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ANDRES CAMAÑO

• Cuanta investigación científica es necesaria
para soportar elaboración de normas?
Generar información!

Pato Manríquez

• Cómo podemos hacer esta investigación

• Como complemento a lo que ya hacemos! y
más práctico!



Introducción

• La evidencia existente sugiere que las concesiones costeras (es decir, áreas
marinas protegidas, reservas marinas, áreas de manejo) que limitan el
acceso humano pueden ayudar a conservar y mejorar las características
poblacionales de los invertebrados y algas explotados en los ecosistemas
costeros (academia)

• La evidencia existente en Chile sugiere que las concesiones minero
portuarias, que limitan el acceso humano, pueden tener efectos positivos
en las características poblacionales de los invertebrados explotados
(Castilla 1997) (academia-sector privado)

• Este estudio (Castilla 1997) sugiere que una concesión minero-portuaria
marina en el norte de Chile (Antofagasta) tiene efectos positivos en la
abundancia poblacional y la capacidad reproductiva (es decir, producción
de larvas) de Concholepas concholepas, la especie de mayor valor
comercial que sustenta una pesquería significativa en Chile.
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RESUMEN 
 

El trabajo presenta información sobre un Programa de Monitoreo Costero y Vigilancia 
Ambiental de largo alcance, denominado Programa Focal, que realiza Minera Escondida Limitada 
(MEL) en la Concesión Marina que posee en Punta Coloso, Antofagasta, Chile. En los terrenos de 
playa, playa y fondos de mar bajo Concesión MEL posee instalaciones relacionadas con una 
Planta de Filtros de concentrado de cobre, Planta de Cátodos, Muelle de Embarque de 
concentrado y ductos submarinos. La zona intermareal y sector terrestre aledaño de 
terrenos de playa bajo Concesión están delimitados por dos rejas metálicas, distantes 
aproximadamente 2,4 km, las que en conjunto con una vigilancia permanente impiden (en la 
medida de lo posible) el ingreso a los roqueríos intermareales de mariscadores de orilla y 
veraneantes. Lo anterior ha ocurrido desde 1989, fecha en que se otorgó a MEL la 
primera Concesión. Sin embargo, a partir de 1991 y hasta la fecha tales medidas restrictivas 
han sido más eficientemente implementadas. Gracias a la protección del intermareal rocoso 
en la Concesión de MEL y al programa de monitoreo mencionado, realizado una vez al año desde 
1989 (9 años), ha sido posible resguardar tal ecosistema y verificar las consecuencias 
Ecológicas de estas medidas. Lo anterior en conexión con el repoblamiento litoral 
(intermareal y submareal somero hasta 2 m de profundidad), para varias especies de 
invertebrados marinos bentónicos de interés comercial artesanal. En este trabajo se entrega 
información específica sobre el gastrópodo "loco", Concholepas concholepas. Se comparan 
índices de intervención humana entre 3 localidades litorales expuestas a los mariscadores y 
veraneantes versus los existentes dentro de la Concesión de MEL. Del mismo modo se analizan 
bases históricas de datos en término de los incrementos poblacionales, modificaciones en las 
estructuras de tallas, ovoposición y número potencial de larvas de `locos" que serían 
liberadas al plancton en segmentos litorales de longitudes similares bajo protección 
(Concesión de MEL) versus otros expuestos a la intervención y explotación humana. Se 
concluye que los procesos de Repoblación para el "loco" han sido exitosos en la Concesión de MEL 
y que los resultados son similares a los obtenidos en Concesiones Marinas del centro y sur de Chile. 
Adicionalmente, es perfectamente factible y deseable aunar esfuerzos y compatibilizar acciones 
de conservación y protección de ambientes litorales en Concesiones Marinas que son 
originalmente asignadas por la autoridad marítima a empresas particulares o estatales con fines 
específicos de desarrollo industrial. 

PALABRAS CLAVES: conservación marina, repoblación, litoral, 

Chile. ABSTRACT 
 

The paper presents information regarding a long-term Coastal Monitoring Program (Focal 
Program) developed by Minera Escondida Limitada (MEL) since 1989 in its Maritime 
Concession at Punta Coloso, Antofagasta, Chile. MEL copper concentrate filtering and 
shipping facilities, Cathod Plant, and submarine ducts lie within the Concession. The coastal 
border (rocky intertidal and adjacent 
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Código PBIP es un código
Internacional para la Protección de
los Buques y de las Instalaciones
Portuarias adoptado por la
Organización Marítima Internacional
(OMI), que nace como respuesta a
los ataques terroristas del 9/11
(2001) en contra de los Estados
Unidos de Norteamérica.

Chile es país contratante del
Convenio Internacional para la
Seguridad de la Vida en el Mar
(SOLAS) y, a través del Decreto
(MINREL) N°71 del 31 de marzo de
2005, el Código PBIP y el Capítulo XI-
2 del Convenio, pasan a ser parte
integrante del ordenamiento jurídico
nacional.



Nivel de protección 1 

• 9.2 Establecer puntos de control para restringir el acceso, que
deberían delimitarse mediante vallas u otras barreras.

• 9.3 Comprobar la identidad de todas las personas que deseen
entrar en una zona de acceso controlado y los motivos que tienen
para hacerlo.

• 9.4 Comprobar con la frecuencia especificada en el plan que las
personas, mercancías y vehículos no llevan armas, explosivos ni
materiales incendiarios.

• 9.5 Comprobar los vehículos que ingresen a la instalación portuaria.

• 9.6 Verificar la identidad del personal de la instalación portuaria y
de las personas que trabajen dentro de ella, así como de sus
vehículos.

• 9.7 Limitar el acceso para excluir a las personas que no trabajen
para la instalación portuaria o dentro de ella si no pueden
identificarse debidamente.

• 9.8 Registrar a las personas, sus efectos personales, los vehículos y
el contenido de éstos, con la frecuencia especificada en el plan.

• 9.9 Denegar o revocar la autorización de una persona para entrar o
permanecer en una instalación portuaria si no está autorizada o no
se identifica.

• 9.10 Determinar los controles de acceso oportunos para evitar el
ingreso no autorizado a la instalación portuaria, incluidas sus zonas
restringidas.

• 9.11 Determinar los puntos de acceso que se protegerán o vigilarán
para evitar el ingreso no autorizado.

• 9.12 Controlar o registrar el equipaje no acompañado con la
frecuencia especificada en el plan.

Nivel de protección 2 2

• 9.15 Destinar más personal a la vigilancia de los puntos de acceso y
a las patrullas del perímetro de la instalación.

• 9.16 Limitar el número de puntos de acceso a la instalación
portuaria.

• 9.17 Obstaculizar el movimiento por los demás puntos de acceso,
por ejemplo, instalando barreras de seguridad.

• 9.18 Aumentar la frecuencia de los registros de personas, efectos
personales y vehículos.

• 9.19 Denegar o revocar el acceso a las personas que no pueden
aportar una justificación verificable de la razón por la que desean
acceder a la instalación portuaria.

• 9.20 Coordinarse con la Autoridad Marítima y los organismos de 
seguridad, para evitar el acceso a la instalación desde el mar



Antecedentes

• Minera Candelaria cuenta con una concesión
minera costera que ha restringido el acceso de
turistas y pescadores a una línea de costa de
1500 metros de longitud desde 1995 (Código
PBIP).

• Alternativamente, el área inmediatamente
cercana teóricamente está abierta para
turistas y accesible para pescadores.



Hipótesis

• La existencia de esta concesión costera de
puerto minero que restringe el acceso
humano a la franja intermareal rocosa podría
tener efectos positivos en las características
poblacionales (abundancia y tamaño) de los
invertebrados y algas explotados que
comúnmente habitan en niveles intermareales
medio-bajos y submareales someros.



Métodos
• En 2019 se estableció un programa de monitoreo para detectar los posibles efectos de esta

concesión minera en los organismos recolectados (invertebrados y algas).

• En el nivel medio de la zona intermareal (dentro y fuera de la concesión), se visitaron cinco
transectos fijos de 6 metros de longitud a intervalos regulares para evaluar la abundancia y
tamaño de los invertebrados recolectados (lapas, chitones y Concholepas concholepas)
registrados al azar en 8 cuadrantes de 0.25m2.

• En el nivel bajo de la zona intermareal,debajo de cada transecto fijo, se registró la
abundancia y tamaño de los invertebrados (lapas, chitones y C. concholepas) y algas (i.e.
Lessonia berteroana) dentro de un transecto de franja de 6 metros de longitud y 1 metro de
ancho.

• En la zona submareal somero, debajo de la zona intermareal baja y dentro de un transecto de
franja de 6 metros de longitud y 1 metro de ancho, se registró la abundancia y tamaño de los
invertebrados (lapas, chitones, C. concholepas, el erizo de mar comestible Loxechinus albus)

• Durante los muestreos, también se registró y evaluó la presencia de reclutas pequeños de C.
concholepas, agrupaciones reproductivas y cápsulas portadoras de huevos de esta especie.

• El programa de monitoreo estaba destinado a ser estacional.
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C. concholepas L. albus Lapas Chitones L. berteoana

Cambios en tamaños

Efectos pequeño pequeño medio medio no

Cambios en 
abundancia

Efectos no pequeño pequeño medio no

En términos generales, las diferencias en los tamaños y abundancia entre los sitios
(dentro/fuera) -cuando se detectan- se pueden clasificar como "pequeñas" o
"pequeñas/medianas" [Wilcox & Tian, 2011]. Esto significa que el efecto de la concesión
minero-portuaria en los modelos biológicos investigados depende de la especie analizada y
puede variar desde pequeño hasta moderado.



Mating & egg-capsule layingEarly juveniles (< 1. cm) Early settlers (< 0.5 cm)

Summer Winter SpringAutumn

Historia de vida



Conclusiones



Conclusiones I

• Los resultados de este estudio sugieren que la concesión minero-
portuaria costera de Candelaria podría tener un efecto en la
abundancia y tamaño de especies intermareales. El signo del efecto
depende de la especie analizada.

• Los resultados sugieren que la concesión minero-portuaria costera
puede ayudar a identificar la temporada reproductiva,
asentamiento y reclutamiento de C. concholepas, el marisco de
mayor valor comercial en Chile.

• Concluimos que una única concesión minero-portuaria, con un
programa de monitoreo adecuado en la zona intermareal rocosa y
la selección de un sitio de control adecuado, puede generar
conocimiento relevante para: (1) fundamentar prácticas de gestión
y explotación de especies locales explotadas y (2) monitorear
cambios en la abundancia de especies que pueden ser vinculado
con actividades humanas o estresores globales.



Proyecciones (oportunidades)

Oportunidad de dar seguridad 
física a dispositivos que son 
instalados para monitorear 
parámetros físicos (i.e.
temperatura) o químicos (i.e. 
pH) de la columna de agua y que 
generalmente son vandalizados.

12 años; 23/89 = 25%



Oportunidad de dar seguridad 
física a substratos 
experimentales que son 
desplegados en el borde costero 
para monitorear procesos 
biológicos importantes de los 
organismos (asentamiento). 
Substratos que generalmente 
son vandalizados.

0/120 = 0%

35/346 = 10%

Proyecciones (oportunidades)



Oportunidad de dar seguridad 
física a substratos 
experimentales que son 
desplegados en el borde costero 
para monitorear el efecto de 
estresores antrópicos (ALAN) en 
procesos biológicos importantes 
de los organismos marinos 
(asentamiento). Substratos que 
generalmente son vandalizados.

Proyecciones (oportunidades)



Oportunidad de dar seguridad 
física a experimentos de corto-
mediano aliento que son 
instalados para monitorear la 
respuestas de modelos 
biológicos (organismos marinos) 
a estresores físicos, químicos o 
biológicos. Experimentos que 
generalmente son vandalizados.

Proyecciones (oportunidades)

8/12 =  67%

0/12 =  0%



Boyas oceanográficas costeras
(temperatura, oxigeno, pH)

Estaciones meteorológicas costeras 
(temperatura, pluviosidad, humedad, viento)

Proyecciones (oportunidades)

Puertos mineros Plantas desaladoras



Desafíos y oportunidades

• Chile, con su amplio maritorio (cuarto a nivel mundial), está en un posición vulnerable a los
efectos del Cambio Climático (CC) y otros nuevos estresores globales (contaminación
lumínica artificial nocturna)

• Un desafío para esta problemática es potenciar las capacidades de medición oceanográfica
(variables y procesos) a lo largo de la costa del país a fin de diagnosticar, pronosticar y simular
mediante modelos adecuadamente las condiciones costeras.

• Por lo anterior, una alternativa eficaz y oportuna ante los efectos negativos del CC es la
implementación de in sistema que integre estas mediciones en una red asociativa, que
incorpore recursos humanos y múltiples fuentes de financiamiento para proveer datos de
calidad, estandarizados y de acceso abierto para el estudio, monitoreo vigilancia y manejo del
océano costero y sus recursos.

• Para esta iniciativa se requiere incorporar además de puntos de medición en el agua a largo
plazo, componentes de calibración, validación certificada y una componente computacional
que permita la centralización e Inter operatividad con sistemas heterogéneos bajo un
protocolo común.

• La participación de privados en posesión estas concesiones minero-portuarias y con este tipo
de equipamiento constituyen un excelente oportunidad de sinergia entre la academia y el
sector privado.



Conclusiones II

• Concesiones minero-portuarias, presentes a lo largo de la costa
centro-norte de Chile y principalmente concentradas al interior de
bahías, en su conjunto pueden ser importantes herramientas de
conservación y generación de conocimiento.

• Al restringir el acceso al inter y submareal, las concesiones minero-
portuarias se podrían constituir en un substrato atractivo para
desplegar experimentos de terreno de corto, mediano y largo plazo
para monitorear estresores globales (cambio climático, ALAN) o
locales (contaminantes, ruidos, salmueras).

• Las concesiones minero-portuarias (o similares) con despliegue de
instrumentos de monitoreo oceanográfico y climático podrían
constituirse en actores importantes para establecer una red
integrada de monitoreo.



Oportunidades de uso de espacios
costeros industriales como área de
protección de recursos y generación de
conocimiento

1. Intención del sector privado de ir mas allá de lo exigido
y apoyar programas de investigación (+).

2. Intención de los extractores de recursos de explotar los
recursos que se concentran dentro de las concesiones
costeras de puertos mineros (-).
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