entrada de agua dulce pueden generar cambios en los niveles de oxigenacion en la columna de agua,
sumado al aporte de materia organica y nutrientes debido a la surgencia costera (Silva& Vargas 2014). Por
lo tanto, cualquier analisis serio debe considerar todos estos elementos y factores, los que interactuarian
pudiendo potenciar los efectos o disminuir las condiciones de hipoxia (Boesch, 2008; Rabalais et al.,
2010, Perez et al., 2017).

El aumento de la temperatura y la intrusion de agua dulce en el sistema costero tiene el potencial de
fortalecer los cambios de densidad (picnoclina), estratificando la columna de agua. Por lo tanto, vale decir
gue al presentarse una fuerte picnoclina es probable que se genere una menor difusion de OD desde la
columna de agua superior hacia las capas mas profundas, y de este modo se reduciria la cantidad de OD
en aguas de fondo pudiendo llegar a niveles muy bajos, creando una condicién de anoxia (Rabalais et al.,
2010).

Por otro lado, el impacto que podria provocar el cambio en la frecuencia e intensidad de los vientos, esta
también asociado con la estacionalidad, ya que el campo de viento se intensifica durante el periodo
estival, donde la columna de agua serda mezclada disminuyendo la estratificacion. Por el contrario, si
durante el verano los vientos se debilitan la estratificacion se fortalecerd impidiendo la oxigenacién de las
aguas profundas (Rabalais et al., 2010). Existen antecedentes en la zona de fiordos y canales, al menos de
la X regidn, que el incremento de la precipitacion puede resultar en una mayor cantidad de agua dulce,
sedimentos y nutrientes en el borde costero, y estos aportes de material extra probablemente se
traduciran en una alta estratificacién de la columna de agua, que ademdas pueden fortalecer las
condiciones para un aumento o inicio de eutrofizacién dentro del ecosistema acuatico (Rabalais, 2004;
Perez et al., 2007); por el contrario, en ciclos de precipitaciones reducidas, disminuira la cantidad de agua
dulce y nutrientes que ingresan a la zona costera, minimizando la estratificacion y manteniendo la
columna de agua oxigenada.

En resumen, son varios los autores que coinciden desde diferentes perspectivas en la importante
variabilidad estacional de las condiciones oceanograficas en el area de interés (Aracena et al., 201q, Strub
et al., 2019, Llanillo et al., 2012), las cuales condicionan y/o modulan las bajas concentraciones de OD que
pueden llegar a registrarse en la columna de agua en el periodo estacional primavera-verano. Esta
condicion es coincidente con la afirmacién que hace Sernapesca en su informe de Denuncia donde
establece lo siguiente: “Sin perjuicio de lo anterior, cabe destacar que las condiciones oceanograficas del
area permitirian inferir que en el periodo estival, comprendido de diciembre a marzo, podria existir una
tendencia natural a presentarse valores bajos de oxigeno, los que sin embargo también podrian verse
influenciados por el aporte de materia organica vinculado a la ejecucion de este proyecto.” (sic).

3.1.3 Area de sedimentacion

En lo que respecta al area de sedimentacidn, no se verifica el dafio que aluden Sernapesca y SMA, toda
vez que los dos resultados de materia orgdnica total (M.O.T.) que se presentan por parte de la SMA (ver
en Resolucion Exenta N26 ROL D 093-2019, Acta de Inspeccidon Submarina (Acta, en adelante), elaborado
por el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura), representan una condicién sub-estandar como evidencia
empirica de valor probatorio, tal como queda de manifiesto en las argumentaciones sobre el particular
presentadas por la defensa en este expediente sancionatorio, particularmente en lo referido a las
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siguientes consideraciones, observaciones y reparos que podrian condicionar la calidad probatoria de
esos antecedentes, a partir de los cuales se pretenderia extraer o derivar conclusiones confiables en el
ambito del proceso en curso:

a)

b)

c)

Si bien la SMA establece en el numeral 18 de la Res. Ex. N2 6 ROL D-093-2019 que en conformidad
con el inciso primero del articulo 51 de la LO-SMA (sic): los hechos investigados y las
responsabilidades de los infractores podran acreditarse mediante cualquier medio de prueba
admisible en derecho, lo cierto es que resulta imprescindible convenir que los elementos vy
diligencias probatorias deben permitir la demostracion de la realidad de un hecho, que en el caso
de este sancionatorio equivale a demostrar que la sobreproduccion detectada en los centros de
cultivo de salmonidos (CCS) Cockburn 14 (ciclo productivo 2015-2017), Cockburn 23 (ciclo
productivo 2016-2017), y Aracena 10 (ciclo productivo 2016-2017) habria tenido los efectos
sobre el medio ambiente que la SMA imputa al titular de estos proyectos. En tal sentido, las
condiciones informadas por Sernapesca en el Acta respecto del muestreo de sedimentos durante
la realizacion de los transectos de filmacidn, no rednen los alcances minimos de calidad que
permitan obtener conclusiones verosimiles y confiables.

El Acta presentada carece de informacion bdsica relevante que deberia acompafiar todo
muestreo que se rija a un protocolo serio y profesional tendiente a realizar un muestreo y analisis
cuantitativo en sedimentos marinos, por mas elemental que este sea, de forma tal que no se
introduzcan fuentes de error ajenas al método cuantitativo de analisis, y que permita una
correcta lectura y entendimiento de los resultados analiticos. Por ejemplo, en el Acta no se
incorpora informacién basica como la temperatura de las muestras de sedimento, tampoco se
informan las condiciones bajo las cuales se preservaron las muestras una vez obtenidas hasta su
ingreso a laboratorio (muestras de sedimento marino son especialmente labiles y propensas a
cambios en su composicidon quimica, si no se toman los debidos resguardos en su preservacion y
almacenamiento en el tiempo), todo lo cual redunda en la imposibilidad de verificar la
trazabilidad de las muestras y su calidad de tal, y junto con ello validar la confiabilidad de los
resultados analiticos. En otras palabras, el Acta no consigna los medios de verificaciéon que
permitan realizar la necesaria trazabilidad de los resultados de M.O.T. derivados de la actividad de
muestreo de sedimentos in situ llevada a cabo por Sernapesca en julio de 2019. Adicionalmente,
el Acta no cuenta con informacién complementaria relevante como lecturas del pH y potencial de
oxido-reduccion de esos sedimentos marinos extraidos, entre otros aspectos importantes que
dicen relacién con la degradacion de la materia organica que se quiere evaluar.

También en lo que respecta a la trazabilidad de la informacién, es importante mencionar que en
el Acta se indica que el muestreo fue llevado a cabo con un ROV (vehiculo submarino tripulado a
distancia), afirmacion inconsistente con lo mencionado al respecto por Sedimar en Informe N2
9780819, donde se asegura que la metodologia de obtencidon de sedimento fue segin Res. Ex.
3612/09 y sus modificaciones. A mayor abundamiento, la propia SMA en su Resolucién Exenta®
232 del 2015 en su articulo vigésimo cuarto letra a), pone en relieve la importancia de la
trazabilidad de las muestras.

? Resolucién Exenta 223/2015: Dicta Instrucciones Generales sobre la elaboracién del Plan de Seguimiento de variables ambientales,
los Informes de Seguimiento Ambiental y la remisién de informacién al sistema Electrénico de Seguimiento Ambiental. Ministerio de
Medio Ambiente, Superintendencia del Medio Ambiente.
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d) En otro ambito, la descripciéon contenida en el Acta respecto del muestreo de sedimentos, deja

e)

f)

g)

claramente en evidencia que se seleccionaron ambientes sedimentarios fangosos para la toma de
ambas muestras (muestreo dirigido, por lo tanto, sesgado). Este aspecto es de gran relevancia,
pues la fraccidén fango (limo-arcilla) tiene una mayor relacion superficie/volumen que le permite
disponer de una mayor capacidad de adsorcidon de contaminantes o elementos (por ejemplo,
materia organica), en comparacién con sedimentos de mayor tamano de grano. Este aspecto del
procedimiento muestreal es, evidentemente, otra condicionante relevante a tener en cuenta
sobre los resultados de M.O.T. y de cualquier conclusién que de ellos deriven.

En el Acta se confirma el hecho de que la extraccion de sedimentos se limitd solo a dos estaciones
de muestreo. La resolucidn espacial considerada en el muestreo llevado a cabo por la autoridad
fiscalizadora (entendida como el nimero de muestras por unidad de espacio), representa en
términos técnicos una brecha insoslayable respecto de cualquier uso e interpretaciéon que se
desprenda de los resultados en el contexto de este sancionatorio, pues no se debe obviar que un
muestreo de esta naturaleza tiene por finalidad representar una sefial ya sea en el dominio del
tiempo y/o el espacio. Por lo tanto, la resolucion espacial del muestreo in comento no permite,
bajo ningln contexto, caracterizar las propiedades de la distribucion y concentracion de M.O.T en
el sustrato bentdnico en el area de cultivo (area de sedimentacion, Art. 2 letra d) Decreto
Supremo 320/2001 “Reglamento Ambiental para la Acuicultura). En este sentido, el muestreo tal
como se indica en el Acta que fue realizado, presenta un sesgo estadistico al no considerar un
minimo de muestras que permita evaluar la variabilidad del sistema, como tampoco considera
muestras réplicas que permitan acotar la incertidumbre analitica. Por lo tanto, no es posible
descartar que los niveles de M.O.T. derivados de dicho muestreo presenten errores por artefacto
y/o sean el reflejo de una anomalia puntual.

Otro aspecto relevante de destacar, dice relacion con las fechas del muestreo de sedimentos in
situ llevado a cabo por la autoridad fiscalizadora sectorial. En efecto, segin consta en el Acta
dicha actividad se efectud entre el 25 y 26 de julio de 2019, periodo correspondiente a la fase
final de la cosecha asociada a un ciclo productivo posterior al cuestionado para el centro de
engorda de salmones (CES) Cockburn 14 (2015-2017), y que finalizd el 29 de julio de 2019, y una
condicion similar se aprecia en el CES Cockburn 23 (ciclo productivo cuestionado 2016-2017)
donde la actividad de muestreo se llevd a cabo entre el 24 y 25 de julio de 2019, periodo en el
cual se desarrollaba otro ciclo productivo. Este desfase en la temporalidad transcurrida entre
ambos eventos, por un lado, el periodo en que se detecta sobreproduccion y, por otro lado, el
muestreo de sedimentos in situ (y como se verd mas adelante, también las filmaciones
subacuaticas), impone limitaciones razonables y plausibles a cualquier intento de establecer
relacion causa-efecto entre ambos, toda vez que en ambos CES existen INFA aerdbicas posterior
al ciclo cuestionado, que permitié en conformidad con la normativa sectorial vigente y aplicable a
la industria llevar a cabo ciclos productivos posteriores (2018-2019-2020).

Llama la atencién las condiciones y caracteristicas bajo las cuales, en términos generales y
particulares, el Acta revela que fue llevado a cabo el muestreo de sedimentos in situ por parte de
la autoridad fiscalizadora sectorial, toda vez que para ello existe disponibilidad de protocolos
basicos de muestreo que permiten suplir las carencias y deficiencias comentadas en los parrafos
precedentes. Entre esos protocolos es posible mencionar la normativa sectorial aplicable a la
industria de la acuicultura, que establece los alcances bajo los cuales se estandariza este tipo de
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actividades (Reglamento Ambiental para la Acuicultura, Resolucién Acompafiante 3612/2009 y
sus modificaciones). Otro referente técnico es el estudio encargado por el mismo Ministerio del
Medio Ambiente al CENMA (Cortes & Silva, 2011), en el que se describe y detalla protocolos y
procedimientos de muestreo y analisis que se deben aplicar a los sedimentos seguin sus
caracteristicas. Por lo tanto, existiendo disponibilidad de referencias y lineamientos técnicos en el
ambito nacional (sin mencionar el importante volumen de informacidn disponible al respecto en
literatura técnica internacional), se estima razonable la pregunta del por qué el ente fiscalizador
no las aplica a sus propias actividades de fiscalizacién?. En consecuencia, y en conformidad con las
condicionantes técnicas descritas en los parrafos precedentes, es posible establecer que los
detalles contenidos en el Acta implican claramente una condicidon sub-estandar respecto del
muestreo de sedimentos in situ, y carente de toda rigurosidad metodoldgica.

Finalmente, y considerando la ponderacién y analisis efectuado, es posible plantear que la
informacion derivada del muestreo informado en el Acta presenta importantes brechas como
prueba empirica y careceria de valor probatorio relevante, y su uso resulta poco verosimil al
propésito de obtener conclusiones confiables que permitan asignar una alteracién o deterioro del
ambiente sedimentario como consecuencia de la sobreproduccion en el CES Cockburn 14 durante
el 2015-2017 y en CES Cockburn 23 durante ciclo productivo 2016-2017.

Como ya se menciond, las filmaciones subacudticas incorporadas al presente sancionatorio, y
efectuadas en el mismo periodo de muestreo de M.O.T., también presentan importantes falencias
como evidencia empirica de sustento o respaldo a las imputaciones efectuadas por la S.M.A. Por
ejemplo, en el CES Cockburn 14 éstas se llevaron a cabo entre el 25 y 26 de julio de 2019 por
parte de Sernapesca, en un periodo que coincidid temporalmente con el inicio de la cosecha del
ciclo productivo 2018-2019, es decir, luego de transcurridos 24 meses desde el término del ciclo
productivo cuestionado 2015-2017. Una situacién similar ocurre en el CES Cockburn 23, donde el
ciclo cuestionado por sobreproduccioén finalizé en noviembre de 2017 y las filmaciones se llevaron
a cabo aproximadamente 21 meses después (entre el 24 y 25 de julio de 2019), esto es, en pleno
periodo productivo cuyo inicio fue en julio de 2018 (previa INFA aerdbica debidamente informada
a la autoridad fiscalizadora). Las imagenes obtenidas en estas circunstancias, es decir en ciclos
productivos posteriores en pleno desarrollo, muestran abundante presencia de materia organica
sobre el sustrato preferentemente fangoso del fondo marino, compuesta principalmente por
alimento no consumido (A.N.C.) y también por residuos atribuibles a la excrecién de los peces de
cultivo (fecas), por lo tanto, su presencia no debe llamar la atencidon pues es importante
mencionar que en conformidad con lo declarado por el titular en la DIA de los proyectos, dentro
de los residuos sdlidos que este generaria se encuentran el A.N.C. y el aporte por fecas de peces
en una cantidad aproximada de 832.500 kg. C/ciclo productivo en el CES Cockburn 14, y una
cantidad similar en el CES Cockburn 23.

La materia organica depositada sobre el lecho marino muestra un grado de descomposicion
variable a lo largo de los transectos de filmacion subacuatica, formando desde agregaciones
compactas hasta la presencia de pellets en unidades claramente identificables (calibre fase final
de engorda (11-12 mm)), condicién que sugiere su reciente incorporaciéon al medio acuatico y
decantacion sobre el sustrato (reciente respecto de la fecha en que se llevaron a cabo esas
filmaciones), por tanto su origen esta claramente asociado al ultimo ciclo productivo llevado a
cabo en esos CES. Mas aun, la distribucién espacial del A.N.C. no es uniforme a lo largo del area
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de sedimentacion bajo los mddulos de cultivo, pues los transectos de filmacion muestran
gradientes con mayor concentracidon en determinados sectores y menor presencia en otras. En
consecuencia con lo anteriormente descrito, las filmaciones subacuaticas también presentan
importantes brechas como evidencia empirica pues la sola existencia de materia organica en el
area de sedimentacién no puede ser utilizada como fundamento para sostener los supuestos
efectos adversos significativos atribuibles a la fraccidn del ciclo productivo que la SMA imputa a la
Compaiiia.

3.1.4 Sobre la Eutrofizacion

Se debe clarificar que el proceso de eutrofizacién no es sinénimo ni equivalente a contaminacion, debido
a que para definir este estado se debe tener en cuenta muchos otros elementos, como por ejemplo, la
disponibilidad de nutrientes, productividad primaria y niveles de oxigeno (Smith et al., 1999). En estricto
rigor, la eutrofizacién es un proceso natural o artificial de adicion de nutrientes a los cuerpos de agua y los
efectos derivados de dicha carga, es decir, para su correcto entendimiento no es posible separar las
causas que lo provocan de los efectos que produce. Asi por ejemplo, Buschmann & Fortt, 2005
(Buschmann es autor citado por la SMA en la Formulacién de cargos), define de manera clara y precisa
eutrofizacién como “aumento de nutrientes y productividad primaria” (sic).

La literatura disponible sobre el particular, demuestra que la dindmica y progresion de este proceso
biolégico es de caracter multifactorial, en el cual incide una gama muy amplia de factores que se
interrelacionan de manera compleja, y que abarcan desde factores fisicos (e.g. caracteristicas fisicas y
geomorfoldgicas de la costa (Cloern, 2001), tiempo de residencia de las aguas (Schindler, 2006),
propiedades Opticas de la columna de agua, forzamiento atmosférico e hidrolégico, batimetria,
calentamiento global, etc.), quimicos (e.g. dinamica de nutrientes), y biolégicos (e.g. estado trofico del
cuerpo de agua evaluado, interacciones troficas especificas, entre otros relevantes). El énfasis asignado a
la relevancia de cada factor sobre el proceso de eutrofizaciéon dependera del enfoque metodoldgico
aplicado en cada estudio en particular.

Por ejemplo, segln la misma autora y publicacién citada por Sernapesca en su Informe de Denuncia, Inka
Milewski3, el aporte o carga de nutrientes en aguas marinas (nitrégeno (N) y fésforo (P)), puede o no
iniciar este proceso biolégico de eutrofizaciéon dependiendo de la capacidad de asimilacion del cuerpo
acuatico receptor y el volumen y duracidn de la carga de nutrientes. En otras palabras, la carga de Ny P al
cuerpo receptor derivado del alimento no consumido y de la excrecién de los peces producto del exceso
de produccion por sobre lo autorizado, si bien tienen potencial eutroficante, no necesariamente gatillan
un proceso de eutrofizacién, pudiendo existir respuestas diferenciales del ecosistema acuatico ante el
enriquecimiento organico.

Al respecto, en una investigacién llevada a cabo por Soto & Norambuena (2004) en el sur de Chile, se
demostré que el aumento de amonio (sustancia nitrogenada derivada de la excrecion de los peces) no se
asocio con un efecto sobre la clorofila del fitoplancton sobre las balsas jaula de peces. Investigaciones
llevadas a cabo en otros paises, muestran que en algunos sistemas costeros el aumento en la carga de
nutrientes no ha dado lugar a tendencias crecientes en la biomasa del fitoplancton (por ejemplo, Alpine y
Cloern, 1992; Balls et al., 1995), mientras que en otros ecosistemas acuaticos se ha descrito incluso un
aumento de la concentracion de clorofila-a en periodos de reduccion de carga de nutrientes (por ejemplo

3 https://www iatp.org/sites/default/files/Impacts_of_Salmon_Aquaculture_on_the_Coastal_E.pdf
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McQuatters-Gollop et al., 2009, Pérez-Ruzafa et al., 2002 y 2005). Por lo tanto, la eutrofizacidon es un tema
gue debe estudiarse mas a fondo y evaluar la respuesta del ecosistema completo (Buschmann & Fortt,
2005).

Existe una variedad de respuestas que puede presentar el ecosistema acuatico ante la carga de nutrientes
como el N y P, donde diversos factores pueden actuar como filtros que modulan (amplifican o reducen)
los impactos del enriquecimiento por nutrientes y que implican que los mecanismos subyacentes que
median la respuesta del fitoplancton a los cambios en la concentracion de nutrientes, varian dependiendo
de la escala espacial y temporal considerada (Gémez, F., 2015).

Ante esta evidencia, no resulta conducente asumir de manera simplificada y directa que el aumento de
nutrientes en el sistema acuatico por alimento no consumido y excrecién de los peces genere, per se,
procesos de eutrofizacion del sistema acuatico y/o procesos anaerdbicos, pues ello implicaria considerar a
priori la actividad econdmica asociada al cultivo intensivo de peces como inviable en términos
ambientales, independiente de la cantidad de biomasa que se cultive, ya que incumpliria el objetivo de
proteccién ambiental que rige el marco normativo vigente y aplicable a la misma.

Por ultimo, cabe mencionar que si bien se dispone de diversa literatura publicada de cardacter técnica y
cientifica que da cuenta de una serie de efectos e impactos asociados al cultivo intensivo de peces, no es
correcto sugerir ni asumir que ellos son ubicuos a la actividad, es decir, porque se encuentran descritos en
la literatura, ocurren y son aplicables a este caso concreto. Es importante y necesario contextualizar los
hallazgos, y conducirlos argumentalmente sobre una base con evidencia empirica apropiada (e.g.
variabilidad espacio-temporal de los indicadores de eutrofizacion), que permita demostrar y esclarecer de
manera rigurosa aquellos dafios sobre el ecosistema acuatico que se imputan. En referencia a la
eutrofizacién por enriquecimiento de nutrientes, la SMA en la Formulacién de Cargos senala “Se debe
sefialar que esta variable no es evaluada en una INFA, ya que no se miden nutrientes. No obstante, la
ausencia de dichas mediciones no descarta su ocurrencia” (sic). Pero lo cierto, es que la evidencia provista
por la SMA y la autoridad fiscalizadora Sernapesca tampoco la confirma.

Ya en el 2005 Buschmann & Fortt destacaban las limitaciones del RAMA como herramienta regulatoria
para hacer frente a las problematicas ambientales que planteaba el rapido crecimiento de la industria
acuicola intensiva, enfatizando a manera de ejemplo que la norma no contempla materias como la
eutrofizacion.

3.1.5 Pérdida de Habitat y Servicios Ecosistémicos (SSEE)

La SMA sefala que producto del dafo en la columna de agua y fondo marino causado en el area de
concesion por la constatacién del exceso de produccién por sobre lo autorizado, la superacion de la
capacidad del sistema (anaerobiosis) y la respectiva eutrofizacion, se habria generado subsecuentemente,
pérdida de habitat y alteracién de SSEE, en especial aquellos de soporte, provision y regulacion
(Considerando 27 de la Formulacién de Cargo). Sobre el particular, llama la atencién no solo los saltos
argumentales empleados por la autoridad ambiental, sino también el hecho que los eventuales efectos
locales que aduce (que segin SMA son en el area de concesion), serian también verificables a nivel
ecosistémico a través de la alteracién de los servicios que la zona provee.

Como se ha argumentado hasta ahora, los mecanismos subyacentes a estos efectos alegados por la SMA
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no quedan debidamente constatados (condicién anaerdbica y superacion de la capacidad del cuerpo de
agua), y en lo que respecta a la eutrofizaciéon no se provee evidencia empirica de respaldo. Por tanto, no
es posible conjeturar efectos subsecuentes como la pérdida de habitat y alteracion de SSEE. Para efectos
del presente caso, las limitaciones para demostrar dichos efectos son por una parte, de caracter
metodoldgico, considerando la nula presencia de evidencia empirica sobre la cual fundamentar de
manera categorica esos efectos (no solo conjeturarlos), y por otra parte, de caracter normativo pues el
foco del RAMA esta limitado al sitio-especifico de cada concesidn y no sobre una perspectiva mas global o
de caracter ecosistémica (Buschmann & Fortt, 2005).

3.2 Sobre la evidencia empirica asociada a las Diligencias Probatorias decretadas por la

SMA en Res. Ex. N2 6 ROL D-093-2019 del 29 de enero de 2019.

A continuacidn se plantean algunas argumentaciones que estimamos relevante comentar sobre aspectos
de fondo asociados a los muestreos y mediciones que forman parte de las diligencias probatorias
decretadas por la SMA segun Resoluciéon Exenta N26, independiente de los resultados que de ella se
obtengan.

La solicitud decretada por la SMA de llevar a cabo diligencias probatorias en conformidad con las
facultades conferidas en los arts. 32 letra “a”, 28, 50 y ss. de la LO-SMA, tuvieron como propdsito central,
segun se indica, disponer de medios probatorios con informacidon actualizada sobre los efectos de la
infraccién imputada al titular del CES Cockburn 14 en lo referente a la superacién de la biomasa maxima
autorizada. Cabe destacar que en conformidad con lo instruido por la Divisién de Fiscalizacién de esta
Superintendencia, el contenido de la inspeccién ambiental que debe llevar a cabo la ETFA Aquagestion
S.A., pero que a la fecha de cierre del presente informe no se ha materializado en su totalidad por
circunstancias atribuibles a la situacion sanitaria derivada de la pandemia, se ajustd a las metodologias
establecidas en la Resolucién Exenta N2 3612 de 2009 de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, y sus
modificaciones. Basicamente, el contenido de esta inspeccidon ambiental dice relacion con la extraccion de
muestras de sedimento marino (para su caracterizacion fisico-quimica (granulometria, pH y Redox (mV)) y
biolégica (macroinfauna)), y una filmacién subacuatica del fondo marino bajo los mddulos de cultivo.

Si bien los articulos 50 y 51 de la LO-SMA confieren a dicho Servicio la facultad de realizar las pericias e
inspecciones que estime pertinentes para disponer de medios de prueba orientados a la evaluacién de los
hechos investigados y responsabilidad de los infractores, llama la atenciéon la no inclusién de mediciones
tendientes a la caracterizacion del contenido de OD en la columna de agua (junto a la temperatura y
salinidad), toda vez que esta variable resulta ser EL atributo relevante segun la Resolucion Acompafiante
para evaluar la condicidon de aerobiosis en los centros de cultivo tipificados bajo Categoria 5 (a la cual
pertenecen CES Cockburn 14 y 23). Mas aun, es precisamente el contenido de OD en la columna de agua
el argumento del cual se vale Sernapesca en su informe de denuncia como informacién base para
establecer una supuesta condicion de anaerobiosis en Cockburn 14 (INFA efectuada 15.12.2016) que
eventualmente se vincularia a la superacién de la biomasa autorizada, y sobre la base de la cual la SMA
conjetura una serie de consecuencias ambientales sobre el medio marino (tipo efecto cascada),
concluyendo finalmente un dafio ambiental. Por lo mismo, no se explica que se haya omitido la
caracterizacion de la matriz “columna de agua” durante la inspeccién ambiental encargada por la SMA
como parte de las diligencias probatorias.
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Otro aspecto relevante de destacar, dice relacidn con las diferencias en la temporalidad entre el periodo
gue se verifica la superacion de la biomasa autorizada durante un periodo acotado del ciclo productivo
2015-2017 en el caso del CES Cockburn 14, y 2016-2017 en el caso del CES Cockburn 23, y la diligencia
probatoria encargada por la SMA durante los primeros meses del 2020 y que aun no se concretan en su
totalidad. Este desfase en la temporalidad transcurrida entre ambas circunstancias, impone limitaciones
razonables y plausibles a cualquier intento de establecer relacidn causa-efecto entre ambas, en especial
considerando que existe una INFA aerdbica posterior al ciclo cuestionado que permitié a Nova Austral, en
conformidad con la normativa sectorial vigente y aplicable (RAMA y Resolucion Acompafiante 3612/09),
llevar a cabo ciclos productivos posteriores a los cuestionados. En este punto del analisis resulta
conveniente la pregunta, {De qué manera podrian los resultados de los muestreos y mediciones
derivados de las diligencias probatorias representar pruebas empiricas que reflejen una sefial objetiva e
inequivoca de causalidad directa, considerando lo extemporaneo de ambas circunstancias?. Acaso no
resulta mas plausible que esos resultados sean mas bien una lectura del ciclo productivo que finalizaba al
momento que dichas actividades de terreno fueron llevadas a cabo?.

La respuesta a las cuestiones planteadas en el parrafo precedente se encuentra en la misma normativa
sectorial, conforme a la cual la INFA constituye un instrumento para la conservacion y evaluacion de la
capacidad de los cuerpos de agua, que debe ser presentada periédicamente por el titular de la concesion
para dar cuenta de la condicion de aerobiosis. La periodicidad a la que se hace mencién no es otra que
aquella definida en el Titulo lll, Parrafo |, numeral 12 de la Resolucién 3612/09, donde se exige una
periodicidad de INFA por ciclo productivo para el cultivo intensivo de engorda de peces4. Por lo tanto, la
INFA permite evaluar la evolucién de las condiciones ambientales bajo las cuales se llevan a cabo las
actividades operativas de estos centros de cultivo por ciclo productivo a lo largo de la vida util del
proyecto. Por ello, se estima que cualquiera sean los resultados derivados de la diligencia ambiental
probatoria, estos representarian la constatacién de las condiciones actuales del ambiente sedimentario
del fondo marino bajo el CES Cockburn 14 y Cockburn 23, y no necesariamente las existentes en un ciclo
productivo anterior al Ultimo desarrollado.

Un ejemplo de la légica planteada se verificara con los resultados que se informen de la matriz
sedimentaria relativos a granulometria, materia organica total, pH y potencial de o6xido-reduccion
(Redox), pues en todas ellas la respectiva caracterizacion se efectua en los primeros 3 centimetros de las
muestra extraida en cada estacidén, tal como lo establece la metodologia de la Resolucion Acompafiante,
ello con el propdsito de caracterizar la capa superficial del sustrato, permitiendo de esta manera la
integracion de la informacidon mas reciente acumulada en dicha matriz. Dado que sera ésta la metodologia
empleada en los muestreos y mediciones de la diligencia probatoria por mandato de la SMA (Ver
Considerando IV letra c) de la Resolucion Ex. N26 del expediente), los valores informados para estas
variables serian un indicativo de la condicion actual de dichas matrices, y bajo ningln contexto podrian
ser una sefial asociada exclusivamente al periodo donde se verificé un exceso de producciéon por sobre lo
autorizado. De hecho, la capa superficial de la matriz sedimentaria no solo estd conformada por materia
organica derivada de la actividad de cultivo de peces, sino que también recibe el aporte organico natural,
existiendo una amplia variabilidad en las tasas de sedimentacién natural (TS) descritas para la zona sur de
Chile. Conforme a Silva & Prego (2002), la TS es alta en muchos fiordos del pais, y si bien existe un amplio

4 , . . .
El articulo 2 letra p) del RAMA, establece que la INFA es el informe de los antecedentes ambientales de un centro de cultivo en un
periodo determinado.
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rango de variacion, es posible mencionar estimaciones de TS en el rango 0,26 — 0,36 cm/afio para la zona
de Aysén y zona de canales (Rojas, 2002; Salamanca & Jara, 2003; Silva & Prego, 2002), de 0,15 cm/afio en
fiordo Cupquelan, 0,67 cm/afio en el caso del fiordo Quitralco (Salamanca & Jara, 2003), y entre 0,25
cm/afio — 0,75 cm/afio para el area en torno al canal Puyuhuapi (Silva & Prego (2002), Rebolledo et al.,
2005, Sepulveda et al., 2005). Se desconoce la TS en el sector Cockburn, pero el amplio rango de variacion
descrito en la literatura a lo largo de la costa sur y extremo sur de Chile, es un antecedente que se debe
tener en consideracidon en la evaluacidon de la matriz sedimentaria, en especial cuando se trata de
caracterizar el estrato superficial de la misma, mas aun cuando las tasas de sedimentacién presentan una
variabilidad estacional, que agrega otro factor a considerar para evaluar las posibles causas de las
condiciones de desoxigenacion en la zona donde se emplazan los centros de cultivo cuestionados.

Por su parte, los resultados derivados del analisis de los componentes de macroinfauna bentdnica del
sedimento y aquellos que se deriven de videograbaciones acuaticas adoleceran, por extensién, del mismo
problema de la extemporaneidad ya comentada, considerandose razonablemente representativos del
ultimo ciclo productivo llevado a cabo en CES Cockburn 14 y Cockburn 23.

Si dicho lo anterior, aun se considera que los resultados presentados hasta el momento por la SMA en el
ambito del presente proceso (filmaciones subacuaticas y muestreo de sedimentos de Sernapesca en julio
de 2019), o aquellos que se obtengan producto de diligencias probatorias llevadas a cabo de manera
parcial a partir de marzo de 2020), son una consecuencia del efecto acumulado de todos o solo algunos
de los ultimos ciclos productivos llevados a cabo en estos CES, o bien exclusivamente se vinculan a la
superacion de la biomasa detectada durante un periodo acotado del ciclo 2015-2017 en Cockburn 14 y
ciclo 2016-2017 en Cockburn 23, sera entonces relevante precisar aquellos elementos que permitan
discernir de manera inequivoca, qué parte de los cambios observados en estas pruebas empiricas son
atribuibles a dicha infraccion, en especial teniendo en consideracién el desarrollo de un ciclo productivo
posterior y, ademds, que no existe una linea de base de la matriz sedimentaria a partir de la cual
comparar y registrar la evolucién ambiental (cambio) en estos CES.

Respecto de esto ultimo, se debe considerar que la linea de base marina en el area de influencia de los
proyectos de Cockburn 14 y 23 (contenida en el expediente de evaluacién ambiental), contempld la
caracterizacion preliminar de sitio (CPS) en base a aquellos atributos relevantes que establece la
normativa sectorial para una concesion categoria 5, esto es: a) Plano batimétrico y de ubicacién de
estaciones, b) Correntometria euleriana, c) Oxigeno disuelto en la columna de agua, d) Temperatura en la
columna de agua y e) Conductividad/Salinidad en la columna de agua, donde c) y d) son variables de
interés para el seguimiento ambiental en las INFA. Por tanto, al no incorporar la CPS informacién de la
matriz sedimentaria en la linea de base, no se dispone de datos que permitan contextualizar los
resultados derivados de las Diligencias Probatorias sobre este ambito, ya que no es posible determinar
como han evolucionado en el tiempo las diferentes variables fisicas, quimicas y bioldgicas evaluadas. Una
vez mas, es posible sefialar que estos resultados representarian mas plausiblemente una fotografia del
momento actual de dicha matriz ambiental, datos puntuales que no se acompafian de una seinal temporal
sobre la base de la cual asignar impactos y/o imputar dafio ambiental.

4. CONSIDERACIONES FINALES

A lo largo del presente documento se proporciona un analisis que permite demostrar, sobre la base de
distintas lineas argumentales, que el sustento técnico sobre el cual se basa la S.M.A. no permite concluir

15



COSta Sur Q INFORME TECNICO FINAL

. ASESORIA TECNICA PROCESOS SANCIONATORIOS NOVA AUSTRALS.A.
Bravo & Mackenney Consultores Asociados

sobre una base concreta, sdlida ni rigurosa la imputacidon de dafio ambiental como consecuencia del
exceso de produccion.

Por un lado, la evidencia empirica de sustento empleada por la S.M.A. para concluir un eventual dafio
ambiental (filmaciones subacuaticas, muestras de sedimento), ademds de ser extemporanea (en dos de
los tres CES se llevé a cabo un ciclo con posterioridad al ciclo cuestionado), adolece de una condicién sub-
estandar que no permite demostrar y acreditar de manera rigurosa ni objetiva aquellos dafios sobre el
ecosistema acuatico que se imputan a dicha sobreproduccidén, pues no representan, bajo ningun
contexto, una sefial objetiva e inequivoca de causalidad directa. Como consecuencia, la imposibilidad de
articular y conjugar las causas esgrimidas con los efectos imputados genera una importante brecha
argumental, que no cumple con el minimo necesario que exige e impone la naturaleza del dafo que se
acusa.

Un claro ejemplo de lo anterior, se aprecia en el caracter especulativo de la afirmacion efectuada por la
S.M.A. en lo referente a los efectos potenciales del enriquecimiento organico por sobreproduccion sobre
los servicios ecosistémicos, que es meramente una simple conjetura sobre los impactos ambientales
generales atribuidos a la industria acuicola, y que en el presente caso no se asocia ni respalda con
evidencia empirica alguna (al igual que ninguno de los otros eventuales efectos en cadena que menciona
la S.M.A). Esto resulta evidente al punto que no se define a qué servicios se hace referencia ni cémo los
cambios observados se relacionan con los factores ambientales, en lo que se reconoce como un sistema
costero con caracteristicas oceanograficas complejas y sometido a importante variabilidad estacional, Ia
misma que condiciona también la validez de cualquier prueba resultante de diligencias probatorias en el
ambito de los procesos sancionatorios en curso. Cabe destacar que para establecer cualquier efecto sobre
el medio se debe considerar una serie de variables, elementos y factores, los que interactuarian pudiendo
potenciar los efectos o disminuir las condiciones de hipoxia o de bajas concentraciones de oxigeno
(Boesch, 2008; Rabalais et al.,, 2010, Perez et al., 2017), y por cierto, tener en cuenta aquellas
consideraciones respecto a canales y fiordos con baja ventilacion que podrian verse afectados por el
cambio climatico que modifica la estratificacion de la columna de agua.

5. GLOSARIO DE TERMINOS RELEVANTES

Columna de agua: Volumen de un agua que se encuentra entre la superficie y el fondo
de un cuerpo de agua dulce o marino” (Buschmann, A., 2001).

Condicidn anaerdbica (anaerobiosis): Concepto que en la legislacion vigente implica una condicién que
indica la ausencia de oxigeno disuelto en el agua intersticial de los
primeros tres centimetros del sedimento. En el caso de sustratos
duros o semiduros o sitios con profundidades superiores a 60
metros, las condiciones anaerdbicas se constataran en el decil mas
profundo de la columna de agua, medidas a una distancia maxima
de 3 metros desde el fondo (Articulo 2 letra h) del RAMA.

Eutrofizacidn: Aumento de nutrientes y productividad primaria (Buschmann &
Fortt, 2005).
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Hipoxia: Concentracion de oxigeno disuelto menor que 0,5 ml/L (Helly &
Levin, 2004).

RAMA: Reglamento Ambiental para la Acuicultura. Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura, Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién.

Resolucién Acompafiante: Resolucion que fija las metodologias para elaborar Ia
caracterizaciéon preliminar de sitio (CPS) y la informacién ambiental
(INFA) conforme al RAMA. Subsecretaria de Pesca y Acuicultura,
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion.

Zona de Minima de Oxigeno (ZMO) Zona del océano con concentracién de oxigeno disuelto menor que
1ml/L (Schneider et al., 2014).
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