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ANDRES CAMAÑO

ÅCuanta investigacióncientífica es necesaria
para soportar elaboración de normas?
Generarinformación!

Pato Manríquez

ÅCómopodemoshacerestainvestigación

ÅComocomplementoa lo que ya hacemos!y
máspráctico!



Introducción

Å Laevidenciaexistentesugiereque lasconcesionescosteras(esdecir,áreas
marinasprotegidas,reservasmarinas,áreasde manejo) que limitan el
accesohumanopuedenayudara conservary mejorar las características
poblacionalesde los invertebradosy algasexplotadosen los ecosistemas
costeros(academia)

Å La evidencia existente en Chile sugiere que las concesionesminero
portuarias, que limitan el accesohumano,puedentener efectospositivos
en las característicaspoblacionalesde los invertebrados explotados
(Castilla1997) (academia-sectorprivado)

Å Esteestudio (Castilla1997) sugiereque una concesiónminero-portuaria
marina en el norte de Chile (Antofagasta)tiene efectos positivosen la
abundanciapoblacionaly la capacidadreproductiva(esdecir, producción
de larvas) de Concholepasconcholepas, la especie de mayor valor
comercialquesustentaunapesqueríasignificativaenChile.
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RESUMEN 
 

El trabajo presenta informaci·n sobre un Programa de Monitoreo Costero y Vigilancia 
Ambiental de largo alcance, denominado Programa Focal, que realiza Minera Escondida Limitada 
(MEL) en la Concesi·n Marina que posee en Punta Coloso, Antofagasta, Chile. En los terrenos de 
playa, playa y fondos de mar bajo Concesi·n MEL posee instalaciones relacionadas con una 
Planta de Filtros de concentrado de cobre, Planta de C§todos, Muelle de Embarque de 
concentrado y ductos submarinos. La zona intermareal y sector terrestre aleda¶o de 
terrenos de playa bajo Concesi·n est§n delimitados por dos rejas met§licas, distantes 
aproximadamente 2,4 km, las que en conjunto con una vigilancia permanente impiden (en la 
medida de lo posible) el ingreso a los roquer²os intermareales de mariscadores de orilla y 
veraneantes. Lo anterior ha ocurrido desde 1989, fecha en que se otorg· a MEL la 
primera Concesi·n. Sin embargo, a partir de 1991 y hasta la fecha tales medidas restrictivas 
han sido m§s eficientemente implementadas. Gracias a la protecci·n del intermareal rocoso 
en la Concesi·n de MEL y al programa de monitoreo mencionado, realizado una vez al a¶o desde 
1989 (9 a¶os), ha sido posible resguardar tal ecosistema y verificar las consecuencias 
Ecol·gicas de estas medidas. Lo anterior en conexi·n con el repoblamiento litoral 
(intermareal y submareal somero hasta 2 m de profundidad), para varias especies de 
invertebrados marinos bent·nicos de inter®s comercial artesanal. En este trabajo se entrega 
informaci·n espec²fica sobre el gastr·podo "loco", Concholepas concholepas. Se comparan 
²ndices de intervenci·n humana entre 3 localidades litorales expuestas a los mariscadores y 
veraneantes versus los existentes dentro de la Concesi·n de MEL. Del mismo modo se analizan 
bases hist·ricas de datos en t®rmino de los incrementos poblacionales, modificaciones en las 
estructuras de tallas, ovoposici·n y n¼mero potencial de larvas de `locos" que ser²an 
liberadas al plancton en segmentos litorales de longitudes similares bajo protecci·n 
(Concesi·n de MEL) versus otros expuestos a la intervenci·n y explotaci·n humana. Se 
concluye que los procesos de Repoblaci·n para el "loco" han sido exitosos en la Concesi·n 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 conservaci·n y protecci·n de ambientes litorales en Concesiones Marinas que son 
originalmente asignadas por la autoridad mar²tima a empresas particulares o estatales con fines 
espec²ficos de desarrollo industrial. 

PALABRAS CLAVES: conservaci·n marina, repoblaci·n, 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 

1  Estaci·n Costera de Investigaciones Marinas, Las Cruces. Facultad de Ciencias Biol·gicas. P. Universidad 
Cat·lica de Chile. Casilla 114-D. Santiago, Chile. 
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Código PBIP es un código
Internacional para la Protección de
los Buques y de las Instalaciones
Portuarias adoptado por la
OrganizaciónMarítima Internacional
(OMI), que nace como respuestaa
los ataques terroristas del 9/11
(2001) en contra de los Estados
Unidosde 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 CódigoPBIPy el CapítuloXI-
2 del Convenio,pasan a ser parte
integrantedel ordenamientojurídico
nacional.



Nivel de protección 1 

Å 9.2 Establecerpuntos de control para restringir el acceso, que
deberíandelimitarsemediantevallasu otrasbarreras.

Å 9.3 Comprobar la identidad de todas las personasque deseen
entrar en una zonade accesocontroladoy los motivosque tienen
parahacerlo.

Å 9.4 Comprobarcon la frecuenciaespecificadaen el plan que las
personas,mercancíasy vehículosno llevan armas, explosivosni
materialesincendiarios.

Å 9.5 Comprobarlosvehículosqueingresena la instalaciónportuaria.

Å 9.6 Verificar la identidad del personalde la instalaciónportuaria y
de las personasque trabajen dentro de ella, así como de sus
vehículos.

Å 9.7 Limitar el accesopara excluir a las personasque no trabajen
para la instalación portuaria o dentro de ella si no pueden
identificarsedebidamente.

Å 9.8 Registrara laspersonas,susefectospersonales,los vehículosy
el contenidodeéstos, conla frecuenciaespecificadaen el plan.

Å 9.9 Denegaro revocarla autorizaciónde unapersonaparaentrar o
permaneceren una instalaciónportuariasi no estáautorizadao no
seidentifica.

Å 9.10 Determinar los controlesde accesooportunos para evitar el
ingresono autorizadoa la instalaciónportuaria, incluidassuszonas
restringidas.

Å 9.11 Determinarlospuntosde accesoqueseprotegeráno vigilarán
paraevitarel ingresono autorizado.

Å 9.12 Controlar o registrar el equipaje no acompañadocon la
frecuenciaespecificadaen el plan.

Nivel de protección 2 2

Å 9.15 Destinarmáspersonala la vigilanciade lospuntosde accesoy
a laspatrullasdel perímetrode la instalación.

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

Å 9.17 Obstaculizarel movimiento por los demáspuntos de acceso,
por ejemplo,instalandobarrerasdeseguridad.

Å 9.18 Aumentar la frecuenciade los registrosde personas,efectos
personalesy vehículos.

Å 9.19 Denegaro revocar el accesoa las personasque no pueden
aportar una justificaciónverificablede la razónpor la que desean
accedera la instalaciónportuaria.

Å 9.20 Coordinarse con la Autoridad Marítima y los organismos de 
seguridad, para evitar el accesoa la instalación desde el mar



Antecedentes

ÅMinera Candelariacuenta con una concesión
mineracosteraqueharestringidoel accesode
turistas y pescadoresa una línea de costade
1500 metros de longitud desde1995 (Código
PBIP).

ÅAlternativamente, el área inmediatamente
cercana teóricamente está abierta para
turistasy accesibleparapescadores.



Hipótesis

ÅLa existencia de esta concesióncostera de
puerto minero que restringe el acceso
humanoa la franja intermarealrocosapodría
tener efectos positivos en las características
poblacionales(abundanciay tamaño) de los
invertebrados y algas explotados que
comúnmentehabitanen nivelesintermareales
medio-bajosy submarealessomeros.



Métodos
Å En2019seestablecióun programade monitoreo paradetectar los posiblesefectosde esta

concesiónmineraen losorganismosrecolectados(invertebradosy algas).

Å Enel nivel medio de la zonaintermareal(dentro y fuera de la concesión),sevisitaroncinco
transectosfijos de 6 metros de longitud a intervalosregularespara evaluarla abundanciay
tamaño de los invertebrados recolectados(lapas, chitones y Concholepasconcholepas)
registradosal azaren 8 cuadrantesde 0.25m2.

Å En el nivel bajo de la zona intermareal,debajode cada transecto fijo, se registró la
abundanciay tamaño de los invertebrados (lapas,chitonesy C. concholepas) y algas(i.e.
Lessoniaberteroana) dentro de un transectode franja de 6 metrosde longitud y 1 metro de
ancho.

Å Enla zonasubmarealsomero, debajode la zonaintermarealbajay dentro de un transectode
franjade 6 metrosde longitudy 1 metro de ancho, seregistróla abundanciay tamañode los
invertebrados(lapas,chitones,C. concholepas, el erizode marcomestibleLoxechinusalbus)

Å Durantelos muestreos,tambiénseregistróy evaluóla presenciade reclutaspequeñosde C.
concholepas, agrupacionesreproductivasy cápsulasportadorasdehuevosde estaespecie.

Å Elprogramademonitoreoestabadestinadoa serestacional.
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ECIM; Las Cruces 1991



Fecha Hora Tipo de 
intrusión

Cantidad de 
personas

Acciones 
tomadas

Observaciones Presencia de la 
Autoridad Marítima

Registro de Intrusiones Instalación 
Portuaria y Borde Costero
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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 abundanciaentre los sitios
(dentro/fuera) -cuando se detectan- se pueden clasificar como "pequeñas" o
"pequeñas/medianas"[Wilcox& Tian, 2011]. Estosignificaque el efecto de la concesión
minero-portuariaen losmodelosbiológicosinvestigadosdependede la especieanalizaday
puedevariardesdepequeñohastamoderado.



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

Summer Winter SpringAutumn

Historia de vida



Conclusiones



Conclusiones I

Å Losresultadosde este estudio sugierenque la concesiónminero-
portuaria costera de Candelariapodría tener un efecto en la
abundanciay tamañode especiesintermareales. Elsignodel efecto
dependede la especieanalizada.

Å Losresultadossugierenque la concesiónminero-portuaria costera
puede ayudar a identificar la temporada reproductiva,
asentamientoy reclutamiento de C. concholepas, el marisco de
mayorvalorcomercialen Chile.

Å Concluimosque una única concesiónminero-portuaria, con un
programade monitoreo adecuadoen la zonaintermarealrocosay
la selección de un sitio de control adecuado, puede generar
conocimientorelevantepara: (1) fundamentarprácticasde gestión
y explotación de especieslocales explotadas y (2) monitorear
cambiosen la abundanciade especiesque pueden ser vinculado
conactividadeshumanaso estresoresglobales.



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


