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Practica profesional”. La practica profesional se desarroll6 bajo la supervision de Rocio Hererra
Romero en la Subsecretaria del Medio Ambiente, contando con el patrocinio de Ivan Vera
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RESUMEN

La salmonicultura en la Regiéon de Aysén se ha expandido como una actividad productiva
intensiva en ecosistemas marino-costeros de relevancia para la biodiversidad, impulsada por
condiciones ambientales favorables y modificaciones normativas que incentivaron la
localizacion de centros de cultivo. Sin embargo, la regulacion sectorial vigente evalia los
impactos a escala individual de centro de cultivo, omitiendo la capacidad de carga y los efectos
acumulativos derivados de la concentracion espacial de la industria. Bajo la premisa de que la
actividad presenta un agrupamiento territorial no aleatorio y que los instrumentos normativos se
enfocan en la gobernanza y minimizacion operativa sin un enfoque ecosistémico integral, este
estudio evalud la gestion ambiental de la biodiversidad marina en la comuna de Cisnes mediante
el analisis del marco regulatorio y los patrones de concentracion espacial. Metodologicamente,
se combiné un analisis espacial mediante el Indice de Moran (Global y Local) con un analisis
teleoldgico de los instrumentos normativos ambientales y sectoriales frente a los impulsores de
pérdida de biodiversidad de la IPBES. Los resultados espaciales confirmaron un agrupamiento
territorial estadisticamente significativo (fndice de Moran Global 1=0,36; Z=22,30; p<0,001),
identificando zonas de alta concentracion (clusters High-High) en el borde costero de Cisnes.
El anélisis normativo evidencio el predominio de la Gobernanza y la Minimizacion de impactos
ambientales, con vinculaciones directas orientadas principalmente a la Contaminacion y a las
Especies exoéticas invasoras, frente a una ausencia de instrumentos de Proteccion y
Restauracion. Se concluye que el marco regulatorio actual prioriza la habilitacion espacial y el
manejo de contingencias productivas individuales por sobre la proteccion ecosistémica,
evidenciando la necesidad de incorporar la evaluaciéon de impactos acumulativos en la
planificacion territorial, para fortalecer una gestion ambiental de la salmonicultura que
considere las interacciones entre la actividad, los ecosistemas marinos y sus componentes de

biodiversidad a escala territorial.

Palabras clave: Acuicultura intensiva, Autocorrelacion espacial, Conservacion marina, Marco

regulatorio, Patagonia chilena.
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ABSTRACT

Salmon aquaculture in the Aysén Region has expanded as an intensive productive activity within
marine-coastal ecosystems of high biodiversity relevance, driven by favorable environmental
conditions and regulatory changes that have promoted the establishment of aquaculture farming
centers. However, the current sectoral regulatory framework assesses environmental impacts
primarily at the individual farming center scale, with limited consideration of carrying capacity
and the cumulative effects associated with the spatial concentration of the industry. Based on
the premise that the activity exhibits non random spatial clustering and that regulatory
instruments focus predominantly on governance and operational impact minimization rather
than on a comprehensive ecosystem based approach, this study evaluated the environmental
management of marine biodiversity associated with salmon aquaculture in the commune of
Cisnes through an analysis of the regulatory framework and spatial concentration patterns.
Methodologically, spatial analysis using the Global and Local Moran Index was combined with
a teleological analysis of environmental and sectoral regulatory instruments in relation to the
direct drivers of biodiversity loss identified by IPBES. The spatial analysis confirmed
statistically significant spatial clustering (Global Moran Index, I = 0.36; Z =22.30; p < 0.001),
identifying areas of high concentration (High-High clusters) along the coastal zone of Cisnes.
The regulatory analysis revealed a predominance of Governance and Environmental impact
minimization, with direct linkages primarily addressing Pollution and Invasive alien species,
alongside a lack of instruments explicitly focused on Biodiversity Protection and Restoration.
Overall, the current regulatory framework prioritizes spatial allocation and the management of
individual production related contingencies over ecosystem protection, highlighting the need to
incorporate cumulative impact assessment into territorial planning and to strengthen
environmental management of salmon aquaculture by considering the interactions between the

activity, marine ecosystems, and their biodiversity components at the territorial scale.

Key words: Chilean Patagonia, Intensive aquaculture, Marine conservation, Regulatory

framework, Spatial autocorrelation.
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ACRONIMOS

AAA: Areas Apropiadas para el Ejercicio de la Acuicultura

ACS: Agrupacion de Concesiones de Salmonidos / Agrupaciones de Concesiones de
Acuicultura

BCCh: Banco Central de Chile

BCN: Biblioteca del Congreso Nacional de Chile

CPS: Caracterizacion Preliminar de Sitio

D.S.: Decreto Supremo

EEI: Especies Exdticas Invasoras

FAN/FANSs: Floraciones de Algas Nocivas

HH: High-High (Alto-Alto, concentracion alta rodeada de concentracion alta en analisis
espacial)

HL: High-Low (Alto-Bajo, concentracion alta rodeada de concentracion baja)

INFA: Informacion Ambiental

IPBES: Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services/Plataforma Intergubernamental de Ciencia y Politica sobre Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos

ISA: Virus de la Anemia Infecciosa del Salmén (Infectious Salmon Anemia)

LH: Low-High (Bajo-Alto, concentracion baja rodeada de concentracion alta)

LGPA: Ley General de Pesca y Acuicultura

LL: Low-Low (Bajo-Bajo, concentracion baja rodeada de concentracion baja)

MMA: Ministerio del Medio Ambiente

MO: Materia Organica

NSCA: Normas Secundarias de Calidad Ambiental

PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

RAMA: Reglamento Ambiental para la Acuicultura (D.S. N.° 320)

REPLA: Reglamento sobre Plagas Hidrobioldgicas (D.S. N.° 345)

RESA: Reglamento de Medidas de Proteccion, Control y Erradicacion de Enfermedades
de Alto Riesgo para las Especies Hidrobioldgicas (D.S. N.° 319)



SBAP: Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas
SEA: Servicio de Evaluacion Ambiental

SEIA: Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
SMA: Superintendencia del Medio Ambiente

SNAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas
SUBPESCA: Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
WOS: Web of Science
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INTRODUCCION

En Chile, la salmonicultura mantiene una alta relevancia econémica, destacando como el
segundo productor mundial de salmon y un sector fuertemente exportador (Carrasco-
Bahamonde & Casellas, 2024; Ceballos-Concha et al., 2025; Retamal et al., 2026). Entre 2010
y 2020 genero USD$63,6 mil millones en exportaciones y se posiciono como el segundo
producto mas exportado después del cobre (Olivos et al., 2026). Una parte importante de esta
actividad se realiza en la region de Aysén, la que se ubica en el sur de Chile, entre los paralelos
43° - 49° S, y se caracteriza por una geografia altamente fragmentada, dominada por
archipiélagos y fiordos, bajo la influencia de un clima templado frio lluvioso (Castillo Levicoy

& Pérez Lira, 2019; Sanchez-Jardon et al., 2025; Torrejon et al., 2013).

Los centros de salmonicultura establecidos en la Region de Aysén han experimentado una
expansion progresiva, favorecida por condiciones ambientales locales, entre ellas una calidad
de agua propicia para el cultivo y el aporte de nutrientes proveniente de aguas subantarticas
(Buschmann & Fortt, 2005; Niklitschek et al., 2013). Esta expansion se enmarca en el
crecimiento sostenido de la industria salmonera, que superd las 100.000 toneladas de produccion
anual en 1995 y posteriormente extendid su actividad hacia las regiones australes durante el
periodo 2007-2015(Carrasco-Bahamonde & Casellas, 2024; Hosono et al., 2016). Debido a la
expansion de la salmonicultura, los impactos significativos sobre el ambiente han ido creciendo
significativamente, principalmente aquellos impactos vinculados al aporte de materia organica
(MO), la presencia de antibioticos y el incremento de nutrientes, como nitrégeno y fosforo, los
cuales actuan como precursores de procesos de eutrofizacion (Fortt Z et al., 2007; Quifiones
etal.,, 2019; Soto & Norambuena, 2004). Estas alteraciones pueden generar cambios en la
estructura y composicion de las comunidades bentdnicas, por lo que la evaluacion de sus efectos
sobre los componentes ambientales resulta relevante para analizar la gestion ambiental de esta
actividad en ecosistemas australes (Quifiones et al., 2019; Quiroga et al., 2013). En este
contexto, la actividad de salmonicultura se encuentra sujeta a instrumentos de evaluacion,
monitoreo y control ambiental establecidos en la normativa chilena (Ley N.° 19.300; D.S. N.°

40; D.S. N.° 320).



Biodiversidad marina: definicion legal y alcance operativo

En el contexto de la presente Memoria de Titulo, la biodiversidad sera entendida conforme
a las definiciones establecidas en la Ley N.° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente,
y en la Ley N.° 21.600, que crea el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas y el Sistema
Nacional de Areas Protegidas. La Ley N.° 19.300 define la biodiversidad o diversidad biologica
como “la variabilidad de los organismos vivos, que forman parte de todos los ecosistemas
terrestres y acuaticos. Incluye la diversidad dentro de una misma especie, entre especies y entre
ecosistemas” (art. 2°, letra a). Por su parte, la Ley N.° 21.600 incorpora una definicién mas
amplia, al establecer que la biodiversidad comprende “la variedad de los organismos vivos que
forman parte de todos los ecosistemas terrestres y acuaticos. Incluye la diversidad dentro de una

misma especie, entre especies y entre ecosistemas y sus interacciones” (art. 3°, numeral 5).

En concordancia con este marco juridico, la literatura define a la biodiversidad marina
como la variabilidad de los organismos vivos en el medio marino, expresada en la diversidad
dentro de las especies, la diversidad entre especies, la composicion y diversidad de las
comunidades, y la diversidad de ecosistemas, incluyendo las interacciones ecologicas entre
organismos y entre estos y su ambiente (Beauchesne et al., 2025; Campagne et al., 2023;
Cochrane et al., 2016; Duffy & Stachowicz, 2006; Sala & Knowlton, 2006). En donde, la
biodiversidad dentro de una misma especie o biodiversidad intraespecifica incluye componentes
genéticos y fenotipicos (Fan et al., 2023; Schielzeth & Wolf, 2021), estas variaciones son
ecologicamente relevantes, debido a que modulan la dindmica de las comunidades y el
funcionamiento de los ecosistemas y la resiliencia de las especies frente a cambios ambientales
(Hughes et al., 2008; Schielzeth & Wolf, 2021). La diversidad entre especies puede fomentar
una mayor estabilidad y productividad, asi como disminuir la susceptibilidad frente a invasiones
de especies exdticas invasoras (Tilman et al., 2014), desempenando asi un factor fundamental
para el funcionamiento y la capacidad de resiliencia de los ecosistemas marinos (Keller et al.,
2016; Yan et al., 2025). La diversidad de ecosistemas es la variedad de ecosistemas, habitats y
comunidades presentes en un area determinada, considerando las diferencias en su estructura,
composiciéon y funcionamiento (Keith etal., 2020; Miyashita etal., 2014). Ademas, la
biodiversidad considera las interacciones entre sus distintos niveles, asi como las relaciones

interespecificas, como la competencia, el mutualismo y la depredacion, que contribuyen al



funcionamiento de los ecosistemas (Dehling et al., 2022; Gaiizére et al., 2022; Mayor et al.,
2024; Vellend & Geber, 2005). A una escala mayor, también comprende los vinculos entre
ecosistemas mediante el flujo de organismos, nutrientes y energia, los cuales favorecen su

resiliencia y la provision de servicios ecosistémicos (Jordano, 2026; Miyashita et al., 2014).

La expansion de la salmonicultura en Aysén genera preocupaciones debido a las
caracteristicas del ecosistema receptor, donde la Patagonia chilena alberga una costa con una
biodiversidad alta y una red de fiordos y canales con condiciones topograficas e hidrograficas
complejas, pueden generar una mayor sensibilidad frente al exceso de contaminantes y otros
estresores (Niklitschek et al., 2013; Ortiz-Severin et al., 2024; Soto et al., 2023). Los primeros
analisis sobre Aysén advertian que la expansion de la salmonicultura ocurria sobre ecosistemas
diversos, heterogéneos y poco estudiados, aumentando el riesgo de afectar componentes
sensibles de la biodiversidad (Niklitschek etal., 2013; Quifiones etal., 2019). Mas
recientemente, evaluaciones ambientales a escala patagonica han identificado una mayor
concentracion de riesgos ambientales y productivos en zonas donde una alta presion productiva
acumulada coincide con una elevada sensibilidad ambiental, particularmente en los fiordos de

Aysén (Soto et al., 2023, 2026).

En esta investigacion, la biodiversidad marina se aborda considerando la distribucion
espacial de la actividad salmonicultura y las principales presiones ambientales asociadas a ella,
junto con los instrumentos regulatorios y de monitoreo destinados a su proteccion. En este
sentido, la concentracion espacial de los centros de cultivo y su relacion con las presiones sobre
el medio marino constituyen elementos para analizar las implicancias de la actividad sobre la

gestion de la biodiversidad.
Impulsores directos de pérdida de biodiversidad

La Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services
(IPBES), en su Global Assessment Report on Biodiversity and Ecosystem Services de 2019,
asocid la pérdida de biodiversidad con cinco impulsores directos principales: el Cambio en el
uso de la tierra y del mar, la Explotacion directa de organismos, el Cambio climatico, la
Contaminacién y las Especies exoticas invasoras (Hald-Mortensen, 2023; Niederman et al.,

2025).



En este contexto, la salmonicultura también puede relacionarse con el impulsor de Cambio
climatico, debido a la exposicion de los sistemas de cultivo y ecosistemas marinos asociados a
variaciones de temperatura, acidificacion, disponibilidad de oxigeno y eventos oceanograficos
extremos, entre otros factores que pueden modificar las condiciones ambientales y aumentar la
vulnerabilidad de los ecosistemas marinos (Abisha et al., 2022; Reid et al., 2019; Rowley et al.,
2024; Soto et al., 2019; Stehfest et al., 2017). El impulsor Cambio en el uso del mar y de las
zonas costeras han sido identificados como uno de los principales impulsores de presion sobre
la biodiversidad y los ecosistemas marinos a escala global (Jaureguiberry et al., 2022; Watson
et al., 2019). En particular, la salmonicultura puede vincularse con este impulsor, dado que su
fase marina requiere la ocupacion productiva de espacio marino-costero mediante el uso de
concesiones y centros de cultivo (Chéavez et al., 2019; Niklitschek et al., 2013; Soto et al., 2019).
Asimismo, se relaciona con el impulsor de Contaminacion, debido al aporte de materia organica
y nutrientes hacia el medio marino, lo que puede generar cambios en las condiciones
fisicoquimicas del sedimento y efectos localizados sobre la biodiversidad bentonica
(Buschmann et al., 2006; Gammal et al., 2023; McLaverty et al., 2024; Mulsow et al., 2006;
Sanz-Lazaro et al., 2021). Finalmente, también puede asociarse con el impulsor de Especies
exoticas invasoras (EEI), debido al escape de salmdnidos no nativos desde centros de cultivo,
los cuales pueden generar impactos sobre los ecosistemas mediante depredacidon, competencia

por recursos y posible establecimiento (Bravo et al., 2023; Soto et al., 2023).
Contaminantes ambientales de la salmonicultura

La fase marina de la salmonicultura se centra en el crecimiento de individuos juveniles
hasta alcanzar su tamafio comercial (Tironi et al., 2010). Esta actividad se caracteriza por operar
en un sistema abierto, en el cual se liberan materia orgénica y otros residuos con potencial
contaminante hacia el ambiente (Hornick & Buschmann, 2018; Schendel et al., 2004; Wu,
1995). En este sentido, la acuicultura intensiva es reconocida como una fuente de contaminacion
asociada a la alta densidad de cultivo, el uso de alimento formulado y la aplicacion intensiva de
compuestos quimicos, como antibioticos, antiparasitarios y productos antifouling (Barton, 1997;

Bojarski et al., 2020; Dauda et al., 2019; Lulijwa et al., 2020; Zhu et al., 2025).



Materia organica

Los residuos organicos generados por la salmonicultura tienden a depositarse bajo las
jaulas o permanecer suspendidos en la columna de agua (Adams et al., 2020; Salazar & Saldana,
2007). Estos residuos provienen principalmente de alimentos no consumidos, fecas y
excreciones, liberando nutrientes como Nitrogeno (N) y Fosforo (P) en formas facilmente
asimilables por el fitoplancton (Gianella et al., 2023). Sin embargo, estos no suelen ser evidentes
en la columna de agua debido a procesos de dilucion y hidrodinamica local, manifestandose
principalmente en los sedimentos y en cambios en la estructura de la comunidad (Herrera et al.,

2018; Soto & Norambuena, 2004).

En Chile, estudios realizados en centros de cultivo han evidenciado efectos del
enriquecimiento organico principalmente sobre los sedimentos y las comunidades bentonicas
(Herrera et al., 2018; Soto & Norambuena, 2004). En este contexto, la materia organica derivada
de la actividad acuicola favorece la formacién y acumulacion de agregados marinos en areas
circundantes a los centros de cultivo, los cuales pueden ser colonizados por bacterias y otros
microorganismos heterotrofos de importancia sanitaria, como Pseudomonas spp y Vibrio spp
(Poirier et al., 2020). A su vez, el enriquecimiento por nutrientes derivados de la salmonicultura
podria asociarse con el desarrollo de procesos de eutrofizacion, favoreciendo florecimientos
algales, condiciones hipoxicas y el deterioro de los ecosistemas marinos asociados a la actividad

salmonera en Chile (Mardones et al., 2023; Soto, Leén-Muiioz, et al., 2021).

En el fondo marino bajo las jaulas de cultivo, la acumulacion de alimento no consumido
y fecas incrementa la carga orgdnica bentdnica, lo que puede alterar las comunidades bacterianas
locales al favorecer la proliferacion de bacterias anaerdbicas asociadas a condiciones anoxicas
y contribuir a la reduccion de la diversidad bacteriana del ambiente bentonico (Dowle et al.,
2015; Hornick & Buschmann, 2018; Johansen et al., 2024; W. Zhang et al., 2008). Estas
alteraciones pueden persistir hasta 35 meses posterior al término de las actividades acuicolas
(Verhoeven et al., 2018). Ademas, en el aguas superficiales asociadas a centros de cultivo en
Chile se ha registrado una mayor frecuencia de colonias bacterianas aerdbicas resistentes a

antibioticos (Ortiz-Severin et al., 2024).



Pesticidas

La industria salmonera ha utilizado ampliamente pesticidas antiparasitarios no especificos
para el control de infecciones parasitarias, los cuales son administrados en well-boats o pellets
(Poley etal., 2013; Urbina et al., 2019). Entre los efectos ambientales asociados a estos
compuestos se describen la inhibicion de la productividad primaria, la bioacumulaciéon en
crustaceos con posibles efectos sobre su supervivencia incluso a bajas concentraciones y
alteraciones en la captacion de amonio por comunidades microbianas (Rain-Franco et al., 2018;
Tucca et al., 2014; Valdés-Castro & Fernandez, 2021; Willis & Ling, 2003), ademas de
resistencia a pesticidas (Nunez-Acufia et al., 2023) y efectos directos sobre la salud del cultivo
y de trabajadores (Buchmann, 2022).
Antibioticos

Otro grupo de compuestos altamente utilizados en salmonicultura corresponde a los
antibiodticos, empleados en la prevencion y tratamiento de enfermedades bacterianas, lo que ha
posicionado a Chile entre los paises con mayor consumo de antibioticos en salmonicultura;
donde el 95% de los antibioticos es aplicado durante la fase marina (Lozano-Muifioz et al., 2021;
Miranda etal.,, 2018). Entre los antibidticos mas utilizados en Chile se encuentran la
oxitetraciclina, el 4cido oxolinico y el florfenicol (Avendafio-Herrera et al., 2023; Buschmann
et al., 2012). Esto genera preocupaciones para el consumidor final de los productos debido a la
seleccion y dispersion de bacterias resistentes a antibidticos, con potenciales implicancias

ambientales y sanitarias (Chen et al., 2020; Salgado-Caxito et al., 2022).

En Chile, el uso de antibidticos en la salmonicultura se ha asociado con una mayor
prevalencia de resistencia antimicrobiana en bacterias ambientales (Ortiz-Severin et al., 2024),
mientras que sus residuos pueden persistir en el ambiente y ser detectados en la fauna marina

hasta 75 dias después del tratamiento (Niklitschek et al., 2013).
Calidad de agua marina y salmonicultura

La calidad del agua marina se constituye a partir de la interaccion de componentes fisicos
como temperatura, salinidad, corrientes y mezcla vertical; quimicos como saturacion de
oxigeno, pH y contenido de materia organica; y biologicos como fitoplancton y bacterias

recicladoras de nutrientes, donde los niveles de nitrégeno y fosforo suelen ser mas bajos en



condiciones naturales y varian principalmente por aportes de rios, afloramiento y lluvia

(Johansson et al., 2007; Ong & Ransangan, 2018; Watson et al., 2019; X. Zhang et al., 2020).

Los efectos de la salmonicultura sobre la calidad del agua dependeran del nivel de
produccion, la densidad de cultivo, la descarga de nutrientes como nitroégeno y fosforo, y las
condiciones fisicas y ambientales del area donde se desarrolla la actividad (Campuzano et al.,
2013; Estay & Chavez, 2017; Quifiones et al., 2019). En este contexto la fase marina del ciclo
productivo se caracteriza por el crecimiento intensivo de juveniles que demandan grandes

cantidades de alimento (Tironi et al., 2010).

Los organismos marinos funcionan como bioindicadores dada su capacidad de
bioacumular contaminantes, lo que los hace relevantes para el andlisis de la calidad del agua
(Hansen et al., 2022). En particular las comunidades macrobentdnicas reflejan gradientes
ambientales naturales mediante cambios en su composicion y diversidad comunitaria en
ausencia de enriquecimiento orgéanico localizado (Duque et al., 2022; W. Zhang et al., 2023),
por lo que también son utilizadas como indicadores de impacto de la salmonicultura al

evidenciar enriquecimiento organico y alteraciones ecologicas en los sedimentos (Quiroga et al.,

2013).
Expansion de la salmonicultura y desafios para la gestion ambiental

La salmonicultura chilena ha experimentado una expansion progresiva hacia los fiordos y
canales patagénicos australes, atravesando distintas fases desde 1973, pasando de una funcién
de integracion territorial, hasta establecerse como un motor de crecimiento econdémico vy,
posteriormente, a una etapa de expansion hacia las regiones australes tras la crisis del virus ISA
(2007-2015) (Bachmann-Vargas et al., 2021; Carrasco-Bahamonde & Casellas, 2024; Soto &
Norambuena, 2004). En el caso de Aysén, esto se ha traducido en una expansion de la ocupacion
del espacio marino-costero destinada al desarrollo de la fase marina de engorda en balsas jaula

(Bachmann-Vargas et al., 2021; Soto, Chévez, et al., 2021).

Esta expansion se desarrolla en ecosistemas caracterizados por una alta biodiversidad, baja
intervencion antropica y una compleja configuracion de fiordos y canales interconectados
(Buschmann et al., 2006; Friedlander et al., 2021; Niklitschek et al., 2013). La creciente

ocupacion de estos espacios ha generado presiones ambientales y sanitarias, cuya magnitud



puede verse influida por la distribucidon y concentracion espacial de los centros de cultivo. Este
desarrollo también ha impulsado reformas regulatorias orientadas a fortalecer el control y la
gestion ambiental de la actividad (Bachmann-Vargas et al., 2021; Engler, 2024; lizuka & Katz,
2015; Quifiones et al., 2019).

En este contexto, la distribucion y concentracion espacial de los centros de cultivo
adquieren relevancia ambiental, ya que multiples instalaciones pueden coexistir en sistemas
marinos interconectados, generando presiones que trascienden la escala individual (Gentry
etal., 2017; Price et al., 2015; Quifiones et al., 2019). La evidencia indica que los efectos de la
acuicultura pueden trascender el entorno inmediato de una concesion, propagandose a través del
sistema receptor y redistribuyendo parte de sus desechos(Keeley et al., 2019; Legrand et al.,
2024; Simone & Vopel, 2024). Por ello, una gestion ambiental basada Unicamente en el
seguimiento sitio por sitio puede resultar insuficiente para abordar la acumulacién de biomasa,
nutrientes, enfermedades y otras presiones en cuerpos de agua compartidos (Quifiones et al.,
2019; Weitzman & Filgueira, 2020). Este problema cobra especial relevancia en territorios con
alta ocupacion del espacio marino-costero, donde la planificacion espacial y la estimacion de la
capacidad de carga son herramientas clave para compatibilizar la salmonicultura con la
proteccion de la biodiversidad marina y otros usos del mar (Bath et al., 2023; Petrosillo et al.,

2023).
Salmonicultura y Region de Aysén

Si bien la salmonicultura en Chile tiene su origen a inicios del Siglo XX, no fue sino
posterior a las reformas de la década de 1970 modifico los patrones de produccion en las areas
donde se instalaron las primeras industrias acuicolas que comenzd formalmente el rapido
desarrollo de la salmonicultura (Bravo et al., 2023; Carrasco-Bahamonde & Casellas, 2024).
Este rapido desarrollo ha generado desafios significativos, enfrentando a la sociedad civil a
nuevos desafios socioeconémicos asociados al aumento de la demanda laboral, la llegada de
nueva poblacion y competencia con otras actividades productivas (O’'Ryan & Pereira, 2015).
Esto cobra gran importancia en la Region de Aysén, la cual ha experimentado una expansion de
la industria en las zonas costeras, integrandose en las cadenas globales de suministro de
alimentos (Bachmann-Vargas etal., 2021). Este proceso se ha intensificado desde Ia

promulgacion de la “Politica Nacional de Uso de Borde Costero” de 1994, la cual estableci6 la



zonificacion de dreas costeras para distintos usos, incluyendo acuicultura, turismo y
conservacion (Molinet et al., 2014). Como resultado, la salmonicultura se ha posicionado como
el principal impulsor socioecondémico de la region (Campuzano et al., 2013), aunque con efectos
ambientales potencialmente adversos (Montero et al., 2022). La comuna de Cisnes figura entre
las mas vulnerables al cambio climatico dentro del sector acuicola, debido a su alta sensibilidad
econdmica y dependencia laboral de la actividad (Soto et al., 2019). Ademas constituye la
comuna costera de Chile que percibe mayores ingresos municipales por concesiones de
salmonicultura (Bachmann-Vargas et al., 2021). Para avanzar en esta direccion, se realizd esta
Memoria de Titulo, enmarcada en el proyecto “Caracterizacion de patrones de consumo y
produccion no sostenibles para mejorar las politicas que fortalezcan la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos”, implementado por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) y el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), y administrado por el
Departamento de Economia Ambiental de la Division de Informacion y Economia Ambiental
de la Subsecretaria del Medio Ambiente. En este marco, la salmonicultura de la Region de
Aysén se analizO como un caso de produccidon intensiva en ecosistemas australes, cuya
expansion territorial plantea desafios para la gestion ambiental y la biodiversidad marina. Bajo
un enfoque integral, se consideraron las presiones ecologicas derivadas de la actividad
productiva en la comuna de Cisnes, asi como los factores regulatorios y territoriales que inciden
en su localizacion. En particular, la localizacion y concentracion espacial de centros de cultivo
puede incidir en la distribucién de presiones ambientales sobre el medio marino y sus
componentes, por lo que su analisis permite vincular la expansion productiva con desafios de

gestion ambiental, biodiversidad marina y produccion sostenible.



TABLA 1

Instrumentos normativos ambientales de aplicacion general y sectorial con incidencia en la salmonicultura.

Instrumento Afio Objeto Componente regulado Relacion con la investigacion Alcance normativo
normativo
Bases Generales del 1994 Establecer las bases Medio ambiente, recursos Establece marco general para la Marco normativo, la regulacion
Medio Ambiente generales del medio naturales, instrumentos de evaluacion y gestion ambiental de especifica de la acuicultura
(Ley N° 19.300) ambiente y los gestion ambiental proyectos de salmonicultura en corresponde a normativa sectorial
instrumentos de gestion ecosistemas marinos.
ambiental Establece las Normas Secundarias de
Calidad Ambiental (NSCA).
Crea el Ministerio, el | 2010 Crea el Ministerio del | Institucionalidad ambiental | Determina las instituciones responsables | No establece estandares ambientales
Servicio de Medio Ambiente de las politicas publicas evaluacion y especificos
Evaluacion (MMA), el Servicio de fiscalizacion ambiental de proyectos de
Ambiental y la Evaluacion Ambiental salmonicultura
Superintendencia del (SEA) yla
Medio Ambiente Superintendencia del
(Ley N°20.417) Medio Ambiente
(SMA)
Reglamento del 2012 Regular el Procedimiento de Define el mecanismo mediante el cual Regula el procedimiento de
Sistema de funcionamiento del evaluacion ambiental de proyectos de salmonicultura son evaluacion ambiental. La regulacion
Evaluacion de SEIA proyectos y actividades evaluados respecto de sus impactos operativa de la actividad acuicola
Impacto Ambiental ambientales y sobre la biodiversidad corresponde a la normativa sectorial
(D.S. N°40, MMA)
Ley Marco de 2022 Establecer un marco Mitigacion, adaptacion, Incorpora la adaptacion al cambio Establece obligaciones e
Cambio Climatico juridico para enfrentar instrumentos de gestion climatico en sectores productivos, instrumentos de gestion climatica de
(Ley N°© 21.455) el cambio climatico climatica y emisiones de incluyendo pesca y acuicultura mediante caracter general; su aplicacion
gases de efecto invernadero planes sectoriales (Articulo 9) sectorial depende de planes ¢
instrumentos especificos
Crea el Servicio de 2023 Crear el Servicio de Biodiversidad, ecosistemas, | Incorpora instrumentos de conservacion | Regula la gestion y conservacion de

Biodiversidad y
Areas Protegidas y el
Sistema Nacional de
Areas Protegidas
(Ley N° 21.600)

Biodiversidad y Areas
Protegidas (SBAP) y

establecer instrumentos
para la conservacion de

la biodiversidad

especies nativas, areas
protegidas y sitios
prioritarios para la
conservacion

relevantes para el andlisis de la
biodiversidad marina y costera

la biodiversidad y de areas
protegidas.
Su aplicacion sectorial se articula
con otros instrumentos ambientales
y sectoriales
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Instrumento normativo

Ano

Objeto

Componente regulado

Relacién con la
investigacion

Alcance normativo

Ley General de Pesca 'y
Acuicultura (Ley N°
18.892 /D.S. N° 430/ Ley
N°20.434)

1991/1
992/20
10

Regulacion de la pesca
y acuicultura
Conservacion y uso
sustentable de los
recursos
hidrobiolégicos

Regula recursos hidrobiologicos,
concesiones acuicolas, Areas
Apropiadas para el Ejercicio de la
Acuicultura (AAA), Agrupacion de
Concesiones de Salmonidos (ACS),
Informacion Ambiental (INFA) y
sanitaria de centros de cultivo

Marco normativo de
salmonicultura, regula los
emplazamientos y
operacion de concesiones
acuicolas
Modificaciones
introducen instrumentos
para la gestion ambiental
y sanitaria, fortaleciendo
el monitoreo ambiental,
la planificacion espacial
y el control de riesgos
asociados a la acuicultura

Regula el ejercicio de la actividad
pesquera y acuicola, asi como el
régimen de concesiones y
administracion de recursos
hidrobioldgicos

Reglamento de
Concesiones y
Autorizaciones de
Acuicultura (D.S. N°290)

1993

Regula el otorgamiento,
modificacion,
transferencia y término
de concesiones
acuicolas

Concesiones acuicolas. Espacio
destinado para el ejercicio de la
actividad (maritimo y costero),
requisitos técnicos y administrativo
para la instalacion y operacion

Marco juridico-
administrativo que
establece condiciones de
emplazamiento de
centros de cultivo

Regula el régimen administrativo y
tramitacion de las concesiones
acuicolas

Reglamento de Medidas
de Proteccion, Control y
Erradicacion de
Enfermedades de Alto
Riesgo para las Especies
Hidrobiologica (D.S. N°
319)

2001

Establece medidas de
proteccion, control y
erradicacion de
enfermedades de alto
riesgos en especies
hidrobioldgicas
cultivadas

Sanidad de especies cultivadas,
bioseguridad, vigilancia
epidemiologica y contingencias
sanitarias

Incorpora medidas de
bioseguridad aplicables a
la operacion de centros
de cultivo

Regula los aspectos sanitarios de la
acuicultura
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Instrumento normativo

Ano

Objeto

Componente regulado

Relacién con la
investigacion

Alcance normativo

Reglamento Ambiental
para la Acuicultura (D.S.
N° 320)

2001

El Reglamento
Ambiental para la
Acuicultura (RAMA)
Establece medidas de
proteccion ambiental
para que las actividades
acuicolas operen en
parametros compatibles
con la capacidad de los
cuerpos de agua

Calidad ambiental de cuerpos de
agua, sedimentos, residuos,
mortalidades, escapes de recursos
exoticos, elaboracion de informe
ambiental (INFA) de periodos
determinados, planes de contingencia,
condiciones aerobicas/anaerdbicas y
operacion de centros de cultivo

Establece los principales
mecanismos de
seguimiento ambiental de
la salmonicultura
mediante la evaluacion
periddica de las
condiciones ambientales
del centro de cultivo,
incluyendo sedimentos y
comunidades benténicas

Aplicacion especifica a actividades

acuicolas, regula el seguimiento y

control ambiental de los centros de
acuicultura conforme a la Ley
General de Pesca y Acuicultura
(LGPA). No regula de manera
integral impactos ecosistémicos
acumulativos fuera del area de

influencia directa de los centros de

cultivo

Reglamento sobre Plagas
Hidrobiologicas (D.S. N°
345)

2006

Establece medidas para
prevenir la introduccion
de especies plaga
hidrobioldgicas,
aislarlas, controlar su
propagacion y buscar
su erradicacion.

Traslados de organismos; efluentes de
plantas y centros de cultivo; artes y
embarcaciones; declaracion de areas
en categorias de plaga, riesgo de plaga
y Floraciones de Algas Nocivas
(FAN)

Define conceptos clave
para estudios de
dispersion de especies
exdticas invasivas (EEI)
y FAN
Establece programas de
vigilancia y muestreo
(Art. 11)

Se centra en la prevencion y control
de plagas hidrobiologicas

Reglamento de control en
linea de parametros
ambientales de las
agrupaciones de
concesiones de
acuicultura (D.S. N°1)

2021

Establece requisitos,
condiciones y el marco
operativo para la
implementacion del
sistema de monitoreo y
control en linea de los
parametros
ambientales,
meteoroldgicos y
oceanograficos en
concesiones acuicolas

Regula la instalacion de estaciones
bases, sistemas de monitoreo,
plataforma de datos y planes de
monitoreo integrado

Recopilacion, recepcion y transmision
de variables oceanograficas
(temperatura,
conductividad/salinidad, presion,
oxigeno disuelto, pH, turbidez,
fluorescencia y corrientes) y
meteoroldgicas (temperatura, presion
atmosférica, viento, precipitacion y
radiacion solar)

Primer instrumento de
monitoreo continuo de
variables oceanograficas
y meteoroldgicas para
Agrupacion de
Concesiones de
Salmoénidos (ACS)

Aplicable solo a titulares de
concesiones acuicolas que formen
parte de una ACS. Las obligaciones
se cumplen por ACS, pudiendo
suscribirse un plan de monitoreo
integrado que agrupe a varios
titulares de la misma ACS
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Instrumento normativo Afo Objeto Componente regulado Relacién con la Alcance normativo
investigacion
Modifica la Ley General 2022 Exige a titulares de Prohibe deposito de desechos Complementa el D.S. N° | Aplica solo a desechos acumulados

de Pesca y Acuicultura,
con el objeto de exigir a
los titulares de
Concesiones de
Acuicultura medidas para
evitar o reducir el
depdsito de desechos
inorganicos y organicos
(Ley N°© 21.410)

concesiones adoptar
medidas para evitar o
reducir el deposito de
desechos organicos e
inorganicos en el fondo
marino

inorganicos en fondos de la concesion
y obliga al retiro de estos en caso de
existir
Presentar plan de recuperacion y plan
de investigacion del fondo marino
Establece infracciones y suspension
de operaciones

320 (RAMA), introduce
obligaciones de
recuperacion e

investigacion del fondo

marino

en el fondo de concesion acuicola,
no incluyendo a residuos
dispersados por las corrientes
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PROBLEMATICA

Problematica General

La expansion de la salmonicultura en la Region de Aysén ha incrementado la ocupacién del espacio
marino-costero mediante la instalacion de centros de cultivo en ecosistemas de relevancia para la
biodiversidad. Si bien la normativa ambiental y sectorial, como la Ley N.° 19.300, la Ley N.°
20.417 y la Ley General de Pesca y Acuicultura, contempla variados instrumentos de evaluacion,
monitoreo y fiscalizacion como el D.S. N.° 40, D.S. N.° 320 y D.S. N.° 1., estos se orientan
principalmente al seguimiento de impactos a escala de centro de cultivo, sin incluir los efectos
fuera del area de influencia del proyecto. Por lo anterior, persisten desafios para abordar efectos
ambientales que se manifiestan por la concentracion de multiples centros de cultivo en un mismo
espacio marino-costero y por la interaccion de sus presiones sobre el ecosistema, como los

impactos acumulativos y la consideracion de la capacidad de carga de los cuerpos de agua.
Problematicas Especificas

e Falta de gestion ambiental orientada a la concentracion espacial de la salmonicultura y
distribucion territorial de las presiones ambientales.

e Limitaciones de los instrumentos regulatorios y de monitoreo para abordar impactos
acumulativos sobre la biodiversidad marina.

e Incorporacién limitada de criterios ecosistémicos como la capacidad de carga en la gestion

ambiental de la actividad.

14



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la gestion ambiental de la biodiversidad marina asociada a la salmonicultura en la comuna
de Cisnes, mediante el analisis del marco regulatorio vigente y de los patrones de concentracion

espacial de los centros de cultivo.
Objetivos Especificos

e Ol: Caracterizar los patrones de distribucion y concentracion espacial de los centros de
cultivo de salmdnidos en la comuna de Cisnes.

e 0O2: Analizar la contribucion de los instrumentos regulatorios y de monitoreo ambiental
aplicables a la salmonicultura para la proteccion de la biodiversidad marina.

e (3: Analizar las implicancias de la concentracion espacial de centros de cultivo para la

gestion ambiental de la biodiversidad marina considerando el marco regulatorio vigente.
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METODOS

Revision bibliografica

Para el desarrollo de esta Memoria de Titulo, se documento el estado del arte en dos ambitos

principales: el marco normativo y la literatura cientifica de referencia.

En primer lugar, la recopilacion y andlisis del marco normativo ambiental y sectorial
aplicable a la salmonicultura se realizo mediante la revision de cuerpos legales y reglamentarios en
plataformas institucionales oficiales. Para ello, la busqueda se focalizd exclusivamente en la
Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (BCN), seleccionando cuerpos normativos como leyes,

y decretos supremos (D.S.).

En segundo lugar, la revision bibliografica de antecedentes cientificos referentes a los
componentes ambientales, los ecosistemas marinos y la gestion ambiental de la industria salmonera
se llevo a cabo utilizando las bases de datos Web of Science (WOS), SciELO y Google Académico.
Para la seleccion la literatura especializada, se realizaron busquedas mediante el empleo de
términos y palabras clave especificas, tanto en espafiol como en inglés: acuicultura, salmonicultura,
IPBES, gestion ambiental, biodiversidad marina, impactos ambientales, autocorrelacion espacial,
capacidad de carga, contaminacion marina, cambio climatico, especies exéticas invasoras y cambio

del uso del mar.

Analisis teleologico de normativa ambiental aplicable a la salmonicultura chilena y su

vinculacion con impulsores IPBES

Clasificacion de impulsores IPBES
La clasificacion inicial se estructurd a partir de los cinco impulsores directos de pérdida de
biodiversidad definidos por la IPBES (2019): cambio en el uso de la tierra y del mar, explotacion

directa de organismos, cambio climatico, contaminacion y especies exoticas invasoras.

Anadlisis grafico de la cobertura normativa frente a los impulsores IPBES
Para sintetizar y visualizar la cobertura de los instrumentos normativos aplicables a la

salmonicultura frente a los impulsores directos de pérdida de biodiversidad definidos por la IPBES,
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se construyd un grafico tipo radar (Figura 3) utilizando Microsoft Excel. Este grafico permitio
representar simultdineamente multiples dimensiones y comparar el alcance de cada instrumento

normativo frente a cada impulsor de perdida de biodiversidad.

A cadauno de los 12 instrumentos analizados (Tabla 1) se le asign6 un puntaje, en una escala
de 0 a 10, en base al analisis teleologico desarrollado previamente (Tabla 3). La puntuacion
representa una valoracion del nivel de cobertura normativa frente a cada impulsor, y no una medida
de la efectividad ambiental real del instrumento, en aquellos casos en que un instrumento abordo
mas de un impulsor, se asignaron puntajes independientes para cada eje, reflejando su cobertura
normativa diferencial frente a cada impulsor. La asignacion de puntajes se realizé con base en la
evidencia recopilada en el analisis teleologico (Tabla 3) y fue validada mediante revision cruzada

con la literatura y los objetos formales de cada norma. Los puntajes se definieron segtn la siguiente

escala:
Puntaje Criterio
0 No aborda el impulsor, ni siquiera de forma indirecta.
13 Aborda el impulsor de forma indirecta o marginal,

mediante menciones generales 0 mecanismos de alcance
limitado.

Aborda el impulsor mediante mecanismos especificos,
4-6 pero con un alcance limitado, por ejemplo, restringido
al ambito bentdnico, sanitario, de concesion o de
proyecto individual.

Aborda el impulsor mediante mecanismos robustos, con
7-9 obligaciones especificas y/o instrumentos de
prevencion, monitoreo o control de mayor alcance.

Aborda el impulsor de manera integral, mediante
10 obligaciones especificas articuladas con estandares,
monitoreo, fiscalizacidon y mecanismos de correccion,
con un alcance territorial o ecosistémico.

Analisis teleologico

Para examinar la articulacion entre la normativa ambiental aplicable a la salmonicultura y los
impulsores directos de pérdida de biodiversidad definidos por la IPBES, se adopto el enfoque de
andlisis teleoldgico propuesto por Ohlinger y Lehner (2025), las cuales establecen que la
evaluacion de un instrumento legal debe ir mas alld de la mencion explicita o literal de ciertos
conceptos, interpretando las normas a la luz de sus fines, objetivos normativos y resultados

esperados (telos).
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Aunque el trabajo de Ohlinger y Lehner (2025) fue desarrollado originalmente para evaluar
la alineacion entre las politicas del “Pacto Verde Europeo” y la evidencia cientifica sobre
biodiversidad establecido pro IPBES, el procedimiento interpretativo resulta plenamente
transferible al marco regulatorio chileno. Esto se debe a que la metodologia opera de forma
independiente de la jurisdiccion o del contexto geografico especifico, al centrarse en la funcién

sustantiva y en el alcance real de los instrumentos juridicos.

En el contexto de esta investigacion, el analisis teleoldgico se estructur6 a través de tres

dimensiones de evaluacion para cada cuerpo normativo seleccionado:

e Objeto formal: Corresponde a la finalidad expresamente declarada en el texto legal (por
ejemplo, en el articulo que define su objeto).

e Proposito (telos): Refleja el objetivo operativo real y el alcance practico de las obligaciones,
mecanismos ¢ instrumentos que la norma establece.

e Evaluacion teleoldgica: Representa el analisis critico que contrasta la intencion declarada
del instrumento con su efectividad real para prevenir, mitigar o controlar el impulsor directo

de pérdida de biodiversidad al que se vincula.

A través de este enfoque, fue posible analizar el grado de alineacion del marco regulatorio
de la salmonicultura en Chile frente a los impulsores directos de pérdida de biodiversidad definidos

por la IPBES, contrastando su proposito formal con sus mecanismos operativos.

Proceso de codificacion

La identificacion de las categorias de motivadores de politica y su vinculacion con los
impulsores de la IPBES se llevd a cabo mediante un procedimiento de codificacion tematica,
tomando como base la clasificacion conceptual desarrollada por Ohlinger y Lehner (2025). A partir
de este esquema, se adaptaron las definiciones operativas de cada categoria con el fin de reflejar
con precision la naturaleza de los instrumentos juridicos del marco regulatorio chileno y los

impactos especificos de la salmonicultura sobre los ecosistemas marinos.

De este modo, los instrumentos normativos analizados se codificaron bajo las siguientes

categorias de motivadores de politica:
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e Gobernanza: Instrumentos orientados a la creacion de institucionalidad, definicion de
competencias administrativas y establecimiento de marcos generales de gestion ambiental,
sin regular directamente los impactos operativos de la actividad productiva.

e Proteccion: Instrumentos orientados al resguardo de 4areas geograficas, especies o
ecosistemas marinos mediante mecanismos formales de conservacion y preservacion.

e Apoyo: Instrumentos que proveen informacion, generan sistemas de monitoreo o establecen
procedimientos que facilitan la gestion ambiental, sin imponer por si mismos obligaciones
sustantivas de reduccion de impacto.

e Minimizacion: Instrumentos orientados a prevenir, reducir, controlar o mitigar las presiones
e impactos ambientales directos derivados del ejercicio de la actividad acuicola.

e Restauracion: Instrumentos orientados a la recuperacion, rehabilitacion o remediacion de
ecosistemas, fondos marinos o componentes ambientales deteriorados por el desarrollo de

la actividad.

A diferencia del marco original de Ohlinger y Lehner (2025), el cual contempla la categoria
de Financiamiento para normativas que redirigen flujos de capital o incentivos econdmicos hacia
la biodiversidad, esta categoria fue excluida del analisis final debido a que no se identificaron
instrumentos juridicos de esa indole dentro del conjunto de leyes y reglamentos seleccionados para

la salmonicultura en Chile.
Analisis descriptivo-espacial de centros de salmonicultura

La metodologia de analisis espacial se baso en la construcciéon de una base de datos
georreferenciada de centros de salmonicultura, a partir de la capa "Concesiones de acuicultura”
(2025), correspondiente a una cobertura vectorial de alcance nacional que incluye concesiones
otorgadas y/o en tramite. Esta capa contenia un total de 4.738 registros para todo el pais, de los
cuales se seleccionaron Unicamente aquellos centros localizados en la comuna de Cisnes, lo que
result6 en un total de 386 centros de cultivo para el area de estudio. La base de datos no permitio
distinguir entre concesiones otorgadas o en tramite y aquellas que se encontraban operativas
durante 2025, por lo que el andlisis representa la distribucion de los registros contenidos en la capa
y no necesariamente la distribucion de centros en operacion. El andlisis correspondio

exclusivamente a una evaluacion espacial de la distribucion de los registros para el afio 2025, sin
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considerar su evolucion temporal. Las capas base utilizadas para la delimitacion territorial y el

analisis espacial fueron obtenidas desde el Geoportal de Chile y el Geoportal de SUBPESCA.

La informacion georreferenciada fue procesada mediante el programa QGIS version 3.44.10,
donde se descarg6 el complemento Spatial Analysis Toolbox para el posterior analisis espacial. El
analisis se realizo6 mediante el indice de Moran Local, con el objetivo de evaluar la existencia de
autocorrelacion espacial en la distribucion de los centros de cultivo y determinar si esta presenta
patrones agrupados, dispersos o aleatorios. Complementariamente, se aplicd el analisis LISA
(Local Indicators of Spatial Association) utilizando el indice de Moran Local para identificar
agrupaciones espaciales locales o zonas de concentracion (hotspots) de centros salmonicultores,

permitiendo reconocer sectores con potenciales presiones ambientales sobre el medio marino.

Indice de Moran Global y Local

El andlisis espacial se bas6 en una cuadricula regular para evitar el sesgo asociado a la
inclusion de areas terrestres o zonas marinas no aptas para la acuicultura. Se definié un area de
estudio mediante un buffer de 5 km alrededor de cada centro de cultivo, disolviendo los poligonos
resultantes para obtener una superficie continua. Sobre esta area se superpuso una cuadricula de
celdas de 5 km x 5 km y se contabiliz6 el nimero de centros por celda (variable: NUMPOINTS).
La resolucion espacial de 5 km se selecciond por su aproximacion a la distancia minima de 3 millas
nauticas (=5,56 km) establecida en el Reglamento de medidas de proteccion, control y erradicacion
de enfermedades de alto riesgo para las especies hidrobioldgica (RESA) (D.S. N° 319) entre
determinadas concesiones salmonicultoras, permitiendo analizar la distribucion espacial de la

actividad a una escala territorial consistente con un criterio regulatorio relevante para la industria.

Se calculd el Indice de Moran Global utilizando el complemento Spatial Analysis
Toolbox de QGIS, con el criterio de vecindad Queen contiguity. Este indice varia entre —1 y +1,
donde valores cercanos a +1 indican autocorrelacién espacial positiva (aglomeracion de centros
con valores similares entre si), valores cercanos a —1 indican autocorrelacion negativa (dispersion),
y valores proximos a 0 sugieren ausencia de autocorrelacion espacial (patron aleatorio). De este
modo, el indice permite evaluar si la distribucion espacial de los centros de cultivo se ajusta a un
patron aleatorio o presenta un grado de agrupamiento estadisticamente significativo. Para

complementar el andlisis global e identificar la localizacion especifica de los clusters espaciales
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(High-High, Low-Low, High-Low, Low-High), se aplic el anélisis Indice de Moran Local sobre

la misma capa y con el mismo criterio de vecindad.
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RESULTADOS

Indice de Moran Global e Indice de Moran Local

El Indice de Moran Global fue de I = 0,36, con un estadigrafo de prueba Z = 22,30 (p <
0,001). Dado que el valor observado difiere significativamente del esperado bajo la hipotesis nula
de ausencia de autocorrelacion espacial, se rechaza la hipotesis de aleatoriedad y se concluye que

los centros de cultivo presentan un patron de agrupamiento espacial estadisticamente significativo.

<>

Local Morans I
[ Not significant
I High - High
[ High - Low
[ Low - High
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FIGURA 1

Mapa de clusters del Indice de Moran Local para centros de salmonicultura en la comuna de
Cisnes.

Con el analisis del indice de Moran Local, se evalué la autocorrelaciéon espacial de los centros
de cultivo en la comuna de Cisnes. Se identificaron dos tipos de asociacion espacial
estadisticamente significativa en la comuna de Cisnes: High-High (HH) y Low-High (LH) (Figura
1). Las celdas clasificadas como HH corresponden a sectores con una alta concentracion de centros
de cultivo rodeados por celdas de similar concentracion, evidenciando un agrupamiento espacial
local significativo. Las celdas LH representan valores atipicos, donde areas con baja concentracion

se encuentran rodeadas por sectores de alta concentracion. No se detectaron agrupamientos
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estadisticamente significativos de tipo Low-Low (LL) ni High-Low (HL) y el resto de las celdas

no present6 una autocorrelacion espacial local significativa.

Clasificacion y analisis teleolégico de instrumentos normativos chilenos aplicables a la

salmonicultura

Para el andlisis de los instrumentos normativos aplicables a la salmonicultura chilena se
utilizaron las categorias definidas en la metodologia y se vincularon con los cinco impulsores de

pérdida de biodiversidad identificados por IPBES (Tabla 2).

TABLA 2
Instrumentos normativos del marco regulatorio chileno aplicable a la salmonicultura,

categorizados segun motivadores de politica y vinculados con los impulsores IPBES de pérdida

de biodiversidad.

Instrumento normativo Categoria Impulsor IPBES
Bases Generales del Medio Ambiente (Ley N° Gobernanza Todos (indirecto)
19.300)
Crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion Gobernanza Todos (indirecto)
Ambiental y la Superintendencia del Medio
Ambiente (Ley N° 20.417)
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Apoyo Todos (indirecto)
Impacto Ambiental (D.S. N°40, MMA)
Ley Marco de Cambio Climatico (Ley N° Gobernanza Cambio climatico
21.455)
Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas y Gobernanza Cambio de uso del mar
el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Ley Proteccion Especies exdticas invasoras
N° 21.600)
Ley General de Pesca y Acuicultura (Ley N° Gobernanza Cambio de uso del mar
18.892 /D.S. N° 430/ Ley N°20.434) Minimizacion Explotacion directa de organismos
Reglamento de Concesiones Y Autorizaciones Gobernanza Cambio de uso del mar
de Acuicultura (D.S. N°290)
Reglamento de Medidas de Proteccion, Control Minimizacion Contaminacion
y erradicacién De Enfermedades De Alto Especies exdticas invasoras
Riesgo Para Las Especies Hidrobiologicas
(D.S.N°319)
Reglamento Ambiental para la Acuicultura Minimizacion Contaminacion
(D.S. N° 320) Especies exdticas invasoras
Reglamento sobre Plagas Hidrobiologicas Minimizacion Especies exdticas invasoras
(D.S. N° 345)
Reglamento de control en linea de parametros Apoyo Contaminacion
ambientales de las agrupaciones de
concesiones de acuicultura (D.S. N°1)
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Instrumento normativo Categoria Impulsor IPBES

Modifica la Ley General de Pesca y Minimizacion Contaminacion
Acuicultura, con el objeto de exigir a los Restauracion
titulares de Concesiones de Acuicultura
medidas para evitar o reducir el depdsito de
desechos inorganicos y organicos (Ley N°
21.410)

El analisis de los 12 instrumentos normativos seleccionados (Tabla 2) evidencia un dominio
de las categorias de Gobernanza (n=6) y Minimizacién (n=5), frente a una representacion marginal
de Apoyo (n=2), Protecciéon (n=1) y Restauracion (n=1) y la ausencia de la categoria

Financiamiento.

Respecto de los impulsores IPBES, al considerar tanto los instrumentos que los abordan de
manera directa como aquellos que lo hacen de forma indirecta (Ley N° 19.300, Ley N° 20.417 y
D.S. N° 40), la tabla muestra que los impulsores Contaminacion y Especies exdticas invasoras
cuentan con el mayor nimero de instrumentos asociados (n=7), seguidos por Cambio de uso del
mar (n=5). Los impulsores Explotacion directa de organismos y Cambio climatico cuentan con la

menor cantidad de instrumentos, con 4 asociados cada uno.

Sin considerar los instrumentos que se vinculan de forma indirecta, el nimero de
instrumentos que abordan directamente cada impulsor es el siguiente: Contaminacion (n=4),
Especies exdticas invasoras (n=4), Cambio de uso del mar (n=3), Explotaciéon directa de

organismos (n=1) y Cambio climatico (n=1).

Para el analisis teleologico de cada instrumento (Tabla 3), se identificd su objeto formal
(declarado en el articulo que establece su finalidad), su propdsito real (telos) y una evaluacion

teleologica que contrasta el disefio normativo con el fin que persigue.
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FIGURA 2
Distribucion de las categorias de motivadores de politica seglin los impulsores directos de
pérdida de biodiversidad de la IPBES en la normativa ambiental y sectorial de la salmonicultura.
Las barras representan la frecuencia de vinculaciones directas identificadas para cada categoria

normativa (n=18 vinculaciones totales).

Debido a que algunos cuerpos legales abordan simultineamente mas de un impulsor de
IPBES (Tabla 2), los 12 instrumentos generan un total de 18 vinculaciones directas (Figura 2). En
este contexto, la categoria Minimizacidon concentra la mayor frecuencia de vinculaciones (n=8),
focalizdndose operacionalmente en Contaminacion (n=3) y Especies exdticas invasoras (n=3). Por
su parte, la Gobernanza (n=6) se orienta principalmente al Cambio en el uso del mar (n=3). Esto
evidencia un disefio normativo centrado fundamentalmente en la administracion del espacio y el
control operativo del riesgo, por sobre la conservacion de la biodiversidad o restauracion de los

ecosistemas.
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TABLA 3

Analisis teleologico de instrumentos normativos aplicables a la salmonicultura.

Instrumento normativo

Objeto formal

Propésito (telos)

Evaluacion teleologica

Bases Generales del
Medio Ambiente (Ley
N° 19.300)

Art. 1°: "El derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacién, la
proteccion del medio ambiente, la
preservacion de la naturaleza y la
conservacion del patrimonio
ambiental..."

Crea un marco  general
habilitante para la evaluacion de
impacto  ambiental (SEIA),
normas de calidad y otros
instrumentos de gestion, sin
regular directamente las causas
de pérdida de biodiversidad.

Su propodsito es habilitar para la
gobernanza, no regular directamente
los impulsores IPBES. La efectividad
dependera de reglamentos y normas
secundarias.

Crea el Ministerio, el
Servicio de Evaluacion

Art. 1°: "Créase la Superintendencia del
Medio Ambiente...”

Dota al Estado de la capacidad
técnica y fiscalizadora para la

Es un instrumento de gobernanza,
cuyo propésito es la creacion de

Ambiental y la Art. 69°: "Créase el Ministerio del | gestion ambiental mediante la | instituciones, no aborda impulsores
Superintendencia del Medio Ambiente...” creacion del MMA, SEA y SMA. | IPBES directamente.

Medio Ambiente (Ley | Art. 80° "Créase el Servicio de

N°20.417) Evaluacion Ambiental...”

Reglamento del Art. 1°0 "El presente Reglamento | Establecer un procedimiento | Instrumento de apoyo y diagndstico.

Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental
(D.S. N°40, MMA)

establece las disposiciones por las cuales
se regird el Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental..."

estandarizado para la evaluacion
de proyectos/actividades previo a
su ejecucion.

No fija estandares ni metas de
reduccion de impulsores IPBES.

Ley Marco de Cambio
Climatico (Ley N°
21.455)

Art. 1°: "La presente ley tiene por objeto
hacer frente a los desafios que presenta
el cambio climatico, transitar hacia un
desarrollo bajo en emisiones de gases de
efecto invernadero y otros forzantes
climaticos, hasta alcanzar y mantener la
neutralidad de emisiones de gases de
efecto invernadero al afio 2050..."

Crea un marco estratégico
interministerial, obligando a
todos los sectores a la adaptacion
y mitigacion del cambio
climatico, mediante la Estrategia
Climatica de Largo Plazo (Art. 5)
y  Planes  Sectoriales de
Adaptacion al Cambio Climatico
(art. 9).

Instrumento de gobernanza con
potencial transformador. Su
efectividad  dependera de la

publicacion y aplicacion de los Planes
Sectoriales de Adaptacion al Cambio
Climético.
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Instrumento normativo

Objeto formal

Proposito (telos)

Evaluacion teleoldgica

Servicio de
Biodiversidad y Areas
Protegidas y el Sistema
Nacional de Areas

Art. 1°: "La presente ley tiene por
objeto la conservacion de la diversidad
biologica y la proteccion del
patrimonio natural del pais, a través de

Unifica la gestion de la
biodiversidad mediante
institucionalidad especializada:
SBAP y SNAP. Dotando al

Instrumento de protecciéon y gobernanza
con potencial transformador. Su proposito
es la conservacion y la institucionalidad,
pero su aplicacion en la salmonicultura

Protegidas (Ley N° la preservacion, restauracion y uso | estado de capacidad técnica y | (concesiones en areas  protegidas)
21.600) sustentable de genes, especies y | de gestion para la | dependerda de la categoria del area
ecosistemas." conservacion. protegida, sus objetos de proteccion, los
Art. 4°: “Créase el Servicio de instrumentos de gestion aplicables y el
Biodiversidad y Areas Protegidas...” grado de implementacion de los
Art. 53°: “Créase el Sistema Nacional respectivos planes de manejo.
de Areas Protegidas...”
Ley General de Pescay | Art. 1°: “A las disposiciones de esta | Regula y ordena el desarrollo | Instrumento de gobernanza con enfoque
Acuicultura (Ley N° ley quedara sometida la preservacion | pesquero y acuicola mediante | de minimizacion y no de prevencion
18.892 /D.S. N° 430/ de los recursos hidrobioldgicos, y toda | concesiones, areas de manejo, | ecoldgica.
Ley N°20.434) actividad pesquera extractiva, de | medidas sanitarias, ambientales | Falta de criterios ecosistémicos al definir

acuicultura y de investigacion se
realice en aguas terrestres, playa de
mar, aguas interiores, mar territorial o
zona econdmica exclusiva...”

y mitigacion de escapes de
ejemplares exoticos en cultivo.

las Areas Apropiadas para el Ejercicio de
la Acuicultura (AAA).

Regulacion de escape de EEI desde
centros de cultivo se limita al control
operativo y sancion, sin evaluacion de
impacto trofico y ecoldgico acumulativo
sobre biodiversidad nativa.

Reglamento de
Concesiones y
Autorizaciones de
Acuicultura (D.S.
N°290)

Art. 3: "La concesion de acuicultura
tienen por objeto la realizacion de
actividades de cultivo en el area
concedida, respecto de la especie o
grupo de especies hidrobiologicas
indicadas en las resoluciones que las
otorgan, y permiten a sus titulares el
desarrollo de sus actividades, sin mas
limitaciones que las expresamente
establecidas en la ley y sus
reglamentos."

Administrar el espacio
maritimo para la acuicultura,
definiendo las clases de
concesiones, derechos de uso y
goce sobre el borde costero
para la produccion industrial.

Instrumento de gobernanza, de caracter
procedimental y administrativo.

No incorpora como criterio para el
otorgamiento o renovacion de concesiones
acuicolas la evaluacion de pérdida de
biodiversidad, remitiendo estas
consideraciones a otros instrumentos
sectoriales y ambientales.
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Instrumento normativo

Objeto formal

Proposito (telos)

Evaluacion teleoldgica

Reglamento de Titulo I, art. 1: “El presente reglamento | Controlar enfermedades en | Minimizaciéon con enfoque sanitario, no
Medidas de Proteccion, | establece las medidas de proteccion y | cultivos mediante medidas | ecologico de forma directa. Su proposito
Control y Erradicaciéon | control para evitar la introduccion de | sanitarias, vigilancia | es la proteccion de los cultivos, mediante
de Enfermedades de enfermedades de alto riesgo que | epidemiolégica y  barreras | la prevencion, control y erradicacion de
Alto Riesgo para las afectan a las especies hidrobiologicas, | sanitarias. enfermedades de alto riesgo en la
Especies sea que provengan de la actividad de acuicultura.
Hidrobiologicas (D.S. cultivo con cualquier finalidad o en su Sus medidas pueden generar beneficios
N°319) estado silvestre, aislar su presencia en ambientales indirectos,  pero la
caso de que éstas ocurran, evitar su conservacion de la biodiversidad y de los
propagaciéon 'y propender a su ecosistemas marinos no constituye un
erradicacion.” objetivo del reglamento.
Aborda de manera indirecta el consumo de
antibidticos mediante indicadores, pero
sin considerar sus efectos sobre el
ambiente marino.
Reglamento Ambiental | Art. 1° "Las disposiciones del | Establece medidas de | Minimizacion parcial. El RAMA

para la Acuicultura
(D.S. N° 320) (RAMA)

presente Reglamento se aplicaran a
todo tipo de actividad de
acuicultura...”

proteccion ambiental para que
los establecimientos operen en
niveles compatibles con la
capacidad de carga de los
cuerpos de agua, utilizando
como instrumentos la
Caracterizacion Preliminar de
Sitio (CPS) y la Informacion
Ambiental (INFA) (art. 3)
Regula los escapes, pérdidas o
desprendimientos de recursos
hidrobioldgicos como
contingencias ambientales,
estableciendo obligaciones de
recaptura,  notificacion y
reporte (art. 6).

concentra sus mecanismos de control
ambiental en los impactos bentonicos
mediante  indicadores asociados al
sedimento.

No incorpora criterios para la evaluacion
de efectos acumulativos sobre la columna
de agua (eutrofizacion, antibidticos, etc),
ni contempla la evaluacion de impactos
acumulativos al existir centros de cultivos
circundantes en un area.

Aunque el articulo 6° regula los escapes de
especies exoticas mediante obligaciones
de recaptura, notificacion y reporte, no
incorpora criterios para evaluar los efectos
ecologicos de dichos escapes sobre la
biodiversidad o el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos.
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Instrumento normativo

Objeto formal

Proposito (telos)

Evaluacion teleoldgica

Reglamento sobre
Plagas Hidrobioldgicas
(D.S. N° 345)
(REPLA)

Art. 1°: "El presente reglamento tiene
por objeto establecer las medidas de
proteccion y control para evitar la
introduccion de  especies  que
constituyan plagas hidrobioldgicas,
aislar su presencia, evitar su
propagacion 'y propender a su
erradicacion...

No se consideraran plagas aquellas
especies que sean objeto de una
medida de administracion pesquera, se
encuentren amparadas por alguna
categoria de proteccion oficial..."

Control de plagas
hidrobioldgicas definidas en el
reglamento como especies que
no son objeto de cultivo o
administracion pesquera y cuya
proliferacion puede ocasionar
prejuicios.

Minimizaciéon con enfoque en control
sanitario-productivo. E1 REPLA se orienta
al control de plagas hidrobiologicas que
puedan afectar a la produccion acuicola.

No constituye un instrumento destinado a
regular escapes de salmonidos cultivados.

Reglamento de Control
en Linea de Parametros
Ambientales de las
Agrupaciones de
Concesiones de
Acuicultura (D.S. N°1)

Art. 1: “El presente reglamento
establece los requisitos y condiciones
del sistema de monitoreo o control en
linea de los parametros ambientales de
las agrupaciones de concesiones, lo
que comprendera los componentes
necesarios para la recopilacion de las
variables de interés, la recepcion y
transmision de dichas variables, el
almacenamiento y procesamiento de la
informacion.”

Establecer sistema permanente
de monitoreo y control en linea
de los parametros ambientales
de las Agrupaciones de
Concesiones de Acuicultura
(ACS), mediante la
recopilacion, transmision,
almacenamiento y
procesamiento de informacion
ambiental, con el propoésito de
fortalecer el seguimiento y
fiscalizacion de las condiciones
ambientales de las ACS.

Instrumento de apoyo sin capacidad de
respuesta. Su propdsito principal es el
monitoreo continuo de las condiciones
ambientales de las ACS, pero no establece
umbrales de alerta ni medidas correctivas.
Reglamento no vincula el monitoreo con
mecanismos de  gestion  ambiental
enfocados a la prevencion o mitigacion de
dafios a la biodiversidad.

29




Instrumento normativo

Objeto formal

Propdsito (telos)

Evaluacion teleologica

Modifica la Ley
General de Pesca 'y
Acuicultura, con el
objeto de exigir a los
titulares de
Concesiones de
Acuicultura medidas
para evitar o reducir el
depdsito de desechos
inorganicos y organicos
(Ley N°© 21.410)

Art. 74 bis: " El titular de la concesion
de acuicultura o quien tenga un
derecho sobre dicha concesion para el
ejercicio de la actividad en ella debera
adoptar las medidas para evitar el
depdsito de desechos inorganicos en el
fondo de la concesion.”

Articulo 74 ter: “El titular de la
concesion de acuicultura o quien tenga
un derecho sobre dicha concesion para
el ejercicio de la actividad en ella
debera adoptar las medidas para evitar
o reducir, segin corresponda,
conforme lo disponga el reglamento, el
depdsito de desechos organicos en el
fondo de la concesion. Para tales
efectos, debera presentar un plan de
recuperacion 'y un plan de
investigacion del fondo marino en el
area de la concesion”

Prevenir, corregir y mitigar
impactos ambientales
acumulativos generados por
actividad acuicola sobre el
fondo marino, mediante la

eliminacion  de  desechos
inorganicos, reduccion de
acumulacion de  desechos

organicos e implementacion de
medidas de restauracion e
investigacion del fondo marino.

Minimizacioén y restauracion focalizada.
Su proposito es correctivo, sin embargo,
su alcance se centra solo en impactos
benténicos dentro de la concesion, sin
considerar la dispersion de contaminantes
fuera del area de influencia del proyecto.
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FIGURA 3

Gréfico radar de la cobertura normativa de los instrumentos aplicables a la salmonicultura frente a los impulsores directos de
pérdida de biodiversidad de IPBES. Cada eje representa un impulsor IPBES. Cada linea poligonal corresponde a un instrumento
normativo: la Ley N° 19.300 (Bases Generales del Medio Ambiente), la Ley N° 20.417 (creacion del MMA, SEA y SMA), el D.S.
N° 40 (Reglamento del SEIA), la Ley N° 21.455 (Ley Marco de Cambio Climatico), la Ley N° 21.600 (Servicio de Biodiversidad y
Areas Protegidas), la Ley N° 18.892/D.S. N° 430 (Ley General de Pesca y Acuicultura), el D.S. N° 290 (Reglamento de

Concesiones y Autorizaciones de Acuicultura), el D.S. N° 319 (RESA, medidas sanitarias para enfermedades de alto riesgo), el D.S.
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N°320 (RAMA, Reglamento Ambiental para la Acuicultura), el D.S. N° 345 (REPLA, Reglamento sobre Plagas Hidrobiologicas)
y el D.S. N° 1 (monitoreo en linea de parametros ambientales en ACS).

El grafico radar (Figura 3) muestra la cobertura normativa de los 12 instrumentos frente a los cinco impulsores IPBES. En el
impulsor Cambio de uso del mar, los puntajes mas altos corresponden a la LGPA y al D.S. N° 290 (9 cada uno), seguidos por la Ley
N°20.417 y la Ley N° 21.600 (8). En Contaminacion, destacan el D.S. N° 40, el RAMA y la Ley N° 21.410 (7), junto al RESA y la
Ley N° 21.600 (6). Para impulsor Especies exdticas invasoras, el REPLA (8) y el RESA (7) presentan los mayores puntajes. El
Cambio climatico muestra una cobertura dominada por la Ley N° 21.455 (9), con el resto de los instrumentos entre 1 y 5. Finalmente,
En el impulsor Explotacion directa de organismos, la LGPA destaca con 7 puntos, mientras que el resto de los instrumentos se ubica
entre 2 y 4. En conjunto, los impulsores Contaminacion y Especies exoticas invasoras, concentran la mayor cobertura normativa y
estan asociados a multiples instrumentos sectoriales, mientras que Cambio climatico y Explotacion directa presentan una cobertura

reducida y concentrada en pocos cuerpos normativos.
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DISCUSION

Evaluacion espacial y normativa de la salmonicultura frente a la pérdida de biodiversidad

marina

Patrones de aglomeracion territorial y concentracion espacial de la salmonicultura en la
comuna de Cisnes

En la comuna de Cisnes, el Indice de Moran Global evidencié un patron de agrupamiento
espacial estadisticamente significativo de los centros de salmonicultura (I = 0,36; Z = 22,30). En
la planificacion espacial de la acuicultura marina, la incorporacion de medidas de autocorrelacion
espacial aporta una lectura objetiva del patron territorial, reduciendo la incertidumbre y brindando
un enfoque empirico basado en datos para la interpretacion de las decisiones de emplazamiento
(Jossart et al., 2020). Este resultado es consistente con la literatura que describe una autocorrelacion
espacial y una tendencia historica en la concentracion de la acuicultura en el sur Austral de Chile.
Asimismo, coincide con estudios que sefialan que las decisiones de localizacion de centros
acuicolas responden, en gran medida, a factores institucionales, cambios regulatorios y a la
proximidad entre centros con cultivos similares, mas que a una distribucion homogénea en el

territorio (Baquedano et al., 2025; Engler, 2024; Estay & Chavez, 2017; Naylor et al., 2023).

A escala local, la ausencia de clusters Low-Low y High-Low en el Indice de Moran Local
sugiere que, en la comuna de los Cisnes, la distribucion de los centros de salmonicultura no
configura areas periféricas de baja densidad ni transiciones espaciales marcadas entre sectores
intensamente ocupados y sectores escasamente utilizados. Este resultado es consistente con
evidencia que describe un desarrollo territorial de la acuicultura chilena basado en enclaves
geograficos y alta concentracion comunal, donde las concesiones tienden a agruparse en zonas

especificas del espacio costero (Estay & Chavez, 2017).

Este patrén se puede vincular con el marco institucional del ordenamiento costero, como “La
Politica Nacional de Uso del Borde Costero” de 1994 que busc6 ordenar las actividades litorales
mediante la zonificacion (Molinet et al., 2014) y desde mediado de los noventa se establecieron las
Areas Apropiadas para el Ejercicio de la Acuicultura (AAA) como el principal instrumento

sectorial para la localizacion de concesiones en areas oficialmente designadas para la actividad
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acuicola, donde en la Region de Aysen el proceso de planificacion costera surgidé como respuesta
a la expansion acelerada de la salmonicultura; esto refuerza la idea de que la concentracion de
concesiones no responde solo a ventajas naturales del sitio de emplazamiento del proyecto, sino
también a decisiones regulatorias acumuladas y a un marco de planificacion fragmentado y con

oportunidades para integrar criterios ecosistémicos (Engler, 2024; Santelices, 2024).

Adicionalmente, la relevancia econémica alcanzada por la actividad en la comuna de Cisnes,
la cual registra los mayores ingresos anuales derivados de la salmonicultura en comparacion con
comunas pares, probablemente ha consolidado dicha persistencia espacial y su incidencia en los

cambios territoriales locales (Bachmann-Vargas et al., 2021; Ceballos-Concha et al., 2025).

En sintesis, los resultados obtenidos evidencian una concentracion espacial estadisticamente
significativa de los centros de cultivo en la comuna de Cisnes para el periodo representado en este
estudio. La presencia de agrupamientos High-High permite identificar sectores donde la intensidad
de ocupacion acuicola es espacialmente elevada y donde, por tanto, resulta pertinente considerar
una escala territorial de gestion ambiental. No obstante, debido a que el analisis se realizd sobre
una base espacial correspondiente al afio 2025 y no incorpor6 una comparacion temporal, estos
resultados no permiten determinar la trayectoria historica de dicha concentracion ni establecer si
los patrones observados corresponden a un proceso reciente, persistente o creciente en el tiempo.
Las referencias a la evolucion historica de la ocupacion acuicola deben entenderse, por tanto, como
antecedentes provenientes de la literatura y no como resultados directamente demostrados por el

analisis espacial desarrollado en esta investigacion.

Brechas de la normativa sectorial ante la alta concentracion espacial de la actividad salmonera
en la comuna de Cisnes

La aglomeracion espacial de centros de cultivo observada en la comuna de Cisnes (Figura 1)
constituye una demostracion de las limitaciones estructurales del marco normativo vigente. Como
se detalla en la Tabla 2, la predominancia de instrumentos clasificados bajo la categoria gobernanza
(p. ejem. D.S. N° 290) y apoyo (p. ejem. D.S. N°40), se encuentran orientados a la administracion
y evaluacion de proyectos de forma individual, lo que ha facilitado administrativamente una alta
concentracion espacial de la salmonicultura. Al abordar el impulsor cambio de uso del mar sin
integrar criterios como la capacidad de carga, la normativa promueve una ocupacion territorial que

omite la evaluacion de impactos acumulativos (Niklitschek et al., 2013; Quifiones et al., 2019).
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Asimismo, la clasificacion basada en motivadores de politica (Tabla 2) evidencia la escasez
de normativa orientada a la proteccion y restauracion de la biodiversidad marina, consolidando un
modelo de gestion casi exclusivo en la minimizacidon operativa. Normativas como el Reglamento
Ambiental para la Acuicultura (D.S. N° 320) y la Ley N° 21.410 abordan el impulsor de
contaminacion restringiendo sus mecanismos de control al depdsito de residuos bentonicos en el
area especifica de la concesion. De manera anéloga, el control del impulsor de especies exoticas
invasoras mediante los reglamentos sanitarios (D.S. N° 319) y de plagas (D.S. N° 345) operan bajo
una logica de contingencia y bioseguridad, pero no incorporando criterios para la proteccion de la

biodiversidad.

En ecosistemas con alta concentracion productiva como Cisnes, este enfoque de
minimizacion plantea desafios para la gestion de las descargas quimicas, organicas y tréficas que
pueden interactuar en areas circundantes. En consecuencia, el patron territorial observado en la
comuna de Cisnes sugiere que un marco regulatorio estructurado sobre la habilitacion espacial
(gobernanza) y el control individual de contingencias (minimizacion) puede presentar limitaciones
frente a la expansion intensiva de la industria. Si bien el SEIA incorpora actualmente criterios
metodologicos para la consideracion de impactos acumulativos y sinérgicos, estos se aplican en el
marco de la evaluacion ambiental de proyectos y no sustituyen necesariamente una gestion
territorial integrada de la actividad acuicola, Esta articulacion limitada entre los instrumentos
vigentes y los impulsores de pérdida de biodiversidad de la IPBES plantea la necesidad de avanzar
hacia politicas de gestion ambiental que incorporen de manera mas explicita la evaluacion de

impactos acumulativos en el ordenamiento territorial acuicola.

Clasificacion y analisis teleologico de instrumentos normativos chilenos aplicables a la

salmonicultura

Limitaciones estructurales del marco regulatorio

El andlisis de los instrumentos regulatorios aplicables a la salmonicultura (Tabla 2) evidencia
que el marco normativo se estructura mayoritariamente en torno a la gobernanza institucional y la
minimizacion operativa a escala de proyecto, sin evidenciar, desde su disefio normativo,
mecanismos suficientes para asegurar una proteccion ecosistémica integral. Estas estructuras de

gobernanza son necesarias, pero insuficientes debido a su caracter fragmentado, reactivo y
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sectorial, donde han sido modificadas en respuesta a crisis sanitarias y productivas, antes que para
establecer limites ecologicos de caracter preventivo (Bachmann-Vargas et al., 2021; Bustos-

Gallardo & Irarrdzaval, 2022; Engler, 2024; Falconer et al., 2023).

En conjunto, las Tablas 1, 2 y 3 muestran que el marco regulatorio aplicable a la
salmonicultura comprende instrumentos de distinta naturaleza y alcance, que abarcan desde la
habilitacion y administracion del espacio marino, hasta la evaluacion ambiental, el control sanitario
y el monitoreo de las condiciones ambientales. La clasificaciéon segin motivadores de politica
evidencia una predominancia de instrumentos asociados a la gobernanza y la minimizacion,
mientras que el analisis teleologico permite observar que una parte importante de estas normas fue
disefiada para ordenar la actividad, controlar riesgos operacionales o corregir impactos especificos,
mas que para abordar de manera integral los impulsores de pérdida de biodiversidad a escala
ecosistémica. En este sentido, las tres tablas permiten complementar la identificacion de los
instrumentos con una evaluacion de su orientacion y alcance, evidenciando una articulacion parcial

entre la regulacion de la actividad y una gestion integral de la biodiversidad marina.

La institucionalidad ambiental y sanitaria de la salmonicultura ha fortalecido la coordinacion
administrativa, la vigilancia y la reorganizacion productiva (especialmente con posterioridad a la
crisis del virus ISA) mediante la creacion de las ACS (Ley N.° 20.434), el establecimiento de
medidas de manejo sanitario por area (D.S. N.° 319) y el fortalecimiento de las medidas de control
sanitario y de bioseguridad (Ley N.° 20.434 y D.S. N.° 319). No obstante, este fortalecimiento se
ha orientado principalmente a asegurar la continuidad productiva y al manejo del riesgo operativo

de la actividad (Bachmann-Vargas et al., 2021; Chavez et al., 2019; Engler, 2024).

La principal limitacion de este marco regulatorio radica en que continua abordando
predominantemente los impactos ambientales a escala local, con especial énfasis en las condiciones
del fondo marino bajo las concesiones. Si bien la Ley N° 21.410 reforz6 las obligaciones relativas
a prevencion, reduccion y recuperacion de los impactos sobre el fondo de la concesion, y el D.S.
N° 1 incorpor6 el monitoreo en linea de parametros ambientales para las ACS, el marco regulatorio
aun no incorpora adecuadamente una evaluacion de los efectos acumulativos, sinérgicos y
territoriales. Cabe sefialar que este andlisis se circunscribi6 a leyes y reglamentos aplicables a la
salmonicultura. No obstante, actualmente el SEA cuenta con metodologias para la consideracion

de impactos acumulativos y sinérgicos en el SEIA, las cuales no fueron incorporadas en las Tablas
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1, 2 y 3 por encontrarse fuera del alcance normativo definido para esta investigacion. En
concordancia con ello, la literatura reporta una limitada comprension de los efectos acumulativos
derivados de multiples centros de cultivo en un mismo fiordo o canal, debido a que la capacidad
de carga contintia estimandose principalmente a escala de centro de cultivo, sin evaluaciones
integradas para el sistema acudtico en su conjunto (Buschmann et al., 2009; Galparsoro et al., 2020;
Quifiones et al., 2019). La regulacion ha evolucionado significativamente en materia sanitaria y de
monitoreo, pero esa evolucion no ha ido acompaniada de un cambio equivalente hacia una gestion

ambiental a escala ecosistémica.

Coherencia del marco regulatorio chileno frente a los impulsores directos de pérdida de
biodiversidad del IPBES

El andlisis y evaluacion teleoldgica (Tabla 2 y 3) muestra que la relacion entre el marco
regulatorio y los impulsores de pérdida de biodiversidad de IPBES es parcial, no por la falta de
normativa, sino porque la finalidad efectiva ha sido principalmente sanitaria, operativa y de
habilitacion productiva, mientras que la mitigaciéon de presiones ecosistémicas acumulativas
permanece débil. El grafico radar (Figura 3) muestra que los puntajes mas altos se concentran en
los impulsores Contaminacion y Especies exdticas invasoras, principalmente asociados a

instrumentos de minimizacién como el RAMA y el RESA.

En el impulsor cambio de uso del mar, la literatura coincide que la problematica principal no
radica Unicamente en la ocupacion del espacio, si no la concentracidn territorial de los centros
acuicolas y sus actividades asociadas (Martinez et al., 2024; Niklitschek et al., 2013; Quifiones
etal.,, 2019). Bajo esta premisa, el andlisis teleologico evidencia que la gobernanza chilena
mediante instrumentos de zonificacion y habilitacion administrativa como la LGPA, el Reglamento
de Concesiones (D.S. N° 290) y la evaluacion proyecto en el SEIA (D.S. N° 40) favorecen la
habilitacion del espacio marino, sin resolver los efectos acumulativos de multiples concesiones
sobre un mismo sistema costero (Anbleyth-Evans et al., 2020; Buschmann et al., 2009). Al
contrastar el marco regulatorio con los resultados espaciales de este estudio, la significativa
aglomeracion territorial (clusters High-High) (Figura 1) documentada en la comuna de Cisnes
evidencia que la institucionalidad no logra prevenir una alta concentracion territorial de centros de
cultivo. El alto puntaje de la LGPA y el D.S. N° 290 en el impulsor Cambio de uso del mar (Figura

3) es consistente con la aglomeracion espacial observada (Figura 1), ya que ambos instrumentos
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facilitan la habilitacion y administracion del espacio marino-costero sin incorporar criterios de

capacidad de carga.

Respecto al impulsor de contaminacion, el marco regulatorio aborda los impactos desde un
enfoque fragmentado y a escala local. Mientras el SEIA (D.S. N° 40) evalua cada proyecto de
forma aislada, normativas operativas como el RAMA y la Ley N° 21.410 concentran sus
mecanismos de prevencion exclusivamente en el componente bentonico y el depdsito fisico de
desechos. Paralelamente, el monitoreo y el manejo sanitario (D.S. N° 1 y D.S. N° 319) se limitan
a gestionar el riesgo operativo sectorial. Al evaluar la contaminacion de forma aislada y focalizada
en los sedimentos (mediante las INFA), el marco regulatorio consolida un control centrado en el
bentos y en el deposito local de residuos. Sin embargo, esta aproximacion carece de coherencia
ecosistémica, por la ausencia de limites basados en la capacidad de carga del cuerpo de agua
completo (Quifiones et al., 2019). En consecuencia, al omitir efectos quimicos y biologicos a mayor
escala (Anbleyth-Evans et al., 2020; Bachmann-Vargas et al., 2021), marginando la eutrofizacion
como un riesgo relevante, ademas de alteraciones en las comunidades bacterianas superficiales, el
aumento de genes de resistencia y cambios troficos asociados a los residuos disueltos y particulados

(Montero et al., 2022; Ortiz et al., 2021; Ortiz-Severin et al., 2024; Quifiones et al., 2019).

El caso de las especies exoéticas invasoras, el analisis teleoldgico evidencia que normativas
como la LGPA, el RAMA vy los reglamentos sanitarios (D.S. N° 319 y 345) abordan principalmente
al control sanitario, la recaptura y la reduccion de perdidas productivas. Este enfoque operativo
contrasta con la literatura, la cual enfatiza riesgos de depredacion, competencia, transmision de
patdgenos y alteraciones troficas sobre la biodiversidad nativa (Cid-Aguayo et al., 2024; Quifiones
et al., 2019; Sepulveda et al., 2013). Ademas, el riego de escapes no es homogéneo, aumentando
en zonas de alta intensidad productiva (como los clusters High-High) (Figura 1) y menor capacidad
de mitigacion, donde existen habitats aptos para la reproduccion y crianza de salmonidos no nativos
(Niklitschek et al., 2013; Soto et al., 2023). Por lo tanto, tratar a estas especies solo como una
contingencia de bioseguridad o pérdida de biomasa comercial subestima su capacidad real como

impulsor de alteraciones sobre la biodiversidad frente a los criterios de IPBES.

Con relacion al impulsor cambio climético, la literatura constata que representa una amenaza
multidimensional en para la salmonicultura, donde impulsores fisicos, bioloégicos y regulatorios

interactiian de forma sinérgica. El aumento en la temperatura superficial del mar, la acidificacion
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del océano y el aumento en eventos climaticos extremos son estresores que afectan directamente
el rendimiento productivo y de salud de los peces (Reid et al., 2019; Soto et al., 2019; Yafiez et al.,
2017). El aumento de la temperatura en el mar tiene multiples efectos sobre la industria, reduce la
disponibilidad de oxigeno comprometiendo el desempeno fisiologico del cultivo al elevar la
demanda fisioldgica de este (Rowley et al., 2024; Soto et al., 2019), aumenta eventos de FANs
(Leon-Muiioz et al., 2018), facilita la expansion de pardsitos hacia zonas mas australes (Lepe-
Lopez et al., 2021; Mackintosh et al., 2025), entre otros efectos. En el andlisis teleologico (Tabla
3), aunque la Ley Marco de Cambio Climatico (Ley N° 21.455) establece directrices de resiliencia
frente a estas problematicas y contempla la elaboracion de un plan de adaptacién al cambio
climatico para pesca y acuicultura, y el SEA contempla en su evaluaciéon ambiental la guia
metodologica para la consideracion del cambio climatico en el SEIA, estos instrumentos no fueron
incorporados en el analisis debido a que el alcance de esta Memoria de Titulo se circunscribio a
leyes y reglamentos aplicables a la salmonicultura. En este sentido, los planes sectoriales
constituyen instrumentos relevantes para complementar la gestion preventiva frente a los efectos
del cambio climético, pero su analisis excede el alcance normativo definido para esta investigacion.
A nivel espacial, la zonificacion bajo la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA) no permite
relocalizaciones preventivas frente a la pérdida de oxigeno o al riesgo climatico. Ante esta
inmovilidad espacial, el manejo normativo recae principalmente en la contingencia, donde
instrumentos operativos como el RAMA (D.S. N° 320) y el Reglamento Sanitario (D.S. N° 319)
actuan posterior al evento, focalizandose en la disposicion de mortalidades masivas y el control de

contaminantes.

Respecto al impulsor de explotacion directa de organismos, este fue excluido de la presente
discusion dado que el alcance metodoldgico de esta investigacion se restringe a la gobernanza
ambiental in situ de los centros de cultivo y sus impactos espaciales directos. Al tratarse de un
factor asociado mayoritariamente a presiones troficas indirectas, como la cadena de suministro de
insumos y no a los efectos territoriales del funcionamiento operativo evaluado en las concesiones,

su analisis escapa a los limites de esta memoria.
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Implicancias de la evidencia espacial para la toma de decisiones y la gestion institucional

Los patrones de aglomeracion espacial identificados en la comuna de Cisnes no solo
evidencian una concentracion productiva relevante desde el punto de vista territorial, sino que
también constituyen un insumo relevante para la gestion ambiental, al permitir focalizar territorios
donde la evaluacién ambiental basada en proyectos individuales resulta insuficiente. Esta lectura
es coherente con el marco de la IPBES, donde para revertir estas tendencias se necesitan respuestas
de politicas basadas en evidencia y aplicadas especialmente a escalas territoriales (Ruckelshaus

et al., 2020).

En este contexto, los resultados pueden aportar al MMA y al SEA en el fortalecimiento de
metodologias que incorporen impactos sinérgicos, criterios de capacidad de carga, adaptacion al
cambio climatico y seguimiento territorial, &mbitos que la literatura identifica como déficits
persistentes del sistema regulatorio chileno (Engler, 2024; Reicher et al., 2024; Rodriguez-Luna
etal., 2021). Estos desafios pueden ser abordados mediante el enfoque ecosistémico para la
acuicultura propuesto por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (Aguilar-Manjarrez et al., 2018), el cual promueve una planificacion espacial que
considere la capacidad de carga ecologica y social y la gestion a escala de areas. En la misma linea,
Soto et al. (2026) proponen un sistema de semaforo productivo que a partir de indicadores de
presion productiva y sensibilidad del ecosistema, permite clasificar dreas para aumentar, mantener
o reducir la produccion, ofreciendo un mecanismo concreto para traducir el anélisis espacial en
decisiones de gestion (Soto et al., 2026). Asimismo, los resultados pueden servir como base para
instrumentos de planificacion y ordenamiento espacial acuicola mas preventivos, en linea con
enfoques de planificacién marina ecosistémica que permiten comparar escenarios, evitar la sobre
concentracion de concesiones acuicolas y traducir la evidencia en decisiones regulatorias mas

transparentes y trazables.

Desde esta perspectiva, los resultados obtenidos pueden ser utiles para organismos como el
MMA, el SEA y el SBAP, ya que entregan una base para fortalecer instrumentos de evaluacion y
planificacion que incorporen impactos acumulativos, articulen ciencia y politica, y orienten
decisiones de ordenamiento acuicola mas preventivas y con caracter ecosistémico para el uso

sustentable del medio ambiente. De este modo, articular la evidencia espacial con instrumentos de
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gestion concretos permite superar la fragmentacion institucional, dotando al Estado de los
mecanismos y recursos técnicos indispensables para resguardar la capacidad de carga de los

ecosistemas patagonicos.

En conjunto, los hallazgos de esta investigacion permiten abordar la problematica planteada
al evidenciar que la salmonicultura en la comuna de Cisnes presenta una distribucion espacial
agrupada y que el marco regulatorio vigente, si bien dispone de instrumentos para ordenar, evaluar,
monitorear y controlar distintos aspectos de la actividad, presenta una articulacion limitada entre
estos instrumentos y una gestion de la biodiversidad a escala territorial. La integracion del analisis
espacial con la revision normativa y el analisis teleoldgico permite identificar sectores donde la
concentracion de centros de cultivo constituye un antecedente relevante para fortalecer la gestion
ambiental, orientando futuras evaluaciones hacia una escala que considere la interaccion entre
multiples centros y las caracteristicas del sistema marino receptor. De esta manera, los resultados
pueden ser utilizados como insumo para mejorar la planificacion espacial de la actividad, fortalecer
el seguimiento ambiental territorial y apoyar la incorporacién de criterios ecosistémicos y de
efectos acumulativos en la toma de decisiones, contribuyendo a compatibilizar el desarrollo de la

salmonicultura con la conservacion de la biodiversidad marina en la comuna de Cisnes.
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1.

CONCLUSIONES

La presente memoria de titulo permitid analizar la gestion ambiental de la
biodiversidad asociada a la salmonicultura en la comuna de Cisnes mediante el
analisis espacial de los centros de cultivo y la evaluacion teleologica del marco
normativo vigente. Los resultados evidenciaron un patrén de concentracion espacial
estadisticamente significativo, asociado a la ocupacion territorial de la actividad.

El andlisis de los instrumentos normativos evidencid una predominancia de
mecanismos de gobernanza y minimizacion frente a los impulsores directos de
pérdida de biodiversidad identificados por IPBES. Asimismo, se observo una
incorporacion limitada de criterios ecosistémicos asociados a la proteccion y
restauracion de la biodiversidad, la capacidad de carga, la planificacion territorial y
los impactos acumulativos.

En conjunto, los resultados muestran que la gestion ambiental de la salmonicultura
ha fortalecido la gobernanza y el control operativo, pero mantiene desafios para
avanzar hacia una gestion preventiva e integral de la biodiversidad. En este contexto,
la implementacién del Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas constituye una
oportunidad para fortalecer la incorporacion de criterios ecosistémicos y la

articulacion entre conservacion de la biodiversidad y gestion sectorial.
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ANEXO

Habilitacion profesional: Practica profesional

Para la habilitacion profesional se opto por realizarla en modalidad practica profesional. Esta
se realiz6 en la Subsecretaria del Medio Ambiente, en el Departamento de Economia Ambiental
de la Division de Informacién y Economia Ambiental, bajo el proyecto de “Caracterizacion de
patrones de consumo y produccién no sostenibles para mejorar las politicas que fortalezcan la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos” implementado por el Programa de las Naciones

Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Ministerio del Medio Ambiente.

Las actividades se enmarcaron en el apoyo de diversos proyectos y consultorias,
principalmente enfocadas en la gestion ambiental, biodiversidad, patrones de consumo sostenible

y la aplicacion de instrumentos econdmicos para la gestion sostenible.

Las labores realizadas durante el periodo de practica se pueden generalizar en cuatro lineas

principales:

1. Apoyo en consultorias: Revision de productos, informes de avance y documentos de

licitacion para consultorias en los sectores de Pesca y Acuicultura, y Agropecuario-
Silvicola.

2. Disefio y ejecucion de proyectos educativos: Participacion en la creacion,

implementacion y cierre de los proyectos "Juego de la Ruleta", "Concurso Educativo:
Enfoca tu consumo" y su continuacion "Hébitos que transforman".

3. Andlisis normativo y de politicas publicas: Elaboracion de informes y revision de

documentos relacionados con la gestion hidrica y los instrumentos econdémicos de
gestion ambiental.
4. Investigacioén: Andlisis de estudios sobre impulsores de impacto en la biodiversidad

y certificaciones ambientales.
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Mes

Actividades

Marzo

Revision documental y planificacion:

Revision y analisis de las bases y documentos de inicio de los proyectos,
incluyendo: "Plan de inicio KDF", "Términos de referencia KBF ruleta
educativa", "Bases Concurso KBF" y " Términos de referencia KBF

campafia y material educativo".

Proyecto '""Ruleta Educativa":

@)

Investigacion y sintesis de informacion para la elaboracion de preguntas

y respuestas relativas a la actividad "Ruleta educativa".

Apoyo en consultoria de biodiversidad:

@)

Elaboracion de un informe resumen de la consultoria "Identificacion,
caracterizacion y cuantificacion de los impulsores de Impacto sobre la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos originados por las
actividades productivas y los patrones de consumo en Chile", con

enfoque especifico en el sector de Pesca y Acuicultura.

Gestion de consultorias:

o

Asistencia a reuniones y presentacion de minutas correspondientes a la
consultoria "Desarrollo de indicadores para evaluar los impactos sobre
la biodiversidad nacional originados por la producciéon y consumo
provenientes de las actividades productivas asociada a las agrupaciones

productivas pesca y acuicultura" (Dictuc).

Marco regulatorio:

o

Elaboracién de un informe sobre el marco normativo ambiental para los
Términos de referencia del proyecto "Potencialidades, brechas y
desafios en la aplicacion de instrumentos econdmicos de gestion

ambiental para la gestion sostenible de los recursos hidricos".
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Mes

Actividades

Abril

Revision de productos de consultoria:

o Participacion en reuniones y revision de producto N°1 de las
consultorias en las agrupaciones productivas: Pesca y Acuicultura;

Agropecuario-Silvicola.
Desarrollo de proyectos de consumo sostenible:

o Revision bibliografica para formulacion de preguntas y contenido para

proyecto "Juego de la Ruleta".

o Inicio de actividades de planificacion y disefio del proyecto "Concurso

Educativo: Enfoca tu consumo".
Nuevas licitaciones:

o Revision de los Términos de Referencia y licitacion publica para el
proyecto "Potencialidades, Brechas y Desafios en la Aplicacion de
Instrumentos Econdmicos de Gestion Ambiental para la Gestion

Sostenible de los Recursos Hidricos".
Consultoria de certificaciones ambientales:

o Revision del producto de consultoria "Andlisis de experiencias
comparadas sobre sellos, certificaciones y créditos vinculados a criterios
en biodiversidad y la oportunidad de incorporacién a experiencias

nacionales".
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Mes Actividades

Mayo e Seguimiento de consultorias de indicadores:

o Participacion en reuniones y revision de los informes de avance N°1 de

las consultorias:

= Pescay Acuicultura: "Desarrollo de indicadores para evaluar los

impactos sobre la biodiversidad nacional originados por la

produccion y consumo".

= Agropecuario-Silvicola: "Desarrollo de indicadores para evaluar

los impactos sobre la biodiversidad nacional".
e Ejecucion del concurso educativo "Habitos que transforman':

o Inicio de actividades: Se dio inicio al concurso, asumiendo tareas

operativas.

o Sistematizacion y trazabilidad: Gestion y organizacion de las

postulaciones recibidas.

o Evaluacion Técnica: Revision y evaluacion de las postulaciones segun

los criterios establecidos.

o Atencion a participantes: Gestion del canal de consultas y resolucion de

dudas de los participantes.

o Creacion de contenido: Desarrollo y creacion de materiales educativos

para el concurso.
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Mes

Actividades

Junio

Cierre del concurso ""Habitos que transforman'':

o

Finalizacién de actividades: Conclusion de todas las tareas operativas

del concurso.

Sistematizaciéon de postulaciones: Procesamiento, organizacion y

trazabilidad de informacion y datos de participantes.

Trazabilidad y evaluacion técnica: Finalizacion del proceso de

evaluacion de postulaciones.

Atencién de canal de consultas: Cierre del periodo de atencién a

participantes, asegurando que todas las consultas fueran resueltas.
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