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RESUMEN 

 

El presente trabajo tuvo como objetivo describir la aplicación de la certificación 

Aquaculture Stewardship Council (ASC) salmón aplicada en dos centros comerciales de 

engorde de salmónidos en la Región de los Lagos en Chile. 

Para lo cual primero se describió el proceso de auditoría de la certificación ASC salmón, 

llevado a cabo por el autor del presente trabajo cumpliendo el rol de auditor para ambas 

auditorías, considerando los principios que aplican y los criterios evaluados durante el 

proceso de auditoría. Este programa de certificación se llevó a cabo el año 2022, durante 

los meses de mayo y julio, donde se recabo información para evaluar el cumplimiento de 

los requisitos de la Certificación ASC, en CE1 que produce Salmón del Atlántico (Salmo 

salar) y el CE2 que produce Salmón Coho (Oncorrhynchus kisutch) ubicados en el Seno 

de Reloncaví, Puerto Montt.   

En ambos procesos de certificación se evaluaron los 8 principios de ASC salmón, sin 

embargo, para fines del presente trabajo, se valoraron 2 principios y, particularmente, 4 

criterios relacionados con el muestreo y análisis de sedimentos para determinar el 

cumplimiento o no con el estándar ASC salmón. 

El análisis de sedimentos se presenta al auditor, mediante un informe preliminar realizado 

por consultoras y laboratorios externos debidamente acreditados, contratados por la 

empresa que opta por la certificación. La información utilizada para la caracterización y 

valoración de los impactos se realizó en función al muestreo de sedimentos en el polígono 

definido como la Zona de Efectos Permitidos (Z.E.P.) y fuera de la misma.  

El resultado de la auditoría y posterior certificación, indican que ambos centros de 

engorde logran un nivel cumplimiento adecuado, por ende, se otorga la certificación ASC 

salmón. 

 

Palabras clave: ASC salmón, sedimentos, engorde, Zona de Efecto Permitido, AZE 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this paper was to describe the application of the Aquaculture Stewardship 

Council (ASC) salmon certification applied in two commercial salmon farming centers 

in the Los Lagos Region in Chile. 

For which the audit process of the ASC salmon certification was first described, carried 

out by the author of this work fulfilling the role of auditor for both audits, considering the 

principles that apply and the criteria evaluated during the audit process. This certification 

program was carried out in May and July, 2022, where information was collected to 

evaluate compliance with the requirements of the ASC Certification, in CE1 that produces 

Atlantic Salmon (Salmo salar) and CE2 that produces Coho Salmon (Oncorrhynchus 

kisutch) located in the Seno de Reloncaví, Puerto Montt. 

In both certification processes, the 8 principles of ASCsalmon were evaluated; however, 

for the purposes of the paper, 2 principles were evaluated and, particularly, on 4 criteria 

that are related to sediment sampling and análisis to determine compliance or not with the 

standard ASC salmon. 

The sediment analysis is presented to the auditor, through a preliminary report carried out 

by duly accredited consultants and external laboratories, contracted by the company that 

opts for the certification. The information used for the characterization and assessment of 

the impacts was carried out based on the sampling of sediments in the polygon defined as 

the Allowable Zone of Effect (AZE) and outside of it.  

The result of the audit and subsequent certification indicate that both fattening centers 

achieve an adequate level of compliance, therefore, the ASC salmon certification is 

granted. 

 

Key words: salmon ASC, sediments, farming, Allowable Zone of Effect, AZE 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

1. Problemática 
 

La acuicultura es uno de los sectores de producción de alimentos de crecimiento en el planeta 

y, aunque se reconoce ampliamente a los peces cultivados como una proteína saludable y 

eficiente en términos de recursos, esta debe gestionarse responsablemente a medida que la 

industria crece para garantizar que se mantenga como una opción sostenible. 

En Chile, los primeros procesos de producción de salmón o de la acuicultura del salmón, de 

carácter experimental, datan del siglo XIX con intentos iniciales de introducir salmón en las 

aguas chilenas. Incluso hay reportes de 1885 sobre la llegada de huevos de salmón y trucha, 

y de 1905, con la importación de los primeros huevos de salmón del Atlántico (Salmo salar) 

y trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) (Consejo del Salmón, s.f.). 

La salmonicultura en Chile tuvo un crecimiento significativo pasando a tener un crecimiento 

de 25 veces más entre lo producido el 1985 (1,12 tn) al año 1991 (28,7 tn). Las técnicas de 

alimentación y limpieza de desechos que se emplearon en los comienzos de esta industria se 

fueron perfeccionando y dieron paso a nuevos procedimientos, con mayores grados de 

profesionalización y la adopción de estándares internacionales (Consejo del Salmón, s.f.). 

La crisis de la industria salmonera comenzó en el año 2007, con la propagación del virus 

ISA (por sus siglas en inglés: infectious salmon anemia). Es así como los efectos no solo se 

vieron reflejados en la disminución de la producción, sino que también desde la perspectiva 

de las personas e inversionistas que catalogaron a la industria salmonera chilena como 

insegura y riesgosa (Figueroa, 2015). 

De igual forma el cultivo de salmón se asoció con una serie de impactos ambientales, como 

escapes de peces, impacto negativo en el salmón salvaje, perjuicio hacia aves y mamíferos 

marinos, uso de pescado salvaje como ingrediente en alimentos, introducción de 

enfermedades y parásitos, uso de antibióticos e impacto de contaminación de la calidad del 

agua y del fondo marino (ASC-AQUA, 2018). 

 

Debido a ello, la industria chilena de salmón busco optimizar producción y reducir impactos 

ambientales. En este contexto aparece la posibilidad de la certificación con el estándar 
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Aquaculture Stewardship Council salmón (ASC), en adelante se citará el estándar con las 

siglas ASC, que se originó a partir de la Iniciativa de Comercio Sostenible IDH, con sede en 

los Países Bajos, que unió fuerzas con WWF Países Bajos para crear el ASC en 2010. El 

estándar ASC se estableció como una organización totalmente independiente, sin fines de 

lucro, tanto para administrar los estándares desarrollados para cada especie como para crear 

estándares futuros basados en necesidad y demanda del mercado. El estándar promueve que 

productos del mar sean cultivados de manera responsable a través de su programa de 

certificación y etiquetado, trabajando junto con la industria de la acuicultura, los 

procesadores de recursos hidrobiológicos, las empresas minoristas de servicios de alimentos, 

los científicos y los grupos de conservación., guiando a la industria hacia un futuro 

ambientalmente sostenible y socialmente responsable. 

El estándar ASC salmón, dentro de la propuesta de alternativas sustentables en el cultivo de 

salmónidos, presenta distintos criterios sustentables de acuerdo con una definición holística 

aplicable al sector de la acuicultura de salmón.  

Cabe resaltar que el autor del presente trabajo cumplió el rol de auditor en el proceso de 

certificación de dos centros comerciales de engorde de salmónidos en la Región de los Lagos 

en Chile que producen Salmón del Atlántico (Salmo salar) y Salmón Coho (Oncorrhynchus 

kisutch) ubicados en el Seno de Reloncaví, Puerto Montt. Bajo estos criterios se realizó el 

análisis de los resultados registrados por las empresas que optaron por la obtención de la 

certificación en el estándar ASC salmón.  

1.2 Objetivos 
 

Objetivo General  

- Describir la aplicación y analizar los resultados de la certificación ASC salmón 

aplicada a empresas en la Región de los Lagos que desarrollan el proceso de 

engorde en el cultivo de salmónidos. 

Objetivos específicos 

- Describir el proceso de auditoría del estándar ASC salmón, teniendo en cuenta los 

principios que aplican y los criterios evaluados. 

-  Identificar el aporte medio ambiental en función a parámetros definidos por el 

estándar ASC salmón, a partir del muestreo de sedimentos. 

- Caracterización y valoración de los impactos ambientales generados por empresas 

con certificación ASC salmón, en base a una línea de tiempo definida y en función 

al muestreo de sedimentos.
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II.  REVISIÓN DE LITERATURA 
 

 

1. Organismos de Certificación. 

 

La exigencia a la que están sujetas muchas empresas en el rubro alimenticio requieren que, 

para poder competir en mercados internacionales, puedan garantizar que el o los productos 

que manejan, cuenten con una calidad adecuada para su futura adaptación a los estándares 

de calidad de dichos mercados internacionales. Para poder homogenizar estos estándares de 

calidad se requieren de organismos con credibilidad que garanticen que los productos, 

procesos o trabajadores tiene la calidad esperada. En este contexto, el concepto la calidad se 

considera, tal y como la define lo norma ISO 8402, como el conjunto de características de 

una entidad (producto, persona o empresa) que le confieren aptitud para satisfacer unas 

determinadas necesidades (explícitas o implícitas). (Miranda, Chamorro, & Rubio, 2004) 

Un organismo certificador es la entidad independiente que garantiza el cumplimiento de las 

normas por parte del solicitante de la certificación, es encargado de realizar la verificación 

y proveer de licencias o logos a empresas que apliquen a alguna certificación en particular 

(ISO, 2015). 

Es imprescindible señalar que todos los organismos de certificación, tienen entidades 

independientes que se encargan de acreditarlos para garantizar que los principios de que 

inspiran confianza según la ISO/IEC 2015; imparcialidad, competencia, responsabilidad, 

transparencia, confidencialidad, receptividad y respuestas oportunas a las quejas (ISO, 

2015). 

El organismo de certificación debe ser una entidad legal, o una parte definida de una entidad 

legal, que pueda ser considerada legalmente responsable de todas sus actividades de 

certificación. Se considera que un organismo de certificación gubernamental es una entidad 

legal basándose en su estatus gubernamental. Del mismo modo, debe de ser responsable de, 

y conservar la autoridad de sus decisiones concernientes a la certificación, incluyendo las de 

otorgar, negar, mantener la certificación, ampliar o reducir el alcance de la certificación, 

renovar, suspender o restaurar la certificación después de una suspensión o retirarla (ISO, 

2015). 
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2. Proceso de Certificación 

 

La certificación tiene por objetivo general proporcionar confianza a todas las partes de que 

un sistema de gestión cumple los requisitos especificados. El valor de la certificación reside 

en el grado de confianza y fe pública que se establece con una evaluación imparcial y 

competente por una tercera parte (ISO, 2015). 

Según la FAO (2022), la certificación fortalece la credibilidad del producto al proporcionar 

a los consumidores garantías respecto al origen, método de procesamiento, identificación, 

rastreabilidad y credibilidad mediante controles por terceras partes, los productos 

certificados cumplen con muchas de las condiciones de ciertos consumidores. De igual 

forma, los productos certificados permiten una segmentación de mercado favorable a una 

mejora de la calidad y de la diversidad de los productos.  

En este punto es importante ajustar los conceptos y considerar el proceso de certificación en 

conjunto con el estándar que se desea evaluar. Definiendo de esta forma la estructura de 

certificación de acuerdo con las condiciones que requiere el estándar ASC salmón. 

El proceso de certificación, los pasos previos y los requisitos relativos a los procesos, están 

basados en la Norma Internacional ISO/IEC 17021-01, primera edición 2015. Los pasos para 

considerar se detallan a continuación:  

 

2.1. Solicitud 

 

Partiendo desde la comunicación entre organización solicitante (entidad que solicita la 

certificación) y organismo de certificación, en necesario establecer como contacto inicial la 

solicitud en la que el organismo de certificación debe exigir a un representante autorizado 

de la organización solicitante proporcionar la información necesaria que le permita 

establecer lo siguiente: 

- El alcance deseado de la certificación 

- Los detalles pertinentes de la organización solicitante, tal y como se requiera por el 

esquema de certificación específico, incluido el nombre, las direcciones de las 

ubicaciones físicas de las unidades dentro del alcance, sus procesos y operaciones, 

recursos humanos y técnicos, funciones, relaciones y cualquier obligación pertinente 

- La identificación de procesos contratados externamente utilizados por la 

organización que afectarán con los requisitos 
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- Las normas u otros requisitos para los cuales la organización solicitante pide la 

certificación 

- Si se ha prestado consultoría relacionada con el sistema de gestión que se va a 

certificar, y en caso afirmativo, quién la proporcionó 

- La solicitud es recibida por el organismo de certificación y es revisada con intención 

de verificar la información recibida.  El organismo de certificación debe asegurar, en 

primer lugar, que tiene la competencia y la capacidad para llevar a cabo el proceso 

de certificación; en segundo lugar, garantizar que se tenga en cuenta el alcance de la 

certificación solicitada, las ubicaciones donde la organización solicitante lleva a cabo 

sus operaciones, el tiempo requerido para completar las auditorías y cualquier otro 

asunto que tenga influencia sobre la actividad de certificación (idioma, condiciones 

de seguridad, amenazas a la imparcialidad, etc.,) (ISO, 2015). 

 

2.2. Programa de auditoría. 

 

Una vez evaluada la solicitud, el organismo de certificación desarrolla un programa de 

auditoría para el ciclo completo de certificación, a fin de identificar claramente las 

actividades de auditoría que se requieren para demostrar que el sistema de gestión del cliente 

cumple los requisitos de certificación, según las normas u otros documentos normativos 

elegidos. El programa de auditoría para el ciclo de certificación debe abarcar todos los 

requisitos del sistema gestión (ISO, 2015). 

El programa de auditoría para la certificación inicial debe incluir una auditoría inicial en dos 

etapas, auditorías de seguimiento en el primer y segundo año después de la decisión de 

certificación, y una auditoría de renovación de la certificación en el tercer año, antes de la 

caducidad de la certificación. El ciclo de certificación de tres años comienza con la decisión 

de certificación. Los ciclos posteriores comienzan con la decisión de renovación de la 

certificación. La determinación del programa de auditoría y cualquier modificación 

subsiguiente deben tener en cuenta el tamaño de la organización cliente, el alcance y la 

complejidad de su sistema de gestión, los productos y procesos, así como el nivel demostrado 

de eficacia del sistema de gestión y los resultados de auditorías previas (ISO, 2015). 

Las auditorías de seguimiento deben realizarse al menos una vez al año, excepto en los años 

de renovación de la certificación. La fecha de la primera auditoría de seguimiento después 

de la certificación inicial no debe realizarse transcurridos más de 12 meses desde la fecha en 

que se tomó la decisión sobre la certificación (ISO, 2015). 
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2.3. Determinación del tiempo de auditoría 

 

Cada auditoría inicial, de seguimiento o de recertificación tiene un tiempo específico de 

duración, es por ello que el organismo de certificación debe tener procedimientos 

documentados para determinar el tiempo de auditoría. Para cada cliente, el organismo de 

certificación debe determinar el tiempo necesario para planificar y realizar una auditoría 

completa y eficaz del sistema de gestión del cliente. 

 

Para la determinación del tiempo de auditoría, el organismo certificador debe tener en cuenta 

los requisitos de la norma o estándar, la complejidad del cliente y de su sistema de gestión, 

el contexto tecnológico reglamentario, contrataciones externas de cualquier actividad 

incluida en el alcance del sistema de gestión, resultados de auditorías previas, tamaño y 

número de sitios, riesgos asociados a productos o procesos (ISO, 2015). 

 

2.4. Planificación de auditorías 

 

El organismo de certificación debe determinar los objetivos de la auditoría, después 

consultar con el cliente para poder estableces el alcance de la auditoría y sus criterios, 

incluido cualquier cambio (ISO, 2015). 

Los objetivos de la auditoría deben describir qué se va a lograr con la auditoría, y deberían 

incluir lo siguiente: 

- La determinación de la conformidad del sistema de gestión del cliente, o de partes de 

dicho sistema, con los criterios de auditoría 

- La determinación de la capacidad del sistema de gestión para asegurar que la 

organización cliente cumple los requisitos legales, reglamentarios y contractuales 

aplicables 

- La determinación de la eficacia del sistema de gestión, para asegurar que el cliente 

puede tener expectativas razonables con relación al cumplimiento de los objetivos 

especificados 

- Cuando corresponda, la identificación de las áreas de mejora potencial del sistema 

de gestión. 

El alcance de la auditoría debe describir la extensión y los límites de la auditoría, tal como 

las ubicaciones físicas, las unidades organizacionales, las actividades y los procesos a 

auditar. Cuando el proceso inicial o de renovación de la certificación consista en más de una 
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auditoría (por ejemplo, cuando cubra diferentes ubicaciones), el alcance de una auditoría 

individual puede no cubrir por completo el alcance de la certificación, pero la totalidad de 

las auditorías debe ser coherente con el alcance del documento de certificación (ISO, 2015). 

 

 Un aspecto que no es menos importante es que el organismo de certificación debe contar 

con personal capacitado correctamente con la norma o estándar a valuar y que contemple 

todas las competencias para poder llevar a cabo un proceso de auditoría. Las auditorías 

pueden realizarse por un auditor en particular o por un equipo con características particulares 

(auditor, observador, traductor o guía) (ISO, 2015). 

De igual forma, el organismo de certificación debe asegurarse de que se establezca un plan 

de auditoría previo a cada auditoría identificada en el programa de auditoría, que proporcione 

las bases para llegar a un acuerdo sobre la realización y la programación de las actividades 

de auditoría. El organismo de certificación en coordinación con el auditor, deben asegurarse 

de que se establezca un plan de auditoría previo a cada auditoría identificada en el programa 

de auditoría, que proporcione las bases para llegar a un acuerdo sobre la realización y la 

programación de las actividades de auditoría. En el plan de auditoria deben detallarse los 

objetivos y criterios de la auditoría, el alcance propuesto por el cliente y aceptado por el 

organismo de certificación, las fechas y sitios en los que se va a realizar la auditoría in situ 

y remotas cuando corresponda, duración prevista para las actividades de auditoría in situ y 

los roles y responsabilidades de los miembros del equipo auditor (ISO, 2015). 

 

2.5. Realización de auditorías 

 

Se debe realizar una reunión formal de apertura con la dirección del cliente y, cuando sea 

apropiado, con los responsables de las funciones o procesos que se van a auditar. El propósito 

de la reunión de apertura, que debe dirigirla normalmente el líder del equipo auditor, es 

proporcionar una corta explicación sobre la manera en que se desarrollarán las actividades 

de auditoría.  

El grado de detalle debe ser coherente con la familiaridad que tenga el cliente con el proceso 

de auditoría y se debe considerar una presentación de los participantes, confirmar el alcance 

de la certificación, confirmación de los temas relativos a la confidencialidad, el método para 

presentar la información, incluida cualquier categorización de los hallazgos de la auditoría, 

confirmación de que el líder y los miembros del equipo auditor que representan al organismo 

de certificación son responsables de la auditoría y que deben controlar la ejecución del plan 



 

8  

de auditoría, incluidas las actividades y las líneas de investigación de la auditoría, 

confirmación de que durante la auditoría se mantendrá informado al cliente sobre el progreso 

de la auditoría o sobre cualquier tema (ISO, 2015). 

 

Durante la auditoría, el equipo auditor debe evaluar periódicamente el progreso de la 

auditoría e intercambiar información. El líder del equipo auditor debe reasignar el trabajo 

entre los miembros del equipo auditor, si fuera necesario, y comunicar periódicamente al 

cliente el progreso de la auditoría y cualquier problema. 

Al mismo tiempo, la información pertinente para los objetivos, el alcance y los criterios de 

la auditoría (incluyendo la información relacionada con las interfaces entre las funciones, 

actividades y procesos) debe recopilarse mediante un muestreo apropiado, y verificarse para 

convertirse en evidencias de auditoría (ISO, 2015). 

 

Para la recopilación y verificación de información el equipo auditor toma la información 

pertinente para los objetivos, el alcance y los criterios de la auditoría (incluyendo la 

información relacionada con las interfaces entre funciones, actividades y procesos) debe 

recopilarse mediante un muestreo apropiado, y verificarse para convertirse en evidencias de 

auditoría. Los métodos para recopilar información deben incluir, pero no limitarse a 

entrevistas, observación de los procesos u actividades, y la revisión de la documentación y 

de los registros (ISO, 2015). 

Dentro de este proceso de auditoría puede resultar la identificación y registro de hallazgos 

de auditorías. Los hallazgos de auditoría que resumen la conformidad y detallan las no 

conformidades deben identificarse, clasificarse y registrarse para permitir que se tome una 

decisión informada sobre la concesión o mantenimiento de la certificación. Un hallazgo de 

no conformidad debe registrarse con relación a un requisito específico, y debe contener una 

declaración clara de la no conformidad, identificando en detalle las evidencias objetivas en 

las que se basa la no conformidad.  

 

Las no conformidades deben discutirse con el cliente, con el fin de asegurar que las 

evidencias son exactas y que se entienden las no conformidades. Sin embargo, el auditor 

debe abstenerse de sugerir la causa de las no conformidades o su solución. (ISO, 2015). 

Para concluir la auditoría se revisan los hallazgos de auditoría y cualquier otra información 

apropiada reunida durante la auditoría, con respecto a los objetivos y los criterios de la 

auditoría, y clasificar las no conformidades (ISO, 2015). 
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Posterior al proceso de auditoría, el auditor o equipo auditor debe de elaborar un informe o 

reporte de auditoría. El equipo auditor debe asegurarse de que se prepare el informe de 

auditoría y debe ser responsable de su contenido. El informe de auditoría debe proporcionar 

un registro exacto, claro y conciso de la auditoría, que permita tomar una decisión de 

certificación informada y debe incluir o hacer referencia al nombre y dirección del cliente 

auditado, el tipo de auditoría, criterios y objetivos de auditoría, el alcance de auditoría, fechas 

y lugares donde se realizó la auditoría, los hallazgos de auditoría teniendo como referencia 

las evidencias y conclusiones coherentes, la verificación de la eficacia de las acciones 

correctivas tomadas con relación a no conformidades identificadas previamente (ISO, 2015). 

En la Figura 1 se presenta cual es el diagrama que sigue el proceso de certificación y el orden 

de ocurrencia de cada etapa, cabe resaltar que los procesos de certificación dependen de la 

norma o estándar a evaluar. Sin embargo, la estructura base que mantienen es el presentado 

a continuación. 

 

Figura 1 

Diagrama que presenta el proceso de certificación y el orden de ocurrencia de cada etapa. 

 

Nota: Diagrama del proceso de certificación resumido desde la planificación, obtenido de la Norma Técnica 

17021-1:2015, ISO/IEC 

 

3. Estándar Aquaculture Stewardship Council 
 

El estándar ASC salmón establecido en 2010, es un estándar independiente sin fines de lucro, 

para establecer y operar estándares globales para la acuicultura responsable. Los productos 
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de cultivo certificados se promocionan a los consumidores mediante el uso de su logotipo. 

La industria de la acuicultura está creciendo exponencialmente y ya suministra más de la 

mitad de todos los recursos hidrobiológicos que se consumen en todo el mundo (ASC, 2021). 

Esta creciente demanda aumenta la huella ambiental y social asociada con la industria de la 

acuicultura. Es por ello que el programa de certificación y etiquetado de ASC incentiva las 

prácticas acuícolas mejoradas al promover los beneficios de los productos del mar cultivados 

de manera responsable y alienta a la industria a trabajar hacia la sostenibilidad ambiental y 

la responsabilidad social. El estándar ASC trabaja a nivel mundial con productores acuícolas, 

procesadores de productos del mar, empresas minoristas y de servicios de alimentos, 

científicos, grupos conservacionistas y el público para promover la mejor opción ambiental 

y social en productos del mar cultivados. Todos los estándares del ASC se han desarrollado 

siguiendo los Códigos de Buenas Prácticas de ISEAL1 y las Directrices Técnicas sobre 

Certificación Acuícola de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO) (ASC, 2021). 

 

El sistema de documentación de ASC y su sistema de certificación se estructura debido a 

que ASC es miembro de pleno derecho de la Alianza ISEAL e implementar un sistema de 

certificación voluntario e independiente de terceros2 que consta de tres actores 

independientes: 

i. Scheme Owner (Propietario del esquema): ASC - Establece y mantiene estándares de 

acuerdo con el Protocolo de Establecimiento de Estándares de ASC que cumple con el 

"Código de Buenas Prácticas de ISEAL - Establecimiento de Estándares Sociales y 

Ambientales", los estándares ASC son documentos normativos; establece y mantiene 

una Guía de implementación que brinda orientación a la Unidad de certificación (UoC) 

sobre cómo interpretar e implementar mejor los indicadores dentro del Estándar; 

establece y mantiene los Requisitos de Certificación y Acreditación (CAR) que se 

adhieren como mínimo al “Código de Buenas Prácticas de ISEAL - Asegurar el 

cumplimiento de las Normas Sociales y Ambientales”. El CAR describe los requisitos 

 
1 ISEAL es la asociación mundial de miembros para los estándares de sostenibilidad, define cómo se ven las buenas 

prácticas junto con las características centrales de los estándares creíbles. Los miembros de ISEAL demuestran su 

capacidad para cumplir con los Códigos de Buenas Prácticas de ISEAL y los requisitos que los acompañan, y se 

comprometen a aprender y mejorar para generar mayores impactos positivos. 

 
2 Sistema de Certificación de Terceros: Actividad de evaluación de la conformidad realizada por una persona 

u organismo que es independiente de la persona u organización que proporciona el objeto y de los intereses 

del usuario en ese objeto (ISO 17000). 



 

11  

de acreditación, los requisitos de evaluación y los requisitos de certificación. El CAR 

es un documento normativo (ASC, 2021). 

ii. Accreditation Body (Organismo de acreditación): Assurance Services International 

(ASI) - Establece que la acreditación es el proceso de aseguramiento de la evaluación 

del Organismo de Evaluación de la Conformidad (CAB) frente a los requisitos de 

acreditación y lo lleva a cabo un Organismo de Acreditación (AB). El AB designado 

de ASC es Assurance Services International (ASI, "Accreditation Services 

International" antes de enero de 2019) que utiliza el CAR como documento normativo 

para el proceso de acreditación (ASC, 2021). 

iii. Conformity Assessment Body (CAB) (Organismo de Evaluación de la 

Conformidad): CAB´s acreditados - La Unidad de Certificación (UoC) contrata al 

CAB, que emplea auditores que realizan una evaluación de la conformidad (en 

adelante, "auditoría") de la UoC con respecto a la norma pertinente. Los requisitos 

de gestión para los CAB, así como los requisitos de competencia del auditor, se 

describen en el CAR y se aseguran mediante la acreditación de ASI (ASC, 2021). 

 

Una auditoría de ASC sigue estrictos requisitos de proceso. Solo los CAB acreditados por 

ASI pueden auditar y certificar una UoC según los estándares de ASC. Como propietario del 

esquema, ASC en sí mismo no está, y no puede estar, involucrado en la decisión real de 

auditoría y/o certificación de una UoC. Los certificados otorgados son propiedad del CAB. 

ASC no gestiona la validez de los certificados. 

Los hallazgos de auditoría de todas las auditorías de ASC, incluidos los certificados 

otorgados, se ponen a disposición del público en el sitio web de ASC. Estos incluyen los 

hallazgos de auditoría que resultan en una decisión de certificación negativa (ASC, 2021). 

 

Alcance y Unidades de Certificación: vinculado a la visión de ASC, el alcance del estándar 

ASC para salmón aborda los principales impactos ambientales y sociales negativos 

asociados con la industria de la acuicultura del salmón. Una granja de salmón certificada por 

ASC contribuye a la visión de ASC al reducir, mitigar o eliminar estos impactos negativos. 

Las unidades que postulan a la certificación se consideran en su mayoría, centros de engorde 

(ASC, 2021). 

 

El alcance de la norma se traduce en siete Principios que se aplican a todas las unidades de 

certificación: 
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- Principio 1 - Cumplir con todas las leyes nacionales y regulaciones locales aplicables; 

tiene como objetivo garantizar que todas las granjas que deseen obtener la 

certificación según los estándares del Estándar ASC para Salmón cumplan con sus 

obligaciones legales como requisito básico. El cumplimiento de la ley garantizará 

que los productores cumplan con los requisitos ambientales y sociales básicos y las 

estructuras mínimas, como los derechos legítimos de tenencia de la tierra, sobre los 

cuales se sustentará la efectividad de los requisitos. 

 

- Principio 2 - Conservar el hábitat natural, la biodiversidad local y la función del 

ecosistema; pretende abordar los impactos potenciales de las granjas de salmón en el 

hábitat natural, la biodiversidad local y la función del ecosistema. Específicamente, 

las áreas de impacto clave de los impactos bentónicos, la ubicación, los efectos de 

los insumos químicos y los efectos de la carga de nutrientes se abordan dentro de este 

principio.  

- Principio 3 - Proteger la salud y la integridad genética de las poblaciones silvestres; 

tiene como objetivo principal, en combinación con el Principio 5, es garantizar que 

las granjas de salmón no perjudiquen la salud de las poblaciones de peces silvestres. 

Este principio aborda los impactos asociados con enfermedades y parásitos, escapes 

y ubicación. 

- Principio 4 - Usar los recursos de manera ambientalmente eficiente y responsable; 

tiene por objeto abordar los impactos negativos que se derivan del uso de los 

recursos, incluidos los piensos y los insumos químicos no terapéuticos. 

- Principio 5 - Manejar enfermedades y parásitos de manera ambientalmente 

responsable; tiene como objetivo abordar los impactos negativos del cultivo de 

salmón asociados con enfermedades, parásitos e insumos químicos terapéuticos. El 

estándar ASC para salmón reconoce el papel del manejo adecuado de los peces y los 

niveles mínimos de estrés de los peces como un elemento importante en una buena 

crianza y en la reducción de los niveles de enfermedades en las granjas, la mortalidad 

y los tratamientos terapéuticos. Además de abordar los riesgos ambientales, el 

cumplimiento de los requisitos del Principio 5 ayuda a garantizar la salud y el 

bienestar de los peces de cultivo. 

- Principio 6 - Desarrollar y operar fincas de manera socialmente responsable; tiene 

como objetivo abordar los posibles impactos sociales negativos relacionados con el 

desarrollo y la operación de la finca, incluidas las preocupaciones laborales. 
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- Principio 7 - Ser buen vecino y ciudadano consciente; tiene como objetivo abordar 

cualquier impacto social potencial fuera del sitio más amplio asociado con la 

producción de salmón, incluidas las interacciones con las comunidades locales. 

 

- Principio 8 – Requisitos para proveedores de smolt; los requisitos en esta sección se 

centran en los impactos que son más relevantes para las instalaciones de smolt. 

Además, se aplican requisitos específicos a los sistemas abiertos (corrales de red) y 

a los sistemas cerrados y semicerrados (recirculación y flujo continuo). 

 

4. Industria de salmón en Chile 
 

4.1. Breve historia de la industria del salmón 

 

El salmón es el segundo producto de exportación de Chile, luego del cobre, a nivel mundial 

Chile ha logrado un rol relevante en la industria salmonera. Actualmente, Chile es el segundo 

productor de salmónidos en el mundo después de Noruega, concentrando el 25% de la 

producción mundial (Consejo del Salmón, s.f.). 

 

Chile posee muy buenas condiciones para el cultivo de salmónidos. La extensa costa de 

Chile, la abundancia de fiordos con temperaturas y condiciones hidrográficas adecuadas, 

principalmente en el sur, representan ventajas naturales para la salmonicultura (Consejo del 

Salmón, s.f.). 

 

En el siglo XIX surgieron los primeros procesos de carácter experimental en Chile, con 

intentos de introducir salmón en las aguas chilenas. Existen reportes de 1885 sobre la llegada 

de huevos de salmón y trucha, y de 1905, con la importación de los primeros huevos de 

salmón del Atlántico (Salmo Salar) y trucha arco iris (Oncorhynchus Mykiss) (Consejo del 

Salmón, s.f.). 

 

Las primeras iniciativas impulsadas por el estado se dieron en el cultivo del salmón del 

Pacífico y Chinook. Un hito importante se produjo en 1969, cuando se formalizó un 

programa para introducir el salmón del Pacífico en Chile, a partir de una colaboración entre 

la Agencia de Cooperación Internacional de Japón (JICA), la Asociación de Pesca de Japón 

y la Agencia Nacional de Pesca de Chile. Esta iniciativa incluyó la capacitación de 

profesionales y técnicos en Japón, además, sentó las bases del despegue de la industria del 
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salmón en Chile, pues permitió el desarrollo de capacidades tecnológicas y de conocimientos 

necesarios para la producción local (Consejo del Salmón, s.f.). 

 

La instalación de compañías japonesas y holandesas, además de las locales, ocurre a 

mediados de los 70, época donde comenzó la fase industrial y comercial de la salmonicultura 

en Chile. En este contexto es que en 1976 se creó el Servicio Nacional de Pesca 

(SERNAPESCA), entidad estatal que fiscaliza la producción acuícola (Consejo del Salmón, 

s.f.). 

 

A mediados de los 80, la salmonicultura logró ser una industria en expansión, junto con 

transformarse en una fuente relevante de crecimiento económico y generó empleo para 

Chile, pero basándose en las regiones del sur. La apuesta fue diversificar las exportaciones 

del país, incluyendo programas en sectores frutícolas, vinícolas, madera, silvicultura, pesca 

y acuicultura (Consejo del Salmón, s.f.). 

 

La salmonicultura tuvo un crecimiento significativo pasando de 1.200 toneladas producidas 

en 1985 a 60.000 toneladas en 1991. Se fueron perfeccionando las técnicas de alimentación 

y limpieza de desechos y dieron paso a nuevos procedimientos, con mayores grados de 

profesionalización y la adopción de estándares internacionales (Consejo del Salmón, s.f.). 

 

En los 90 se mantuvo un constante crecimiento y llevó a la definitiva internacionalización 

del salmón producido en Chile. La producción mundial se concentró en países como 

Noruega, Escocia y Chile, con un modelo de acuicultura industrial. La industria chilena se 

enfocó en buscar nuevos mercados, que se sumaron a los principales, Estados Unidos y 

Japón (Consejo del Salmón, s.f.). 

 

La industria tuvo un quiebre en 2007, cuando el virus ISA (infectious salmon anemia) 

provocó que el 60% de los centros de cultivo dejen de producir. Sin embargo, a partir del 

golpe que implicó el virus ISA, se implementó un nuevo marco regulatorio, que generó una 

oportunidad de dar un salto y conocer prácticas innovadoras y más seguras para llevar 

adelante esta actividad productiva (Consejo del Salmón, s.f.). 
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4.2. Especies de salmónidos 
 

Las truchas y salmones son especies que naturalmente pertenecen a otras áreas geográficas 

del mundo, específicamente provenientes del hemisferio norte, y que fueron introducidas en 

los ambientes naturales de la geografía chilena, desde mediados del siglo XIX, inicialmente 

con la idea de generar una producción a escala familiar y también con fines recreacionales 

(FIGUEROA, 2015). 

Las óptimas condiciones que estas especies alóctonas encontraron en el medio ambiente 

natural chileno, en especial en el sur, provocaron una importante alteración de los 

ecosistemas tanto lacustres, fluviales, como marinos, afectando a las especies nativas que 

vieron alterada su cadena trófica y ciclos de vida, provocando un alto impacto biológico una 

vez que la actividad salmonera se convirtió en producción masiva industrial (FIGUEROA, 

2015). 

En Chile son 3 las principales especies de salmón que son cultivadas y que lo convierten en 

un potencial país de la salmonicultura. Las especies de salmónidos con más relevancia en el 

sector comercial y productivo son el salmón del atlántico (Salmo salar), salmón plateado 

(Oncorhynchus kisutch) y la trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss). Teniendo como 

referencia que el año 2020 se logro una exportación aproximadamente de 780 000 toneladas 

y el primer semestre del 2021 registra cantidades de 380 000 toneladas, esto según el Informe 

trimestral de Exportaciones de Salmón, elaborado por el Consejo del Salmón.  

Trucha de arcoíris: Inicia su ciclo de vida en agua dulce y posteriormente es trasladada a 

aguas saladas para su etapa de engorda que dura entre 10 a 12 meses, llegando a pesar entre 

2,5 a 3 kilos en su etapa de cosech. (Cox, 2020). 

Salmón coho o plateado: al igual que la Trucha arcoíris inicia su ciclo de vida en agua dulce 

y posteriormente es trasladada a aguas saladas para su etapa de engorda que dura entre 10 a 

12 meses, llegando a pesar entre 2,5 a 3 kilos en su etapa de cosecha (Cox, 2020).  

Salmón del atlántico: Inicia su ciclo de vida en agua dulce y posteriormente es trasladada a 

aguas saladas para su etapa de engorda que dura entre 15 a 20 meses, llegando a pesar entre 

4,5 a 5 kilos en su etapa de cosecha (Cox, 2020).  

 

4.3. Marco legal e institucional 
 

Las actividades de acuicultura en Chile tienen como marco regulatorio principal, lo señalado 

en el Título VI de la Ley 18.892, de la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA), vigente 
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desde septiembre de 1991, y sus reglamentos asociados. El detalle de dichos reglamentos se 

detallará en el Anexo I (SUBSECRETARÍA DE PESCA, 2003). 

 

Sin embargo, las regulaciones más relevantes para el acceso y ejercicio de la actividad están 

contenidas en los siguientes cuerpos normativos: 

• Reglamento de Concesiones y Autorizaciones de Acuicultura, fijado mediante el 

D.S. Nº 290/1993, modificado por los D.S. Nº 604/1994, Nº 257/2001 y Nº 165/2002, 

todos del Ministerio de Economía, Fomento y Reconstrucción (MINECON). 

• Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA), D.S. (MINECON) Nº 

320/2001. 

• Reglamento Sanitario (RESA), D.S. (MINECON) Nº 319/2001, que establece las 

medidas de protección, control y erradicación de las enfermedades de alto riesgo para 

las especies hidrobiológicas. 

 

Adicionalmente, las actividades de acuicultura deben cumplir con las siguientes normas: 

• D.S. (SEGPRES) Nº 30/97, modificado por el D.S. Nº 95/2001, Reglamento del 

Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental. 

• D.L. Nº 2.222, del 21 de mayo de 1978, Ley de Navegación. 

• D.S. (M) Nº 1/92, Reglamento para el Control de la Contaminación Acuática. 

 

En Chile son múltiples las instituciones de la administración del Estado, que tienen relación 

con la actividad de acuicultura: la Dirección General del Territorio Marítimo y Marina 

Mercante (DIRECTEMAR), a través de las Gobernaciones Marítimas de cada región, por 

cuanto el uso de espacios de mar para esta actividad, es materia de su ámbito de acción; la 

Subsecretaría de Marina (SUBMARINA) del Ministerio de Defensa Nacional que es el ente 

responsable de otorgar el derecho de uso de los espacios, mediante la figura de una 

concesión. En cualquier caso, la participación de ambos organismos se asocia, 

principalmente, al espacio territorial físico a disponer. Adicionalmente, en la tramitación de 

las solicitudes puede participar o no, dependiendo de si la comuna en que se localiza el 

proyecto esté definida como fronteriza, la Dirección de Fronteras y Límites del Estado 

(DIFROL) del Ministerio de Relaciones Exteriores (SUBSECRETARÍA DE PESCA, 2003). 

 

En lo que respecta a la actividad, en cuanto ésta importa el desarrollo de una actividad  

económica en el entorno de recursos hidrobiológicos vivos, participan el Servicio Nacional 
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de Pesca (SERNAPesca), encargado de conocer, fiscalizar e informar tanto los proyectos en 

etapa de solicitud como la actividad una vez en proceso; la Subsecretaría de Pesca 

(SUBPESCA) es la responsable de aprobar o rechazar mediante resolución, los proyectos 

técnicos que postulan a obtener una concesión o una autorización de acuicultura, según sea 

el caso. Ambos organismos pertenecen al Ministerio de Economía, Fomento y 

Reconstrucción. En el caso de autorizaciones que impliquen el uso de aguas dependientes 

de la Dirección General de Aguas (DGA) del Ministerio de Obras Públicas, se requiere la 

certificación de los derechos de uso con fines no consuntivos. Cabe destacar que las 

solicitudes de concesiones y autorizaciones de acuicultura deben realizarse en estricto orden 

de prelación de ingreso al SERNAPesca y conforme a un largo y engorroso procedimiento 

(Detalle del trámite de una concesión de acuicultura se encuentra diagramado en el Anexo 

2) (SUBSECRETARÍA DE PESCA, 2003). 

Previo a la aprobación por parte de la Subsecretaría de Pesca, los proyectos deben someterse 

al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA), establecido en la Ley General de 

Bases del Medio Ambiente (LBMA), a través de las Comisiones Regionales de Medio 

Ambiente (COREMAS). En su gestión, cada COREMA convoca observaciones y 

pronunciamientos, sobre la base de las facultades y atribuciones legales de cada una de las 

siguientes instituciones: Gobernaciones Marítimas, ya citadas, Direcciones Regionales del 

Servicio Agrícola y Ganadero, las Direcciones Regionales de Aguas, las oficinas regionales 

del Servicio Nacional de Turismo, Secretarías Regionales Ministeriales de los Ministerios 

de Vivienda y Urbanismo, de Agricultura, de Planificación y Coordinación, Servicios de 

Salud, Direcciones Regionales de Vialidad, Oficinas Regionales de la  Corporación 

Nacional Forestal, Superintendencia de Electricidad y Combustibles, Superintendencia de 

Servicios Sanitarios, Monumentos Nacionales, Servicio Nacional de Pesca de cada región y 

Subsecretaría de Pesca, ya mencionados. Si bien se consideran las opiniones de las 

instituciones mencionadas, SUBPESCA es la que otorga el Permiso Ambiental Sectorial 

según lo establece el Artículo 72º del Reglamento del SEIA. Durante la aplicación del SEIA, 

se ha definido una serie de exigencias que los solicitantes deben cumplir, las cuales se han 

sistematizado en el Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA, diciembre de 2001), 

instrumento que, además, establece las condiciones ambientales que deben mantenerse en 

los sectores donde se realizan los cultivos y una gradualidad para los requerimientos 

(SUBSECRETARÍA DE PESCA, 2003). 
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El RAMA estableció que debía generarse un procedimiento que definiese las metodologías 

y técnicas que debían observarse para que los solicitantes y titulares de concesiones de 

acuicultura realicen las evaluaciones ambientales tanto en la etapa de solicitud de la 

concesión como en el informe que deben presentar anualmente todos los titulares de centros 

de cultivo. Del mismo modo, se estableció el REGLAMENTO DE CONCESIONES Y 

AUTORIZACIONES DE ACUICULTURA (D.O. Nº 34.624, de 26 de julio de 1993), en el 

cual se establece que las disposiciones de este reglamento rigen para las concesiones de 

acuicultura que se otorguen en las áreas establecidas en el artículo 67 de la ley. Este 

reglamento se encuentra en el anexo Anexo I. 

 

En el contexto anterior, en 2003 se dictó la Resolución Subpesca Nº 404, la cual además de 

establecer los protocolos precitados, estableció la clasificación de los centros de cultivo de 

conformidad al sistema de producción, magnitud de la operación y características del 

ambiente en que se emplaza el centro, esto es, tipo de sustrato y batimetría 

(SUBSECRETARÍA DE PESCA, 2006). 

En el Anexo 1 se presentan las categorías definidas en la Resolución (Subpesca) Nº 404/2003 

para los centros en porción de agua y fondo se resumen las principales características y 

exigencias que definen siete categorías de centros de cultivo de acuerdo a características 

como:  centros de cultivo para macroalgas y otras especies, en porción de agua y fondo (de 

distinto sustrato), de producción extensiva o intensiva.  Señalando los parámetros solicitados 

según la categoría como: batimetría, parámetros de calidad de agua, parámetros de calidad 

de sedimentos, macrofauna bentónica, correntometria.  

 

4.4. Determinación del polígono Zona de Efectos Permitidos (Z.E.P.) – Allowable Zone 

of Effect (AZE) 
 

Un Zona de Efectos Permitidos (Z.E.P.) o Allowable Zone of Effect (AZE), en adelante se 

citará en el presente documento como AZE, por lo general, puede ser espacial, definido por 

un área fija del lecho marino o un volumen fijo de la columna de agua debajo o alrededor de 

la instalación de acuicultura. Pero también puede considerarse temporal, definida por una 

medición en un punto fijo tantas horas después de un evento (Karakassis & Sanchez-Jerez, 

2012). 
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El modelado (AutoDEPOMOD) se usa para determinar la biomasa de retención máxima, el 

tamaño de AZE, las posiciones de monitoreo y las cantidades de tratamiento de piojos de 

mar en la alimentación (Karakassis & Sanchez-Jerez, 2012). 

 

La estimación de la capacidad de carga/retención de AZE sería importante, a pesar de los 

problemas técnicos para una definición correcta de estos descriptores ambientales. El 

objetivo de gestión debe ser garantizar que no se acumulen productos químicos, como 

sustancias terapéuticas o antiincrustantes, debido a la bioacumulación potencial y la 

persistencia en los sedimentos después del cese de la granja de cultivo (Karakassis & 

Sanchez-Jerez, 2012). 

 

Respecto a la AZE, el estándar ASC salmón establece ciertos criterios para poder realizar 

una toma de muestra de sedimentos más homogénea y un análisis de las muestras más 

certero, las directrices establecidas se describen a continuación: 

 

i. 2 estaciones en el borde de las jaulas, uno en cada lado del eje más largo 

ii. 1 estación a 25 metros desde el borde de las jaulas, aguas abajo 

iii. 1 estación a 25 metros desde el borde de las jaulas, aguas arriba  

iv. 1 estación a 25 metros desde el borde de las jaulas, a 90 grados 

v. 1 estación a 25 metros desde el borde de la AZE, aguas abajo 

vi. 1 estación a 25 metros desde el borde de la AZE, aguas arriba 

vii. 1 estación a 25 metros desde el borde de la AZE, a 90 grados 

viii. 1 estación control entre 500 a 1000 metros desde el borde de las jaulas, en 

condiciones similares de profundidad y sustrato. 

 

Adicional a estas directrices, el estándar establece la condición de que los centros de engorde 

deben realizar los modelamientos de la AZE cuando tengan más del 75% de la biomasa 

definida para cosecha. 
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III. DESARROLLO DEL TRABAJO 
 

 

En el presente trabajo se evaluó el proceso de certificación ASC, llevado a cabo en dos 

centros comerciales de cultivo de salmón, ubicados en el sur de Chile.  Este programa de 

certificación se llevó a cabo el año 2022, durante los meses de mayo y julio, donde se recabo 

información para evaluar el cumplimiento de los requisitos de la Certificación ASC.  La 

información aquí presentada, fue obtenida mediante el proceso de auditoría realizado por el 

auditor Carlos López, y utilizada en el proceso analizado por el autor de este informe. 

Los centros de cultivo certificados se encuentran en el Seno de Reloncaví, Puerto Montt, 

Región Los Lagos. Los centros de engorde a ser evaluados producen dos especies diferentes 

de salmón, el Centro de Engorde (CE1) Salmón del Atlántico (Salmo salar) y el CE2 produce 

Salmón Coho (Oncorrhynchus kisutch). 

En el capítulo 1: se explicará la ubicación geográfica, las condiciones físicas y 

oceanográficas del área de estudio, el lugar donde se encuentran los centros de cultivo 

seleccionados para el presente informe. 

En el capítulo 2: se explicará las condiciones operativas de los centros de cultivo 

seleccionados. 

En el capítulo 3: se explicará cómo se obtuvo la información que sirvió para el proceso de 

certificación ASC de ambos centros de engorde, quién la obtuvo, cuál fue la información 

obtenida, cuándo y dónde se obtuvo. Adicionalmente se explicará la determinación de la 

Zona de Efecto Permitido (Z.E.P.) o Allowable Zone of Effect (AZE) 

En el capítulo 4: se explicarán los criterios valorados para el proceso de auditoría y los 

resultados de su análisis, para concluir sobre el proceso de certificación. 

 

1. Ubicación Geográfica del estudio y condiciones oceanográficas 

 

La acuicultura chilena se realiza principalmente en espacios marítimos costeros y 

secundariamente, en ambientes dulceacuícolas asociados a ríos y lagos. Los principales 

focos de desarrollo de la acuicultura de salmónidos están representados en la zona sur austral 

del país (X y XI regiones) (SUBSECRETARÍA DE PESCA, 2006). Los principales focos 
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de desarrollo de la acuicultura de salmónidos están representados en la zona sur austral del 

país (X y XI regiones) (SUBSECRETARÍA DE PESCA, 2006). 

 

El área de estudio es el seno de Reloncaví, ubicado en la ciudad de Puerto Montt, Región X, 

este es un sistema semicerrado rodeado de una línea de costa casi circular que se conecta por 

el este con el estuario de Reloncaví y al sur con el Golfo de Ancud a través de tres pasos 

(Tautil, Queullin y Nao) que lo convierten en un laboratorio natural de meso escala. El seno 

es el inicio de una de las mayores extensiones de canales, fiordos, senos y golfos interiores 

superando los 84000 km de costa en una extensión meridional de solo 1000 km (Soto-

Mardones, Letelier, Salinas, E., & P., 2009). 

 

En su interior se desarrolla un sin número de sistemas estuarinos locales producto de la 

interacción de aguas salinas oceánicas y aguas dulces provenientes de aportes de lluvias, 

ríos, glaciares y ventisqueros (Soto-Mardones, Letelier, Salinas, E., & P., 2009). 

 

2. Descripción de los centros de engorde (CE) seleccionados 
 

a. Centro de Engorde 1 (CE1) 
 

- En la Tabla 1 se detalla la ubicación geográfica y algunas características 

adicionales del centro de engorde 1 (CE 1) 

 

               Tabla 1 
 

               Ubicación geográfica del centro de engorde 1 (CE 1) 
 

Ubicación Geográfica ENSENADA RALIGUAO 

Comuna PUERTO MONTT 

Región  REGIÓN LOS LAGOS 

Tipo de Concesión AGUA Y FONDO 

Superficie 4,29 ha 

Coordenadas geográficas 

S 41°31´25.2900”, W 72°47´22.2400” 

 S 41°31´29.4300”, W 72°47´11.2000” 

 S 41°31´33.7800”, W 72°47´14.0900” 

 S 41°31´29.6400”, W 72°47´25.1300” 

  

 

Las características del centro de engorde 1 (CE 1) son las siguientes:  

- En la figura 2 se puede ver la proyección en tres dimensiones del módulo de balsas 

jaulas del tipo metálico, conformado por un sistema de pasillos estructurados sobre 

perfiles tubulares de acero galvanizado los cuales se unen en serie, generalmente en 
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tramos de 9 metros cada uno, más las estructuras en “T” que dan la forma cuadrada al 

conjunto. En la figura 3 se puede ver como el módulo está soportado por unidades de 

flotación de Poliestireno expandido recubierto con HDPE3.  

- Jaulas: 10 jaulas 
 

                       Figura 2 

                      Configuración de fondeos en el centro de engorde 1 (CE 1), Vista Isométrica. 

 

 

Nota: El gráfico muestra la proyección en tres dimensiones del módulo de balsas jaulas del 

tipo metálico. Tomado de Walbush Servicios Marítimos. 

 

En la Tabla 2 se detalla las principales características de las redes: 
 

 

                             Tabla 2  
 

Dimensiones de las redes usadas en las jaulas 
 

PARÁMETRO RED PECERA RED LOBERA 

Dimensiones principales  40x40x16 m 217x97x30 m 

Diámetro Hilo  2 mm  4 mm 

Tamaño Malla 2.5 pulg. 10 pulg. 

 

 

 

 
3 HDPE Se trata del polietileno que resulta de la polimerización del etileno y que se clasifica en baja 

densidad y alta densidad, polietileno de alta densidad es reconocido como HDPE por sus siglas en inglés, 

High Density PolyEthylene. 
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            Figura 1 
 

Redes modeladas para centro de engorde 1 (CE 1) 
 

 

Nota. La figura muestra como el módulo está soportado por unidades de flotación de Poliestireno  

expandido recubierto con HDPE4. Tomado de Walbush Servicios Marítimos.  

 

La profundidad media en el área es de -75 metros, lo cual permite instalar las 

estructuras de cultivo. 

 

La fecha de siembra del centro de engorde 1 (CE 1) fue en el mes de diciembre del 

2021, la auditoría inicial se llevó a cabo a 16, 17 y 18 de mayo de 2022. La especie 

que se sembró fue Salmón Coho (Oncorhynchus kisutch) de acuerdo con lo revisado 

en la Declaración Jurada de Siembra Efectiva emitido por la Subsecretaría de Pesca 

(SUBPESCA), las cantidades se detallan a continuación: 

 

- Capacidad en siembra: 900525 unidades de 90 gramos por unidad. 

- Biomasa Total proyectada para cosecha: 3025 toneladas 

El proveedor de alevines para este centro de engorde es Piscicultura Nilahue, se ubica 

en Los Lagos, con las siguientes coordenadas 40°23'38.38"S - 72° 4'25.92"O, la 

capacidad de producción de esta piscicultura es de 1500000 de unidades por ciclo 

productivo. 

 
4 HDPE Se trata del polietileno que resulta de la polimerización del etileno y que se clasifica en baja 

densidad y alta densidad, polietileno de alta densidad es reconocido como HDPE por sus siglas en inglés, 

High Density PolyEthylene. 
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En Chile, los centros ubicados en el seno de Reloncaví, Región de los Lagos se 

dividen en: categoría 3, el cual posee fondo blando y profundidades máximas 

inferiores a 60 m; categoría 4, el cual posee un tipo de sustrato duro y profundidades 

máximas inferiores a los 60 m y, por último, categoría 5, el cual posee profundidades 

superiores a los 60 m. Es importante destacar, que, dependiendo de la categoría del 

centro de cultivo, se deben realizar diferentes mediciones, las que pueden ser: 

oxigeno disponible en la columna de agua, pH, REDOX y temperatura (en el caso a 

que este sea de tipo blando) y filmación submarina (en el caso de tener un fondo 

duro) (SALMONES AYSÉN S.A., 2022). 

En el Informe Ambiental realizado el año 2021 se evidencia que, siguiendo las 

directrices de la Resolución Exenta 3612/20095 que fija las metodologías para 

elaborar la caracterización preliminar de sitio (CPS) y la información ambiental  

(INFA), el centro de cultivo fue categorizado como 5 por lo cual se tomaron perfiles 

de Oxígeno Disuelto, se midió la batimetría, conductividad y temperatura en 8 

estaciones repartidas entre la cantidad de módulos que se encontraran en producción.  

 

b. Centro de Engorde 2 (CE 2) 

 

- En la Tabla 3 se detalla la ubicación geográfica y algunas características 

adicionales del centro de engorde 2 (CE 2) 

 
                  Tabla 3 

    Ubicación geográfica del centro de engorde 2 

Ubicación Geográfica 
SENO RELONCAVÍ, AL NOROESTE DE ISLOTES 

PIREN 

Comuna PUERTO MONTT 

Región  REGIÓN LOS LAGOS 

Tipo de Concesión AGUA Y FONDO 

Superficie 8 ha 

Coordenadas geográficas 

S 41°41´55.6800, W 72°42´46.0000 

S 41°41´49.1700, W 72°42´28.7200 

S 41°41´49.2000, W 72°42´46.0100 

S 41°41´55.6600, W 72°42´28.7000 

 

Las características del centro de cultivo Pirén son las siguientes:  

- En la figura 4 se puede ver la proyección en tres dimensiones del módulo de 

balsas jaulas del tipo metálico, conformado por un sistema de pasillos 

 
5 Resolución Exenta 3612/2009 emitida por la Subsecretaría de Pesca disponible en el 

Anexo I 
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estructurados sobre perfiles tubulares de acero galvanizado los cuales se unen 

en serie, generalmente en tramos de 9 metros cada uno, más las estructuras 

en “T” que dan la forma cuadrada al conjunto. En las figuras 4, 5 y 6 se puede 

ver que los módulos están soportados por unidades de flotación de 

Poliestireno expandido recubierto con HDPE6. 

  Figura 2  

  Configuración de los fondeos. Vista superior 

 
 

 
Nota. Proyección en tres dimensiones del módulo de balsas jaulas  

del tipo metálico. Tomado de Walbush Servicios Marítimos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6 HDPE Se trata del polietileno que resulta de la polimerización del etileno y que se clasifica en baja 

densidad y alta densidad, polietileno de alta densidad es reconocido como HDPE por sus siglas en inglés, 

High Density PolyEthylene. 
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Figura 6  

Configuración de los fondeos. Vista frontal 

 
Nota. Proyección en tres dimensiones del módulo de balsas jaulas  

del tipo metálico soportados por HDPE7. Tomado de Walbush Servicios Marítimos.  

 

- Jaulas: 8 jaulas 

- En la Tabla 4 se pueden ver las características principales de las redes: 

 

       Tabla 4 

                              Dimensiones de las redes usadas en las jaulas 

PARÁMETRO RED PECERA RED LOBERA 

Dimensiones principales  50x50x20 m 217x97x30 m 

Diámetro Hilo  2 mm  4 mm 

Tamaño Malla 2,5 pulg. 10 pulg. 

 

 

- Para el diseño de fondeo del centro de engorde 2 (CE 2), se cuenta con un 

levantamiento hecho con Ecosonda Multihaz. Con el plano de batimetría se 

proyectan las líneas de fondeo y la posición de cada uno de los elementos de 

anclajes objeto para efectuar un análisis de las pendientes del fondo o cantil 

y además estimar la compatibilidad anclaje/tipo de fondo o en términos 

técnicos definir la capacidad de anclaje esperable de acuerdo con la tipología 

(Peso Muerto, Ancla, etc). 

 

La profundidad media en el área es de -400 metros, lo cual permite instalar las 

estructuras de cultivo. 

 
7 HDPE Se trata del polietileno que resulta de la polimerización del etileno y que se clasifica en baja 

densidad y alta densidad, polietileno de alta densidad es reconocido como HDPE por sus siglas en inglés, 

High Density PolyEthylene. 
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La fecha de siembra del centro Pirén fue en el mes de setiembre del 2021, la auditoría 

inicial se llevó a cabo el 27, 28 y 29 de julio del 2022. La especie que se sembró fue 

salmón Coho (Oncorhynchus kisutch) de acuerdo con lo revisado en la Declaración 

Jurada de Siembra Efectiva emitido por la Subsecretaría de Pesca (SUBPESCA), las 

cantidades se detallan a continuación: 

 

- Capacidad en siembra: 613968 unidades de 208.84 gramos por unidad. 

- Biomasa Total proyectada para cosecha: 4136 toneladas  

 

El Centro de Engorde 2 (CE 2) tiene dos proveedores de alevines, que son: 

Piscicultura Los Chilcos y Piscicultura Río Unión.  

 

En el Informe Ambiental realizado el año 2021 se evidencia que, siguiendo las 

directrices de la Resolución Exenta 3612/20098 que fija las metodologías para 

elaborar la caracterización preliminar de sitio (CPS) y la información ambiental  

(INFA), el centro de cultivo fue categorizado como 3 por lo cual se tomaron perfiles 

de Oxígeno Disuelto, se midió la batimetría, conductividad y temperatura en 8 

estaciones repartidas entre la cantidad de módulos que se encontraran en producción. 

Adicionalmente, por la categorización, se debe de tener en cuenta parámetros 

adicionales como, potencial REDOX, macrofauna bentónica y salinidad. 

 

3. Principios y Criterios de ASC salmón evaluados 
 

La información para el presente informe fue obtenida por el auditor líder a cargo de 

los procesos de auditoría. Para el centro de engorda 1 (CE 1) la auditoría se llevó a 

cabo el 16,17 y 18 de mayo del 2022, fue una auditoria inicial en la cual se evaluaron 

los 8 principios del estándar ASC salmón. Para el centro de engorda 2 (CE 2) la 

auditoría se llevó a cabo el 27, 28 y 29 de julio del 2022, fue una auditoria inicial y 

evaluada del mismo modo que el CE 1. Cabe resaltar que a pesar de haber evaluado 

todos los principios del estándar ASC salmón, para el presente trabajo, se consideró 

2 principios, que derivan en 4 criterios. 

 

 
8 Resolución Exenta 3612/2009 emitida por la Subsecretaría de Pesca disponible en el 

Anexo I 



 

28  

I. Principio 2 - CONSERVAR EL HÁBITAT NATURAL, LA BIODIVERSIDAD 

LOCAL Y EL FUNCIONAMIENTO DEL ECOSISTEMA: dentro de este 

principio hay 3 criterios a evaluar, el primero mide el potencial REDOX o los 

niveles de sulfuro, el segundo calcula el índice de fauna (índice biótico marino 

AZTI, índice Shannon-Wiener, índice de calidad bentónica, índice trófico de la 

infauna) y el tercero calcula la cantidad de taxones de macrofauna en los 

sedimentos 

II. Principio 4 - UTILIZAR LOS RECURSOS DE MANERA EFICIENTE Y 

RESPONSABLE CON EL MEDIOAMBIENTE: dentro de este principio 

tenemos 1 criterio referido al análisis de los niveles de cobre en sedimentos para 

granjas con tratamiento de redes con antifouling.  

 

La información se obtuvo a partir de visitas a los centros de engorda, revisión de las 

instalaciones, entrevistas con el personal, registros y documentos compartidos por 

las empresas, informes preliminares por terceros, procedimientos y políticas. 

 

La determinación de la AZE, para ambos centros en evaluación, ha sido realizada por 

una consultora especialista en servicios y asesorías ambientales, llamada 

ECOSISTEMAS LTDA. Para la determinación se utilizó el el modelo DEPOMOD, 

versión 2.4.1, desarrollado por Cromey et al, (2002). Este modelo permite estimar a 

escala local la tasa de depositación de biosólidos producto del porcentaje de alimento 

no consumido y fecas; para ello considera variables productivas, tales como cantidad 

de alimento vertido en un ciclo de producción, características del alimento, datos 

oceanográficos del sector y con ello poder simular el flujo y cantidad de desechos 

desde las balsas de cultivo al fondo marino. 

 

a. Centro de Engorde 1 (CE1): Salmones Aysén S. A.  

 

En la Tabla 5 se puede revisar la información del centro de engorde 1 (CE 1) para el 

presente ciclo de producción. En la Tabla 6 se puede ver las capas de corrientes 

utilizadas en la modelación, respectivamente. 



 

29  

   Tabla 5 

Datos de producción, características de alimento utilizados para el modelo 

Depositional modelling (DEPOMOD).  

VARIABLE CONFIGURACIÓN 

Especie Oncorhynchus kisutch 

Número de jaulas 10 

Dimensiones 40 x 40 x 15 m - 1 módulo 

Producción máxima 3500 ton 

Ciclo 244 días 

Alimento vertido acumulado 3833000 kilos 

Humedad del alimento 9%, dato entregado por DEPOMOD 

Digestibilidad 

87%, (promedio de digestibilidad de la 

proteína y de grasa para alimento de 

salmón9, datos de tesis (Calderón, 

2010))) 

Pérdida de alimento 3%, dato entregado por DEPOMOD 
             Nota. Información del Centro de engorde 1. Tomado de Ecosistema Ltda. 

La profundidad promedio del módulo de cultivo fue de 75 metros. 

 

Tabla 6 

Capas de corrientes utilizadas en la modelación. Se trabajó con 

corrientes medidas por 30 días con registros cada 600 segundos.  

CAPAS PROFUNDIDAD (M) 

1 5 

2 10 

3 15 

4 20 

5 30 

Nota. Capas de corrientes utilizadas en la modelación. Tomado  

de Ecosistema Ltda. 

 

El resultado de la modelación se presenta en la figura 7. La AZE es aquella conformada 

por el total del área de sedimentación, cuyo límite queda definido por el perímetro del área 

correspondiente a una tasa de depositación de 0,365 kgC/m2/año. 

 
9 V.O. Crampton y P. Sveidqvist. 2002. EWOS Innovation. Manejo Práctico del Alimento para Jefes de 

centros de mar de salmón y trucha. “Digestibilidad: El alimento sólo puede ser útil para los peces si puede ser 

absorbido por la pared intestinal y cualquier elemento que no sea absorbido es excretado como materia fecal. 

La digestibilidad mide el porcentaje absorbido de un nutriente (proteína o grasa), y, obviamente, mientras 

mayor sea, es mejor. Frecuentemente, esto se obtiene calculando la cantidad de nutriente (por ejemplo, 

proteína) en las fecas lo cual se compara con la cantidad en el alimento y con el nivel de un marcador 

especial inerte. Para el salmón, un alimento de buena calidad tendrá una digestibilidad de alrededor del 85 – 

90% para proteína, 90 – 95% para grasa y aproximadamente un 70% para el almidón”. 
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Figura 3 

Lámina superior: Resultado modelación Depositional modelling (DEPOMOD).  

 

     Nota. Resultado de la modelación. Obtenido de Ecosistema Ltda. 

 

En la Figura 8 se puede ver la disposición de las estaciones, las 6 primeras estaciones 

definidas dentro de la AZE (E1, E2, E3, E4, E5 y E9), 3 estaciones fuera (E6, E7 y 

E8) y 3 estaciones control (REF1, REF 2 y REF 3), de igual forma, en la Tabla 7 se 

detalla las coordenadas de muestreo obtenidas en terreno y el tipo de análisis a 

realizar en cada una de las estaciones, cumpliendo así con los requerimientos del 

estándar ASC salmón. 
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 Figura 4 

 Propuesta ubicación estaciones de muestreo en función de la Allowable Zone of       

Effect (AZE).  

 

     Nota. Obtenido de Ecosistema Ltda. 

     Tabla 7 

      Coordenadas UTM de Allowable Zone of Effect (AZE). del centro de engorde 1 (CE 1).  

  COORDENADAS UTM  

ESTACIONES ESTE NORTE PARAMETROS 

E1 684421 5400668 Macrofauna bentónica 

E2 684623 5400552 Macrofauna bentónica 

E3 684373 5400706 Macrofauna bentónica 

E4 684643 5400476 Macrofauna bentónica 

E5 684417 5400511 Macrofauna bentónica 

E6 684341 5400729 REDOX – Índice Biótico - Cobre 

E7 684670 5400439 REDOX – Índice Biótico - Cobre 

E8 684616 5400695 REDOX – Índice Biótico - Cobre 

E9 684337 5400670 - 

R1 685058 5400342 Macrofauna bentónica - Cobre 

R2 684016 5400931 Macrofauna bentónica - Cobre 

R3 684886 5401022 Macrofauna bentónica - Cobre 

Nota. Obtenido de Ecosistema Ltda. 
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En la modelación, también, se observó que la capa de fondo, además de la totalidad 

de datos de la columna de agua, mostró un régimen de corrientes con flujos 

predominantes hacia el noreste y oeste. 

Finalmente, en la modelación, se usó el software Surfer 11 para representar la 

“mancha de depositación” de biosólidos y su tasa de depositación, la que se exportó 

a un formato de Autocad para obtener el perímetro total y representar la de la AZE 

del centro de cultivo, a partir de una tasa de depositación equivalente a 0,365 

KgC/m2/año. 

 

b. Centro de Engorde 2 (CE 2) 

 

En la Tabla 8 se puede revisar la información del centro de engorde (CE 2) para el 

ciclo de producción evaluado. En la Tabla 9 se puede ver las capas de corrientes 

utilizadas en la modelación, respectivamente. 

 

               Tabla 8 

       Datos de producción, características de alimento utilizados para el modelo.      

VARIABLE CONFIGURACIÓN 

Especie Salmo salar 

Número de jaulas 8 

Dimensiones 50 x 50 x 20 m - 1 módulo 

Producción máxima 4136 tn 

Ciclo 436 días 

Alimento vertido acumulado 4963200 kilos 

Alimento diario por jaula 2000 kilos 

Humedad del alimento 9%, dato entregado por DEPOMOD 

Digestibilidad 
90%, (promedio de digestibilidad de la proteína 

y de grasa para alimento de salmón, datos de 

tesis) 

Pérdida de alimento 3%, dato entregado por DEPOMOD 

Nota. Obtenido de Ecosistema Ltda. 

 

La profundidad promedio del módulo de cultivo fue de 400 metros. 
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Tabla 9 

Capas de corrientes utilizadas en la modelación. Se trabajó con corrientes 

medidas por 30 días con registros cada 600 segundos.  

CAPAS PROFUNDIDAD (M) 

1 21 

2 23 

3 25 

4 27 

5 29 

                          Nota. Tomado de Ecosistema Ltda. 

 

El resultado de la modelación se presenta en la figura 8 donde se puede observar que 

la AZE determinada para el centro de engorda 2 (CE 2) es aquella conformada por el 

total del área de sedimentación, cuyo límite queda definido por el perímetro del área 

de menor tasa de deposición.  

 

En la figura 10, se puede ver la disposición de las estaciones, las 6 primeras 

estaciones definidas dentro de la AZE (E1, E2, E3, E4, E5 y E9), 3 estaciones fuera 

(E6, E7 y E8) y 3 estaciones control (REF1, REF 2 y REF 3). 

En la Tabla 10 se detalla las coordenadas de muestreo obtenidas en terreno y el tipo 

de análisis a realizar en cada una de las estaciones, cumpliendo así con los 

requerimientos del estándar ASC salmón. 
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Figura 5 

Lámina superior: Resultado modelación Depositional modelling 

(DEPOMOD), Lamina inferior: Determinación Allowable Zone of Effect 

(AZE), línea de color verde alrededor del módulo de cultivo.  

 

             Nota. Tomado de Ecosistema Ltda. 
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Figura 6 

Disposición estaciones de muestreo en función de la Allowable Zone of Effect (AZE).  

 

Nota. Tomado de Ecosistema Ltda. 
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Tabla 10  

Coordenadas UTM de Allowable Zone of Effect (AZE) del centro de engorde 2 (CE 2).  

  COORDENADAS UTM  

ESTACIONES ESTE NORTE PARÁMETROS 

E1 690568 5381310 Macrofauna bentónica 

E2 690330 5381272 Macrofauna bentónica 

E3 690483 5381390 Macrofauna bentónica 

E4 690444 5381127 Macrofauna bentónica 

E5 690297 5381268 Macrofauna bentónica 

E6 690510 5381439 REDOX – Índice Biótico - Cobre 

E7 690413 5380977 REDOX – Índice Biótico - Cobre 

E8 690593 5381246 REDOX – Índice Biótico - Cobre 

E9 690409 5381018 - 

R1 690600 5381814 Macrofauna bentónica – Cobre 

R2 691063 5381354 Cobre 

R3 690506 5380720 Cobre 

            Nota. Tomado de Ecosistema Ltda. 

 

Concluyendo con la determinación de la AZE del centro de engorde 2 (CE 2), se resalta 

que para esta determinación se utilizó el modelo DEPOMOD, versión 2.4.1.  

Para que el modelo DEPOMOD funcione en óptimas condiciones, se determinó una 

grilla batimétrica y se incorporó información de corrientes por un periodo de 43 días, 

con datos de magnitud y dirección de corrientes medidos con una frecuencia de 600 

segundos entre el 30 de julio del 2011 y el 12 de agosto del 2011. 

 

4. Criterios seleccionados en el proceso de certificación ASC 

 

a.  Principio 2 – Criterio 2.1.1 - REDOX o concentración de sulfuro 

 

Los impactos ambientales resultantes de la sedimentación de materia orgánica 

particulada en el fondo marino parecen estar determinados por factores como la 

batimetría, la dirección de la corriente, el rango mareal, las características de la propia 

instalación (volumen de producción, tipo de alimento de los peces, especies 

cultivadas, etc.) y las condiciones ambientales (Holmer, 2004). 

El área afectada por jaulas situadas en zonas particulares se extiende en un radio 

máximo de 50 m, alcanzando una extensión con un radio de hasta 100 metros para 

jaulas situadas en zonas más expuestas (Brooks, 2003). 
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Los sedimentos acumulados en los fondos de ecosistemas acuáticos influyen sobre 

los ciclos de nutrientes en dichas zonas y, a su vez, afectan de manera directa a las 

comunidades bentónicas. La descomposición microbiana de la materia orgánica 

acumulada en los sedimentos marinos libera nutrientes al agua intersticial, que por 

procesos difusores o de advección, pueden ser reintroducidos en el agua que se 

encuentra sobre ellos (Berry Lyons, Loder, C., & Murray, 1982). 

En el caso de que exista gran cantidad de materia orgánica, los niveles de O2 pueden 

llegar a disminuir de forma excesiva, quedando los sedimentos en estado anóxico. 

En este caso los valores obtenidos para el potencial REDOX se tornan 

negativos (Hermosilla, Jorge, Romero, Martí, & Cabañero, 2005). 

 

Por otro lado, la demanda de oxígeno del sedimento permite cuantificar de forma 

indirecta su cantidad de materia orgánica. El valor de esta variable puede estar 

influido tanto por la cantidad y calidad de materia orgánica como por la actividad de 

los microorganismos. Esta medida puede que sea mejor indicador de la materia 

orgánica, puesto que mide la actividad de transformación de esta. (Hermosilla, Jorge, 

Romero, Martí, & Cabañero, 2005) 

 

Dentro de lo establecido por el estándar ASC salmón, a través de consultas con 

expertos en la materia y la revisión de Hargrave et al.12 (2008), se estableció un nivel 

de niveles de sulfuro con valores menores o iguales a 1,500 μMol/L y un potencial 

REDOX equivalente de > 0 mV para garantizar condiciones bentónicas aceptables y 

transitorias. Como medida de precaución, estos requisitos se aplican 

independientemente de la profundidad del sitio (Aquaculture Stewardship Council, 

2019). 

 

b.  Principio 2 – Criterio 2.1.2 - Índice de Fauna con Shannon-Wiener y índice 

biótico marino AZTI (AMBI) 

 

La presencia de la macrofauna bentónica en los sedimentos influenciados por jaulas 

de cultivos de peces es de vital importancia para determinar el estado de 

contaminación de un cuerpo de agua, puesto que muchas de las familias de especies 

que habitan en estos micro ecosistemas están adaptadas a ciertos niveles de 

contaminación, siendo algunas tolerables y otras sensibles a la presencia de nutrientes 

y materia orgánica. Por lo cual la aplicación de diferentes índices que determinan 
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ciertos parámetros de las comunidades contribuye a la obtención de datos 

cuantitativos indicando un estado de contaminación (González, 2018). 

 

- Índice de diversidad de Shannon-Wiener: es uno de los índices más populares 

entre ecólogos y biólogos. Mide el grado promedio de incertidumbre en 

predecir a que especie pertenecerá un individuo escogido al azar de una 

colección. Se basa en la teoría de la información, mide el contenido de 

información por individuo en muestras obtenidas al azar provenientes de una 

comunidad de la que se conoce el número total de especies S., asume que los 

individuos son seleccionados al azar y que todas las especies están 

representadas en la muestra. (Flores, 2019) 

 

𝑝𝑖 =
𝑛𝑖

𝑁
 

𝐻´ = ∑(𝑝𝑖  ×  log2 𝑝𝑖)

𝑠

𝑖=1

 

 

𝐸 =  
𝐻´

𝐼𝑛 𝑆
 

 Dónde:  

  H´ = índice de Shannon-Wiener 

  S = número de especies (riqueza de especies) 

  Pi = proporción de individuos de la especie i respecto al total de  

individuos 

  ni = Número de individuos de la especie i 

  N = Número de todos los individuos de todas las especies 

  E = índice de equitabilidad 

 

- Índice Biótico Marino AZTI (AMBI): El AMBI es un índice biótico 

semicuantitativo para medir el estado ecológico en comunidades macro 

bentónicas de fondo blando.  El AMBI fue desarrollado por investigadores 

del AZTI Tecnalia, un centro tecnológico situado en el país vasco, en España. 

Previamente, y posterior al desarrollo del AMBI, otros índices bióticos han 

sido desarrollados para evaluar y monitorear la calidad del medioambiente 

acuático, sobre todo dulceacuícola, pero también marino. El AMBI fue 
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desarrollado sobre el modelo propuesto por Grall & Glémarec (1997) y 

similar a otros índices bióticos basados en macroinvertebrados bentónicos, y 

asume que la respuesta cualitativa y cuantitativa de las comunidades ante el 

cambio de la calidad del hábitat incluye una modificación en la riqueza de 

especies, su abundancia y, en especies dominantes sensibles a la polución 

(INSTITUTO DEL MAR DEL PERÚ, 2019). 

 

Similar a otros índices bióticos, la motivación para el desarrollo del AMBI ha sido 

la limitación de utilizar los cambios en las variables abióticas como únicos 

indicadores de perturbación del medioambiente marino. 

El AMBI se basa en la respuesta rápida del macro bento frente a perturbaciones 

físicas y químicas del ambiente. Aunque el AMBI fue inicialmente desarrollado para 

su aplicación en las costas de Europa, la flexibilidad para incorporar y asignar nuevas 

especies a los grupos ecológicos preestablecidos ha permitido que este índice biótico 

sea utilizado en otras áreas. Sin embargo, para un buen desempeño, la lista de 

especies y su asignación a los Grupos ecológicos necesitan ser curadas (i. e., 

revisadas minuciosamente) y refinadas (i.e., actualizadas) en cada lugar nuevo donde 

se plantee usar, sobre todo fuera de los sitios estudiados exhaustivamente en la Unión 

Europea  (INSTITUTO DEL MAR DEL PERÚ, 2019). 

Figura 7 

 Modelo teórico sobre el cual se desarrolla el AZTI Marine Biotic Index (AMBI). 

 

Nota. El modelo teórico es una modificación de los autores para clasificar las especies en cinco Grupos 

Ecológicos, de acuerdo con su sensibilidad a un gradiente de polución. Tomado de Borja, 2000 
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Los Grupos ecológicos son agrupaciones de especies que exhiben una sensibilidad 

similar al incremento de materia orgánica (MO) y forman la base para estimar el 

AMBI (Figura 8). La razón para utilizar la sensibilidad como una variable para 

clasificar las especies se justifica en el cambio gradual de un ambiente ante una fuente 

de perturbación, en este caso, la influencia de MO (Salen-Picard, 1983). 

 De acuerdo con Grall y Glémarec (1997), los cinco grupos son: 

 

- Grupo I: Especies muy sensibles al enriquecimiento orgánico y presentes bajo 

condiciones sin contaminación (estado inicial); incluyen especies carnívoras 

especializadas y algunos poliquetos tubícolas que se alimentan de lo que se 

deposita en el fondo. 

- Grupo II: Especies indiferentes al enriquecimiento, siempre presentes en 

bajas densidades y con variaciones no significativas en el tiempo (desde el 

estado inicial hasta un ligero desequilibrio); incluyen especies que se 

alimentan de partículas en suspensión, carnívoros menos selectivos y 

carroñeros. 

- Grupo III: Especies tolerantes al exceso de enriquecimiento de MO. Estas 

especies pueden observarse también en condiciones normales, pero sus 

poblaciones son estimuladas por la riqueza orgánica (situaciones de ligero 

desequilibrio). Son especies que se alimentan de lo que se deposita 

superficialmente en el fondo, como espiónidos tubícolas. 

- Grupo IV: Especies oportunistas de segundo orden que incluyen poliquetos 

de pequeño tamaño, principalmente los que se alimentan de depósitos 

subsuperficiales, como los cirratúlidos. 

- Grupo V: Especies oportunistas de primer orden que se alimentan de 

partículas que se depositan en el fondo y proliferan en sedimentos reducidos.  

 

c.  Principio 2 – Criterio 2.1.3. - Cantidad de Macrofauna en Sedimentos 

 

Durante la década comprendida entre 1990 y 2000, se ha incrementó el cultivo de 

peces dentro de jaulas en mar abierto, razón por la cual se han crearon políticas de 

manejo y control que permiten evaluar el impacto de esta nueva tecnología sobre los 

ecosistemas marinos. Aunque las corrientes oceánicas pueden dispersar rápidamente 

los desechos orgánicos, con el tiempo, el exceso de alimento y los desechos de los 
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peces pueden depositarse debajo de las jaulas o alrededor de ellas, afectando así a las 

comunidades bénticas.  

 

En el análisis de la calidad de aguas marinas, la materia orgánica se considera el 

contaminante universal porque produce un enriquecimiento que ocasiona cambios en 

la diversidad. (Mendez, 2002) En el bento este tipo de contaminación puede eliminar 

a los macroinvertebrados de fondos blandos (Wu, 1998). 

 

La diversidad bentónica es un indicador ampliamente utilizado, entre otros 

componentes del ecosistema, para evaluar la integridad ecológica en aguas marinas, 

y generalmente se hace a través del uso de índices que tienen diferentes 

consideraciones para su aplicación. (Hidalgo, Toledo, & Granados-Barba, 2015) 

Los índices de diversidad taxonómica se han estado valorando en diferentes 

ambientes (p.ej., rocosos y dulceacuícolas) (Terlizzi, Scuderi, Fraschetti , & 

Anderson, 2005), regiones y latitudes (p.ej., polares, templadas y tropicales) (Conlan, 

Kim, Lenihan, & Oliver, 2004), siendo una herramienta potencialmente útil para 

evaluar la diversidad en fondos blandos. El uso de los índices mencionados 

contribuye a la comprensión de la estructura y distribución de las comunidades para 

el monitoreo de los cambios en la calidad ecológica de los hábitats (Hidalgo, Toledo, 

& Granados-Barba, 2015). 

 

d.  Principio 4 – Criterio 4.7.3 – Niveles de Cobre en Sedimentos 

 

En la acuicultura, tanto como en el sector naviero, se presentan problemas de 

adherencia de fouling o incrustaciones biológicas en las estructuras de cultivo, tanto 

en redes peceras como en redes loberas, que por lo general ocasiona aumento en la 

superficie de contacto de la red, provocando disminución en el flujo de agua que pasa 

a través de ella, teniendo como consecuencia una disminución del oxígeno disponible 

para los peces en el cultivo (Braithwaite, Carracosa, & McEvoy). 

 

Por otra parte, puede actuar como reservorio de patógenos y aumentar el peso de la 

red, cabos, boyas, entre otros componentes del sistema, lo que hace que pierda 

flotabilidad y cambien las condiciones técnicas de fondeo con que fueron diseñadas 

(Konstantinou & Albanis, 2004). 
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Ante la problemática del uso de antiincrustantes efectivos en estructuras sumergidas 

rales como balsas-jaulas, anillos, cabos, etc. surge como alternativas el Tributil-

estaño (TBT), que fue uno de los principios activos más usados en la industria de la 

acuicultura. Sin embargo, debido a su fuerte impacto en los ecosistemas acuáticos se 

pudo regular internacionalmente. A partir de esto, se generan más alternativas dentro 

de las cuales se presenta el Oxido Cuprosos como principio activo en conjunto con 

otros biocidas, sería la opción más frecuente entre distintos partícipes de la 

acuicultura. 

Diversos estudios demuestran que los organismos marinos varían en su acumulación 

y tolerancia a los metales traza, debido en parte a las vías de captación, asimilación 

y capacidad de regulación. No obstante, la toxicidad de los metales en estos 

organismos se ve influenciada por factores bióticos como edad, sexo y tamaño del 

organismo afectado (Sneddon & Tremblay, 2011). 

 

El estándar ASC salmón se considera que, para minimizar la liberación de cobre de 

las granjas hacia el medio ambiente, deben mejorarse las prácticas de manejo de 

redes, esto incluye la limpieza de redes tratadas con cobre, es por ello que para la 

limpieza de redes tratadas con antiincrustantes se requiere que la limpieza suceda 

fuera del ambiente acuático, en instalaciones en tierra que tenga un tratamiento de 

efluentes adecuado. 

 

La variabilidad de los factores ambientales hace que sea muy difícil identificar un 

umbral genérico de cobre en el medio ambiente que pueda utilizarse para definir el 

riesgo ambiental. Sin embargo, los expertos sugieren que el umbral de 34 mg/kg de 

sedimento protege adecuadamente el bento. El nivel de 34 mg también es consistente 

con el nivel en el que la regulación escocesa requiere alguna acción para asegurar la 

salud béntica, y con niveles reconocidos por otras jurisdicciones como el nivel en el 

que puede haber un posible efecto ambiental (Aquaculture Stewardship Council, 

2019). 

Según el Estándar ASC salmón, si los niveles de cobre en el sedimento fuera del 

AZE están por encima del umbral, como puede ser el caso en áreas con niveles 

naturalmente altos de Cu, la granja debe demostrar que el nivel justo fuera del AZE 

es consistente. con los sitios de referencia y los niveles de fondo en el área 

(Aquaculture Stewardship Council, 2019). 
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El Estándar ASC para Salmones es consciente de que existen otros biocidas y se 

aplican comercialmente al material de las redes. Es difícil abordar todos los biocidas 

utilizados o que se utilizarán en el futuro. Para hacer frente a la alta variabilidad de 

los biocidas utilizados, el estándar ASC salmón optó por limitar el uso a aquellos 

productos químicos aprobados para uso legal por la Unión Europea, los Estados 

Unidos o Australia.  

 

El estándar fomenta el desarrollo y la revisión de antiincrustantes alternativos que 

protegen el medio ambiente marino.  

 

La Unión Europea, los Estados Unidos y Australia fueron seleccionados como 

representación de jurisdicciones que se consideraba que estaban realizando análisis 

rigurosos de biocidas (Aquaculture Stewardship Council, 2019). 
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

1. Principio 2 – Criterio 2.1.1 - REDOX o concentración de sulfuro 
 

Para ambos centros de engorde se definió la medición del potencial REDOX, las estaciones 

donde se deben realizar las mediciones tienen que estar fuera de la AZE y tener valores 

mayores a “0 mV”. En las Tablas 11 y 12 se puede ver las estaciones donde se realizó el 

muestreo para el posterior análisis de los centros de engorde 1 (CE 1) y centro de engorde 2 

(CE 2) respectivamente. En las figuras 12 y 13 se puede ver los gráficos en barras que 

permiten comparar los milivoltios por cada estación de muestreo. 

El valor medido para el Potencial REDOX (mV Ag/AgCl), se presenta sin decimales y 

normalizado al electrodo de hidrógeno estándar (NHE), de acuerdo con la temperatura del 

sedimento y al modelo del electrodo. Adicionalmente, se indica la profundidad e 

identificación de la estación en que se obtuvo la muestra. 

 

Tabla 11 

Resultado del potencial REDOX en las estaciones fuera de la Allowable Zone of Effect 

(AZE) del centro de engorde 1 (CE 1).  

ESTACIONES 
N° DE 

MUESTRA 

COORDENADAS UTM POTENCIAL 

REDOX 

(mV) ESTE NORTE 

E6 
R1 

684341 5400729 
208 

R2 190 

E7 
R1 

684670 5400439 
197 

R2 184 

E8 
R1 

684616 5400695 
189 

R2 171 

REF 1 
R1 

685058 5400342 
172 

R2 183 

REF 2 
R1 

684016 5400931 
174 

R2 179 

REF 3 
R1 

684886 5401022 
172 

R2 180 
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Figura 8 

Resultados del potencial REDOX en milivoltios (mV) en el centro de engorde 1, fecha de 

marzo del 2022.  

 

 
            

 

Tabla 12 

 Resultado del potencial REDOX en las estaciones fuera de la Allowable Zone of Effect 

(AZE) del centro de engorde 2 (CE 2) 

ESTACIONES 
N° DE 

MUESTRA 

COORDENADAS UTM POTENCIAL 

REDOX 

(mV) ESTE NORTE 

E6 
R1 

690510 5381439 
537 

R2 375 

E7 
R1 

690413 5380977 
169 

R2 174 

E8 
R1 

690593 5381246 
-34 

R2 85 

R1 
R1 

690600 5381814 
427 

R2 417 

R2 
R1 

691063 5381354 
56 

R2 3 

R3 
R1 

690506 5380720 
61 

R2 126 
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Figura 9 

Resultados del potencial REDOX en milivoltios (mV) en el centro de engorde 2 (CE 2), 

fecha de junio del 2022.  

 

 
 
  

 

Los resultados para ambos centros muestran que en las estaciones donde se realizó el 

muestreo de sedimentos, y posterior análisis, presentaron resultados mayores a cero, lo que 

es requerido por el estándar. Para el caso del centro de engorde 1 (CE 1) las estaciones fuera 

de la AZE presentaron valores por sobre 0 Eh (NHE), demostrando un adecuado control del 

impacto sobre el bentos; lo cual fue observado en los resultados, donde las muestras en 

estudio exhibieron valores entre 171 a 208 NHE; valores que coinciden con los presentados 

en las estaciones de referencia, donde el rango se mantuvo entre 172 a 183 NHE. Por tanto, 

se cumple con lo exigido por el estándar ASC, en cuando al indicador 2.1.1. 

 

Para el centro de engorde 2 (CE 2) los resultados obtenidos de Potencial REDOX, para las 

estaciones ubicadas fuera de la A.Z.E y con sustrato blando dan cuenta de un sustrato 

predominantemente oxidativo en la zona intersticial, correspondiente a los primeros 3 cm. 

del sedimento, con valores que fluctuaron entre 26 a 456 mV (promediando las dos 

repeticiones por estación). 
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De acuerdo con lo establecido por el estándar, las mediciones se realizan fuera de la A.Z.E  

debido a que cualquier alteración dentro de esta zona es considerada como un causal del 

propio proceso productivo, sin embargo, se debe de considerar que si este proceso productivo 

afecta áreas fuera de la AZE es decir, el potencial REDOX resulta con valores menores a 

cero milivoltios (<0 mV), se deben tomar acciones correctivas para determinar si estos 

valores se deben al proceso productivo o es una condición de área.  

 

2. Principio 2 – Criterio 2.1.2 - Índice de Fauna con Shannon-Wiener y índice 

biótico marino AZTI (AMBI) 

 

Para ambos centros de engorde se realizó el cálculo de la puntuación del índice de fauna que 

indica una calidad ecológica en sedimentos fuera de la AZE. En las Tabla 13 y 14 se puede 

ver cuáles fueron las estaciones donde se realizó el muestreo y el análisis posterior para 

determinar el Índice de Fauna.  

El estándar ASC salmón evalúa los posibles impactos negativos sobre la biodiversidad 

béntica mediante la incorporación de un análisis que utiliza un índice de fauna béntica y una 

puntuación mínima en múltiples estaciones de monitoreo fuera de la AZE, incluyendo un 

sitio de referencia. Los índices y la puntuación que el estándar definió para evaluar la 

biodiversidad béntica son: 

- Índice Biótico Marino AZTI (AMBI) ≤ 3.3 

- Índice Shannon-Wiener > 3 

- Índice de Calidad Bentónica (BQI) ≥ 15 

- Índice Trófico de la Infauna (Infaunal Trophic Index, ITI) ≥ 25 

Cabe resaltar que las equivalencias para estos índices se establecieron utilizando Hargraves 

et al. (2008) y Zettler et al. (2007) 13 y a través de consultas con expertos. Los puntajes se 

establecieron para relacionarse con un estado de calidad ambiental de bueno o mejor de 

acuerdo con las definiciones de la Directiva Marco del Agua de la Unión Europea 

(Aquaculture Stewardship Council, 2019). 

Para el centro de engorde 1 (CE 1) se utilizó el índice de Shannon-Wiener, cabe resaltar que 

lo exigido por el estándar es realizar las mediciones fuera de la AZE, pero para poder obtener 

una visión más amplia de la fauna bentónica, se realizó en todas las estaciones, esto queda a  

criterio de cada compañía que se somete al proceso de certificación, los resultados se 

presentan en la Tabla 13 y la figura 14. 
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Tabla 13 

Resultado de la medición del Índice de Shannon-Wiener para el centro de 

engorde 1 (CE 1).  

ESTACIONES MUESTRA 
COORDENADAS UTM Índice de Shannon- 

Wiener ESTE NORTE 

E6 
R1 

684343 5400727 
0 

R2 1,585 

E7 
R1 

684668 5400440 
0 

R2 1,585 

E8 
R1 

684610 5400699 
0 

R2 0,918 

REF 1 
R1 

685050 5400336 
2 

R2 1,922 

REF 2 
R1 

684018 5400930 
0,918 

R2 1,922 

REF 3 
R1 

684884 5401024 
1,406 

R2 1,5 

                   Nota. Tomado de Aquagestion Ltda. 

 

Figura 10  

Gráfica de los resultados del índice de Shannon- Wiener por estación para el 

centro de engorde 1 (CE 1).  

 

 

Para el centro de engorde Pirén, el índice escogido fue el Índice Biótico Marino AZTI 

(AMBI), del mismo modo, las estaciones donde se realizan los muestreos son fuera de la 

AZE Los resultados se presentan en la Tabla 14 y la figura 15. 
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Tabla 14  

Resultado de la medición del Índice AZTI Marine Biotic Index (AMBI) para 

el centro de engorde 2 (CE 2). 

ESTACIONES 
COORDENADAS UTM 

Índice de AMBI 
ESTE NORTE 

E6 690510 5381439 1,627 

E7 690413 5380977 0,731 

E8 690593 5381246 1,928 

R1 690600 5381814 1,578 

R2 691063 5381354 1,41 

R3 690506 5380720 1,646 

   Nota. Tomado de Ecosistemas Ltda. 

 

Figura 11 

Gráfica de los resultados del índice de AZTI Marine Biotic Index (AMBI) 

por estación para el centro de engorde 2 (CE 2).  

 

 

  

En los centros de engorde 1 y 2 se aplicaron distintos índices de fauna béntica, en el centro 

de engorde 1 (CE 1) se evidencio que los resultados obtenidos en el índice de Shannon-

Wiener, las estaciones donde se realizaron los muestreos, incluidas las de referencia, 

mostraron valores inferiores al límite solicitado por el indicador 2.1.2. del estándar 

mostrando una variación entre 0,000 y 1,585, indicando que estas estaciones tendrían una 

baja diversidad. En el caso de las estaciones de referencia, el índice de Shannon- Wiener 

varió entre 0,918 a 2,000, revelando que estas muestras poseen entre una diversidad de baja 

a normal.  
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Al revisar los resultados obtenidos del sitio de estudio, se observó que tanto las estaciones 

fuera de la AZE como las estaciones de referencia, obtienen valores del índice Shannon-

Wiener menores a 3, lo cual indicaría que la zona de estudio es naturalmente poco diversa; 

lo anterior ha sido observado en otros estudios en el sector. Vidal et al., (2013 y 2018) indica 

que en la zona de Seno Reloncaví para el año 2012 una estación cercana al centro de cultivo 

mostró valores del índice de Shannon Wiener de 1,06 en invierno, mientras que en verano 

no hubo resultados, de igual forma, para el año 2017, el valor fue de 0,962 en invierno y de 

0,729 en verano. por lo que la zona aledaña al centro de cultivo se caracterizaría por ser poco 

diversa. 

En el centro de engorde 2 (CE 2) los resultados de la Tabla 14 indican que el sedimento 

presente en el fondo marino, en las estaciones ubicadas fuera de la A.Z.E, evidencian un 

estado ecológico no perturbado a levemente perturbado. La figura 15 muestra el resultado 

obtenido para cada estación de sedimento blando monitoreada en el centro de engorde 2 (CE 

2), donde se observa que todas las estaciones cumplen con el requisito señalada en la 

normativa, tanto dentro como fuera de la AZE. 

 

3. Principio 2 – Criterio 2.1.3. - Cantidad de Macrofauna en Sedimentos 
 

 

Para calcular la cantidad de taxones de macrofauna en los sedimentos dentro de la AZE, se 

utilizaron los resultados obtenidos en el análisis de macrofauna bentónica, donde se pudo 

identificar los diferentes organismos presentes en el sedimento y se determinó la abundancia 

de especies ponderada por metro cuadrado. Para realizar este análisis se procedió a realizar 

una comparación de las abundancias determinadas de acuerdo con cada taxon, se tomaron 

en cuenta las estaciones dentro de la AZE y una estación de referencia. Los resultados de 

Abundancia (N° ind. / m2) de especies para ambos centros de engorde evaluados se 

presentan en el Anexo 3, y se visualizan en las figuras 16 y 17. 
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Figura 12 

  Participación porcentual por phyllum en el centro de engorde 1 (CE 1).  

 

 
         Nota. Tomado de Ecosistemas Ltda. 

 

Figura 13 

Participación porcentual por phyllum en el centro de engorde 2 (CE 2).  

 

 
Nota. Tomado de Ecosistemas Ltda. 
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Para el centro de engorde 1 (CE 1) la identificación taxonómica de la macrofauna bentónica 

obtenida en el área de muestreo (6 estaciones), reveló la ocurrencia de 24 taxones (especies 

y categorías supra específicas), que en su conjunto aportaron un total de 890 ind/m2. 

 

El análisis de la composición específica a nivel de grupos principales de la macrofauna 

mostrado en la figura 16, demostró la dominancia de anélidos, con un aporte que bordeó el 

69%, representados principalmente por la familia Cirratulidae, con una contribución 

individual del 42,6%, seguido de la familia Scalibregmatidae con 6,6%. Además, de este 

grupo, también se detectó la presencia de moluscos y artrópodos con un aporte del 28% y 

3%, respetivamente. 

 

En cuanto a la presencia de especies sumamente abundantes no indicadoras de 

contaminación dentro de la Zona de Efecto Permitido, no fue posible encontrar taxones con 

los valores exigidos por el estándar (>100 ind/m2). 

 

En el centro de engorde 2 (CE 2) al comparar el número de taxas identificadas en la estación 

de referencia respecto de cada una de las estaciones ubicadas dentro de la A.Z.E, se puede 

determinar que ninguna de las estaciones de muestreo dentro de la AZE cumple con el 

criterio de 2 o más especies con abundancia mayor a 100 individuos/m2. 

 

De igual forma se puede ver en la figura 17, que los phyllum Mollusca (39%) y Annelida 

(43%) son los que predominaron en el muestreo realizado. 

Dentro de las especies bioindicadores de contaminación pudimos identificar a la familia 

Nassariida con 2,2% dentro del total del phyllum Mollusca. 

 

4. Principio 4 – Criterio 4.7.3 – Niveles de Cobre en Sedimentos  
 

Centro de engorde 1 (CE 1) - Centro de engorde 2 (CE 2) 

 

De acuerdo con lo detallado en la información previa, se puede considerar que para este 

criterio se debe medir de manera cuantitativa el cobre en el sedimento. Para este análisis, el 

muestreo debe realizarse en estaciones fuera de la AZE, tres estaciones por duplicado. Se 

deben tener en cuenta las estaciones de control o referencia, que deben ser 3 estaciones. 
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Los resultados de los nivele de cobre registrados en el CE 1 y CE 2 se presentan en las Tablas 

15 y 16, respectivamente, cabe resaltar que ambos centros de cultivo enviaron a analizar sus 

muestras a laboratorios debidamente acreditados. 

Tabla 15 

Niveles de cobre registrados en las estaciones de monitoreo para el centro 

de engorde 1 (CE 1), unidades en mg/Kg peso seco.  

ESTACIONES RÉPLICA COBRE (Cu) PROMEDIO 

VALOR 

LÍMITE 

E6 
R1 7,41 

6,715 34 
R2 6,02 

E7 
R1 5,94 

5,72 34 
R2 5,5 

E8 
R1 5,65 

5,13 34 
R2 4,61 

C1 
R1 4,56 

5,015 34 
R2 5,47 

C2 
R1 5,56 

6,165 34 
R2 6,77 

C3 
R1 4,8 

4,755 34 
R2 4,71 

Nota. Tomado de Aquagestion Ltda. 

 

Figura 14  

Concentraciones de Cobre (mg/Kg) según muestras y valor límite para el 

centro de engorde 1 (CE 1).  

 

Nota. Tomado de Ecosistemas Ltda. 
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Tabla 16 

Niveles de cobre registrados en las estaciones de monitoreo para el centro 

de engorde 2 (CE 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Ecosistemas Ltda 

Figura 15 

Concentraciones de Cobre (mg/Kg) según muestras y valor límite para el centro de 

engorde 2 (CE 2).  

 

 

 

Para el centro de engorde 1 (CE 1), la figura 18 permite evidenciar que los niveles de cobre 

son menores a lo requerido por el estándar, incluso en la estación control se puede evidenciar 

los bajos niveles de cobre. Los resultados obtenidos en el CE 1 mostraron una concentración 
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máxima en la estación E6-R1 (7,41 mg/Kg Cu) y una mínima en la estación C1-R1 (4,56 

mg/Kg Cu). Así mismo, en la zona fuera de la AZE, se registró un promedio de 5,86 mg/Kg 

y en las estaciones de referencia el promedio fue de 5,31 mg/Kg; por tanto, todas las 

estaciones muestreadas cumplen con lo establecido por el estándar ASC salmón. 

 

Por el contrario, en la figura 19 se muestran los resultados obtenidos para el centro de 

engorde 2 (CE 2), que en las estaciones 6, 7 y 8, ubicadas fuera de la AZE, mostraron valores 

promedio de concentración mayores a 34 mg Cu/kg de peso de sedimento seco, sin embargo, 

todas las estaciones de referencia (C1, C2 y C3) también mostraron valores promedio de 

concentración mayores a 34 mg Cu/kg de peso de sedimento seco. Para el caso de este centro, 

se puede verificar que los valores son superiores al límite por lo que, analizando los datos de 

las estaciones E6, E7 y E8, deberíamos definir el no cumplimiento con el estándar ASC, 

pero al revisar los resultados de las estaciones de control C1, C2 y C3 se entiende que se 

puede definir como una condición de área y por ello los valores superiores a lo requerido por 

el estándar ASC salmón. 

En la Tabla 17 se presenta un resumen de los resultados de la evaluación de los principios y 

criterios evaluados para ambos centros de producción. 

 

Tabla 17 

Resumen de resultados 

PRINCIPIOS CRITERIO 
DEFINIDO 

POR 

CE 1 CE2 

Dentro ZEP Fuera ZEP  Dentro ZEP Fuera ZEP  

PRINCIPIO 2 

2.1.1. SULFURO O 

REDOX 
Potencial REDOX > 0 mV - CUMPLE - CUMPLE 

2.1.2. INDICE DE 

FAUNA 

Índice Shannon – 
Wiener  

- - CUMPLE - CUMPLE 

Índice AMBI 

(AZTI) 
- - CUMPLE - CUMPLE 

2.1.3. CANTIDAD 
DE MACROFAUNA 

- - NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE  

PRINCIPIO 4 
4.7.3 NIVELES DE 

COBRE 
- 34 mg/Kg  - CUMPLE  - NO CUMPLE  

 

 

Un valor Eh positivo y de alta magnitud, es indicativo de un ambiente que favorece las 

reacciones de oxidación. Por otra parte, un valor Eh negativo y de baja magnitud, es 

indicativo de un ambiente altamente reductor (Cole, Rind, & Fairbanks, 1993). 

Con respecto a las mediciones geoquímicas en los sedimentos, los valores de potencial 

REDOX registraron valores positivos (NHE > 0 mV) para ambos centros de engorde 
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evaluados, en concordancia con lo verificado y expuesto en el presente informe, se puede 

afirmar que las estaciones fuera de la AZE presentan condiciones oxidativas y otorgan el 

cumplimiento con el estándar.  

 

En Chile, el monitoreo de la macrofauna bentónica ha sido incorporado dentro de la 

evaluación de líneas de base ambientales y proyectos de seguimiento ambiental. Los efectos 

de las perturbaciones ambientales sobre las comunidades bentónicas han sido estudiados 

aplicando índices univariados (ecológicos), métodos gráficos y métodos multivariados de 

clasificación y ordenación. 

 

 A partir de esto se revelan las variaciones estructurales de las comunidades, permitiendo 

estableces patrones de oscilaciones de abundancia de taxas y dominancia en el ambiente 

analizado, también ayuda a determinar el estado ecológico del lugar de estudio. 

 

Para el centro de engorde 1 (CE 1), revisando los resultados obtenidos del sitio de estudio, 

se observó que tanto las estaciones fuera de la AZE como las estaciones de referencia, 

obtienen valores del índice Shannon-Wiener menores a 3, lo cual indicaría que la zona de 

estudio es naturalmente poco diversa; lo anterior ha sido observado en otros estudios en el 

sector. 

 

En el centro de engorde 2 (CE2) se aplicó el índice biótico AMBI, como resultado se obtuvo 

que en todas las estaciones que se encuentran fuera de la AZE, cumplen con el criterio que 

exige el estándar ASC salmón de un valor de Índice menor o igual a 3,3, de igual manera las 

estaciones de referencia cumplen con el requisito establecido en el numeral 2.1.2. 

 

Para el centro de engorde 1 (CE 1), se pudo evidenciar que dentro de la AZE no se 

identificaron dos taxones con abundancias establecidas (> 100 ind/m2) no indicadoras de 

contaminación orgánica, sin embargo, al ser comparadas con las estaciones de referencia se 

comprobó que presentan similar condición, por tanto, se da cumplimiento al estándar ASC 

salmón alegando que los resultados obtenidos se deben a una condición de área. 

 

Para el centro de engorde 2 (CE 2), con respecto a la presencia de especies bio indicadoras 

se puede señalar que frecuentemente los poliquetos de las familias Capitellidae, Spionidae y 

Cirratulidae están presentes en sectores con distintos grados de contaminación orgánica, 
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asociado además al tipo de sustratos blandos del tipo arenoso-fangoso. Además, el 

ecosistema marino costero patagónico se caracteriza por tener hábitats altamente complejos 

y diversos que soportan altos niveles de biodiversidad (Arntz & Ríos, 1999), pero presentan 

patrones inusuales e incomprensibles en la composición de comunidad. 

El resultado para ambos centros de engorde en el proceso de auditoría ASC salmón fue 

positivo, a pesar de que se pudo observar el no cumplimiento en dos criterios, se pudo 

verificar que ambos criterios cuentan con valores similares, tanto dentro como fuera de la 

AZE, es por ello que, como se mencionó anteriormente, se puede deducir una condición de 

área y otorgar la certificación a ambos centros de engorde. 
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V.  CONCLUSIONES 
 

Se logró describir el proceso de certificación del estándar ASC salmón, dirigida a centros de 

engorde de salmónidos ubicados en la región de los Lagos. Se pudo analizar los resultados 

de los principios seleccionados a partir de la información disponible y definiendo niveles de 

cumplimiento en función a lo determinado por el mismo estándar. 

 

Se pudo contar con información respecto a muestreos y análisis de sedimentos, que permitió 

la elaboración de Tablas y gráficas que sirvieron para discutir y analizar los resultados para 

ambos centros de engorde evaluados. 

 

El aporte medioambiental identificado en el presente trabajo ocurre a partir del muestreo y 

análisis de sedimentos en estaciones situadas tanto dentro como fuera de la AZE y en 

estaciones control. Los resultados de estos análisis permiten identificar desviaciones en una 

determinada área, el aporte resulta más significativo cuando las empresas que optan por la 

certificación tienen que determinar y mitigar posibles impactos de la actividad acuícola, esto 

sujeto a resultados opuestos entre las estaciones dentro y fuera de la AZE y las estaciones 

control. 

 

Se logró una caracterización de los impactos ambientales en una determinada área (AZE), 

área donde ocurre la producción acuícola. Esta caracterización ocurrió a partir de muestreos 

y análisis en sedimentos, en estaciones establecidas que permitirán a futuro, tener 

información histórica de las condiciones que presentó el área antes, durante y después de 

que sea empleada en producción acuícola.  
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VI. RECOMENDACIONES 
 

 

 

Se recomienda que antes del inicio de la auditoría, el auditor tenga a su disposición la 

información respecto a los ciclos productivos anteriores, tanto los informes ambientales 

como los informes de subcontratistas anteriores, esto con la intención de poder tener una 

línea base antes de la evaluación en la auditoría. De igual forma, se recomienda visitar la 

web del estándar debido a que podemos encontrar reportes de auditorías anteriores. 

 

Se recomienda que la compañía que opta por la certificación tenga colaboradores 

involucrados en la certificación ASC salmón. Esto con la intención de que puedan sustentar 

la información que presentan en la auditoría, resolver preguntas a pesar de que se subcontrate 

externos para muestreos y análisis. Del mismo modo, se recomienda una adecuada 

capacitación en el estándar que sustente un conocimiento y una implementación en el sistema 

de gestión de la compañía. 

 

Se recomienda que los muestreos y análisis no estén sujeto a una consultora o laboratorio en 

específico, sino que pueda haber una rotación de estos para ampliar el margen de 

transparencia en la información presentada. 
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ANEXOS 
 
 ANEXO 1 

1. Reglamento del ámbito de la acuicultura conforme a lo establecido en la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA) : FIJA 

EL TEXTO REFUNDIDO, COORDINADO Y SISTEMATIZADO DE LA LEY Nº 18 (subpesca.cl)

https://www.subpesca.cl/portal/615/articles-88020_documento.pdf
https://www.subpesca.cl/portal/615/articles-88020_documento.pdf
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1. REGLAMENTO DE CONCESIONES Y AUTORIZACIONES DE 

ACUICULTURA (ÚLTIMA REVISIÓN MAYO 2020) 
 

Enlace: TM-068 (directemar.cl) 

 

 

2. Categorías definidas en la Resolución (Subpesca) Nº 404/2003 para los centros en 

porción de agua y fondo 
 

Tabla 1. Categorías definidas en la Resolución (Subpesca) Nº 404/2003 para los centros en porción de agua y 

fondo 

 

Caracterización para cada Categoría Categoría Parámetros 

• Centros de cultivo de macroalgas con sistemas de 

producción de fondo, independiente del nivel de producción.  

• Centros de cultivo con sistemas de producción extensivo 

(excepto macroalgas), que presenten:  

- Máxima producción anual proyectada igual o inferior a 

1.000 toneladas; y  

- Sustrato duro o semiduro o profundidades superiores a 60 

metros.  

• Centros de cultivo con sistemas de producción intensivo, que 

presenten:  

- Máxima producción anual proyectada igual o inferior a 50 

toneladas; y  

- Sustrato duro o semiduro o profundidades superiores a 60 

metros. 

0 

No debe entregar resultados de 

variables de terreno, sólo Ficha de 

Centro y Resumen de aplicación del 

plan de contingencia.  

• Centros de cultivo de macroalgas con sistemas de 

producción suspendidos, independiente del nivel de 

producción.  

• Centros de cultivo con sistemas de producción extensivo 

(excepto macroalgas), que presenten:  

- Máxima producción anual proyectada inferior a 300 

toneladas; y  

- Sustrato blando y profundidades iguales o inferiores a 60 

metros 

1 
Batimetría 

Materia Orgánica 

https://www.directemar.cl/directemar/site/docs/20170126/20170126123906/tm_068_actualizado_18_nov_2020.pdf
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• Centros de cultivo con sistemas de producción extensivo 

(excepto macroalgas), que presenten:  

- Máxima producción anual proyectada entre 300 y 1.000 

toneladas, inclusive; y  

- Sustrato blando y profundidades iguales o inferiores a 60 

metros.  

• Centros de cultivo con sistemas de producción intensivo, que 

presenten:  

- Máxima producción anual proyectada igual o inferior a 50 

toneladas; y  

- Sustrato blando y profundidades iguales o inferiores a 60 

metros.  

2 

Batimetría  

Granulometría  

Materia Orgánica  

Macrofauna Bentónica  

• Centros de cultivo con sistemas de producción extensivo 

(excepto macroalgas) ubicados en ambientes marinos, que 

presenten:  

- Máxima producción anual proyectada superior a 1.000 

toneladas; y  

- Sustrato blando y profundidades iguales o inferiores a 60 

metros.  

• Centros de cultivo con sistemas de producción intensivo, 

ubicados en ambientes marinos, que presenten:  

- Máxima producción anual proyectada superior a 50 

toneladas; y  

- Sustrato blando y profundidades iguales o inferiores a 60 

metros.  

3 

Batimetría  

Correntometría Eulariana  

Granulometría  

Materia Orgánica  

Macrofauna Bentónica  

pH y Potencial REDOX  

Perfil de Oxígeno  

Disuelto 

Temperatura 

Salinidad  

• Centros de cultivo con sistemas de producción extensivo 

(excepto macroalgas), que presenten:  

- Máxima producción anual proyectada superior a 1.000 

toneladas; y  

- Sustrato duro o semiduro y profundidades iguales o 

inferiores a 60 metros.  

• Centros de cultivo con sistemas de producción intensivo, que 

presenten:  

- Máxima producción anual proyectada superior a 50 

toneladas; y  

- Sustrato duro o semiduro y profundidades iguales o 

inferiores a 60 metros.  

4 

Batimetría  

Correntometría Eulariana  

Registro Visual 

• Centros de cultivo con sistemas de producción extensivo 

(excepto macroalgas), que presenten:  

- Máxima producción anual proyectada superior a 1.000 

toneladas; y  

- Profundidades superiores a 60 metros.  

• Centros de cultivo con sistemas de producción intensivo, que 

presenten:  

- Máxima producción anual proyectada superior a 50 

toneladas; y  

- Profundidades superiores a 60 metros.  

5 

Batimetría  

Correntometría Eulariana  

Perfil de Oxígeno Disuelto 

Conductividad 

Temperatura 
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• Centros de cultivo con sistemas de producción extensivo 

(excepto macroalgas), ubicados en ríos, hasta su 

desembocadura, que presenten:  

- Máxima producción anual proyectada superior a 1.000 

toneladas; y  

- Sustrato blando y profundidades iguales o inferiores a 60 

metros.  

• Centros de cultivo con sistemas de producción intensivo, 

ubicados en ríos, hasta su desembocadura, que presenten:  

- Máxima producción anual proyectada superior a 50 

toneladas; y  

- Sustrato blando y profundidades iguales o inferiores a 60 

metros 

6 

Batimetría 

Caudal 

Granulometría 

Materia Orgánica 

Macrofauna bentónica 

Potencial REDOX, pH 

Temperatura 

Perfil de Oxígeno disuelto 

Conductividad 

Salinidad 

• Centros de cultivo con sistemas de producción extensivo 

(excepto macroalgas), en lagos o lagunas, que presenten:  

- Máximas producción anual proyectada superior a 1.000 

toneladas; y  

- Sustrato blando y profundidades iguales o inferiores a 60 

metros.  

• Centros de cultivo con sistemas de producción intensivo, en 

lagos o lagunas, que presenten:  

- Independiente del nivel de producción; y  

- Sustrato blando y profundidades iguales o inferiores a 60 

metros.  

7 

Batimetría 

Caudal 

Granulometría 

Materia Orgánica 

Macrofauna bentónica 

Potencial REDOX, pH 

Temperatura 

Perfil de Oxígeno disuelto 

Conductividad 

Salinidad 

 

 

 

 

3. REGLAMENTO DE CONCESIONES Y AUTORIZACIONES DE 

ACUICULTURA (ÚLTIMA REVISIÓN MAYO 2020) 
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ANEXO 2 
 

1. APRUEBA RESOLUCION QUE FIJA LAS METODOLOGIAS PARA 

ELABORAR LA CARACTERIZACION PRELIMINAR DE SITIO (CPS) Y LA 

INFORMACION AMBIENTAL (INFA): PROPUESTA DE CAMBIO 

(subpesca.cl) 

 

 
 

https://www.subpesca.cl/portal/615/articles-10517_documento.pdf
https://www.subpesca.cl/portal/615/articles-10517_documento.pdf
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ANEXO 3 
 

1. Cantidad de Macrofauna en Sedimentos, Abundancia (N° ind. / m2) de especies en 

los centros de engorde 1 y 2.  
 

 

Tabla 1. Abundancia (N° ind. / m2) de especies en el centro de engorde 1 (CE 1). Fuente: Aquagestión Ltda. 

 
PHYLLUM FAMILIA ESPECIE E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 REF. 1 

Annelida Maldanidae n.d. 0 0 0 0 0 0 

Annelida Orbiniidae n.d. 0 0 0 0 0 0 

Annelida Scalibregmatidae n.d. 0 10 0 20 0 10 

Annelida Travisiidae n.d. 0 10 0 0 0 0 

Annelida Lumbrineridae n.d. 25 15 10 10 0 30 

Annelida Glyceridae  n.d. 0 0 10 10 0 0 

Annelida Nephtyidae n.d. 20 0 10 0 20 10 

Annelida Phyllodocidae Eulalia sp. 0 0 10 0 0 0 

Annelida Polynoidae n.d. 0 0 0 0 0 0 

Annelida Sabellidae n.d. 0 0 10 0 0 50 

Annelida Ampharetidae  n.d. 0 30 20 0 0 10 

Annelida Cirratulidae Aphelochaeta sp.  20 0 0 0 0 0 

Annelida Cirratulidae Chaetozone sp.  0 0 0 0 10 0 

Annelida Cirratulidae Kirkegaardia sp. 30 10 10 135 15 30 

Annelida Terebellidae n.d. 0 0 0 0 0 0 

Arthropoda Phoxocephalidae  n.d. 20 0 0 0 0 0 

Arthropoda Cirolanidae  n.d. 0 0 0 10 0 0 

Mollusca Pandoridae n.d. 0 0 10 30 0 0 

Mollusca Tellinidae n.d. 10 30 20 0 10 0 

Mollusca Mytilidae n.d. 0 0 0 0 30 0 

Mollusca Nassariidae 

Nassarius 

coppingeri 0 10 20 0 0 0 

Mollusca Nassariidae Nassarius gayii 0 0 0 10 10 0 

Mollusca Tindariidae n.d. 20 20 0 0 0 0 

Mollusca Veneridae n.d. 0 0 20 0 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2. Abundancia (N° ind. / m2) de especies en el centro de engorde 2 (CE 2). Fuente: Ecosistemas Ltda. 
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PHYLLUM FAMILIA ESPECIE E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 REF. 1 

Annelida  Capitellidae Capitella capitata 0 0 35 0 0 0 

Annelida  Capitellidae Mediomastus sp. 0 0 0 0 115 0 

Annelida  Cirratulidae Aphelochaeta sp. 5 0 0 0 25 5 

Annelida  Cirratulidae Chaetozone sp. 0 0 0 5 0 0 

Annelida  Ampharetidae Ampharete sp. 0 0 0 0 10 0 

Annelida  Amphinomidae Paramphinome australis 0 35 25 25 55 0 

Annelida  Chaetopteridae Spiochaetopterus sp.  0 0 0 10 0 0 

Annelida  Dorvilleidae Schistomeringos sp.  60 10 605 0 0 0 

Annelida  Hesionidae n.d. 0 0 0 0 15 0 

Annelida  Lumbrineridae Lumbrineris sp. 0 0 0 5 0 0 

Annelida  Lumbrineridae Ninoe sp.  0 0 0 0 10 0 

Annelida  Magelonidae Magelona sp. 0 0 0 0 0 0 

Annelida  Maldanidae Asychis sp.  0 0 0 0 0 15 

Annelida  Nephtyidae  Aglaophamus sp. 5 5 15 0 35 0 

Annelida  Nereididae Nereididae n.d 0 5 5 5 0 5 

Annelida  Paraonidae Aricidea sp.  10 30 10 25 55 15 

Annelida  Polynoidae n.d 0 0 0 0 10 0 

Annelida  Sigalionidae Leanira sp 0 10 0 0 15 5 

Annelida  Spionidae  Paraprionospio sp. 0 5 0 0 40 0 

Annelida  Spionidae  Spiophanes sp. 0 0 0 5 25 0 

Annelida  Terebellidae n.d 0 0 0 0 30 0 

Arthropoda Cumacea n.d 0 0 0 0 10 0 

Arthropoda Haustoriidae Haustoriidae n.d 0 5 5 0 0 0 

Arthropoda Ostracoda n.d 0 0 0 0 0 0 

Arthropoda Uristidae  Tryphosidae sp. 0 0 10 0 10 0 

Chordata Pyuridae  n.d 0 0 0 0 5 0 

Cnidaria Actiniidae n.d 0 5 0 0 0 0 

Echinodermata Ophiactidae n.d 5 10 0 20 80 5 

Echinodermata Schizasteridae Tripylaster philippii 0 10 0 10 25 5 

Echinodermata Temnopleuridae Pseudechinus magellanicus 0 0 0 0 0 0 

Mollusca  Lasaeidae Lasaea sp. 5 25 45 30 35 0 

Mollusca  Lucinidae Lucinoma antarctica  30 10 70 15 245 15 

Mollusca  Mytilidae  Mytilus chilensis 0 10 10 15 10 5 

Mollusca  Nassariida Nassarius coppingeri 0 5 20 0 0 0 

Mollusca  Naticidae  Naticidae n.d 0 10 10 0 5 0 

Mollusca  Nuculidae Ennucula puelcha 0 5 55 25 40 0 

Mollusca  Scaphopoda  n.d 10 45 60 30 165 30 

Mollusca  Thyasiridae Thyasira sp. 0 0 20 0 25 0 

Nematoda Nematoda n.d 0 0 0 45 5 40 

Nemertea Nemertea Nemertea n.d 0 5 0 0 10 0 

Sipuncula Sipuncula n.d  0 0 0 10 5 0 

 


