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1.1 Taxonomia

El erizo, Loxechinus albus (Molina, 1792), es miembro del phylum
Equinodermata, el cual contiene unas seis mil especies entre las que
se cuencan estrellas de mar, pepinos de mar, estrellas quebradizas y los
enzos. La mayorfa son de hdbictos bentdnicos (Barnes, 1989).

Caracteristicas importantes del grupo de los equinodermos son: su
simetr(a pentarradial, es decir su cuerpo puede dividirse en cinco par-
tes dispuestas en 1orno a un ¢je central y la presencia de un esqueleto,
formado por piezas calcdreas que integran una testa esquelética rigida
la cual presenta espinas sobre la superficie dando origen al nombre
equinodermo, que significa con piel espinosa (Larrain, 1975).

Otra de las caracterfsticas mas notables de este grupo es la presen-
cia de un sistema tnico de canales internos y apéndices superficiales
que integran el denominado sistema vascular acuifero que cumple
funciones en la locomocién del organismo y en el transporte de gases
cespiratorios (Barnes, op.cit).

Figura 1: Clasificacién taxonémica del erizo L. albus:

Phylum Echinodermata
Clase Echinoidea
Orden Echinoida
Familia Echinidac
Género Loxechinus
Especte Loxechinus albus

1.2 Distribucién y Habitat

Loxechinus albus, se discribuye desde El Callao en el litoral Perua-
no hasra Cabo de Hornos en Chile. Fenucci (1967), informa ade-
mds su presencia en el borde de la plataforma concinental argentina
(37°35° S, 54°33° W). Su distribucién batimérrica se localiza entre
la zona intermareal hasta los 340 metros de profundidad (Larrain,
1975). Las capruras comerciales normalmente se realizan entre el li-
toral y los 30 metros de profundidad.

Se localiza sobre fondos duros y su desplazamiento lo realiza uti-
lizando las espinas y pies ambulacrales. Estos pies ambulacrales se
extienden por presién hidrdulica generada por la contraccién de un
dmpula en forma de bulbo, mientras que las espinas se usan para
empujac y elevar la superficie oral respecto al sustrato (Vdsquez et al.
1981, Viviani. 1975, Fide, Bustos ez a/. 1990).1.3

1.3. Anatomia y Fisiologia

1.3.1 Anatomia Externa

Figura 2. Loxechinus albus

Tiene un cuerpo semiesférico cubierto de espinas, la coloracién es
verde y ocasionalmente presenta estrias meridianas de color rojizo o
morado.



Figura 3. Testa de Loxechinus albus
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La forma la adquiere de una caparazén o testa pentarradialmente
simétrica compuesta de carbonato de magnesio y formada por 10
columnas dobles de placas, de las cuales 5 pertenecen a zonas ambu-
lacrales y 5 a zonas interambulacrales, Jas cuales en conjunto forman
la llamada corona. Las zonas ambulacrales estdin confeccionadas de
placas con perforaciones simples o dobles de donde emergen los pies
ambulacrales. Las zonas interambulacrales estdn confeccionadas de
placas sin perforaciones.

La testa presenca dos grandes aberturas, la regién oral y la regidn
aboral. La regién oral da origen a la boca del animal y se encuentra
delimitada por la membrana peristémica en la cual se ubican los pies
ambulacrales modificados, los pices bucales y cinco pares de branquias.
La region aboral da origen al ano del animal y se encuentra delimi-
rada por el disco apical, el cual estd compuesto de 5 placas genitales
perforadas por un gonoporo, sitio por donde se expulsan las células
sexuales y cinco placas oculares la cual rodea una membrana de placas
flexibles que contienen el ano.

1.3.2 Anatomia interna

La dnica estructura interna de importancia es el cerco perignatico.
Esta es una estructura formada desde Jos placos inmediatamente ro-
deando el peristoma, y forma el sitio de unién para el musculo que
hace trabajar la linterna de aristéreles.

Figura 4. Escructura interna Loxechinus albus

Existen 5 gonadas (go) cada una conectada al exterior mediante
una pequefa abertura en el disco apical llamada gonoporo. Las géna-
das se ubican al centro de cada zona intraambulacral y se encuentran
suspendidas desde el interior de la testa por un fino hilo mesentéri-
co.

Anatomia interna y fisiologia

En el erizo se observan notoriamente las 5 génadas pegadas a la
pared de la testa, de gran tamaiio y también llamadas cominmence
“las lenguas”. Al observar el sistema digestivo son identificables clara-
mence el intestino, el estdmago y el drgano que utilizan para comer
llamado “linterna de aristéceles”

En su interior los erizos presentan una amplia cavidad o celoma, la
cual se encuentra cubierta por una capa de células ciliadas o perito-
neo. Estas células ciliadas se encargan de mantener en movimiento el
liquido que alberga en su interior, denominado liquido celémico.

Sistema vascular interno

El sistema hidrdulico o vascular acuifero, consta de canales y apén-
dices que emergen de la pared cocporal y se comunican al exterior
mediante una placa perforada denominada placa madrepdrica, la cual
se encuentra ubicada en la regidn aboral del animal. Los canales es-
tdn recubiertos internamente por un epitelio ciliado, encontrdndose
ademds lleno de un liquido semejante al agua de mar, el cual presenta
células denominadas celomocitos, una fraccién de protefna y una alta
concentracién de iones porasicos. (Barnes, 1989).

Este sistema se encuentra estrechamente relacionado con todas las
funciones fisioldgicas del animal, ya que es de gran imporcancia para
el intercambio gaseoso, la excrecién, la actividad sensorial, el trans-
porte de nurtrientes y la locomocidn.

Sistema Digestivo

Los erizos se alimentan por medio de un aparato raspador den-
tado, bien desarrollado, denominado Linterna de Ariscdteles. En el
interior de la linterna de Aristételes encontramos la cavidad bucal y
una faringe que asciende a través del aparato, la cual se convierte en
un eséfago. Este dltimo, a lo largo del lado externo de la linterna, se
une a un estémago tubular. En el punto de unién entre el esdfago
y el estémago suele existir un ciego. El estdmago desemboca a un
intestino de paredes delgadas. Dicho intestino asciende Juego para
unirse al recto, el cual se abre al exterior mediante el ano, ubicado en
la regién aboral.

La digestion extracelular comienza en el estémago y cermina en el
intestino, donde ocurre la absorcién de nurtrientes.

Sistema circulatorio

El sistema hemal o vascular sanguineo del erizo, es muy rudimen-
tario, consta de pequefios senos o canales llenos de liquido sin pre-
sentar estos un recubrimiento celular definido. Su funcién principal
es la distribucién de material alimenticio, en especial hacia los pies
ambulacrales y la génada. (Ferguson, 1984 fide Barnes, op.cir).

La distribucién del marerial alimenticio es realizado por el liquido
celdmico, el cual es por ende el principal medio circulatorio. En él
abundan los celémocitos fagocitarios, los cuales pueden formar un
codgulo en caso de dafio en algiin tejido del animal.

Sistema excretor

La eliminacién de los desechos se efectia por difusién general a
través de dreas determinadas presentes en la superficie corporal del
individuo, como son los pies ambulacrales, las branquias y la glindula
axial.

Los encargados de llevar las particulas a excretar hacia esos secto-
res son los celomocitos, los cuales se encuentran dentro del Jiquido
celémico.



Sistema respiratorio

El erizo como el resto de los equinodermos regulares presenta cinco
pares de branquias, las cuales, funcionan como los principales cen-
tros de intercambio gaseoso. Cada branquia es una evaginacién muy
ramificada de la pared corporal y estd forrada tanto interna como
externamente por epitelio ciliado.

El bombeo de liquido celémico hacia dentro y fuera de las bran-
quias es efectuado por un sistema de musculos asociados a la linterna
de Ariscéreeles.

Ademds como sucede en otros equinodermos, todos los pies ambu-
lacrales contribuyen al intercambio gaseoso. Existiendo en Ja mayorfa
de estos casos, en aquellos ubicados en la regién aboral una modifi-
cacion especial para realizar esta funcién. (Fenner, 1973 fide Barnes,

1998).
Sistema nervioso

El sistema nervioso como en la mayoria de los invertebrados, no
estd altamente centralizado. La mayor parte del sistema se encuentra
asociado intimamente con la epidermis, existiendo un centro nervio-
so que consta de un anillo nervioso conectado a nervios radiales.

Las abundantes células sensoriales del epitelio, sobre todo las de las
espinas, los pedicelarios y los pies ambulacrales, integran el sistema
sensorial de los erizos.

Los pies ambulacrales de la regién bucal de los erizos son impor-
tantes en Ja recepcidn sensorial. En general, los erizos son negativa-
mente fototdericos y buscan la sombra de las grietas y conchas.

1.4 Conducta

Loxechinus albus, presenta una conducra gregaria conformando
bancos sobre sustratos duros. Los adulcos pueden adherirse fuerte-
mente a cantos rodados y gruesos en zonas de alta corriente, lugar
en donde logran atrapar algas a la deriva, las que urilizan para su
alimenracion.

Cabe destacar que estos sutratos, en la etapa de reclutamiento del
erizo, ofrecen una superficie sobresalicnte e irregular que favorece el
asentamiento larval, ademds este permite la generacion de una pelicu-
la de diatoméas benténicas y la fijacién y desarrollo de algas crustosas,
calcdreas, siendo ambos agentes inductores de la metamorfosis de lar-
vas de invertebrados marinos (bustos et al, 1990).

Otra caracteristica es el hecho de servir de refugio adecuado para
juveniles en peligro de ser depredados, lo cual posibilita su sobrevi-
vencia.

Con respecto a su actividad motora, pueden moverse en codas di-
recciones y si se voltean se enderezan fijando al sustrato los pies am-
bulacrales mas aborales de uno de los ambulacros. Posteriormente la
fijacién de mas pies progresa en direccién oral de modo que el erizo
se voltea poco a poco hasta quedar sobre ¢l lado oral. proceso que
efectda gracias a la presencia de unos esferidios, los cuales le sitven
para orientarse gravitacionalmente.

Algunos erizos tienden a buscar depresiones en las rocas y algunas
especies son capaces de incrementar la profundidad de tales depre-
siones y hasta excavar agujeros en rocas y otros materiales duros. La
horadacién se realiza sobre todo por la accién del raspado con el apa-
rato masticador.

1.5 Reproduccion y Desarrollo

Loxechinus albus es una especie dioica que no presentan dimor-
fismo sexual. Sin embargo, en otras especies de erizos se han hecho
estudios radiolégicos que indican diferencias externas entre machos y
hembras, sefialando que Strogilocentrotus niger macho presenta piias
largas, delgadas y aguzadas y los ejemplares hembras presencan puas
cortas, gruesas y romas (Pacheco A.). Sexualmente los erizos presen-
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tan cinco génadas suspendidas a lo largo de las zonas interambula-
crales, sobre la cara interna del caparazén. De cada génada sale un
gonoducto cocto que se extiende aboralmence hasta abrirse por un
gonoporo localizado sobre una de las cinco placas genirales, lugar por
donde expulsa sus células sexuales. Escas células sexuales son evacua-
das mediante contracciones de las capas musculares de las génadas
facilitando la deposicién de gametos en ¢l agua de mar lugar en que
ocurre la fecundacién. La primera madurez sexual la alcanzan entre
los 4.0 y 5.0 cm de didmetro. Su desarrollo gonadal es un proceso
controlado hormonalmente y de ciclo anual. Sin embargo, la mani-
pulacién de la alimentacién, la temperatura y el foroperiodo provo-
can una gametogénesis fuera de escacion (Hagen, 1998; Walker &
Lesser, 1998; Spirler ec al, 2000).

1.5.1 Gametos

Los dvulos son esféricos y pequenos (120 um), midiendo su nicleo
14.8 u de didmetro. Los espermios presentan una cabeza aguzada que
mide 10 u de largo y una cola que nace desde la base de la cabeza y

mide 44 u de largo (Arrau, 1958).

Figura 5. Gametos
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1.5.2 Ciclo Reproductivo
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En forma normal el periodo reproductivo de la especie se extiende
entre julio-diciembre en la zona central-sur y entre noviembre-di-
ciembre en la zona norte (Guisado y Castilla, 1987). El desove es una
vez al afio y se extiende por un periodo de 1-3 meses, dependiendo de
la latitud geogrifica. En erizos de la X'y X1 regiones el ciclo reproduc-
tivo, se puede enmarcar dentro de cuatro grandes etapas:

Figura 6. Foliculos en Madurez progresiva
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1. Madurez progresiva: Los foliculos ya tienen paredes definidas y despla-
zan a un tejido conectivo diminuto. Las hembras tienen ovocitos en previ-
telogénesis y vitelogénesis fijos a la pared folicular en cantidad variable. Los
machos presentan una capa germinal de grosor vaciable formada por gonios,
espermatocicos y espermiridas. A veces se puede observar algunos zooides en
el lumen.

Figura 7. Foliculos en Mad urez mdxima

L

2. Madurez méxima: Los foliculos invaden todo el tejido gonad
hembras se observan avocitos maduros libres al interior del lumen folicular y
adoptan una forma poligonal debido a la mutua compresién. En los machos
se observa predominio de espermacozoides compactos y muy abundances ¢n
el lumen del foliculo. Existe presencia de amebocitos fagocirarios en ambos
SEXO0S.



Figura 8. Desove y reabsorcién

3. Desove y reabsorcién: Corresponde al vaciamiento de gameros maduros
y al posterior inicio de la desintegracién y reabsorcion de los gametos no

evacuados. En esta etapa se observa gran cantidad de amebocicos fagocitarios
que invaden todo el foliculo.

Figura 9. Post evacuacién
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4.Post evacuacién: Los foliculos se encuentran casi toralmente vacios. Se
conrinda la desintegracién y reabsorcion de gametos residuales pudiéndose
por cllos determinar el sexo. Sin embargo, en algunos casos no es posible
hacerlo. Cerca de la pared folicular sc insinda una nueva proliferacidn de
células germinales. También se puede observar gran cancidad de amebocitos
en el lumen folicular.

Figura 10. Post evacuacion

El crecimiento y proliferacidn de células sexuales, se inicia entre los
meses de agosto-septiembre alcanzando su peak en el mes de noviem-
bre, periodo en el cual ocurre ¢l desove. Este desove se puede extender
hasta el mes de diciembre.
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Figura 15. Erizo Juvenil
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1.5.3 Ciclo de vida

Figura 11. Huevos con membrana de fertilizacién
o O

La segmentacién del huevo da
paso a sucesivas ctapas de clivaje que
no se detienen hasta Hegar a un esta-
do de gdstrula. Este estado lo alcan-
zan en aproximadamente 24 horas,
postetior a la fecundacién.

Figura 12. Gdstrula

o & Huevos con membrana de ferriliza-
9 gi } cién: Una vez producida la fecun-
' dacién del évulo por el espermio
} aparece la membrana de fecunda-

g cion dando paso a la segmentacién

o= (8 del huevo.

Figura 13. Larva prima

Larva prima: La gdstrula
pronto adquiere la forma de
cono, convirtiendose rdpida-
mente en una larva prisma.
Este estado lo alcanzan en
aproximadamente 48 horas,
posterior a la fecundacién.

Larva equinopluteus de cuatro brazos: Después de 3 o 4 dias
posceriores a la fecundacidn Ja Jarva prisma se desarrolla dando forma
a la larva equinopluceus, la cual presenta 4 brazos y su tamano estd
cercano a las 500 um. A medida que continda el desarrollo a esta latva
Je aparece un par de brazos mds. Esta larva se alimenta principalmente
de fitoplancton y de particulas orgdnicas pequeas.

Larva equinopluteus de ocho brazos: Luego de 16 dfas posterior
al desove la larva alcanza un tamano de 1000 um y de su cuerpo
emergen 1 par de brazos adicionales.

Figura 14. Larva premetamérfica

Larva premetamorfica: Fi-
nalmente entre los dias 20 y 24
posteriores al desove la larva se
reabsorbe y presenta signos de
metamorfosis.




El Cultivo de Loxechinus Albus

2.1 Alimentacion con Dieta Artificial

Figura 16: Dieta artificial

La utilizacién experimental de dietas artificiales en el cultivo del
erizo hace pensar en una alternativa de diversificacién de la acui-
cultura, potenciando un recurso que en Chile ha sido intensamen-
te explotado debido principalmente a la demanda desde los paises
orientales. El valor comercial de este recurso estd dado por la calidad

de sus génadas, jugando un rol importante su tamafio, color y textu-
ra. Esta cualidades generan al menos 5 categorfas que se denominan
calidad A; B; C; DA y DB. La situacién actual en la Décima Regién
es que las empresas procesadoras obtienen alrededor de un 40% de
producto calidad A (Mejor valorizada); 30% de calidad B; 15% de
calidad Cy el resto entre calidad DA y DB.

Figura 17. Composicién de la dieta artificial.

Componentes % Peso seco
Macroalga 14,00
Maiz 32,00
Trigo molido 27,56
Harina de soya 11,10
Harina de pescado 12,00
Bifosfato de potasio 1,33
Aceite 0,24
Colesterol 0,30
Eréxidos 0,20
Minerales y vitaminas 0,80
Vitamina C 0,08
Carotinoides 0,01

El alimento corresponde 2 un cilindro o en ocasiones una tableta pre-
parado por un mérodo de extrusién en frio, su contenido proximal
estd favorecido por un alto porcentaje de proceinas y carbohidratos,
entre los carotenoides predomina el contenido de pigmentos amari-
llos como equinenona, betacaroteno, luteina y zeaxantina. La esea-
bilidad media en el agua debe ser con preferencia, superior a los 7
dias para minimizar la pérdida de alimento y evitar de este modo la
contaminacién del fondo marino que sustenta tal cultivo.

Algunos de nuestros estudios revelan la gran ventaja de utilizar
diera artificial frente a utilizar algas en la alimentacién de erizos. La
respuesta de las génadas es incrementar su tamafio muy rdpidamente
en erizos con rango de talla entre 40 2 65 mm, para tallas superjores
esta respuesta es mds lenta.

Figura 18. Erizos entre 40 — 45 mm alimentados durante 3 meses con
dieta arcificial frente a erizos de calla similar alimencados con macroa-

Igas.
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Figura 19. Erizos entce 50 — 55 mm alimentados durante 3 meses con
dicea artificial frente a erizos de ralla similar alimentados con macroa-

Igas.

N
(=3
'

= -
(=] N o
1 " PR

IS
I

Peso h(medo génadas (g)
I

0 r
07-04-99 07-05-99 06-06-99
DA CUWLTIVO
—®—DETAEXTRUDA  —® DETA ALGAL

06-07-99



ndicea

Figura 20. Erizos entre 60 — 65 mm alimentados durante 3 meses con
dieta arcificial frente a erizos de talla similar alimentados con macroa-

Igas.

P
=4

w
N

N
S

=3

Peso himedo génadas (g)
(o]

%ﬁ,

0 T .
07-04-99 07-05-99 06-06-99 06-07-99
DIA CULTIVO
—®— DEETAEXTRUDA  —8—DIETA ALGAL

—

Figura 23. Erizos con talla de 45 y 55 mm, proveniente de banco
natural en época de octubre, pos desove. Se observa unas génadas de
buen color pero muy pequedias, con un rendimiento promedio de 7%
causado por la pérdida de sus gametos durante el primer peak repro-
ductivo ocurrido en septiembre.

Figura 21. Erizos entre 70 — 75 mm alimentados durante 3 meses con
dieta artificial frente a erizos de talla similar alimentados con macroat-
gas. La respuesta de las génadas frence a la disponibilidad de esta dieta
es pobre debido principalmente al envejecimiento de los tejidos.
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Figura 24. Alimento artificial distribuido alrededor de los erizos.
Este alimento tendr4 una ducacién media de 7 dfas, por lo tanto, serd
necesario removerlos en los siguientes 10 dfas.

Figura 22. Gdnadas de erizo alimenradé con algas (izquierda) y géna-
das de ernizo alimentado con dieta artificial (derecha). La dicta utilizada
en esta experigneia no tenia suficientes carotenoides, por lo tanco las
gbnadas presentaron ligera decoloracién. Esta situacién fue corregida
con la incorporacién de mayor canridad de carotenoides amarillos a
la dieta.
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Figura 25. Erizo entre talla 45 y 55 mm, alimentado con dieta artifi-
cial durante 45 dias partiendo en octubre con un rendimiento inicial
de 8 % y alcanzando un rendimiento final superior al 17 %.

Con el financiamiento del FONDEEF se han desarrollado dos tipos
de dietas artificiales;

1. La primera dieta fue desarrollada por la empresa norceameri-
cana Wenger y evaluada su eficiencia por IFOP. Estd formulacién estd
ideada para favorecer el crecimiento de las génadas en erizos de color
amarillo en rangos de tallas que van de 45 a 60 mm, para bacerla aiin
mas eficiente se mejoré en el contenido de carotenoides a aproxima-
damente 150 ppm. La eficiencia de esta dieta es tal que en solo 45
dias de alimentacién se puede conseguir un incremento de génadas
hasta un 15 % de rendimiento promedio partiendo de erizos con ren-
dimiento promedio de 8 % en octubre, época en que han desovado.

2. Lasegunda dieta fue desarrollada por la Universidad de San-
tiago y evaluada su eficiencia por IFOP. Esta formulacién es algo di-
ferente y sus componentes favorecen el cambio de coloracién de las
génadas, desde una coloracién café de erizos encontrados en bancos
naturales de la zona de Magallanes a una coloracién amarilla seme-
jante a los demds erizos encontrados en las zonas de la Décima Re-
gién. El objetivo de cambiar [a coloracién se consigue en 3 meses de
alimentacién con una eficiencia de aproximadamente 75 % de erizos
con génadas amarillas partiendo con casi 35 % de erizos con génadas
de color café.
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2.2 Sistemas de Cultivo

En cuanto a los mérodos de cauriverio para suminiscrar la dieta, el
[FOP con financiamiento del FONDEF ha desarrollado dos sistemas
de cultivo.

2.2.1 Sistema suspendido

1. El primer sistema disefiado corresponde a una imitacién de
los sistemas de cultivos japoneses, en que utilizan jaulas colgadas de
long line y los requerimientos generales que se deben cumplir para
iniciar un cultivo de este tipo son las siguientes:

Contar con una concesién autorizada para cultivar erizos. Figura 29. Alimentac.ién en siscemas de culrivp suspendido. El opera-

Concar con lieas de cultivo de 100 m de longitud. dor debe levantar la !aula que contiene los erizos y co!ocarla spbre el

Construir jaulas con estructura meddlica forradas con una malla boce. Luego debe'abnr el cierre superior de la jaula, retirar el alimento
L . . sobrante y posteriormente introducir alimento nuevo.

pldstica de 5 mm de abertura y contar con un cierre superior, de

ral forma que sus dimensiones finales serdn de 90 x 90 x 30 cm.

e Cada linea de cultivo debe tener capacidad para instalar 200 ban-
dejas.

e Las bandejas deben estar suspendidas desde 12 linea de cultivo a
una profundidad de 2 m y manctendrdn una separacién de 1.5 m
entre una jaula y otra.

o Ladensidad inicial de cultivo para erizos de talla entre 45 y 55 mm
serd de 240 ejemplares / Jaula.

¢ La periodicidad de alimentacién es de 10 dfas en raciones de 0.3 a
0.5 g/ erizo/ dfa.

* Los mancjos consistirdn en realizar una limpieza de jaulas cada 10
dias.

Figura 26. Sistema de cultivo suspendido utilizado en los dos primeros
experimentos de alimentacién artificial. En el fondo marino se instala
dos muertos de anclaje de 3 rtoneladas cada uno, para evitar que las
corrientes y marejadas arrastren la linea que se encuentra sujeta a ellos.
En la superficie se instala una linea de 100 metros con clementos de
flotacién ubicados cada 5 metros. De la linea se cuelgan las jaulas se-
paradas en 1.5 mecros.

Superfice

Marina [\n — i}

IV PUNIE

Sm
>

Fondo
Marino

Figura 27. Lineas de cultivo destinadas al cultivo de erizo en siscemas sus-
pendidos.

Figura 28. Jaulas ucilizadas en sistemas de cultivo suspendido.




2.2 Sistemas de Corrales de Fondo

2. El segundo sistema de cultivo disefiado corresponde a corrales
instalados en el fondo marino y los requerimientos generales que de-
ben cumplirse son los siguientes:

o Contar con una concesién de fondo autorizada para cultivar eri-
z0s.

e Construir corrales con estructura de PVC o metdlica forradas con
una malla pldstica de 5 mm de abertura y contar con una malla
delgada con abercura de 2 pulgadas extendida en la parte superior
del corral para impedir el escape de erizos. Las dimensiones finales
deben serde 5 x 5 x 0.7 m.

Figura 37. Cosecha de erizos. Un buzo abre ¢l corral y se introduce en

e La parte del corral que contiene los erizos estard con una elevacidn o . . )
. los 40cm del fond . su interior para cosechar los erizos luego de un periodo de alimenca-
superior N n : - . X ) .
ypeniora fos atiem del fondo oceanico ) cidn de 3 meses para cambiar Ja coloracién de las génadas desde café
e Cada corral tendrd la capacidad de albergar 1600 erizos en un ran- sin valor comercial a color amarillo de alco valor comercial.
go de ralla superior a los 80 cm.
o Las actividades de limpieza, reparacién de jaulas y alimencacién
serdn realizadas por un buzo.
L]

Las actividades de cosecha deben ser realizadas por un buzo.

Figura 33. Corral de 5 x 5 m utilizado en sistemas de cultivo de fondo.

Figura 38. Cosecha y transporte de erizos. Un buzo retira los erizos
desde los corrales y los traslada a una embarcacién para luego ser tras-
ladados a la planta procesadora.

Figura 34. Disefio y sistemas de anclaje utilizados en corral de fondo.

Figura 39. Erizos café obtenido de bancos naturales ubicados en Punta
Arenas y erizos amarillos obtenidos luego de un periodo de alimenta-
cién cercano a los 3 meses.

Figura 35. Buzo alimentando 2 un grupo de erizos mantenidos en el
interior de los corrales de fondo.

Figura 40. Tabla de colores ucilizado para evaluar la calidad comercial
de las génadas de erizo.

Figura 36. Distribucion del alimento al interior de los corrales | Mn:hln
de fondo. ! | Color and
E VYolume Card
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III. Normativa para el cultivo del erizo

3.1 Antecedentes generales.

Gran parte de la discusidn estard centrada en la factibilidad de cul-
tivar erizos de génada café.

Se debe considerar, que los erizos de génada café se encuentran
en bancos nacurales dispersos en las aguas interiores de la Regién de
Magallanes. Que el proceso de cultivo consistird en proporcionar
a dicho recurso una dieta alimenticia que sea capaz de mejorar su
calidad comercial (color, textura y sabor) conservando sus atribucos
organolépricos.

De acuerdo a lo anterior, se hace necesario confinar la cantidad
de erizos que se someterdn al correspondiente tratamiento, toda vez
que pudiera no ser posible efectuarlo en su medio natural. Para ello,
el agente productivo deberd efectuar un proceso de extraccién del
recurso, transporte a un fugar habilitado especialmente para efec-
tuar el proceso de mejoramiento {confinamiento). En dicho lugar
se aplicardn las técnicas de alimenracién y se suministrardn las dietas
consideradas como mds idéneas.

Por lo sefialado el andlisis juridico se efectuard respecto de cada
una de las ecapas sefialadas, a fin de determinar Ja procedencia legal
de cada una de ellas.

3.2 Etapa extractiva.

Para proceder a Ja extraccién de los erizos de génada café deberd
fenerse en Cuenta quE este €S un proceso extractivo como cualquier
otro, en consecuencia el agente tiene que ajustarse a la normativa que
rige la actividad, la que considera los siguientes aspectos: Pescadores
artesanales habilitados, entrega de informacién estadistica relativa a
extraccién, vedas, tallas minimas y eventualmente, cuotas.

Pescadores artesanales habilitados.

De acuerdo a lo sefialado por el Art. 50, de la Ley de Pesca, es
requisito esencial para acceder a la explotacidn de recursos benténi-
cos, el que Jos pescadores y sus embarcaciones estén inscritos en el
Registro Nacional de Pescadores Artesanales, inscripcidn que en este
caso deberd estar referida a la pesquerfa del recurso erizo. Ademds sélo
podrdn participar de la extraccién pescadores artesanales inscritos en
el Registro de la XI] Regidn.

Entrega de informacién estadistica.

El Art. 63 de la Ley, obliga a los armadores pesqueros artesanales a
informar al Servicio, al momenro del desembarque, sus capturas por
especie y por 4rea de pesca. Esta informacién también la debe entre-
gar quién efectie el proceso de mejoramiento, si es que, por ejemplo,
este se hace en una concesién de acuiculrura, ya que constituird su
abastecimiento de recursos hidrobiolégicos.

Vedas.

EI D.S. (Ex.) Nr. 275, de la Subsecretarfa de Pesca, que Establece
Veda Biolégica para el Recurso Erizo en la XII Regién, de fecha 30
de junio de 1999 (D.O. Nr. 36.406, del 7/7/1999), establecid para
el recurso erizo, en ¢l 4rea marfrima de la XII Regién, una veda biold-
gica que regird entre el 15 de agosto de cada ano y el 15 de marzo del
afo siguiente, ambas fechas inclusive. Al respecto debe considerarse
la posibilidad que el Servicio pueda establecer puntos y horario de
desembarque durante los periodos en que no rige veda, especialmente
cuando se ha establecido una cuorta de extraccién.
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Tallas minimas.

Adn cuando se trate de la extraccion de erizo de génada café, de-
berd tenerse presente que seguin lo establece el D.S. 291, del 30 de
septiembre de 1987, (D. O. Nr. 32.891, del 10/10/1987), la ralla
mfnima de extraccién del recurso erizo, para todo el territorio nacio-
nal, es de 7 cm de didmetro, sin incluir [a pdas.

Cuotas u otras medidas.

En diversas oportunidades la auroridad ha estimado necesario es-
tablecer cuotas de extraccidn para los diferentes recurso pesqueros,
especialmente aquellos declarados en’régimen de plena explotacién.
En estos casos y de acuerdo a la normativa vigente, los voltimenes de
extraccién del recurso sometido a cuota, deberd imputarse a esta.

De igual manera se puede autorizar una pesca de investigacién, la
cual se regird por las reglas que al efecto sefiale la autoridad, pudiendo
establecer cuotas, dreas de extraccidn, exenciones especiales en cuan-
to a los pescadores artesanales que intervienen e incluso tallas y vedas
diferente a las ya sefialadas.

3.3 Captacidn de semilla.

Existe otra alternativa destinada a la obrencién de erizos de génada
café y es mediante lo que se denomina “captacién de semillas”. Para
tales efectos y si se trata de excraerla de bancos naturales, se deberd
contar con autorizacién de la Subsecretarfa, la que previo informe
favorable del Servicio, sefialard el lugar de extraccién, |a cantidad y el
tamano de las semillas. Igual autorizacién se requerird para los efectos
de instalar colectores en bancos naturales y de extraer reproductores
que se encuentren en veda. Al respecto debemos entender por semilla
el término utilizado para denominar a las especies de invertebrados
a los individuos en su fase de post - larva u que han adquirido las
caracteristicas morfoldgicas del adulto (Art. 1° del D.S. 175, de 1980
y Art. 4°, del D.S. 355 de 1995).

Cabe tener presente que con semillas se puede abastecer un centro
de cultivo ubicado en una concesién de acuicultura y excepcional-
mente a un drea de manejo.

3.4 Confinamiento.

Sin duda esta es la etapa mds importante del proceso productivo de
mejoramiento de erizos con génada café.

Tratdndose de 4reas de confinamiento, entendiendo por tal 4dreas
marftimas perfectamente delimitadas, de uso exclusivo o no, la legis-
lacién vigente ofrece algunas posibilidades las que a continuacién se
enumeran:

e Viveros

e  Apozamiento

e Concesién de acuicultura

e Areas de manejo y explotacién de recursos benténicos

Al respecto se efectuard un concentrado andlisis de cada una de las
figuras nombradas sefialando en cada caso sus principales caracteris-
ticas.

3.5 Viveros
Consiste en un lugar o instalacién destinado a la mantencién tem-

poral de recursos hidrobiolégicos que han alcanzado ‘el tamafio mi-
nimo reglamentario, para su posterior comercializacién. Pueden ser



fijos (adyacentes a la playa) o bien flotantes. Existen algunas limira-
ciones respecto de la ubicacién de un vivero, debe estar entre la linea
de mas alta marea y 10 metros bajo la linea de baja marea si es fijo y
no deben incerferic con la navegacidn ni con las actividades de acui-
cultura, si es flotante. Esta definicién estd contenida en el Arc. 10, Nr.
36, del D.S. Nr. 660, de 1988 (D.O. Nr. 33.282, del 28/11/1988)
Reglamento sobre Concesiones Maritimas y en el Art. 19, lecra i) del
D.S. 175, de 1980 (D.O. Nr. 30.668 del 10/5/1980), Reglamento
para Realizar Actividades Pesqueras. Hay que tener presente que el vi-
vero no permite la crianza ni la engorda de recursos hidrobioldgicos,
estd destinado sélo para la mantencién por reducido tiempo de dichas
especies. Lo sefalado es ran categdrico que las resoluciones que auto-
rizan la instalacidn de viveros sefialan expresamente la prohibicién de
alimentar los recursos alli mantenidos.

Debe tenerse presente que los viveros requieren de autorizacién
para iniciar actividades pesqueras, la que es otorgada por la Subsecre-
tarfa de Pesca. Ademds deben constar con una concesién maritima e
inscribirse en un registro que lleva ¢l Servicio.

3.6 Apozamiento

Consiste en la acumulacidn de recursos hidrobioldgicos bentdni-
cos, en su mismo medio de vida, ya sea que estén confinados o libres,
los cuales han sido removidos y trasladados desde los lugares en don-
de habitan en forma natural (Art. 20, Nr. 6 de la Ley). El apozamien-
to es un sistema precario en cuanto a su definicién (deslindes) y en
cuanto al amparo legal al que pueda acceder, ya que es una sitvacion
de hecho, que se da en un bien nacional de uso publico del que nadie
puede acribuirse la exclusividad de su uso. Cabe hacer presente que la
Ley (Art. 139), sanciona el apozamiento de recursos hidrobioldgicos
en veda, como delito, estableciendo penas de multa, de clausura y de
privacién de la libertad (presidio menor en su grado minimo).

3.7 Concesiones de acuicultura

Es el acto adminiscrarivo mediante el cual el Ministerio de Defensa
Nacional otorga a una persona, natural o juridica, los derechos de uso
y goce, por tiempo indefinido sobre determinado bienes nacionales
de uso publico, para que realice en ellos actividades de acuiculrura,
es decir produzca recursos hidrobioldgicos. Las concesiones de acui-
cultura pueden ser de playa, de terrenos de playa, de porcién de agua
y fondo, y de rocas. Las establece el Art. 67 y siguiente de la Ley y
estdn reglamentadas en el D.S. 290 de 1993 (D.O. Nr. 34.624, del
26/7/1993).

Esca es una manera de lograr estabilidad respecto del lugar fisico en
donde se desarrotlard la actividad de mejoramienco. El concesionario
es duefio de su derecho de concesidn, el que se extiende dentro de los
limites de ésta y estd amparado por la autoridad.

Por otra parte no se otorgardn concesiones en dreas en las que exis-
tan bancos naturales de recursos hidrobiolégicos, incluidas las prade-
ras naturales de algas.

Tanco el rratamiento mediante dieta que se prerenda dar al recurso
para su mejoramiento, como el término de su proceso de madura-
cién, podrd efectuarse dentro de la concesién, ya que de esa manera
y por tratarse de recursos provenientes de cultivo, se verdn exentos de
las medidas de administracidn y conservacién tales como vedas, tallas
minimas etc.

Sin embargo hay que tener presente que la obtencién de este de-
recho que es Ja concesion de acuicultura, es un proceso complejo. La
Ley y el Reglamento de Concesiones y Autorizaciones de Acuicultura
sefialan el procedimiento que deberd seguir el interesado. Implica pre-
sentar la correspondiente solicitud con los planos de ubicacién preci-
sando coordenadas (debe estar inserta en las denominadas “Areas Ap-
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tas para el Ejercicio de la Acuicultura”) y superficie de la concesién,
acompafar un proyecto técnico e ingresar el sistema de evaluacién de
impacto ambiencal (SEIA), mediante una declaracién o excepcional-
mente, estudio, segin lo dispone la Ley Nr. 19.300 y su reglamento

el D.S. Nr. 30, de 1997 (D.O. de 3/4/1997).

El procedimiento de obtencién de una concesién de acuiculcura,
ademds es prolongado en el tempo. En efecto, una vez presentados
los antecedente en la oficina del Servicio que corresponda, deben re-
mitirse al nivel cencral a fin de que este informe a la Subsecreraria. La
Subsecreraria es el érgano encargado de aprobar o rechazar ¢l proyec-
to téenico. Si la respuesta fuera positiva requerird del solicitante que
presente una declaracién de impacto ambiental, ello de conformidad
a lo senalado en la Ley Nr. 19.300, sobre Bases del Medio Ambiente
y sus reglamentos. Cumplido este trdmiscc la subsecretaria remicird ro-
dos los antecedente al Ministerio de Defensa Nacional, Subsecretaria
de Marina, la que dictard la correspondiente resolucidn que otorga la
concesién de acuicultura. Luego el interesado debe publicar en excrac-
to dicha resolucién, pagar la patente de acuicultura, inscribirla en el
Registro Nacional de Acuicultura y posteriormente, recibir efectiva-
mente la concesién.

Si bien las concesiones de acuicultura constituyen derechos ampa-
rados por la Constitucidn y las leyes, el titular, para evitar incurris en
una causal de caducidad de su derecho debe cumplir con una serie de
requerimientos, los sefiala el Art. 142 de la Ley, encre los cuales cabe
deSfﬂCﬂl’:

Pago de la patente de acuicultura que es anual. Su monto depende
la extensién de la concesidn, hasta 50 H3. 2 UTM por H4. Mds de 50
H4. Se paga 2 UTM por las primeras 50 H4. Y 4 UTM por cada una
de las que exceda a las 50 promeras.

Cumplimiento de a lo menos el 50% del proyecto téenico aproba-
do por la subsecretarfa ni ejecucién del mismo porcentaje de la siem-
bra programada, todo ello dentro del primer afio de operacién.

No ser sancionado el ticular por ciertos delitos que establece la Ley
ni ser reincidente en otras infracciones.

Ademis el concesionario tiene que cumplir con las obligaciones
que le impone el articulo 63 de la Ley y su Reglamento, et D.S. 464,
de 1995 (D.O. del 23/9/1995), es decir informar al Servicio respecto
de su abastecimiento de recursos hidrobioldgicos y de los productos
finales(cosecha). De esta manera el concesionario declara un stock de
tecurso, respecto del que se ird descontando la cosecha o el traslado a
OLros ¢entros.

También hay que tener presente que para acreditar que determina-
dos recursos hidrobioldgicos provienen (comercializacién y transpor-
te) de centro de cultivo autorizado y que por lo tanto estdn exentos de
las medidas de administracién que ha establecido la autoridad, debe
contarse con facturas o gufas de despacho debidamente visadas por el
Servicio.

Finalmente, las concesiones de acuicultura, a partir del afo 2003,
para las ya otorgadas, quedan sometidas al D.S. 320, de 2001, Regla-
mento Ambiental para la Acuicultura (RAMA).

3.8 Areas de manejo y explotacién de recursos benténicos

Son medidas de administracién que consisten en la asignacién de
un 4rea geografica perfectamente delimitada, ubicada dentro de la
franja de cinco millas medidas desde las lineas de base normal, en
aguas interiores o terrestres, que hace el Servicio a organizaciones de
pescadores artesanales legalmente constituidas, con la finalidad que
estas ejecuten un proyecto de manejo y explotacién de recursos ben-
ténicos. Se establecen en el Art. 48, letra d), de la Ley y se regulan en
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el D.S. Nr.355 de 1995 (D.O. del 26/8/1995). Técnicamente son
destinaciones que se entregan al Servicio, es decir concesiones mariti-
mas otorgadas al fisco de Chile.

Las dreas de manejo y explotacién se establecen en cada una de fas
regiones, por decreto supremo del Ministerio de Economia, Fomento
y Reconstruccion. En dicho decreto se determinan las dreas disponi-
bles para ejecutar los proyectos de manejo y explotacién de recursos
bentdnicos. El Servicio solicita la destinacidn para que, a continua-
cién esté en condiciones de encregar, en uso, a la organizacién de
pescadores artesanales que haya obtenido el derecho de explotacién
y manejo.

Con respecto a las dreas de manejo y explotacidn cabe sefialar que
sélo pueden acceder a ellas las organizaciones de pescadores artesana-
les legalmente constituidas, entendiendo por tales a los sindicatos de
pescadores arctesanales y a las sociedades integradas exclusivamente
por pescadores artesanales, cada uno de ellos debidamente inscritos
en el Registro Artesanal, en ambos casos con personeria juridica vi-
gente.

Los interesados deben presentar una propuesta de estudio de la
situacidn base del drea solicitada, el que una vez visado por la subse-
cretarfa permitird elaborar por parte de la organizacién solicirante, el
plan de manejo y explotacién. Tanto el estudio de la situacién base
como la elaboracién del plan deberd estar entregada a una institucién
{universidad, insrtituro, consultora, etc.) técnicamente capacicada.

Cabe senalar que los titulares de dreas de manejo y explotacidn
estdn sujetos, entre otras, a las siguientes limitaciones y obligaciones:

Es un convenio de uso por el lapso de cuatro afo, aunque es re-
novable conforme al mismo procedimiento establecido para la ob-
tencién.

Estdn sujetas al pago de una patente anual, equivalente a una UTM
por cada hecrdrea, la que en todo caso comenzard a pagarse al final del
cuarto afo, es decir al operar la primera renovacién.

No pueden enajenarse, arrendarse ni constituirse derechos a favor
de terceros.

Estdn sujecas a las medidas de administracién de recursos hidrobio-
[6gicos de cardcter general, que establezca la autoridad.

Una institucién téenica calificada deberd asesorar a los pescadores
artesanales en la ejecucidn del proyecto de manejo y explotacién.

No se podra incorporar individuos provenientes de dreas externas a
menos que se trate de semillas de centro de cultivo autorizado. Excep-
cionalmente y por una vez se podrd incorporar ejemplares provenien-
tes del medio nacural, previa autorizacién de la Subsecrertarfa.

Obligacidn de informar de Jas actividades, semestralmente a la
Subsecretaria.

3.9 Propuestas y alternativas para cultivar erizos
Propuestas de operacion

Expuestas las principales alternativas que ofrece la legislacidn vigen-
te, respecto de las formas de operacién que podria adoprar el proceso
de mejoramientos del erizo de génada café por parte de los agentes
productivos, corresponde efectuar un analisis destinado a proponer la
o las alcernativas mds favorables, especialmence respecto de las dreas
de confinamiento.

A fin de mantener ¢l esquema planteado se analizard una a una las
alternarivas de confinamiento ya expuescas.

Viveros: sin duda esta forma de confinamiento no es apta para
los fines perseguidos, no sélo porque para su obtencidn debe seguir-
se un proceso complejo (autorizacion de la Subsecretarfa de Pesca y
obtencién de una concesién maritima), sino por que la normativa vi-
gente (D.S. 175 de 1980, Art. 1°, 1), expresamente sefala que es una
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instalacién destinada a la “mantencién temporal” de recursos hidro-
bioldgicos. Cabe destacar que las dltimas autorizaciones para viveros
seitalan expresamente que no se permitird alimentar a las especies.
Tal circunstancia no permite administrar dieta alguna al recurso a
mejorar.

Apozamiento: como se trata de una simple acumulacién de recur-
sos hidrobioldgicos, no existe amparo legal al respecto. El apozamien-
to es una cuestién de hecho, transitorio y precario. Cuando se apoza
recurso hidrobiolégico en veda, se comete un delico contemplado en
el Art. 139, de la Ley. Por lo sefialado no resulta un método que pue-
da otorgar al particular que desee obrener un producto comercial a
partir de erizos mejorados.

Concesién de acuicultura: el concesionario tiene un derecho de
propiedad respecto de su concesién. Por lo tanto cuenta con el res-
guardo que al efecto otorgan la Constitucidn y las leyes. Como ya
s¢ ha sedalado, las concesiones de acuiculwura se otorgan por tiem-
po indefinido y su ticular sélo debe cumplir con cierras obhgaao—
nes para mantener su derecho en el dempo. La concesién permite
incorporar semillas (habrd que solicitar autorizacién para caprar) y
también ejemplares adultos, lo que permitiria el traslado de los erizos
de génada café al drea de la concesion para efectuar el proceso de
mejoramiento.

Cabe senalar que la actividad de acuicultura se verd siempre exclui-
da de las prohibiciones o medidas de administracién a que se refiere el
parrafo 12, del Titulo 1I, de la Ley, para la misma especie en su estado
natural, es decir vedas, prohibicién de captura, fijacién de cuoras,
tamafios minimos, ecc.

Impone ciertas cargas al concesionario rales como el pago de la pa-
tente, la entrega de informacién estadistica, la operacién de acuerdo
al Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA), ecc.

De acuerdo a lo senalado, ¢l proceso de mejoramiento de los erizos
de gbnada café, si podcia desarrollarse en una concesién de acuiculwo-
ra, desde luego con las limitaciones propias que presenta este tipo de
confinamiento, especialmente en lo que se refiere al abascecimiento
de semilla o de ejemplares adultos, especialmente por que estos ul-
timos provendrian de la actividad extractiva, la que debe someterse
a las normas generales, especialmente en lo que se refiere a vedas y
tallas minimas.

Areas de manejo y explotacién de recursos benténicos: respecto
de estas, cabe destacar que su coexistencia con actividades de acuicul-
tura permitirfa el desarrollo comercial del proceso de mejoramiento
de erizos de génada café. En efecto, se cuenta con un drea de uso
exclusivo de la entidad titular del derecho de manejo y explotacién.
Tal drea podria estar justamente en aquellas zonas en donde abundan
los bancos naturales del recurso a mejorar. A su vez la posibilidad de
ejecutar actividades de acuiculcura dentro de drea permiticfa moncar
la estructura necesaria para ¢l proceso de mejoramicnco. Sin embargo
a las dreas de manejo y explotacién también les afecta las medidas
de administracion del Titulo 11, parrafo 1°, de la Ley (vedas, tallas
minimas, cuotas, etc). Ademds a estas dreas sélo pueden acceder la
organizaciones de pescadores artesanales.

3.10 Documentacién que debe adjuntar en solicitud de conce-
sidn y autorizacidn de acuicultura

Persona Natural
. Copia de 1a cédula nacional de identidad del solicitance

*  Copia de la cédula nacional de identidad del representante
legal (si corresponde)

*  Certificado de vigencia del poder del representante (si corres-
ponde)



Persona Juridica

» Copia del RUT del solicitante

* Copia notarial legalizada de la escritura pablica de constitucién de
la sociedad y sus modificaciones, con las correspondientes inscrip-
ciones ¢n el Registro de Comercio

 Copia de la publicacién en el Diario Oficial del extracto de la escri-
tura publica de constitucidn de la sociedad

* Certificado de vigencia de Ja inscripcién de la sociedad en el Regis-
tro de Comercio

+ Copia notarial legalizada de la escricura del mandaco ororgado al
representante legal

¢ Certificado de vigencia del mandato otorgado al representante le-
gal

* Copia de la cédula nacional de identidad del representante legal

+ Copia de estarutos y acta de constitucidn (sélo para sindicatos)

+ Certificado de vigencia emitido por la Direccién del Trabajo (sélo
para sindicaros)

Ambas Personas

Un original y tres copias del formulario de solicicud y proyecto tée-
nico, firmado por el citular (en el caso de personas naturales) o quién
lo represente (en el caso de personas juridicas)

En el caso de concesiones de acuicultura

* Tres planos en original de ubicacion de la concesién, visados por
la Aucoridad Marftima, basados en la carta nducica que define las
Areas Apropiadas para la Acuicultura en el sector solicitado

* Tres planos en original de la concesidn (en escala 1:1.000 6 1:5.000),
visados por la Autoridad Maritima y de acuerdo a las exigencias es-
tablecidas por el SHOA

* Copia de la carta de peticién a la Autoridad Maritima del certifica-
do de navegabilidad y sobreposicién, debidamente autorizada por
ésta

*» Copia autorizada de la inscripcién de dominio a nombre def Fisco
con certificacidn de vigencia, para el caso de concesiones de terreno
de playa

En el caso de autorizaciones de acuicultu

* Tres planos de ubicacién geogrdfica de la autorizacién (en escala
entre 1:15.000 y 1:50.000), conforme a la carta ndutica correspon-
diente, y si no Ja hubiere, a Ja del Instituto Geogrifico Milicar

* Tres planos de la autorizacién (en escala 1:1.000 6 1:5.000), de
acuerdo a las exigencias establecidas por el SHOA. Tratdndose de
centros de cultivo que extraigan agua de rio o lago éstos deberdn
incluir el diseno del centro de cultivo, indicando ubicacién de bo-
catoma y descarga de agua, con sus respectivas coordenadas geogrd-
ficas; ubicacién y deralle del sistema utilizado para decanracion de
los solidos en suspensién y tratamiento de efluentes

» Diseno de sistemas que impidan el ingreso de especies narivas y
escape de especies en cultivo con sus respectivas ubicaciones dentro
del establecimiento (s6lo para centros de cultivo que extraigan agua
de rio o lago)

* Documento que acredite derechos de aprovechamiento de aguas o
solicitud de derechos en trdmite o cuando corresponda, adjuntar un
certificado emirido por la Direccidn General de Aguas que acredite
que no procede conceder derechos de aprovechamiento por no ha-
ber extraccién

e Documento que acredite Ja tenencia de terrenos

NOTA: La documentacién correspondiente deberd ser presentada
en la oficina del Servicio Nacional de Pesca mds préxima al lugar don-
de se desarrollard la actividad de cultivo.

* Informacién requeridas a los centros de acuicultura por e} servicio
nacionat de pesca

indica

¢ LaLey General de Pesca y Acuicultura, promulgada en Septiembre
de 1991 en su articulo 63, establece que estardn obligados a infor-
mar a servicio nacional de pesca , entre otras, las personas naturales
o juridicas que realicen actividades de acuiculcura .

La recopilacién de la informacién estadistica asociada a la acuicul-
tura se realiza a través de dos tipos de formularios:

Formulario de abastecimiento centros de acuicultura

La informacién, se refiere al abastecimiento de recursos hidrobiolé-
gicos, como a los productos derivados de ellos.

En este formulario se indica las especies y en qué etapa de desarro-
llo (ovas, alevines, smolt, semillas, adultos, etc ingresan al centro 'y
su origen ( otro centro de acuicultura, pais de importacién, hatchery,
captacién natural, etc)

Formulario de operacién de centros de acuicultura

Este formulario resume en términos generales Ja actividad del cen-
tro durante un mes. la informacidn debe entregarse para cada una de
las especies presentes en el centro e informar acerca de los voldmenes
cosechados por etapa de desarrollo en que se encuentran. Ademds el
ditular del centro debe indicar el destino de la cosecha ( plantas pes-
queras, otro centro de cultivo , consumo en fresco, exporracién , etc)

La informacién que se entrega en estos formularios es de cardcrer
confidencial , razén por la cual los resultados dfel procesamiento de
esta informacion se entregan en forma global, es decir por especie cul-
tivada.

Sin perjuicio de lo anterior, en los formularios se identifica al pro-
pietario, ubicacién, del centro de cultivo, su abastecimiento y los
productos finales derivados de ellos , para cada una de las etapas de
desarrollo.

La entrega de informacidn se efectia dencro de los primeros 5 dias
de cada mes en la Oficina Sernapesca mis cercana la centro.

3.11 Normativa ambiental aplicable a la acuicultura

* Ley Sobre Bases Generales del Medio Ambiente. Reglamento del
Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (D.S.Ne 30/1997)
* Ley General de Pesca y Acuicultura.

2.1. Reglamento Ambiental para la Acuicultura
D.S. N° 320/2001.

2.2. Reglamento de Medidas de Proteccién, Control y Erradica-
cién de enfermedades de Alto Riesgo para las
Especies Hidrobioldgicas, D.S. N© 319/2001.

Norma de Calidad (normas primarias y secundarias): para la Pro-
teccién de Jas Aguas Continentales Superficiales y para Aguas Marinas
(en elaboracién).

o Ley 2.222/1978, Ley de Navegacion.

3.1. Reglamento para el Control de la Contaminacién

Acuitica D.S. (M) NeJ,
* Ley 18.902 “Ley Orgdnica de la Superintendencia de Servicios Sa-

nitarios”.
* Ley3.133 (1916).
Reglamento D.S. N©351 de
No1172/1997.

5.2. Normade emisién al alcantarillado: D.S. MOP N° 609/1998,
modificado por D.S. MOP Ne 3592 de] 18/08/2000).

5.3 Norma de Emisién para la Regulacidn de Contaminantes
Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y
Continentales Superficiales (D.S. MINECON N° 90/2000).

1992, modificado por D.S.
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1. Ley de Bases del Medio Ambiente / Reglamento del Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA)

Segiin lo establecido en el ardculo N° 10 de la Ley 19.300 y Ne 3 del Re-
glamenco del SEIA, “los proyectos o actividades susceptibles de causar
impacto ambiental en cualquiera de sus fases, que deberdn someterse
al sisterna de evaluacién de impacto ambiental, son los siguientes...”.

Letra n): los ‘proyectos de explotacion intensiva, cultivo, y plantas
procesadoras de recursos hidrobioldgicos”; implica el ingreso al SEIA de
todos aquellos centros de cultivo de cualquier especie hidrobioldgica,
en cualquiera de sus etapas y tipo de téenica de cultivo, por ejemplo,
hatchery, long-lines, balsas-jaula, pisciculturas, cultivo de algas, etc.,
as{ como las plantas de proceso de estos recursos (congelados, conser-
veras, fileteadoras, productoras de harina y aceite de pescado, agar y
carragenina, etc.).

Letra o): los “Proyectos de sancamiento ambiental, tales como siste-
mas de alcantarillado y agua potable, plantas de tratamiento de aguas
o residuos sélidos de origen domiciliario, vellenos sanitarios, emisarios
submarinos, sistemas de tratamiento y disposicion de residuos industria-
les liquidos y solidos’; por lo que, deben ingresar al SEIA proyectos o
actividades relacionadas con la acuicultura rales como los talleres de
redes, pisciculturas, plantas de proceso que contemplen la instalacién
de plantas de tratamiento o que pretendan eliminar sus residuos in-
dustriales liquidos a través de emisarios submarinos, wellboats, plantas
de produccién de alimento u otras sustancias relacionadas con esta
actividad, etc.

Los proyectos o actividades que deben ingresar al SEIA, Jo hardn
a través de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) o Declaracién
de Impacto Ambiental (DIA), segin corresponda. Las definiciones de
cada uno de estos documentos estdn dadas en el Articulo No 2 de la

Ley de Bases del Medio Ambiente:

Estudio de Impacto Ambiental: “Documento que describe porme-
norizadamente las caracteriscicas de un proyecto o actividad que se
pretenda llevar a cabo o su modificacién. Debe proporcionar antece-
dentes fundados para la prediccién, identificacidn e interpretacién de
su impacto ambijental y describir la o las acciones que ejecutard para
impedir o minimizar sus efectos significativamente adversos”.

Declaracién de Impacto Ambiental: “Documento descriptivo de
una actividad o proyecto que se pretende realizar, o de las modificacio-
nes que se le introducirdn, otorgado bajo juramento por el respectivo
ticular, cuyo contenido permite al organismo competente evaluar si su
impacto ambiental se ajusta a las normas ambicntales vigentes”.

Segiin lo establecido en el Articulo No 11 de la Ley (derallados en
los Articulos N° 6, 7, 8, 9, 10 y 11 del Reglamento del SEIA), los
proyectos o actividades que presenten a lo menos uno de los siguientes
efectos, caracteristicas o circunstancias; deberdn presentar un EIA:

Riesgo para la salud de la poblacién, debido a la cantidad y calidad
de efluentes, emisiones o residuos;

Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los re-
cursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire;

Se considerard “la introduccidn al territorio nacional de alguna es-
pecie de flora o de fauna, u organismos modificados genéticamente o
mediante otras técnicas similares, en consideracién a 1) la existencia de
dicha especie u organismo en el territorio nacional, 2) las alteraciones
que su presencia pueda generar sobre otros elementos naturales y/o

»

artificiales del medio ambiente.”(Art. G, letra 7)) del Reglamento).

Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracidn significari-
va de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos;

Localizacién préxima a poblacién, recursos y dreas protegidas sus-
ceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio en

que se pretende emplazar;
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Alceracidn significadiva, en términos de magnitud o duracién, del
valor paisajistico o turistico de una zona, y

Alteracién de monumentos, sitios con valor antropoldgico, arqueo-
I6gico, histérico y, en general, los perteneciences al patrimonio culeu-
ral.

Ademis, en ¢l Articulo N© 12 de la Ley, sc escablece en forma ge-
neral las materias que deberd considerar la elaboracién de los EIA que
se presencen al SETA (los contenidos minimos detallados de estas ma-
terias se encucntran en el Articulo N° 12 del Reglamento del SELIA);
estas materias corresponden a las siguientes:

3.12 Descripcién del proyecto o actividad.
Linea de base.

Descripcién pormenorizada de aquellos efectos, caracteristicas o
circunstancias que dan origen a la necesidad de efectuar un ELA.

Prediccién y evaluacién del impacto ambiental del proyecto o acri-
vidad, incluidas las eventuales situaciones de riesgo.

Medidas que se adoprardn para eliminar o minimizar los efectos
adversos del proyecto o actividad y las acciones de reparacién que se
realizardn, cuando ello sea procedente.

Plan de seguimiento de las variables ambientales relevantes que dan
origen al EIA.

Plan de cumplimiento de la legislacién ambiencal aplicable.

Los proyectos o actividades a los cuales les corresponda ingresar al
SEIA, pero que no presenten ninguno de los efeccos, caracteristicas o
circunstancias mencionadas anteriormente, les corresponderd presen-
tar una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), bajo la forma de
una declaracidn jurada, en la cual el Titular del Proyecto expresard que
éste cumple con la legislacién ambiental vigente.

2. Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA) / Reglamento Am-
biencal para la Acuicultura (RAMA)

E) Articulo N° 74 de la LGPA establece que “la mantencidn de la
limpieza y equilibrio ecoldgico de la zona concedida a los titulares de las
concesiones y autorizaciones de acuicultura, cuya alteracion tenga como
causa la actividad acuicola, serd de vesponsabilidad del concesionario, de
conformidad con los reglamentos que se dicten”. Ademds, su Articulo N°
87 dispone que ‘se deberd reglamentar las medidas de proteccion del medio
ambiente para que los establecimientos de acuicultura operen en niveles
compatibles con las capacidades de los cuerpos de agua lacustres, fluviales
y maritimos’, ¢s por ello que nacen los reglamentos referentes a la erra-
dicacién y control de enfermedades y el reglamento ambiencal para la
acuicultura.

El RAMA plantea distintas disposiciones basadas en aquellos prin-
cipios amplios que le otorga la LGPA (haciendo distincién entre los
sistemas de produccidn intensivos y extensivos):

Prohibe la liberacién de ejemplares a los cuerpos de agua sin la de-
bida autorizacién de este hecho.

Debe disponerse los diversos desechos provenientes de estas acti-
vidades con los respectivos permisos o autorizaciones de los organis-
mos del Estado correspondientes en cada caso. Ademds dispone que
el lavado de redes debe realizarse de igual forma en establecimientos
aurtorizados.

Limirta el uso de productos quimicos farmacéuricos, antiincrustan-
tes y desinfectances en esras actividades.

Exige planes de contingencia ante diversos eventos relacionados con
el desarrollo de esta actividad, rales como mortalidades y escapes o
desprendimientos masivos en los centros de cultivo y las pérdidas acci-
dentales de alimento u otras sustancias o materiales.



Regula las distancias minimas que deben mantenerse entre cen-
tros de produccién incensivos (2.778 m), asi como entre un centro
de produccién intensivo y otro extensivo (400 m). Menciona algunas
excepciones.

Para los cultivos ubicados en aguas continenrales se disponen tiem-
pos de rotacién miximos (3 afos 6 2 ciclos); el culrivo mdximo debe
ser hasta la erapa de smolt (truchas hasta 300 g); se prohibe el uso de
antiincrustantes con elementos tdxicos no degradables o bicacumula-
bles; Los alimentos que se suministren no podrdn concener una diges-
cibilidad inferior al 80% de la materia seca y establece que se deberd
instalar sistemas detectores de alimento no digerido o sistemas para la
capracién de alimento y fecas.

Desde ¢l punto de vista de la entrega de Ja informacién por parte
de los titulares de los proyectos de acuicultura, se hace la mencidn a
aquellos proyectos nuevos que {deban ingresar al Sistema de Evalua-
cién de Impacto Ambiental) que deberdn presentar una Caracteriza-
cién Preliminar del Sitio (CPS), la cual serd parte integrance de la DIA
o EIA, segin corresponda. Los contenidos de esta CPS serdn fijados
por Resolucidn de Ja Subsecretaria de Pesca (Resolucién Acompahan-
te), que considerard los requerimientos en funcién de los sistemas de
produccién y de las producciones anuales proyectadas (esta Resolu-

Consideraciones generales:

indice

cién Acompaiante se encuentra ain en elaboracién por parte de la

Subpesca).
3.13 Contenidos basicos de los CPS

*  Ubicacidn y topografia del centro.

» Caraceeristicas hidrogrificas del sector

* Numero y ubicacidn de las estaciones de muestreo.

e Registro visual del drca.

* Informacidn relacionada con pardmetros y variables ambientales
en sedimento y columna de agua.

Posteriormente, con ¢l objeto de mantener un monitoreo perma-
nente de estos sitios donde se desarrollen actividades relacionadas con
la acuicultura, el RAMA establece que se deberd desarrollar programas
de seguimiento para recopilar a través del tiempo lo que ¢s denomina-
do Informacién Ambiental; la metodologia y frecuencia de medicién
de variables serd fijada por resolucidn de Subpesca y serd tal que re-
presente los efectos o impactos ambientales tanto en el drea donde se
ubica el cultivo, como en el drea circundante a ésce.

En base a la normativa mencionada, s{ como a otras normas (tales como las
normas de emisién), el Servicio Nacional de Pesca y la Subsecretarfa de pesca
realizan distintas exigencias a las actividades de acuicultura. Estas exigencias se
detallan a continuacién.

En el caso de generacién de residuos liquidos emitidos a través de un
efluente (agua de sangre, ctc.), su descarga hacia aguas superficiales deberd
cumplir con el D.S. N° 90 (SEGPRES) (“Establece norma de emision para la
regulacion de contaminantes asociados a las descargas de residuos liguidos a aguas
marinas y continentales superficiales”).

Se debe dar cumplimiento a las Normas de Calidad Ambiental (dependerd
de la publicacién de estas normas de calidad).

Se prohibe la liberacidn de ejemplares desde centros de cultivo al medio
natural.

Se prohibe la liberacién o cultivo en ¢l medio acudtico de organismos vivos
modificados u organismos que nos se discribuyan naturalmente en un drea
geogrdfica determinada (excepciones seran autorizados por la Subsecretaria
de Pesca).

Debe mancenerse la limpieza del drea acudrica y terrenos aledafos al centro
de cultivo.

Desechos sélidos y liquidos deben disponerse en depdsicos y condiciones
que no resulten perjudiciales al medio circundance. Su acumulacién, crans-
porte y disposicién final se realizard conforme a los procedimientos estableci-
dos por la auroridad competente.

El cultivo de especies exdticas estard restringido por las condicionantes es-
tipuladas en Ja Némina de especies autorizadas referida al art. 13 de la LGPA,
la cual se renueva anualmente.

El cultivo de especies exdticas estard restringido por las condicionances
estipuladas en [a Nomina de especies autorizadas (la cual se renueva anual-
mente).

E! dicular deberd entregar informacién respecto de los usos actuales del
cuerpo de agua a utilizar en el proyecto.

En todos los centros debe existic un Plan de Contingencia (morcalidades,
escapes y/o desprendimientos masivos, pérdidas accidentales de alimento y7u
otros maceriales); el Plan deberd considerar acciones como recaptura de orga-
nismos. recoleccidn de materiales y eliminacién de ejemplares muertos.

De presentarse una contingencia o bajo sospecha que haya ocurrido, se
deberd dar aviso a la autoridad y presencar un informe que incluya los si-
guientes datos:

Localidad exacta del escape o desprendimiento (identificando ademis cl
centro de cultivo).

* Especies y razas involucradas.
¢ Numero escimado de individuos y su peso aproximado.
« Circunstancias en que ocurrid el hecho.
* Estado sanicario de los ejemplares escapados.
* Perfodo del dltimo tratamiento terapéutico
(sehalar que compuesto se utilizd).

* Estado de aplicacidén del Plan de Contingencia.

Solamente los centros dande se cultiven especies exdcicas deberdn conrar
con un Plan de Vigilancia para decectar escape de ejemplares dentro de su
drea de influencia.

Moluscos Gastrépodos y Equinodermos en Mar:
La CPS deberd contener:

Macroinfauna bencdnica, abundancia y biomasa.

Granulomecria

% de materia orgdnica en sedimencos.

Profundidades de la zona solicirada.

Al momento de la coma de muestras se deberd registrar: coordenadas geo-
graficas (Datum y Cobertura sacelital), condiciones metcoroldgicas (vientos.
precipitaciones), fecha y hora.

Plano ubicacién de las esraciones de muestreo (3) y el drea solicitada para
realizar el cultivo.

NOTAS:

* DPara proyectos nuevos, se¢ deben mantener las siguientes distancias
entre centros de cultivo:

¢ Entre centros de cultivo intensivo: 2.778 m.

* Entre cencros de cultivo intensivo y extensivo: 400 m.

* En centros de cultivo cuya alimenrtacion se basa exclusiva y perma-

nentemente de algas: 400 m.
¢ Enrre centros de cultivo extensivos: 200 m.

La limpieza de linternas, cuelgas, flotadores y el lavado de las redes con
y sin anti-incrustantes se deberdn llevar a cabo en instalaciones que posean
plantas de tratamiento (disposicion final de residuos liquidos y sélidos debe-
ran cumplir con lo establecido en la normativa ambiental vigente. Ademds, la
limpicza realizada en terrenos de jurisdiceién de la Autoridad Maritima, debe
realizarse previa autorizacién expresa de ésta.

Al término de su vida uril o al cese de actividades del centro: se debe recirar
todo tipo de soportes o anclajes que no sean degradables o que sean de lenca
degradacion (excepro estructuras de concreco).

Impedir que las estructuras como redes. Linternas o lineas de cultivo ten-
gan contacto con los fondos.

Contar con sistemas de seguridad para prevenir el escape o ingreso de
recursos en cultivo.

Ancibicricos, desinfectantes y anti-incrustantes deben ser autorizados por
la autoridad correspondience (ej. SAG).

Identificar si el alimento corresponde a algas frescas o dieta balanceada.
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