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1. INTRODUCCIÓN 
 

En las últimas décadas, Chile ha experimentado un fuerte crecimiento económico lo que ha traído 
consigo la puesta en marcha de diversos proyectos industriales que requieren para su 
funcionamiento la ubicación  en zonas costeras. Las comunas de Quintero y Puchuncaví no han 
estado ajenas a estos procesos ya que en la década de los años 60 se constituyó la generación de 
diversos polos de desarrollo los cuales motivaron la concentración de acciones dirigidas a establecer 
un importante centro productivo en la zona. En la madrugada del miércoles 24 de septiembre de 
2014 se produjo un derrame de hidrocarburos en la bahía Quintero, en las cercanías del Terminal 
Marítimo de ENAP Refinerías S.A., cuyos efectos se observaron en gran parte de la Bahía de 
Quintero, área en la cual, se ubican sectores de extracción de recursos bentónicos administrados 
por pescadores artesanales (como las áreas de manejo) y de diferentes especies marinas que 
residen habitualmente en la bahía.  
 
El Artículo 1° B de la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA) señala que el objetivo de la Ley es 
la conservación y el uso sustentable de los recursos hidrobiológicos, mediante la aplicación del 
enfoque precautorio, de un enfoque ecosistémico en la regulación pesquera y la salvaguarda de los 
ecosistemas marinos en que existan estos recursos. Por otra parte, considerando la necesidad de 
resguardar la sustentabilidad de los recursos pesqueros, de proteger la fauna acuática  con medidas 
de conservación amparadas en la LGPA y las actividades económicas que se desarrollan en torno a 
las recursos hidrobiológicos asociados a la Bahía de Quintero y, en vista de la necesidad de 
determinar los posibles impactos en la biota acuática presentes en el área de dispersión derrame, 
para la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura resulta necesario recabar información biológico-
pesquera sobre los efectos del derrame en las especies hidrobiológicas, en los ecosistemas marinos 
y las actividades pesqueras. De acuerdo a lo señalado, la autoridad pesquera encomendó al Instituto 
de Fomento Pesquero el desarrollo del proyecto “Determinación de los impactos en los recursos 
hidrobiológicos y en los ecosistemas marinos presentes en el área de influencia del derrame de 
hidrocarburo de Bahía Quintero, V Región”, llamado genéricamente proyecto “Bahía Quintero”. 
 
El presente documento corresponde al Segundo Informe de Avance, que en esencia reporta la 
gestión realizada a octubre de 2015, contiene información de resultados preliminares y cometidos 
por Línea de Investigación. 
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2. ANTECEDENTES 
 
 
2.1 Área de estudio 
 
El área de estudio corresponde al borde costero entre la el sector “El Papagallo” y “Cachagua”, al 
interior del cual, se ubican 8 AMERB  (Figura 1).  

 
Figura 1.  Zona de Estudio y AMERB asociadas. 
 (Fuente: Elaboración propia de IFOP). 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /    DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

3 
 

SUBSECRETARÍA DE PESCA Y ACUICULTURA - SEGUNDO INFORME DE AVANCE: 
PROYECTO:  “DETERMINACIÓN DE LOS IMPACTOS EN LOS RECURSOS HIDROBIOLÓGICOS Y EN LOS ECOSISTEMAS  

MARINOS PRESENTES EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL DERRAME DE HIDROCARBURO DE BAHÍA QUINTERO, V REGIÓN”. 

2.2 Periodo de estudio 
 
El período de estudio tendrá una duración de 12 meses. No obstante, la vigencia del contrato tendrá 
una duración de 16 meses, considerando en este plazo la entrega del informe final, su aprobación o 
las consecuentes observaciones que pudieran surgir por parte de la Unidad Técnica. 
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3. OBJETIVOS 
 
 
3.1 Objetivo general 
 
Determinar los impactos en las especies hidrobiológicas, en los ecosistemas marinos y en los 
aspectos socioeconómicos de la comunidades asociadas a actividades pesqueras en el área de 
influencia generada por el derrame de hidrocarburos en la Bahía de Quintero de la V Región. 
 
 
3.2 Objetivos Por Línea de Investigación 
 
3.2.1 Línea de Investigación Nº 1:  
 Percepción Remota y  Sistema de Información Geográfico  
 

Objetivo General  
Definir y caracterizar físicamente el área de influencia marina costera asociada a la descarga 
de hidrocarburos en la Bahía de Quintero, Región de Valparaíso, y registrar la información 
espacial obtenida del estudio de forma sistematizada y estandarizada en una plataforma de 
Sistemas de Información Geográfico (SIG).  

 
Objetivos Específicos  

a) Definir  y caracterizar físicamente el área de influencia de la descarga de 
hidrocarburos mediante la utilización de imágenes satelitales e información obtenida 
en terreno, considerando la evolución de la dispersión espacial y temporal del 
hidrocarburo en el cuerpo de agua involucrado.  

b) Registrar la información base de las evaluaciones que generará el presente estudio de 
forma sistematizarla  y estandarizada en una plataforma SIG. 

 
c) Realizar dos evaluaciones directas, al inicio y al término del estudio, para caracterizar 

los bancos, considerando toda su superficie de distribución, determinando abundancia 
y biomasa según heterogeneidad espacial. 

 
3.2.2 Línea de Investigación Nº 2:  
 Oceanografía 
 

Objetivo General  
Caracterizar oceanográficamente el área de impacto del derrame en bahía Quintero, V 
Región, Chile. 
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Objetivos Específicos  
Determinar el patrón de circulación del área de estudio a través de las mediciones eulerianas 
y langrangianas y desarrollo de modelos de dispersión. 
 

3.2.3 Línea de Investigación Nº 3:  
 Evaluación de Recursos Bentónicos en AMERB 
 

Objetivo General  
Evaluar los bancos naturales de recursos bentónicos asociados a las AMERB presentes 
entre el sector  El Papagallo y el área de manejo Cachagua Sector A. 

 
Objetivos Específicos 
a) Estimar la densidad, abundancia y la biomasa de las especies principales sometidas a 

evaluación en los 8 sectores de AMERB localizados entre el sector  El Papagallo y el 
área de manejo llamada Cachagua Sector A. 

b) Evaluar los cambios en las densidades, abundancias y biomasas de las especies 
principales en comparación a los seguimientos y evaluaciones realizadas antes del 
derrame.    

 
3.2.4 Línea de Investigación Nº 4:  
 Monitoreo de Mamíferos y Aves Marinas 
 

Objetivo General  
Determinar el impacto del derrame de hidrocarburos en Bahía Quintero y su área de 
influencia sobre especies de mamíferos marinos y aves  (cetáceos menores, lobos de mar, 
chungungos y pingüinos). 
 
Objetivos Específicos  
 
Cetáceos Menores 
Determinar la existencia de especies de cetáceos menores de hábitos costeros en el área de 
influencia del derrame de hidrocarburos en la Bahía de Quintero, generando un indicador de 
presencia y abundancia relativa. 

 
Lobo de mar 
a) Determinar la presencia georreferenciada de agrupaciones de lobos marinos comunes 

(loberas paraderos y loberas reproductivas) en el área de influencia del derrame de 
hidrocarburos en la Bahía de Quintero. 

 
b) Estimar la conformación de grupos etarios y sexo, en las agrupaciones de lobos 

marinos comunes. 
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c) Estimar la condición corporal de los individuos en el tiempo. 
d) Determinar, cuantificar y registrar fotográficamente la presencia de lobos marinos 

comunes manchados con petróleo en el área de influencia del derrame de 
hidrocarburos en la Bahía de Quintero, con la finalidad de diseñar un indicador 
cuantitativo de su prevalencia en el tiempo. 

 
Chungungo 
a) Determinar la presencia de madrigueras (activas y abandonadas) de chungungo (Lontra 

felina) a lo largo del litoral rocoso en el área de influencia del derrame de hidrocarburos 
en la Bahía de Quintero. 

b) Determinar la presencia de ejemplares de chungungo (Lontra felina) en el área de 
influencia del derrame de hidrocarburos en la Bahía de Quintero, estableciendo un plan 
de monitoreo para la estimación de su abundancia relativa. 

 
Pingüinos y Aves Marinas 
a) Evaluar las colonias de pingüinos Humboldt ubicadas en IV  y V Regiones de Chile.  
b) Estimar la cantidad de parejas reproductivas y/o nidos activos y existo de posturas de 

pingüino de Humboldt en sus colonias de anidamiento entre la IV y V Regiones de 
Chile. 

c) Conocer el impacto del derrame en la población y grado de amenaza para la 
conservación en cada sitio prospectado. 

 
3.2.5 Línea de Investigación Nº 5 y 6:  
 Caracterización Química en Recursos Hidrobiológicos, Columna de agua y Sedimentos y 

Registro Audiovisual de los Recursos Hidrobiológicos Submareales 
 

Objetivo General  
Determinar las variables químicas en agua, sedimentos y recursos hidrobiológicos, junto con 
caracterizar los recursos hidrobiológicos submareales de las zonas que han sido afectadas 
por la descarga de hidrocarburos al mar, en el área de estudio. 
 
Objetivos Específicos  
a) Realizar una recopilación de los antecedentes disponibles, referidos a las 

características físico- químicas de la columna de agua y sedimentos y, los registros de 
los recursos hidrobiológicos en el área de estudio. 

b) Desarrollar el plan de monitoreo propuesto para la determinación de las variables 
químicas en agua y sedimentos y la caracterización de los recursos hidrobiológicos 
presentes en el área de estudio, siguiendo las metodologías establecidas en las 
presentes bases técnicas. 

c) Realizar un análisis químico que permita determinar la presencia de hidrocarburos y 
metales pesados en los recursos hidrobiológicos del área de estudio, junto con registrar 
la presencia visual de hidrocarburos en estos recursos. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /    DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

7 
 

SUBSECRETARÍA DE PESCA Y ACUICULTURA - SEGUNDO INFORME DE AVANCE: 
PROYECTO:  “DETERMINACIÓN DE LOS IMPACTOS EN LOS RECURSOS HIDROBIOLÓGICOS Y EN LOS ECOSISTEMAS  

MARINOS PRESENTES EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL DERRAME DE HIDROCARBURO DE BAHÍA QUINTERO, V REGIÓN”. 

 
3.2.6 Línea de Investigación Nº 7:  
 Monitoreo Actividad Pesquera 
 

Objetivo General  
Evaluar el impacto en el sector pesquero de las comunas de Quintero y Puchuncaví del 
derramamiento de hidrocarburos y sus efectos actuales y en el mediano plazo.   

 
Objetivos Específicos  
a) Levantar un catastro de las personas, materiales de pesca, infraestructura y otros 

elementos relevantes para la actividad pesquera artesanal e industrial en las comunas 
de Quintero y Puchuncaví. 

b) Identificar y priorizar los recursos pesqueros actualmente explotados y su nivel de 
afectación en el área de influencia del derrame y elaborar un ranking de relevancia por 
caleta y sector, cuando corresponda. 

c) Evaluar in situ la percepción de los efectos sobre las especies sometidas a capturas 
comerciales, por la flota artesanal e industrial, entre la comuna de La Ligua y Quintero, 
con escala temporal. 

 
3.2.7 Línea de Investigación Nº 8:  
 Estimación del impacto socio económico 

 
Objetivo General  
Estimar el impacto socioeconómico, directo e indirecto, del derrame de hidrocarburos en las 
comunidades que hacen uso del área afecta, en especial, aquellas relacionadas con la 
actividad pesquera y los encadenamientos productivos derivados de ella 

 
Objetivos Específicos  
a) Identificar y medir la tasa de cambio de las variables productivas impactadas, 

relevantes y pertinentes, a los efectos directos e indirectos, atribuibles al derrame de 
hidrocarburos. 

b) Valorar económicamente el cambio en las variables productivas afectadas, tanto en el 
corto plazo, como en el largo plazo. 

c) Cuantificar el número de personas afectadas, ya sea en forma directa o indirecta, en 
términos económicos o en otro ámbito del bienestar poblacional. 

d) Estimar la pérdida de ingresos mensuales por persona afectada, según sea el uso que 
obtiene del área de estudio en el corto plazo. 
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4. INFORME DE GESTIÓN POR LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
4.1 Reuniones 
 
i) Reunión de Comité Multidisciplinario 
 
Fecha: lunes 20 / 07 / 2015 
Lugar: Auditorio “Marcos Espejo Vidal” en IFOP 
Asistentes: 
 

Institución Nombre 
 
SUBPESCA 

Francisco Ponce 
Manuel Ibarra 
Eduardo Alzamora 
Flor Uribe 

 
PUCV 

Claudio Silva 
Jaime Aguilera 
José Lastra 
Cristian Larraguibel 
Viviana Vargas 

UV Doris Oliva 
Seremi MME Francisca Contreras 
Gobernación Marítima Alejandra Gianbruno 
IFOP Luis Figueroa 

Luis Ariz 

 
Temas tratados: 
 
Gestión del proyecto: Sobre los trámites de licitaciones de las Líneas de Investigación 1 (Cartas 
Satelitales y SIG), 4 (Mamíferos y Aves Marinas), 5 y 6 (Análisis de laboratorio para detectar HC y 
metales pesados), están adjudicadas recientemente, proceso que obliga a modificar el calendario de 
actividades del proyecto. Por otra parte, están adjudicado los servicios de levantamiento 
oceanográficos y se indica que se externalizarán servicios de filmaciones submarinas y toma de 
muestras de sedimentos en el submareal, como también los servicios de tomas de encuestas socio 
económicas. Se indica la necesidad de solicitar cambios de fechas de actividades, dado el evidente  
atraso en las actividades, tema que se encargará IFOP. 
Presentación de la PUCV: Los representantes de la Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, 
institución que se adjudicó la Línea 1 de Investigación, hace una presentación resumen de la 
metodología a emplear. 
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Presentación de la UV: La representante de la Universidad de Valparaíso, institución que se 
adjudicó la Línea 4 de Investigación, realiza una presentación que resumen los procedimientos 
metodológicos que desarrollarán. 
 
Conversación final: Queda pendiente la presentación de representantes del Laboratorio 
AGRIQUEM América, que se adjudicó la Línea 5-6 de Investigación; por otra parte, se indica que los 
muestreos se iniciarán a la brevedad, una vez se aclaren procedimientos propios de la custodia de 
las muestreas con el laboratorio. En relación a lo que se espera del proyecto, en cuanto a determinar 
los efectos del derrame de petróleo, no se puede soslayar que a casi un año del hecho, es poco 
probable que queden huellas del hidrocarburo, por lo que se plantea que el proyecto debería 
presentar como resultados protocolos para la situación de un nuevo caso de derrame, que sean 
fáciles y rápidos de aplicar. 
 
ii) Reunión de Coordinación IFOP – AGRIQUEM América 
 
Fecha: martes 11 / 08 / 2015 
Lugar: Auditorio “Marcos Espejo Vidal” en IFOP 
Asistentes: 
 

Institución Nombre 
SUBPESCA Eduardo Alzamora 
Rodrigo Parra AGRIQUEM América 
Francisco Cabrera AGRIQUEM América 
Octopus Ricardo Ibáñez 
IFOP Luis Figueroa 

Luis Ariz 
 
Temas tratados: 
 
La empresa AGRIQUEM presenta los procedimientos de toma de muestras, y compromete la 
entrega de materiales para depositar ya mantener las muestras. Indica procedimientos para la 
cadena de custodia, entregando fichas de registros. 
 
Estando presente la empresa Octopus EIRL, encargada de la toma de muestra de sedimento 
submareal y de las filmaciones submarinas, se acuerda inicio de los muestreos en agosto, 
dependiendo de las condiciones de la mar. AGRIQUEM estará en playa, al momento de la recalada 
de la embarcación que recogerá las muestras. La coordinación considera la participación de 
representantes del SERNAPESCA, en el rol de ministro de Fe. 
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iii) Reunión de Coordinación IFOP – AGRIQUEM América 
 
Fecha: miércoles 19 / 08 / 2015 
Lugar: Salón de reuniones del Sindicato de Pescadores de Caleta Ventanas. 
Asistentes: 
 

Institución Asistente 
SUBPESCA Eduardo Alzamora 
IFOP Luis Ariz 
 
CRAS  

App. 30; representante de Seremi MM; Seremi Salud; 
de las municipalidades de Quintero y Puchuncaví; 
representantes de empresas instaladas en el borde 
costero de la bahía Quintero; de Juntas de vecinos; de 
organismos ambientalistas 

 
Temas tratados: 
 
En sesión extraordinaria del Consejo para la Recuperación Ambiental y Social (CRAS), de las 
comunas de Quintero y Puchuncaví, se realizó una presentación del proyecto en cuanto a su origen, 
objetivos, gestión y próximos pasos. Se aclararon dudas sobre los alcances del proyecto. De la 
audiencia, surgieron preguntas respecto al uso de los resultados, aclarándose que la información 
que se genera tendrá un sentido de uso público y estará a disposición de terceros luego que termine 
y esté aprobado el informe final del proyecto. 
 
iv) Visita a Laboratorio AGRIQUEM América 
 
Fecha: viernes 04 / 09 / 2015 
Lugar: Laboratorios de AGRIQUEM América en Santiago. 
Asistentes: 

Institución Asistente 

SUBPESCA Eduardo Alzamora 

IFOP Lianella Díaz 

STI Maitencillo Ricardo Silva (Presidente) 

STI Horcón Justiniano Lagos  (Presidente) 

STI Ventanas Gabriel Carvajal  (Presidente) 

STI El Manzano Gerardo Muñoz  (Presidente) 

SERNAPESCA Iván Lazo 

I. M. Puchuncaví  Hernán Ramírez 
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Temas tratados: 
La visita tuvo por finalidad mostrar la cadena de custodia de las muestras que eran entregadas en 
playa a representantes del laboratorio. Se explicó que pasa una vez que llegan a Santiago, como 
son mantenidas y tratadas, resguardando siempre el cuidado. Las muestras poseen códigos ciegos, 
es decir, que no se sabe el lugar exacto donde fueron tomadas, información que está en manos de 
IFOP. Se les explicó sobre tipos de análisis que se hacen. La actividad sirvió para disipar dudas 
sobre el uso de la información de procedencia de la muestras, de los resultados de los análisis, y de 
transparencia en general de los trabajos de laboratorio para determinar presencia de hidrocarburos y 
metales pesados. 
 
v) Reunión con Subsecretaría de Pesca y Acuicultura 
 
Fecha: miércoles 21 / 10 / 2015 
Lugar: Sala de reuniones de la SUBPESCA. 
Asistentes: 
 

Institución Nombre 
 
 
 
 
SUBPESCA 

Manuel Ibarra 
Eduardo Alzamora 
Flor Uribe 
Marcelo García 
Gustavo San Martín 
Jorge Guerra 
Jorge Dalbora 
Alejandra Pinto 
Andrés Venegas 
José Munizaga 
Mónica Catrilao 
Antonio González 

 
PUCV 

Claudio Silva 
Jaime Aguilera 
José Lastra 
Cristian Larraguibel 
Viviana Vargas 

FEDMAR Aldo Fedele 
Alberto Fuente  

IFOP Evelyn Grego 
Luis Figueroa 
Luis Ariz 

 
Temas tratados: 
Se revisaron cada una de las Líneas de Investigación, señalando sus avances, los cuales son 
referidos en el Pto. 4.3 más adelante. 
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4.2 Resumen de actividades desarrolladas 
 
Las principales actividades en desarrollo  e institución encargada, se indican en la Tabla 1 siguiente: 
 

Tabla 1. 
Resumen de actividades desarrolladas por Línea de Investigación. 

 
 

Líneas de Investigación 
 

 
Actividad 

 
Organismo a cargo 

 
Grado de Avance 

1. Carta satelitales y SIG. En desarrollo análisis cartas y 
SIG 

A cargo de la PUCV 40 % 

2. Oceanografía. En desarrollo la modelación A cargo IFOP 40 % 
Dato levantado de 1era Campaña A cargo FEDMAR 

3. Estudios AMERB. Datos levantados en las 8 
AMERB, informes Seguimientos 
en preparación 

A cargo de IFOP 60 % 

4. Aves y mamíferos marinos. En desarrollo, primera campaña 
realizada. A realizar biopsia en 
piel de lobos. 

A cargo de UV 25 % 

5 y 6. Características físico 
químicas, agua, 
sedimento, biota. 

1era campaña agua, sedimento, 
agua realizada 

A cargo IFOP y 
Octopus 

 
 
 
 
 

40 % 

1era campaña filmaciones 
submarinas realizada 

A cargo Octopus 

Análisis de laboratorio realizado 
para HC en agua, sedimento y 
biota. 

A cargo AGRIQUEM 
América 

Análisis de metales pesados 
realizado para sedimentos  
Falta que laboratorio entregue 
resultados de metales pesados 
para biota 
Recopilación bibliográfica de 
Quintero 

U. Andrés Bello 

7. Actividad pesquera Realizado levantamiento 
información socio-económica. 

A cargo IFOP  
70 % 

Realizadas reuniones percepción 
del derrame 

8. Impacto socio-económico. Levantada información base A cargo IFOP 40 % 
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4.3 Reporte por Línea de Investigación 
 
4.3.1 Línea de Investigación Nº 1: Percepción Remota y Sistema de Información Geográfico. 
 
El informe de avance elaborado por la PUCV, está contenido en el Anexo 1, del cual se destacan los 
siguientes hitos: 
 

• Respecto a “Definir la evolución de la mancha causada por la descarga de hidrocarburos 
mediante la utilización de imágenes satelitales, considerando la dispersión espacial y 
temporal del hidrocarburo en el cuerpo de agua involucrado”, se han adquirido imágenes 
radar disponibles para la zona y período de estudio”: una antes del evento (18 de 
septiembre 2014 20:24 hora local) y otra a pocas horas después del derrame (24 de 
septiembre 2014 20:15 hora local). Posterior al derrame no existen imágenes radar 
disponibles del satélite TerraSAR-X; sin embargo, a partir de octubre de 2014 hay disponible 
imágenes del satélite SENTINEL-1 de la Agencia Espacial Europea, por lo que se adquieren 
6 imágenes de estas imágenes, que corresponden a los días 6, 16 y 30 de octubre y 9, 23 
de noviembre y 3 de diciembre 2014. Al momento del presente informe, se está en fase de 
preprocesamiento de las imágenes Radar TerraSAR-X (corrección geométrica, calibrado y 
filtrado), como paso previo al proceso metodológico diseñado para la detección del derrame 
de hidrocarburo. 

 
• En relación a la caracterización mediante el uso de imágenes satelitales del tipo de sustrato 

de la línea de costa del área de estudio, luego de un exhaustivo proceso de búsqueda, se 
optó por 4 imágenes LANDSAT8, correspondientes a los siguientes días: 12-08-2014, 31-
10-2014, 1-3-2015 y 11-10-2015. Por otra parte, se está en proceso de adquisición de 2 
imágenes Worldview, de los días: 11-10-2014, 3-04-2015. Una vez procesadas las 
imágenes, está considerado la verificación del tipo de fondo, en función de información 
auxiliar  (eg. de estudios AMERB, PAOAL, y del que se pueda recabar en el marco del 
proyecto “Bahía Quintero”). 

 
• En cuanto a la sistematización de la información obtenida en formatos digitales compatibles 

con la plataforma, se ha avanzado en la aplicación de un modelo semi-automatizado de 
espacialización de datos desarrollado con ModelBuilder de ArcGIS, utilizando base de datos 
POAL y estaciones base. 
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4.3.2 Línea de Investigación Nº 2: Oceanografía 
 
Actividades Realizadas 

Revisión de antecedentes: Se ha recopilado toda la información disponible en fuentes de acceso 
científico (ISI, SCOPUS, SCIELO) así como también revisión de antecedentes  en el  Sistema de 
Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) asociados a Declaraciones de Impacto  Ambiental (DIA), 
Estudios de Impacto Ambiental (EIA), Monitoreos y Seguimientos Ambientales.  
 
Campañas de medición: Se realizó la campaña oceanográfica comprometida entre los días 15 de 
agosto y 15 de septiembre de 2015. Los datos recopilados incluyen correntometría euleriana, 
lagrangiana, medición del nivel del mar, y meteorología (ver Anexo 2).  Los datos de correntometría 
euleriana ya están siendo utilizados en el análisis y calibración del modelo hidrodinámico. 
 
Modelación hidrodinámica: Se ha implementado el dominio de modelación hidrodinámica 
siguiendo los siguientes pasos:  
 
a) Cobertura y batimetría: Se ha definido un dominio regional con los 3 bordes. El borde norte y 

sur se encuentran  entre las latitudes  -31.8° y 33.1, mientras que el borde oeste se encuentra 
en la aproximadamente en la longitud de -72.2°. (Figura 1). La batimetría utilizada para tal 
propósito corresponde a dos fuentes de información. Una de ellas pertenece a GEBCO 
(General Bathymetric Chart of the Oceans) fuente de datos globales y de libre acceso y que 
cubre de manera apropiada la zona oceánica y la otra para el caso de la bahía Quintero 
pertenece la carta náutica SHOA N° 4321.  

 La resolución del dominio se resolvió generando una malla con elementos triangulares, siendo 
con mayor detalle en la zona costera y específicamente en la bahía de Quintero, mientras que 
para zonas más oceánicas la resolución es con menores detalles (Figura 1).  El modelo 
utilizado para realizar los experimentos será MIKE 3 FM (DHI, 2014). 

 
b) Condiciones iniciales y de borde: para la definición de las condiciones de contorno se utilizó 

información del modelo global operacional de circulación MERCATOR OCEAN 
(http://www.mercator-ocean.fr), (Drévillon, M. et al. 2008). 

 
c) Forzantes atmosféricas: Las pruebas iniciales se han realizado con información del modelo 

operacional atmosférico GFS (Global Forecast System), sin embargo, se están realizando las 
gestiones necesarias con el Departamento de Meteorología de la Universidad de Valparaíso 
para contar con información del modelo de mesoescala WRF (Weather Research and 
Forecasting) (Michalakes, 2004) con un detalle de resolución de 1 Km. Que ya ha sido 
implementado para la región objetivo.   

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /    DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

15 
 

SUBSECRETARÍA DE PESCA Y ACUICULTURA - SEGUNDO INFORME DE AVANCE: 
PROYECTO:  “DETERMINACIÓN DE LOS IMPACTOS EN LOS RECURSOS HIDROBIOLÓGICOS Y EN LOS ECOSISTEMAS  

MARINOS PRESENTES EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL DERRAME DE HIDROCARBURO DE BAHÍA QUINTERO, V REGIÓN”. 

 
 

 

Figura 1.  Dominio del modelo hidrodinámico regional  centrado en bahía Quintero. 
 
 
 
d) Calibración modelo hidrodinámico: Se están realizando los experimentos necesarios para 

calibrar el modelo implementado comparando la información del modelo con los datos 
recopilados en la campaña oceanográfica concluida el 15 de septiembre, principalmente con 
datos de ADCP anclados por 30 días. 

 
e) Implementación de un modelo de dispersión de hidrocarburos: Está actividad será 

informada con mayor detalle en el siguiente informe, ya que aún se encuentra en desarrollo el 
proceso de calibración del modelo hidrodinámico con datos de campo. 
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4.3.3 Línea de Investigación Nº 3: Evaluación de Recursos Bentónicos en AMERB 
 
En este reporte se entrega un resumen del estado de avance de la línea de investigación N° 3 y las 
actividades desarrolladas a la fecha. Los objetivos comprometidos en esta línea son los siguientes: 
 
Objetivo General  
 
Evaluar los bancos naturales de recursos bentónicos asociados a las AMERB presentes entre el 
sector El Papagallo y el área de manejo Cachagua Sector A. 
 
Objetivos Específicos 
 
• Estimar la densidad, abundancia y la biomasa de las especies principales sometidas a 

evaluación en los 8 sectores de AMERB localizados entre el sector El Papagallo y el área de 
manejo llamada Cachagua Sector A. 

• Evaluar los cambios en las densidades, abundancias y biomasas de las especies principales en 
comparación a los seguimientos y evaluaciones realizadas antes del derrame. 

 
Enfoque metodológico y resultados preliminares 
 
El cumplimiento del objetivo general se espera lograr con la integración de los resultados de los 
objetivos específicos planteados los cuales dependen de la realización de las siguientes actividades:  
 
a) Evaluación directa de las AMERB y elaboración de estudios de Seguimiento 

 
Las evaluaciones y elaboración de informes respectivos se han estado realizado según lo 
establecido en las especificaciones técnicas dispuestas por la Subsecretaria de Pesca y 
Acuicultura para este tipo de estudios (Subpesca; 1997; Subpesca, 1999; Subpesca 2001; 
Subpesca, 2004).  
 
A la fecha, se ha completado el trabajo en 7 de las 8 AMERB incluidas en el estudio, lo que ha 
significado un total de 37 evaluaciones de recursos y 7 evaluaciones de comunidades 
bentónicas, lo que representa un avance del 90 % de lo comprometido a la fecha (Figura 1). 
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Figura 1.  Actividades planificadas (columna izquierda) versus las efectivamente realizadas (columna 

derecha), en cada una de las AMERB involucradas en el estudio. 
 
 
Para la evaluación de cada AMERB se ha seguido el siguiente plan de trabajo. 
 

1.- Comunicación con los dirigentes de la organización de pescadores asignataria del AMERB. 

2.- Realización de reuniones de coordinación y capacitación a los pescadores participantes. 

3.- Realización de las evaluaciones y muestreos planificados 

4.- Análisis de datos y confección del Informe de Seguimiento. 

5.- Reunión de presentación de resultados a la organización de pescadores 

6.- Entrega del Informe a la Organización de Pescadores para su posterior envío a la 
Subsecretaria de pesca y Acuicultura 

 
Según lo establecido, cada trabajo realizado en estas AMERB ha sido realizado en condiciones 
adecuadas del estado del mar notificando con la debida anticipación, tanto al Servicio Nacional de 
Pesca y Acuicultura a la autoridad marítima respectiva (Alcalde de Mar o Capitanía de Puerto). 
 
El siguiente cuadro resume las fechas de capacitación, evaluación y presentación de los resultados 
a la organización de pescadores realizados a la fecha:  
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Cuadro 1. 

Fechas en que la que se han realizado las capacitaciones evaluaciones y presentación de resultados. 
 

AMERB Capacitación Presentacion Resultados

VENTANAS (PUNTA LUNES) 22-04-2015 23-04-2015 24-04-2015 08-05-2015 28-05-2015 14-08-2015

MAITENCILLO 07-05-2015 26-05-2015 27-05-2015 20-08-2015 21-08-2015 23-09-2015 -

EMBARCADERO 17-06-2015 18-06-2015 02-07-2015 09-07-2015 23-07-2015 -

HORCON 23-06-2015 24-06-2015 25-06-2015 22-09-2015 -

NW PENINSULA LOS MOLLES 26-08-2015 27-08-2015 30-09-2015 -

PAPAGALLO 22-09-2015 23-09-2015 03-10-2015 24-10-2015 -

CACHAGUA A 21-10-2015 22-10-2015 23-10-2015 -

F. DE QUINTERO - 06-11-2015 07-11-2015 -

Evaluación de las Amerb

 
 
 
A la fecha se ha entregado un Informe a la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura, el de AMERB 
Ventanas, Punta Lunes. 
 
Nota: En el caso del AMERB Farellones de Quintero, cuya destinación no se encuentra con algún 
convenio de uso vigente, se está trabajando con embarcaciones y buzos del Sindicato de Ventanas. 
 
b) Estandarización de la base histórica de las AMERB incluidas en el estudio 

 
Con el propósito de evaluar cambios temporales en los parámetros poblacionales y variables bio-
pesqueras asociadas a los recursos en estudio, fue necesario incorporar al análisis la data histórica 
de cada una de las AMERB. Para ello, se recopilaron los archivos e información disponible en la 
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura relacionada con los estudios ESBA e Informes de Seguimiento 
que los consultores realizan, los que posteriormente fueron validados y estandarizados de acuerdo 
al protocolo desarrollado por el Instituto para este tipo de información (Techeira et. al., 2010). 
 
La data histórica estandarizada ya disponible, está siendo complementada con la información 
generada en este estudio, además de otros antecedentes, para responder al objetivo de esta línea 
de investigación. Adicionalmente, esta información está siendo utilizada como un importante insumo 
en la línea de investigación 8 relacionada con evaluar el posible efecto socioeconómico del derrame 
de hidrocarburos producido en el sector de estudio. 
 
4.3.4 Línea de Investigación Nº 4: Monitoreo de Mamíferos y Aves Marinas 
 
Resultados Objetivo 4. 

A continuación se resume los resultados obtenidos a la fecha y que están relacionados con la línea 
de investigación 4 relacionada a Aves y Mamíferos Marinos según grupos Taxonómicos. 
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A.  Cetáceos menores. 

La  primera campaña se llevó a cabo los días 17 y 18 de octubre del 2015, realizando las actividades 
de observación desde tierra y observación marina respectivamente, con un reconocimiento previo de 
los puntos fijos de observación El día 7 de octubre del 2015. Los puntos de observación en tierra 
(n=3) fueron seleccionados debido a que contaban con una buena visión panorámica del área de 
estudio y se realizaron desde las 9:00 h en adelante completando un esfuerzo total de observación 
de 6 horas, con un tiempo de 2 horas en cada lugar. Como resultado de estas observaciones no se 
obtuvo registros visuales de cetáceos en la zona estudiada.  
 
En cuanto a las observaciones marinas se realizaron mediante una transecta en zig-zag entre la 
playa Papagayo e Islote Cachagua, a una velocidad promedio de 15 km/h. Estas sirvieron para 
obtener un registro de presencia/ausencia, estimaciones de abundancia y registros fotográficos de 
cetáceos. No se obtuvieron resultados positivos, aunque falto prospectar un área de esta ya que la 
velocidad del viento aumentó provocando que el estado del mar en escala Beauford supere el 
estado 3. 
 
B.  Lobo marino común. 

El día 17 de Octubre se realizó un vuelo que cubrió el área entre 32º34’ y 32º48’LS con un avión 
Cesna R172 para prospectar las loberas de lobo marino común, registrando fotográficamente los 
distintos paraderos y loberas ubicadas en la zona. En el área de estudio, y de acuerdo a los 
antecedentes bibliográficos se encontró solo una lobera activa (ie. Farellones de Quintero), la cual 
está compuesta de un conjunto de roqueríos extracontinentales y bajos rocosos ubicado 
aproximadamente 2,200 m al NW del balneario de Horcón. Es muy expuesto al oleaje. Los requeríos 
son de diversos tamaños y de difícil acceso. El conteo preliminar de la población total indica en que 
roquerío principal se encontraron 69 ejemplares de lobo marino común y en los secundarios 46. Por 
lo tanto la población total detectada en esta lobería alcanza a 115 animales. 
 
C.  Chungungo.  

Para determinar la presencia de madrigueras de chungungo, el día miércoles 07 de octubre se 
realizó la 1ª Campaña de terreno recorriendo la totalidad del área de estudio, con el fin de determinar 
la presencia de madrigueras activas o abandonadas, así como de defecaderos. En este se 
identificaron un total de 11 sitios de observación. 
 
Una vez definidos los sitios se dio inicio a la determinación de la presencia de ejemplares de 
chungungo en cada uno de ellos. El día 16 de octubre se visitó el sitio de observación denominado 
“Puerto de Quintero”, el cual abarcó 1 km de línea costera, utilizando la madriguera activa como 
punto central.  
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En este periodo se observó la presencia de chungungos en dos oportunidades, donde en uno de los 
casos el individuo estaba en procesos de alimentación, mientras que en el segundo de los casos fue 
de desplazamiento. 
 
D.  Pingüinos y aves marinas 

Utilizando como referencia el Informe Técnico Nº 66 de CONAF (CONAF 1998) que caracteriza la 
colonia reproductiva de Pingüino de Humboldt en la isla Cachagua, se realizó la primera campaña de 
terreno entre el 24 y 26 de septiembre de 2015, donde se realizó una caracterización de la isla y la 
disponibilidad de hábitat para la nidificación del pingüino de Humboldt. Para esto, la isla de dividió en 
8 sectores que abarcan las laderas de la isla (sectores A-G) y la terraza superior (sector H). Para 
cada uno de los sectores, se utilizó la metodología propuesta por Simeone & Schlatter (1998) donde 
se revisó visualmente cada nido en forma individual, se georreferenciaron y se caracterizó el tipo de 
nido según una serie de categorías. 
 
En esta actividad se registraron un total de 1.094 nidos, los que fueron categorizados según 
actividad y según tipo de construcción. Del total de nidos revisados, el 63% (693) se encontraban 
vacíos, el 34% (373) se encontraban ocupados. El 3% restante (28) no fueron revisados.  
 
De acuerdo al tipo de construcción del nido, predominan las cuevas de tierra con un 64%, en menor 
medida le siguen las depresiones cubiertas por roca y protegidas por roca con un 15% y 14%, 
respectivamente. Del total de nidos activos, el 44,23% se encontraba ocupado por adultos con 
huevos blancos, lo que señala que éstos habían sido puestos recientemente. 
 
Los detalles de los avances de esta línea de investigación se pueden ver en el Anexo 3. 
 
4.3.5 Línea de Investigación Nº 5 y 6: Caracterización Química en Recursos Hidrobiológicos, 

Columna de agua y Sedimentos y Registro Audiovisual de los Recursos Hidrobiológicos 
Submareales 

 
La campaña, se realizó en las siguientes fechas: En el marco del proyecto “Determinación de los 
impactos en los recursos hidrobiológicos y en los ecosistemas marinos presentes en el área de 
influencia del derrame de hidrocarburo de bahía Quintero, V Región”,  
 
Entre las localidades de El Papagallo y Punta Cachagua se realizaron los muestreos de la campaña 
de muestreos correspondiente a la temporada otoño – invierno.  Una vez tomadas las muestras, bajo 
un riguroso procedimiento de custodia, eran entregadas al laboratorio encargado de efectuar los 
análisis. Para efectos de verificar todo el procedimiento de toma de muestras, mantención y entrega 
al laboratorio (en playa), participó un representante del SERNAPESCA como Ministro de Fe. Las 
fechas de las principales actividades en esta línea de investigación, se presentan en la Tabla 2.  
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Tabla 2. 
Principales actividades de campo realizadas en las Líneas de Investigación 5 y 6. 

 
Actividad Fecha 

Muestreo de Sedimento Intermareal 17-18/ agosto / 2015 
Muestreo de Sedimento  y Agua Submareal 20-21-22 /agosto / 2015 
Filmaciones Submarinas 20-21-22 /agosto / 2015 
Muestreo de Biota Marina 24-25/ agosto /2015; 

14-15-22/ septiembre/ 2015 

 
La toma de muestra de biota marina, fue mediante buceo, extrayendo en casos de invertebrados y 
algas y cazando con arpón en casos de peces. En 8 áreas de manejo, más 2 áreas libres, se 
tomaron 200 muestras de biota (Tabla 3).  
 

Tabla 3. 
Resumen de muestra de biotas tomadas. 

 

ALA     

Frutilla

AM   

Cachagua

AM 

Embarcadero

AM 

Farellones

AM     

Horcón

ALA  

Loncura

AM 

Maitencillo

AM 

Papagallo

AM 

Ventanas

Total 

General

Invertebrados

Caracol Negro 2 1 1 2 1 7

Jaiba Mora 1 1 1 2 2 2 9

Jaiba Peluda 1 1 3 2 3 2 12

Lapa Negra 3 2 2 3 2 3 6 3 24

Lapa Reina 3 3 3 9

Lapa Rosada 3 1 2 3 3 6 3 21

Loco 3 2 3 3 3 3 6 3 26

Erizo 3 1 3 3 2 12

Algas

Cochayuyo 3 3 3 9

Huiro Canutillo 3 3

Huiro Negro 3 1 3 3 2 12

Huiro Palo 3 3 1 1 3 2 13

Luche 3 1 3 4 2 13

Luga 3 1 3 3 2 12

Peces

Bilagay 1 1 1 1 4

Jerguilla 1 1 1 1 4

Lenguado 1 1

Pejesapo 1 1 1 3

Rollizo 1 1 2 1 5

Vieja 1 1

Total General   2 38 6 14 20 11 30 50 29 200

ESPECIE

SECTOR DE MUESTREO
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Avances de resultados de los análisis basados en las muestreas de sedimento y agua y biota se 
presentan en el Anexo 4. Por otra parte, dado que al momento de edición del presente informe, se 
recibieron los primeros resultados de los análisis de laboratorio, no fue posible la presentación de los 
respectivos análisis; sin embargo, en el Anexo 4 se presentan resúmenes de los resultados 
promedio de los análisis de laboratorio, quedando pendiente la entrega de los resultados de la 
presencia de hidrocarburo Y metales pesados en biota marina.  Por su parte, en el mismo Anexo 4 
se presenta un reporte que da cuenta de las filmaciones submarinas. 
 
4.3.6 Línea de Investigación Nº 7: Monitoreo Actividad Pesquera 
 
Objetivo General 
 
Evaluar el impacto socioeconómico en el sector pesquero, generado por el derrame de 
hidrocarburos ocurrido en la bahía de Quintero 
 
Marco Metodológico 
 
Para efectos de realizar la evaluación de impacto socioeconómico se elaboraron tres objetivos 
específicos cada uno con sus propias metodologías con el propósito de evaluar el impacto desde 
distintos escenarios.  
 
El objetivo general, de evaluación del impacto socioeconómico, se logra en función de los objetivos 
específicos. El primero de ellos,  estuvo relacionado con evaluar el impacto en los ingresos de los 
usuarios (pescadores) producto del evento de contaminación en la zona afectada. El segundo objetivo 
específico, estuvo relacionado con  evaluar el impacto en la actividad extractiva de la zona, en términos 
de mercado y precios, y el último objetivo, fue evaluar la percepción de los pescadores afectados. 
 
La cobertura del estudio correspondió desde la bahía de Quintero hasta el islote de Cachagua, los 
sujetos de estudio fueron socios de las organizaciones de pescadores artesanales que se ubicaron 
en siete caletas en las que albergan a un total de 12 organizaciones. 
 
El detalle de lo realizado y avances de  resultados, se presentan en el Anexo 5. 
 
4.3.7 Línea de Investigación Nº 8: Estimación del impacto socio económico 
 

 Objetivo General  
 
Estimar el impacto socioeconómico, directo e indirecto, del derrame de hidrocarburos en las 
comunidades que hacen uso del área afecta, en especial, aquellas relacionadas con la actividad 
pesquera y los encadenamientos productivos derivados de ella 
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Resumen de lo realizado 
 
La metodología base para la estimación del impacto socio económico del derrame de hidrocarburos 
en la Bahía de Quintero correspondió a la de valoración de bienes y servicios ecosistémicos. Una 
etapa inicial del desarrollo de esta metodología, correspondió a una exhaustiva revisión bibliográfica 
para la identificación, clasificación y descripción cualitativa de los principales servicios ecosistémicos 
provistos por el ecosistema marino-costero del área de estudio. En una etapa posterior, y para el 
ordenamiento y pre-análisis de la información cualitativa relativa a cada una de los servicios 
ecosistémicos se construirá una ficha de sistematización. Una siguiente etapa consistirá en 
cuantificar en términos físicos los bienes y servicios ecosistémicos provistos, es decir, establecer las 
cantidades en que se dispone de estos bienes y servicios. 
 
Dado que los objetivos establecidos para la línea de investigación Nº8 tienen una marcada 
orientación productiva y considerando la identificación de los beneficiarios (organizaciones de 
pescadores artesanales), el enfoque de la valoración estará en los servicios de provisión, 
específicamente Materias Primas y/o Alimentos. Inicialmente, se propone como aproximación para 
medir eventuales cambios en las variables productivas (e.g. extracción) atribuibles al derrame, la 
evaluación y proyección de stock de especies hidrobiológicas de relevancia comercial con énfasis en 
los recursos objetivos de las AMERB que serán evaluados en la línea de investigación Nº 3. 
Finalmente, corresponderá medir el valor económico del servicio ecosistémico.  
 
De los usos y elementos naturales característicos del área de estudio, se identificaron: 

• Siete centros poblados e infraestructura costera, aunque existe una serie de proyectos 
inmobiliarios consolidados y en construcción que se encuentran dispersos y asociados en 
casi toda la costa del área de estudio. 

• Siete caletas administradas por las organizaciones de pescadores artesanales, con 
diferencias en implementación, operatividad e infraestructura.  es variable entre las 
diferentes caletas. 

• Al menos 42 playas descritas para el área de estudio, con gran variabilidad en cuanto al tipo 
de uso. 

• En el área de estudio se encuentran 8 AMERB. 

• Una concesión de acuicultura, un espacio solicitado para realizar acuicultura de pequeña 
escala dentro de una AMERB y un hatchery artesanal en caleta Maitencillo. 

• Existen al menos 7 áreas reconocidas donde se practica buceo recreativo de forma 
frecuente. 
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 En diversas playas del área de estudio se encuentran puntos de deportes acuáticos  

 En diversas playas del área de estudio se encuentran puntos de práctica de pesca deportiva. 

 En el área de estudio existen diferentes áreas de interés paisajístico y turismo costero.  

 Se registran cuatro áreas relevantes para el avistamiento de biota marina.  

 Bosques de algas pardas o huirales son identificables y aún poco explotados fuera de las 
AMERB.  

 En el área de estudio se encuentran sitios costeros de relevancia para la biodiversidad. 

 Son tres los geositios costeros que se encuentran en el área de estudio. 

 
Realizada la identificación preliminar y categorización de los servicios ecosistémicos marino-costeros  
relevantes en el área de estudio, se observa que para la categoría de servicios de provisión, se 
identifican dos tipos de servicios (Provisión de alimento y Materias primas). Para la categoría de 
servicios de regulación, se identifican dos tipos de servicios (Tratamiento y asimilación de aguas 
residuales y Regulación del clima). Para la categoría de servicios culturales, se identifican tres tipos 
de servicios (Información para el desarrollo cognitivo, Turismo y recreación, y Apreciación estética). 
Finalmente, se identifican dos tipos de servicios de soporte (Hábitat para especies migratorias y 
criadero y Protección del patrimonio genético). 
 
El detalle de lo realizado en la Línea de Investigación Nro 8, se puede observar en el Anexo 6. 
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Avances en la línea de investigación N° 1:  
Percepción remota y Sistemas de Información Geográfico 
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Avances en la línea de investigación N° 5 y 6:  
Análisis de metales e hidrocarburos en muestras de agua, sedimento y biota marina 
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Análisis de metales e  hidrocarburos en muestras de agua 
 

Autores: 
Rodrigo Vera 
Luis Figueroa 

Luis Ariz 
(IFOP) 

 
Introducción 
 
Aunque la contaminación accidental causada por barcos ha decrecido, la contaminación por rutina 
operacional se ha incrementado a través de los años (Pavlakis et al., 2001, Tarchi et al., 2006, 
Ferraro et al., 2007, Kirby & Law, 2010) 
 
Un derrame de petróleo puede causar diversos grados de daño en tejidos de peces como el arenque 
y la anchoveta, daños que pueden ser reversibles como la hiperplasia lamelar de las branquias, 
edemas e hiperplasia de la epidermis. Daños semi-permanentes como la necrosis hepática y 
mineralización del tejido renal pueden tener un proceso de recuperación más largo. También se 
puede producir daño permanente a los nefrones del riñón y las regiones hepáticas biliares 
(Bentivegna, et al., 2015), posiblemente causado por la fracción C2/C3 fenantreno (1,28-6,52 ngmg-

1) y por PHAs como el hidroxipireno (0,06-0,34 ngmg-1). Rybakovas et al., (2009) también describen 
daño a nivel genético y citotoxicidad en peces planos (Platichthys flesus) que viven en aguas 
contaminadas por petróleo en comparación a los que viven en zonas alejadas. Derrames de petróleo 
también parece afectar la sobrevivencia de cangrejos azules (Callinectes sapidus) (Pie et al., 2015)  
 
El tamaño del derrame parece no influir en el tiempo de recuperación de un ecosistema (Finlayson et 
al., 2015) y puede demorar más de los 3 o 4 años descritos en la literatura (Sell et al., 1995), 
dependiendo si se trata de la parte superior rocosa (más rápido) o inferior arenosa del intermareal 
(más lento). La recuperación no está completa hasta que la biota ha sido restablecida dentro de un 
rango de variación natural esperado para ese hábitat y un mosaico de varias estructuras de edad ha 
retornado y puede variar con el volumen, magnitud y tipo de derrame, exposición, tasa de remoción 
del petróleo, latitud, sensibilidad de la biota impactada y extensión y tipo de limpieza pos derrame 
(Bustamante et al., 2010, Kingston, 2002 , Newey & Seed, 1995). 
 
Los bosques de algas forman parte importante de los ambientes costeros y forman un componente 
productivo importante proveyendo servicios ecosistémicos que se ubican entre los más importantes 
del planeta, a la par del trigo, maíz y caña de azúcar (Durako et al., 1993, Ralph et al., 2007, Waycott 
et al., 2009). La importancia ecológica de las algas y su valor económico son ampliamente 
reconocidos (Costanza et al., 1997), incluyendo su contribución a las pesquerías (Watson et al., 
1993), ciclo de nutrientes (Duffy, 2006), estabilización de los sedimentos (Fonseca and Fisher, 1986) 
y ciclo del carbón (Rasheed et al., 2008). El impacto del derrame de petróleo en las algas varía 
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dependiendo del tipo de petróleo, grado de contacto y la especie de alga. Estos daños pueden llegar 
a causar asfixia a través de la proliferación de algas (Jacobs, 1980), aumento de la mortalidad 
Peirano et al., 2005), y reducción de la tolerancia a otros factores de estrés (Zieman et al., 1984). 
Por otra parte Taylor & Rasheed (2011) describen el proceso de un bosque de algas y su respectivo 
control después de un derrame de combustible en Gladstone, Australia, no encontrando diferencias 
significativas entre el bosque afectado por el derrame y el control, a través del tiempo, atribuyendo 
las variaciones en biomasa y densidad solo a las variaciones estacionales naturales. 
 
En el ambiente acuático, el cobre muestra un complejo ciclo biogeoquímico (Kiaune & 
Singhasemanon, 2011), donde la toxicidad del cobre está dada por su forma química o especiación y 
en qué grado se encuentre unido a distintos ligandos presentes en el agua, lo que finalmente influye 
en la biodisponibilidad que presenta para organismos acuáticos (Burridge et al., 2010). El óxido de 
cobre lixivia desde la superficie y entra al agua como un ión libre (Cu+), el cual es inmediatamente 
oxidado a Cu+2 y otras formas complejas, con ligandos inorgánicos y orgánicos (Thomas & Brooks, 
2010). El Cu+2 es también responsable de los efectos biocidas del cobre (Kiaune & Singhasemanon, 
2011). 
 
Las concentraciones máximas reportadas para el cobre en distintos países del mundo se encuentran 
en un rango de 5,7 a 20,7 µgL-1 en la columna de agua, mientras que en el sedimento, el rango varía 
entre 18 a 169 µgg-1 (Dafforn et al., 2011). Los resultados de bioensayos muestran un amplio rango 
subletal de toxicidad, entre 3,7 µgL-1 a 50 µgL-1 (Lang et al., 1980; Coglianese & Martin, 1981, 
Ahsamullah & Williams, 1991) siendo los anfípodos, los más sensibles a este metal (Ahsanullah & 
Williams, 1991). Concentraciones letales (LC50) variaron entre 178 a 400 µgL-1 (Beckmann, 1994; 
Burridge & Zilko, 2002). Efectos negativos a nivel comunitario se encontraron a concentraciones de 
30 µgg-1 en sedimentos marinos, con pérdida de diversidad de especies de la infauna Antártica 
(Stark et al., 2003). Según USEPA (2009), la concentración más alta de cobre en el agua de mar a la 
que una comunidad acuática puede estar expuesta brevemente y sin causar un efecto dañino es de 
4,8 µgL-1, siendo generalmente tóxico en una concentración letal al 50% (o LC50, entendida como la 
concentración de un producto que es capaz de provocar la muerte del 50% de los individuos de una 
muestra, en un período de tiempo) mayores a 100 µgL-1 (Bechmann, 1994, Burridge & Zitko, 2002). 
Stromgren & Nielsen (1991), nos muestran que el LC50 para larvas de Mytilus edulis expuestas a 
cobre es de 30-35 µgL-1 y el EC50 se registró en concentraciones de entre 5-6 µgL-1 Cu. Sin 
embargo, los organismos tienen diferentes mecanismos por los cuales ellos enfrentan y procesan el 
cobre. El cobre es regulado activamente en peces, crustáceos decápodos y algas, siendo 
almacenado en bivalvos, cirripedios e insectos acuáticos (Kiaune & Singhasemanon, 2011). 
 
Existe evidencia experimental (Bryan & Langston, 1992) de que un considerable número de especies 
son sensibles a concentraciones de cobre disuelto en un rango de 1-10 µgL-1. Por ejemplo se ha 
observado que solo 2 µgL-1 tienen efectos significativos sobre juveniles de Argopecten irradians y 
Spisula solidissima, también en embriones de la ostra Crassostrea gigas y el mejillón Mytilus edulis 
donde la concentración 48h-EC 50, basado en la producción anormal de embriones fue de 5 mgL-1.  
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De este modo, se ha visto que Mytilus chilensis de la zona de Magallanes acumula Cu a través del 
tiempo (Astorga et al., 1998), por lo que individuos de mayor talla poseen mayor concentración de 
Cu en sus tejidos blandos, con un rango que puede variar de 0,83 a 4,72 µgg-1 (con media 2,74+- 
1,19). Las concentraciones de Zn en los tejidos fueron variables y los autores hipotetisan que es 
posible que se autorregule. 
 
En cuanto a las algas, en experimentos sobre las etapas microscópicas de Macrosystis pyrifera, 
Anderson et al., (1990), encontraron que las variables reproductivas de largo plazo son más 
sensibles al cobre que las variables vegetativas de corto plazo, no encontrando efectos deletéreos 
con concentraciones menores de 10 µgL-1 para la producción de esporofitos, 10µgL-1 para el 
crecimiento de esporofitos 10 µgL-1 para la germinación in vitro y 50 µgL-1 para la inhibición de la 
germinación. 
 
Shir (2004) recopila datos sobre el efecto en la germinación y crecimiento de esporas de Macrosystis 
angustifolia. Valores de NOEC de esporas expuestas a cobre en rangos de 0.02-0.06 mgL-1 en 
ensayos de germinación de 48 horas y de <0.0005-0.002 mgL-1 de cobre para bioensayos de 
crecimiento. Los valores de LOEC estuvieron en el rango de 0.04-0.12 mgL-1 para la germinación y 
de 0.0005-0.004 mgL-1 para el crecimiento. Los valores de EC50 estuvieron en rangos de 0.09-0.18 
mgL-1 con una media de 0.15 mgL-1 y C.V. of 19%, y 0.01-0.07 mgL-1 con una media de 0.05 mgL-1 y 
C.V. of 38%, para bioensayos de germinación crecimiento respectivamente. Análisis de varianza 
indican diferencias significativas en la respuesta de las esporas a diferentes concentraciones de Cu 
a través del tiempo. El test a posteriori de tuckey mostró una respuesta sensitiva de las esporas en 
verano a diferencia de las otras estaciones del año. Análisis de varianza entre la germinación y el 
crecimiento mostraron que el crecimiento es más afectado por el cobre que la germinación. 
 
En cuanto a los sedimentos, éstos tienden a acumular metales pesados (Burridge et al., 2010). 
Estimaciones de balance de masa sugieren que su re-movilización podría ser una fuente importante 
de algunos metales tóxicos en la columna de agua (Beck & Sanudo-Wilhelmy, 2007), por lo que es 
importante entender la especiación de cobre en agua intersticial del sedimento la que es influenciada 
por procesos diagenéticos y depende de factores tales como los niveles de oxígeno, temperatura y 
tipo de sedimento (Kiaune & Singhasemanon, 2011). La biodisponibilidad del cobre es 
principalmente influenciada por el pH del agua, la dureza, el contenido orgánico y la salinidad 
(Burridge et al., 2010; Kiaune & Singhasemanon, 2011). Por otro lado, el cobre ligado a materia 
orgánica es ampliamente considerado como no tóxico por no estar biodisponible (Arnold et al., 2005; 
Brooks et al., 2007; Thomas & Brooks, 2010). El contenido de carbono orgánico disuelto (COD) está 
también entre los más importantes factores en reducir la toxicidad del cobre tanto en especies de 
agua dulce como saladas. El COD forma complejos orgánicos con cobre, reduciendo así, la 
biodisponibilidad del cobre (Kiaune & Singhasemanon, 2011). Por otra parte, la salinidad del agua 
influencia la bioacumulación del cobre, afectando su toxicidad, lo que se vio en el caso de 
Crassostrea gigas, donde la acumulación fue inversamente relacionada a la salinidad (Amiard-Trique 
et al., 1991).  
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Objetivo General  
 
Determinar las variables químicas en agua, sedimentos y recursos hidrobiológicos, junto con 
caracterizar los recursos hidrobiológicos de las zonas que han sido afectadas por la descarga de 
hidrocarburos al mar, en el área de estudio. 
 
Objetivos Específicos  
 
a) Realizar una recopilación de los antecedentes disponibles, referidos a las características físico- 
químicas de la columna de agua y sedimentos y, los registros de los recursos hidrobiológicos en el 
área de estudio. 
 
b) Desarrollar el plan de monitoreo propuesto para la determinación de las variables químicas y la 
caracterización de los recursos hidrobiológicos presentes en el área de estudio, siguiendo las 
metodologías establecidas en las presentes bases técnicas. 
 
c) Realizar un análisis químico que permita determinar la presencia de hidrocarburos en los recursos 
hidrobiológicos del área de estudio, junto con registrar la presencia audiovisual de hidrocarburos en 
estos recursos. 
 
Metodología  
 
Para efectos de la realización de esta línea de investigación, se considera como área de estudio a la 
zona comprendida entre el AMERB El Papagallo y el Islote Cachagua. (Figura 1 y 2). 
 
a) Caracterización Físico Química de los Sedimentos de la Zona Intermareal 
 
Se considera realizar dos campañas idénticas de muestreo, la primera se realizó entre el 17 y el 22 
de agosto de 2015. La segunda campaña se realizará durante primavera-verano de 2015-2016. La 
metodología de muestreo para los sedimentos de la zona intermareal, se realizó en 10 transectas, 
considerando 3 estaciones en cada una, las cuales se ubicaron dentro de la zona intermareal del 
área de estudio. Todo con un total de 30 muestras por campaña de muestreo 
 
El monitoreo para el análisis químico de los sedimentos intermareales considera como mínimo los 
siguientes parámetros: 
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- Granulometría (Sólo primera Campaña) 
- Hidrocarburos Totales: Fracción 2 (C10-C16) 
- Hidrocarburos Totales: Fracción 3 (C16-C34) 

 
Las muestras están siendo analizadas según metodología de gravimetría para la determinación total 
y cromatografía de gases, y/o espectrometría de masas (C.G.-EM), por el laboratorio AGRIQUEM. 
 
En cada transecta  se muestrearon tres niveles mareales: a) intermareal alto, medio y bajo. Se usó 
un muestreador estándar de fibra de vidrio de aproximadamente 100 cm2 de sección transversal, con 
capacidad de aproximadamente 1 kilo. El muestreo se realizó en condiciones de marea baja. Cada 
muestra obtenida fue medida en cuanto a temperatura, pH, y potencial redox y posteriormente 
almacenada en contenedores de vidrio provenientes del laboratorio analítico, debidamente 
etiquetadas e identificadas.  
 
b) Caracterización Química de la Columna de Agua, Sedimentos y registro visual de los 

Recursos Hidrobiológicos de la Zona Submareal 
 
Durante la primera campaña en agosto de 2015, se efectuó un levantamiento de información 
química de la columna de agua y sedimentos en 24 estaciones distribuidas en el área de estudio 
(Quintero y alrededores). Se determinó la variabilidad espacial y temporal de la concentración de 
hidrocarburos en sedimentos y agua, y oxígeno disuelto, como se detalla a continuación: 
 
Respecto a la columna de agua: se tomaron de muestras de agua mediante botellas Niskin, a un 
nivel de profundidad (1 metro del fondo), para medición de Hidrocarburos Totales, Hidrocarburos 
Fijos e Hidrocarburos Volátiles (TPH C6-C10). Se tomaron también mediciones de oxígeno disuelto 
en la columna de agua, con un CTDO marca Sea & Sun. Para contrastar las mediciones de oxigeno 
del CTD también se tomaron muestras de agua para analizar mediante el método de Winkler 
(Strickland & Parsons 1972).  Las muestras fueron analizadas según metodología de gravimetría en 
primera instancia para pesos totales y cromatografía de gases y/o espectrometría de masas (C.G.-
EM), para determinación cuantitativa, con técnicas estandarizadas a nivel internacional. 
 
Respecto a los Sedimentos: se tomaron 3 muestras de sedimentos mediante core y  buzo en cada 
estación (24) para análisis de Hidrocarburos Totales del petróleo y sus fracciones F2 (C10-C16) y F 
3 (C16-C34), temperatura, pH y Redox, granulometría y metales pesados. En el caso de las 
muestras para análisis de metales pesados, se consideraron los siguientes elementos: Arsénico, 
Cadmio, Cobre, Níquel, Plomo, Vanadio y Zinc. Para el muestreo se utilizó material adecuado al 
caso, que no contengan los metales a analizar y que hayan sido lixiviados con ácido nítrico para 
evitar la contaminación. Las muestras de hidrocarburos están siendo analizadas según metodología 
de gravimetría para determinación total y cromatografía de gases, y/o espectrometría de masas 
(C.G.-EM), técnicas estandarizadas a nivel internacional. Para la determinación de los metales se 
usara la técnica de espectrometría de masas de Plasma acoplado Inductivamente (ICP-MS) 
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Respecto al registro visual de los recursos hidrobiológicos submareales: se realizaron filmaciones 
submarinas en las 24 estaciones establecidas, considerando un recorrido de 50 m en la transecta, 
con 2 metros de ancho, para cada estación de muestreo, siguiendo aquellos aspectos metodológicos 
previos a la inmersión según se indican en la Resolución (SUBPESCA) N° 3612 de 2009 (Anexo II).  
 
La información recopilada en términos de datos físico-químicos de la columna de agua y sedimentos 
se incorporara en el informe final a la base de datos del proyecto bajo un esquema de 
almacenamiento que permita su fácil acceso e identificación, específicamente a través de la 
inclusión de metadata suficiente asociada a cada set de datos, de forma tal que haga posible el 
seguimiento posterior de la información utilizada. La metadata incorporada incluirá a lo menos 
información de las fuentes de los datos utilizados, fecha de realización de los estudios, valor 
hidrográfico en caso de estudios sometidos a evaluación del Servicio Hidrográfico y Oceanográfico 
de la Armada, etc. En el caso de las estaciones de medición de sedimentos y CTD-O estas serán 
identificadas claramente con la información temporal y espacial de su obtención, nombre del 
instrumental utilizado y toda información que permita la evaluación e interpretación de los resultados 
obtenidos. Para el almacenamiento de la información, especialmente en términos de la metadata 
necesaria, se seguirán las indicaciones descritas por el Centro de Datos Hidrográficos y 
Oceanográficos (CENDHOC), página: 
http://www.shoa.cl/n_cendhoc/base_datos/organizacion/apendice2/apendice2.  
 
c) Caracterización Química de la Biota Marina de la Zona de Estudio 
 
El monitoreo para el análisis químico de la biota marina (recursos hidrobiológicos), consideró como 
mínimo los siguientes parámetros:  
 
- Hidrocarburos Totales: Fracción DRO (C10-C28) 
- HAP 
- Metales Pesados (Arsénico, Cadmio, Cobre, Níquel, Plomo, Vanadio y Zinc) 

 
En la primera campaña de agosto de 2015 se obtuvieron un total de 90 muestras para el análisis de 
hidrocarburos y 200 muestras para metales pesados (Tabla 1). En el caso de hidrocarburos las 
muestras estarán constituidas por un pool de organismos de una zona específica del área de 
estudio. Para la campaña otoño-invierno, los análisis de metales serán de las muestras de las 
especies según lo indicado en la Tabla 1. 
 
Las muestras de hidrocarburos están siendo analizadas según metodología de gravimetría para 
determinación total y cromatografía de gases, y/o espectrometría de masas (C.G.-EM), técnicas 
estandarizadas a nivel internacional. Para la determinación de los metales se usara la técnica de 
espectrometría de masas de Plasma acoplado Inductivamente (ICPMS) 
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Tabla 1. 
Resumen de muestra de biotas tomadas en la campaña otoño-invierno. 

 

ALA     

Frutilla

AM   

Cachagua

AM 

Embarcadero

AM 

Farellones

AM     

Horcón

ALA  

Loncura

AM 

Maitencillo

AM 

Papagallo

AM 

Ventanas

Total 

General

Invertebrados

Caracol Negro 2 1 1 2 1 7

Jaiba Mora 1 1 1 2 2 2 9

Jaiba Peluda 1 1 3 2 3 2 12

Lapa Negra 3 2 2 3 2 3 6 3 24

Lapa Reina 3 3 3 9

Lapa Rosada 3 1 2 3 3 6 3 21

Loco 3 2 3 3 3 3 6 3 26

Erizo 3 1 3 3 2 12

Algas

Cochayuyo 3 3 3 9

Huiro Canutillo 3 3

Huiro Negro 3 1 3 3 2 12

Huiro Palo 3 3 1 1 3 2 13

Luche 3 1 3 4 2 13

Luga 3 1 3 3 2 12

Peces

Bilagay 1 1 1 1 4

Jerguilla 1 1 1 1 4

Lenguado 1 1

Pejesapo 1 1 1 3

Rollizo 1 1 2 1 5

Vieja 1 1

Total General   2 38 6 14 20 11 30 50 29 200

ESPECIE

SECTOR DE MUESTREO

 
 
 
Análisis estadístico 
 
Previa normalización de los datos con doble raíz cuadrada, en cada una de las 3 partes de esta 
experiencia (Intermareal, Submareal y organismos bentónicos), se realizaran análisis de 
comparación de medias para las concentraciones de todos los compuestos analizados por sector 
para establecer diferencias significativas entre transectas y estaciones cuando corresponda 
(ANOVA). Adicionalmente se implementarán análisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico 
(NMDS) usando la distancia Euclidiana para variables no biológicas, lo que nos dará un referente de 
las posibles relaciones entre cada estación o transecta, acompañando a esto se incluirá un ANOSIM 
(análisis de varianza para datos multivariados) lo que permitirá establecer diferencias significativas si 
existieren entre las estaciones de muestreo. Para ver cuál de las variables contribuye más a la 
diferencia si es que esta existe se utilizara SIMPER (análisis de similitud de porcentajes). En el caso 
de las concentraciones de químicos en tejidos se aplicara también un análisis de BIOENV que 
permite establecer cual o cuales de las variables que pueden explicar la estructura de la comunidad, 
en referencia a las especies. 
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Resultados   
 
Los resultados de los lances de CTDO nos indican que la temperatura en las 24 estaciones de 
muestreo submareales fue de 13,32 °C (SD=0,23), con un máximo de 14,56 y un mínimo de 12,83; 
para el caso de la salinidad nos encontramos con una media de 34,26 psu (SD=0,50), con un 
máximo de 34,42 y un mínimo de 34,28; el oxígeno disuelto tiene un promedio de 7,7 mgL-1  
(SD=0,41) con un máximo de 9,14 y un mínimo de 6,49 (Figura 2-3-4-5, Tabla 2). 
 
Los muestreos de las 10 transectas intermareales nos mostraron que los valores de temperatura 
(Figura 6) alcanzaron en general medias de 18,74 °C (SD=2,24) con un máximo de 24,4 y un 
mínimo de 15,4, mientras que el pH (Figura 7) promedió 8,10 (SD= 0,28) con un máximo de 8,65 y 
un mínimo de 7,45; mientras que el Potencial redox (Fig. 8) promedió 189 mV (DS=39,63), con un 
máximo de 243 y un mínimo de 55. La longitud total del intermareal en las diferentes estaciones de 
muestreo tubo una media de 30.45 m (DS=13.13), con una máxima de 50 m y una mínima de 16. 
(Tabla 3). Filmaciones, fotografías y observación in situ de la zona intermareal en las 10 transectas 
de muestreo muestran que al momento del muestreo no se observan a simple vista rastros de 
hidrocarburos en los sedimentos intermareales, tampoco se observa biota afectada por algún tipo de 
petróleo o derivado de este.   
 
En los muestreos de las 24 estaciones Submareales se encontraron temperaturas promedio de 14,4 
(SD= 1,05), con un máximo de 18,5 y un mínimo de 13,3, el pH promedió 8,11 (SD=0,52), con un 
máximo de 9,5 y un mínimo de 5,4, finalmente el redox promedió 152 (SD=85,11) con un máximo de 
261 y un mínimo de -200. (Tabla 4a y 4b, Fig. 9). Observaciones submarinas no confirman la 
presencia de petróleo o algún derivado en los sedimentos ni biota afectada por estos. 
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Tabla 2. 
Promedios y desviación estándar de la temperatura y el Oxígeno Disuelto de las 24 estaciones de muestreo 

(CTDO) 
 

Nombre Estación  Oxígeno disuelto promedio (mgL-1) Desv. Est O.D Temperatura Promedio (°C) Desv. Est. Temp

AM Cachagua Norte 1 7,65 0,08 13,34 0,04
AM Cachagua Sur 2 7,72 0,12 13,2 0,03
AM Farellones Norte 3 8,48 0,04 13,45 0
AM Farellones Sur 4 8,06 0,02 13,53 0,01
AM Maitencillo Norte 5 7,95 0,04 13,34 0,01
AM Maitencillo Sur 6 8,09 0,02 13,36 0
AM NW Peninsula Los Molles (Norte) 7 8,01 0,05 14,06 0,25
AM Papagallo (Caleta) 8 8,19 0,14 13,41 0,02
AM Papagallo (Tortuga) 9 7,8 0,05 13,22 0,02
Cristo Sumergido-Quintero 10 7,68 0,08 13,39 0,11
El Bato Adentro-Quintero 11 7,26 0,16 13,27 0,37
El Bato Orilla-Quintero (ENAP) 12 7,22 0,16 13,33 0,39
El Bato - Quintero (COPEC) 13 7,39 0,15 13,4 0,14
El Claron-Horcon 14 8,1 0,02 13,47 0
El Tebo AM Ventanas 15 7,84 0,08 13,21 0,01
Laguna de Zapallar 16 7,71 0,06 13,24 0,03
Playa Caleuche y Las Conchitas (Quintero) 17 7,48 0,05 13,34 0,06
Playa Cau Cua-Horcon 18 7,85 0,09 13,23 0,01
Playa Los Enamorados (Quintero) 19 7,25 0,27 13,27 0,17
Playa Quirilluca 20 8,01 0,02 13,37 0,01
Pta Lunes AM Ventanas 21 8,08 0,07 13,23 0
Sur Playa Cachagua 22 7,44 0,37 13,17 0,17
Ventanas Adentro 23 7,13 0,38 13,05 0,11
Ventanas Orilla 24 8,57 0,09 13,47 0,03
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Tabla 3. 

Ubicación, nombre, número, temperatura, pH y redox de las transectas intermareales. 

 
 
 

Transecta Sector Latitud Longitud LT (m) Nivel Temperatur a (°C) pH Redox (mV)

1 Papagallo -32,7783235162 -71,5344863478 19

1 21,5 8,11 138
2 20,5 7,81 168
3 18,1 8,01 178

2 Quintero -32,7759853844 -71,5267174691 16

1 21,5 8,16 107
2 20,3 7,72 55
3 17,5 7,45 114

3 Loncura -32,7826126479 -71,5079975221 25

1 19,3 8,1 189
2 19,6 7,47 183
3 15,4 7,73 219

4 Oxiquim -32,7698534075 -71,4901610278 27

1 19,2 7,86 232
2 18,2 7,9 218
3 15,4 8,13 211

5 Ventanas -32,7489638889 -71,4855166667 50

1 18,5 7,85 208
2 16,6 8,12 203
3 16,6 8,13 166

6 Cau Cau -32,7100761607 -71,4953542314 31

1 18,7 7,76 196
2 16,3 8,23 202
3 15,7 8,37 205

7 Quirilluca -32,6987832505 -71,4588293061 45

1 19,8 8,11 209
2 18,9 8,27 200
3 15,8 8,33 209

8 Maitencillo -32,6690949406 -71,4418161381 50

1 24,4 8,23 243
2 20,5 8,42 220
3 17,3 8,36 211

9 Laguna -32,6311800163 -71,4300730918 19

1 21,7 8,37 187
2 18,3 8,31 209
3 17 8,3 215

10 Cachagua -32,5840170588 -71,4510978665 22,5

1 22,4 8,65 196
2 19,9 8,52 189
3 17,3 8,38 190
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Tabla 4a. 

Estación, nombre, ubicación, temperatura de los sedimentos, pH de los sedimentos y redox de los sedimentos 
de los puntos de muestreo submareales 

 
 
 

Estacion Sector Latitud Longitud Nivel Temperatura (°C) pH Redox (mV)

1 AM Cachagua Norte -32,580734957 -71,4586220775

1 13,5 8,24 180

2 13,5 8,3 155

3 13,6 8,18 164

2 AM Cachagua Sur -32,5871483423 -71,453488078

1 13,7 8,07 70

2 13,4 8,14 130

3 13,3 8,15 177

3 Sur Play a Cachagua -32,6029643789 -71,4399359375

1 13,9 8,18 237

2 13,6 8,31 250

3 13,6 8,31 245

4 Laguna de Zapallar -32,6257234253 -71,4338911884

1 13,8 8,35 236

2 13,7 8,36 239

3 13,6 8,33 241

5 AM Maitencillo Norte -32,6470336039 -71,4398873504

1 14 8,82 96

2 13,8 8,12 125

3 13,8 8,14 160

6 AM Maitencillo Sur -32,6595634036 -71,4461154956

1 14,7 8,23 193

2 14,7 8,28 238

3 14,1 8,25 202

7 Play a Quirilluca -32,6951148827 -71,4596411493

1 14,4 8,37 230

2 14 8,33 220

3 13,9 8,29 203

8 El Claron-Horcon -32,7139542438 -71,4772899728

1 13,9 8,22 251

2 14 7,22 -30

3 13,7 8,2 240

9 Play a Cau Cua-Horcon -32,7088836953 -71,4973723702

1 13,6 9,5 155

2 13,6 9,49 150

3 13,6 9,44 170

10 AM Farellones Sur -32,7042579185 -71,5241045505

1 13,9 8,76 178

2 18,5 8,21 141

3 13,5 8,07 141

11 El Tebo AM Ventanas -32,72123239 -71,5082638711

1 15,2 7,79 187

2 15 7,73 158

3 15,1 7,79 130

12 Pta Lunes AM Ventanas -32,7404814307 -71,5004339162

1 15,3 7,76 195

2 15 7,81 157

3 15 7,79 102
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Tabla 4b. 
Estación, nombre, ubicación, temperatura de los sedimentos, pH de los sedimentos y redox de los sedimentos 

de los puntos de muestreo submareales 
. 

Estacion Sector Latitud Longitud Nivel Temperatura (°C) pH Redox (mV)

13 Ventanas Adentro -32,7476761211 -71,499154279

1 14,8 8,35 121

2 13,8 8,26 -30

3 14 8,35 165

14 El Bato Orilla-Quintero (ENAP) -32,7638258133 -71,4981012046

1 14,2 8,22 113

2 13,9 8,16 82

3 14 8,17 106

15 El Bato Adentro-Quintero -32,7711332124 -71,5312898252

1 13,8 8,39 110

2 14,3 8,4 130

3 15,2 8,33 223

16 Ventanas Orilla -32,7438889258 -71,4917438105

1 17 7,35 -200

2 16,4 7,76 -100

3 15,7 7,79 -11

17 Cristo Sumergido-Quintero -32,7767591178 -71,5181700513

1 14,3 8,1 143

2 13,9 8,06 177

3 13,7 7,98 150

18 El Bato - Quintero (COPEC) -32,7743910905 -71,5093746129

1 14,1 8,15 103

2 13,8 8,16 261

3 13,7 7,92 70

19 Play a Caleuche y  Las Conchitas (Quintero) -32,7736078855 -71,5241054166

1 14,4 8,21 -57

2 14,1 8,21 83

3 13,8 8,26 140

20 Play a Los Enamorados (Quintero) -32,766011674 -71,5310439281

1 13,9 8,13 190

2 13,8 8,26 205

3 13,6 8,18 166

21 AM NW Peninsula Los Molles (Norte) -32,7637093328 -71,5366454422

1 15,2 7,8 170

2 16,5 8,06 210

3 16 8,22 157

22 AM Papagallo (Tortuga) -32,777858125 -71,53960892

1 15 7,79 215

2 16 8 245

3 15,8 8,13 230

23 AM Papagallo (Caleta) -32,7821186211 -71,5406214614

1 15,4 7,89 202

2 16,8 8,07 175

3 16,6 8,02 195

24 AM Farellones Norte -32,6944317576 -71,5329034254

1 13,4 5,44 210

2 13,3 6,79 185

3 13,3 7,5 140
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Figura 1: ubicación de  las Estaciones Intermareal. 
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Figura 2: Estaciones de muestreo submareal 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /    DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

15 

 

SUBSECRETARÍA DE PESCA Y ACUICULTURA - SEGUNDO INFORME DE AVANCE: 
PROYECTO:  “DETERMINACIÓN DE LOS IMPACTOS EN LOS RECURSOS HIDROBIOLÓGICOS Y EN LOS ECOSISTEMAS  

MARINOS PRESENTES EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL DERRAME DE HIDROCARBURO DE BAHÍA QUINTERO, V REGIÓN”.  ANEXO 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3: Perfiles de CTDO (Temperatura y Oxigeno) en las estaciones submareales de muestreo. 
 
 
 

 
Figura 4: Temperatura promedio y desviación estándar por estación de muestreo submareal obtenida desde CTDO. 
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Figura 5: Oxígeno Disuelto promedio y desviación estándar por estación de muestreo submareal obtenida 

desde CTDO. 
 

 
Figura 6: pH del sedimento Intermareal por niveles de muestreo. 
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Figura 7: Potencial de Oxido reducción del sedimento intermareal por niveles de muestreo. 

 
 

Figura 8: Temperatura del sedimento intermareal por niveles de muestreo. 
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Figura 9: Temperatura, Ph y Potencial redox del sedimento submareal en Promedio y sus deviaciones 

estándar por estación de muestreo. 
 
 
Discusión Preliminar 
 
Las observaciones a nivel macroscópico de los sedimentos tanto intermareal como submareal 
parecen indicar que cualquier rastro producido por derrames de petróleo o sus derivados en la zona 
de quintero ha sido mitigado por las condiciones invernales imperantes en la zona, así como las 
marejadas ocurridas durante el periodo de invierno en la zona de estudio las cuales debido a su 
intensidad remueven los sedimentos tanto inter como submareales, aunque no se descarta que 
durante el análisis químico se encuentren evidencias de este tipo de compuestos, así como también 
de la presencia de los metales pesados que en esta ocasión se analizan. La biota a simple vista 
durante los muestreos no parece verse afectada por hidrocarburos, al no observarse coloraciones ni 
líquidos extraños en la parte superficial, análisis posteriores nos mostraran si su fisiología se ha visto 
afectada.    
 
De acuerdo a la literatura, parece haber consenso que tanto el Cu como el Zn pueden provocar 
diversos efectos nocivos a mitílidos y algas, efectos que van desde alteraciones en el 
comportamiento, crecimiento y reproducción, hasta la muerte misma de los individuos, variando el 
tipo de efecto de acuerdo a la concentración de metal, tiempo de exposición, salinidad (Ali & Taylor, 
2010), pH, biodisponibilidad y sensibilidad intrínseca de la especie que se vea afectada (Contreras et 
al., 2007).  
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Si bien es cierto, metales como el Cu y el Zn parecen acumularse a través del tiempo en mitílidos, 
parece también haber un efecto estacional. Duarte el al., (2011), midieron concentraciones de 
metales (entre ellas Cu y Zn), en tejido de M. chilensis durante todo el año en el canal Beagle, 
encontrando diferencias significativas que dependían de la estación del año y de la zona de donde 
se obtuvieron las muestras, en rangos que van desde 4,77 a 6,74 µgg-1 de Cu en tejido por zona y de 
2,65 a 8,32 µgg-1 de Cu en tejido por estación del año. Para el Zn los rangos van de 94,86 a189 µgg-1 

de Zn en tejido por sitio de muestreo y de 84,56 a 150,40 µgg-1 de Zn en tejido por estación del año. 
 
Burridge & Bidwell (2002) revisaron el potencial de uso de macroalgas para monitorear las 
descargas de contaminantes en el sur de Australia, encontrando que concentraciones de cobre que 
van desde 5 µgL-1 a 520 µgL-1 afectan el proceso de germinación, producción de esporofitos y 
desarrollo de los gametofitos, dependiendo de la especie de alga, la salinidad y las concentraciones 
de Cu usadas. Algo similar encontraron Kyo et al., (1986) al experimentar con Laminaria saccharina, 
donde el desarrollo de gametofitos y la gametogénesis fue disminuida en concentraciones mayores o 
iguales a 50 µgL-1 de cobre. 
 
Por otra parte altas concentraciones de cobre en los sedimentos puede afectar la abundancia y 
distribución de la macrofauna, como lo encontrado por Olsgard et al., (1999) quienes muestran 
alteraciones en la abundancia total y la densidad de la macrofauna en Noruega (7 especies de un 
total de 116), con concentraciones de Cu en sedimentos de 300 mgK-1, algo similar a lo encontrado 
por Frontalini & Coccioni (2012) quienes describen como los foraminíferos bentónicos se ven 
afectados con concentraciones de cobre mayores a 125 µgL-1. 
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Anexo  I 
Resultados parciales de análisis de laboratorio 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Análisis de Hidrocarburos y metales pesados. 
Autor: Luis Figueroa Fábrega 

 
En la Tabla 1 se presentan los resultados promedio y su respectiva desviación estándar de Potencial 
Redox (valores no corregidos), Temperatura y pH de las mediciones in situ realizadas en las 
distintas estaciones de muestreo, mientras que en la Tabla 2 y 3 se presentan las características 
granulométricas de los sedimentos en las distintas estaciones muestreadas. 
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Tabla 1. 

Valores promedio y desviación estándar de datos de Temperatura, pH y Redox en sedimentos de las 
estaciones de muestreo en la campaña de Invierno en el área de estudio. 

Localidad Latitud Longitud

Promedio desvest Promedio desvest Promedio desvest

AM Cachagua Norte -32,580735 -71,458622 13,53 0,06 8,24 0,06 166,33 12,66

AM Cachagua Sur -32,587148 -71,453488 13,47 0,21 8,12 0,04 125,67 53,63

Sur Playa Cachagua -32,602964 -71,439936 13,70 0,17 8,27 0,08 244,00 6,56

Laguna de Zapallar -32,625723 -71,433891 13,70 0,10 8,35 0,02 238,67 2,52

AM Maitencillo Norte -32,647034 -71,439887 13,87 0,12 8,36 0,40 127,00 32,05

AM Maitencillo Sur -32,659563 -71,446115 14,50 0,35 8,25 0,03 211,00 23,81

Playa Quirilluca -32,695115 -71,459641 14,10 0,26 8,33 0,04 217,67 13,65

El Clarón-Horcón -32,713954 -71,477290 13,87 0,15 7,88 0,57 153,67 159,16

Playa Cau Cua-Horcón -32,708884 -71,497372 13,60 0,00 9,48 0,03 158,33 10,41

AM Farellones Sur -32,704258 -71,524105 15,30 2,78 8,35 0,36 153,33 21,36

El Tebo AM Ventanas -32,721232 -71,508264 15,10 0,10 7,77 0,03 158,33 28,50

Pta Lunes AM Ventanas -32,740481 -71,500434 15,10 0,17 7,79 0,03 151,33 46,76

Ventanas Adentro -32,747676 -71,499154 14,20 0,53 8,32 0,05 85,33 102,28

El Bato Orilla-Quintero (ENAP) -32,763826 -71,498101 14,03 0,15 8,18 0,03 100,33 16,26

El Bato Adentro-Quintero -32,771133 -71,531290 14,43 0,71 8,37 0,04 154,33 60,30

Ventanas Orilla -32,743889 -71,491744 16,37 0,65 7,63 0,25 -103,67 94,55

Cristo Sumergido-Quintero -32,776759 -71,518170 13,97 0,31 8,05 0,06 156,67 17,95

El Bato - Quintero (COPEC) -32,774391 -71,509375 13,87 0,21 8,08 0,14 144,67 102,09

Playa Caleuche y Las Conchitas (Quintero) -32,773608 -71,524105 14,10 0,30 8,23 0,03 55,33 101,37

Playa Los Enamorados (Quintero) -32,766012 -71,531044 13,77 0,15 8,19 0,07 187,00 19,67

AM NW Peninsula Los Molles (Norte) -32,763709 -71,536645 15,90 0,66 8,03 0,21 179,00 27,62

AM Papagallo (Tortuga) -32,777858 -71,539609 15,60 0,53 7,97 0,17 230,00 15,00

AM Papagallo (Caleta) -32,782119 -71,540621 16,27 0,76 7,99 0,09 190,67 14,01

AM Farellones Norte -32,694432 -71,532903 13,33 0,06 6,58 1,05 178,33 35,47

Temperatura (°C) pH Redox (mv)
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Tabla 2. 
Valores promedio y desviación estándar del porcentaje de tipo de granos de sedimentos presentes en las 

estaciones de monitoreo en la campaña de Invierno en el área de estudio. 
 

Localidad Latitud Longitud

AM Cachagua Norte -32,58073496 -71,45862208 0,35 0,25 1,16 0,65 6,38 3,77 28,75 10,23 60,84 13,33 2,55 1,12 -0,03 0,53

AM Cachagua Sur -32,58714834 -71,45348808 0,18 0,27 0,65 0,77 3,62 4,45 18,43 14,66 73,10 18,10 3,97 2,15 0,17 0,25

Sur Playa Cachagua -32,60296438 -71,43993594 0,16 0,28 0,52 0,86 2,99 4,90 14,26 16,90 77,19 20,39 4,50 2,29 0,50 0,83

Laguna de Zapallar -32,62572343 -71,43389119 0,00 0,01 0,03 0,01 0,17 0,01 4,68 0,32 88,84 0,53 5,67 0,44 0,74 0,73

AM Maitencillo Norte -32,6470336 -71,43988735 0,01 0,01 0,10 0,13 0,75 1,01 12,05 12,65 81,61 11,99 4,43 1,70 1,05 0,37

AM Maitencillo Sur -32,6595634 -71,4461155 0,13 0,20 0,11 0,12 0,96 0,88 16,38 10,85 77,73 10,45 3,93 1,47 0,75 0,18

Playa Quirilluca -32,69511488 -71,45964115 0,21 0,17 0,22 0,13 1,59 0,70 22,61 4,70 71,56 4,70 3,62 1,03 0,50 0,47

El Clarón-Horcón -32,71395424 -71,47728997 0,20 0,19 0,15 0,16 1,59 0,71 25,24 8,65 68,60 9,05 3,53 1,18 0,98 1,23

Playa Cau Cua-Horcón -32,7088837 -71,49737237 0,09 0,13 0,87 1,18 6,87 8,43 34,96 11,45 53,90 19,19 2,69 1,58 0,93 1,26

AM Farellones Sur -32,70425792 -71,52410455 0,01 0,02 0,81 1,22 7,47 7,97 38,82 6,76 49,89 14,88 2,26 0,88 0,93 1,26

El Tebo AM Ventanas -32,72123239 -71,50826387 0,02 0,02 0,81 1,22 6,85 8,66 28,77 21,84 58,69 26,31 5,17 5,08 0,14 0,24

Pta Lunes AM Ventanas -32,74048143 -71,50043392 0,01 0,02 0,11 0,07 1,35 2,18 14,87 17,70 76,33 15,83 8,05 4,25 0,00 0,00

Ventanas Adentro -32,74767612 -71,49915428 0,02 0,02 0,07 0,04 0,10 0,02 4,81 0,36 84,86 1,05 10,49 0,46 0,18 0,30

El Bato Orilla-Quintero (ENAP) -32,76382581 -71,4981012 0,01 0,01 0,10 0,04 0,19 0,14 6,16 2,00 82,24 4,26 11,24 1,70 0,33 0,29

El Bato Adentro-Quintero -32,77113321 -71,53128983 0,05 0,08 0,13 0,08 0,29 0,14 7,73 2,34 79,63 3,50 11,97 1,36 0,33 0,29

Ventanas Orilla -32,74388893 -71,49174381 0,28 0,37 1,35 2,05 2,95 4,48 17,96 15,45 68,46 15,84 8,78 6,81 0,34 0,30

Cristo Sumergido-Quintero -32,77675912 -71,51817005 0,32 0,33 1,67 1,83 4,32 3,87 27,27 15,28 60,33 15,17 6,13 5,69 0,19 0,33

El Bato - Quintero (COPEC) -32,77439109 -71,50937461 0,29 0,36 2,11 1,41 6,82 2,06 38,36 3,95 48,80 5,08 3,20 2,16 0,52 0,50

Playa Caleuche y Las Conchitas (Quintero) -32,77360789 -71,52410542 0,07 0,04 0,98 0,61 5,14 2,47 41,81 4,96 46,12 6,03 5,98 2,99 0,33 0,58

Playa Los Enamorados (Quintero) -32,76601167 -71,53104393 0,03 0,03 0,66 0,76 3,95 3,60 34,59 17,27 40,05 4,54 19,89 23,63 1,16 1,25

AM NW Peninsula Los Molles (Norte) -32,76370933 -71,53664544 0,09 0,13 0,29 0,15 1,79 1,17 24,11 19,14 36,97 4,48 35,73 23,00 1,35 1,26

AM Papagallo (Tortuga) -32,77785813 -71,53960892 0,11 0,12 0,25 0,14 1,21 0,32 13,39 1,71 33,76 1,19 49,50 2,20 1,79 0,63

AM Papagallo (Caleta) -32,78211862 -71,54062146 0,14 0,08 0,33 0,08 2,51 1,94 27,83 26,21 32,75 1,10 34,94 27,42 1,50 0,18

AM Farellones Norte -32,69443176 -71,53290343 0,12 0,04 0,32 0,07 3,38 1,78 42,89 25,07 32,42 0,60 19,06 27,30 1,81 0,61

Media

% % % %

Fina Fina

Arena Arena Arena Muy Fango

%

Gruesa

%

Gruesa

%

Grava Arena Muy Arena 
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Tabla 3. 

Valores promedio y desviación estándar de descriptores granulométricos de los sedimentos presentes en las 
estaciones de monitoreo en la campaña de Invierno en el área de estudio. 

 

Localidad Latitud Longitud

AM Cachagua Norte -32,58073496 -71,45862208 2,38 0,11 0,60 0,11 -0,55 0,01 1,15 0,47

AM Cachagua Sur -32,58714834 -71,45348808 2,52 0,21 0,47 0,20 -0,28 0,46 1,35 0,42

Sur Playa Cachagua -32,60296438 -71,43993594 2,60 0,24 0,40 0,23 -0,01 0,47 1,33 0,39

Laguna de Zapallar -32,62572343 -71,43389119 2,74 0,00 0,30 0,04 0,18 0,14 1,78 0,39

AM Maitencillo Norte -32,6470336 -71,43988735 2,64 0,18 0,38 0,12 -0,08 0,41 1,50 0,79

AM Maitencillo Sur -32,6595634 -71,4461155 2,56 0,16 0,44 0,08 -0,35 0,32 1,51 0,80

Playa Quirilluca -32,69511488 -71,45964115 2,46 0,04 0,49 0,02 -0,54 0,01 1,00 0,58

El Clarón-Horcón -32,71395424 -71,47728997 2,45 0,06 0,49 0,03 -0,52 0,04 0,98 0,59

Playa Cau Cua-Horcón -32,7088837 -71,49737237 2,23 0,34 0,62 0,18 -0,34 0,28 0,73 0,16

AM Farellones Sur -32,70425792 -71,52410455 2,20 0,32 0,62 0,17 -0,32 0,26 0,71 0,18

El Tebo AM Ventanas -32,72123239 -71,50826387 2,32 0,46 0,55 0,27 -0,07 0,37 1,05 0,54

Pta Lunes AM Ventanas -32,74048143 -71,50043392 2,63 0,22 0,39 0,12 -0,05 0,38 1,51 0,84

Ventanas Adentro -32,74767612 -71,49915428 2,75 0,00 0,34 0,05 0,13 0,13 2,09 0,39

El Bato Orilla-Quintero (ENAP) -32,76382581 -71,4981012 2,75 0,00 0,39 0,03 0,04 0,02 2,36 0,10

El Bato Adentro-Quintero -32,77113321 -71,53128983 2,75 0,01 0,41 0,03 0,03 0,03 2,43 0,07

Ventanas Orilla -32,74388893 -71,49174381 2,60 0,26 0,52 0,16 -0,17 0,31 1,96 0,90

Cristo Sumergido-Quintero -32,77675912 -71,51817005 2,47 0,24 0,58 0,14 -0,35 0,30 1,41 0,93

El Bato - Quintero (COPEC) -32,77439109 -71,50937461 2,26 0,12 0,66 0,03 -0,30 0,38 0,87 0,05

Playa Caleuche y Las Conchitas (Quintero)-32,77360789 -71,52410542 2,28 0,12 0,65 0,02 -0,17 0,33 0,84 0,03

Playa Los Enamorados (Quintero) -32,76601167 -71,53104393 2,53 0,51 0,67 0,03 0,02 0,13 0,85 0,02

AM NW Peninsula Los Molles (Norte) -32,76370933 -71,53664544 2,91 0,50 0,67 0,03 -0,21 0,30 0,85 0,02

AM Papagallo (Tortuga) -32,77785813 -71,53960892 3,22 0,10 0,69 0,00 -0,35 0,34 0,86 0,01

AM Papagallo (Caleta) -32,78211862 -71,54062146 2,88 0,68 0,66 0,04 -0,26 0,50 0,85 0,02

AM Farellones Norte -32,69443176 -71,53290343 2,49 0,67 0,65 0,04 0,11 0,58 0,84 0,01

% % % %

Media Selección Asimetria Kurtosis
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En la Tabla 4 se presentan los valores promedios y su respectiva desviación estándar para los datos 
de metales pesados en sedimentos marinos en las distintas estaciones muestreadas. 
 

Tabla 4. 
Valores promedio y desviación estándar de la concentración de metales pesados (mg kg -1) presentes en los 

sedimentos presentes en las estaciones de monitoreo en la campaña de Invierno en el área de estudio. 
 

Localidad Latitud Longitud

Prom desvest Prom desvest Prom desvest Prom desvest Prom desvest Prom desvest Prom desvest

AM Cachagua Norte -32,58073496 -71,45862208 5,91 0,39 0,10 0,00 10,00 0,00 2,90 0,06 3,47 0,58 22,57 3,51 20,00 0,00

AM Cachagua Sur -32,58714834 -71,45348808 6,98 0,35 0,10 0,00 10,00 0,00 3,21 0,17 4,47 0,31 29,03 0,84 20,00 0,00

Sur Playa Cachagua -32,60296438 -71,43993594 6,81 0,05 0,10 0,00 10,00 0,00 2,64 0,11 3,67 0,25 23,67 2,06 20,00 0,00

Laguna de Zapallar -32,62572343 -71,43389119 6,29 0,40 0,10 0,00 10,00 0,00 2,59 0,19 3,47 0,31 24,93 1,85 20,00 0,00

AM Maitencillo Norte -32,6470336 -71,43988735 6,15 0,27 0,10 0,00 10,00 0,00 2,98 0,19 4,50 0,52 29,67 4,80 20,00 0,00

AM Maitencillo Sur -32,6595634 -71,4461155 6,36 0,12 0,10 0,00 10,00 0,00 2,85 0,12 4,07 0,67 24,70 5,08 20,00 0,00

Playa Quirilluca -32,69511488 -71,45964115 5,00 0,00 0,10 0,00 10,00 0,00 2,72 0,12 3,60 0,36 25,60 3,73 20,00 0,00

El Clarón-Horcón -32,71395424 -71,47728997 5,16 0,27 0,12 0,03 18,20 14,20 5,29 2,39 9,27 1,45 75,03 24,23 34,73 15,77

Playa Cau Cua-Horcón -32,7088837 -71,49737237 5,00 0,00 0,10 0,00 10,00 0,00 2,49 0,11 2,20 1,06 26,73 15,43 20,00 0,00

AM Farellones Sur -32,70425792 -71,52410455 5,00 0,00 0,15 0,00 10,00 0,00 7,13 0,43 2,87 0,47 5,11 0,18 20,00 0,00

El Tebo AM Ventanas -32,72123239 -71,50826387 5,00 0,00 0,11 0,01 10,00 0,00 4,10 1,26 2,50 1,13 23,73 7,74 20,00 0,00

Pta Lunes AM Ventanas -32,74048143 -71,50043392 5,00 0,00 0,10 0,00 12,83 2,75 4,31 0,68 2,57 1,53 20,91 12,47 20,00 0,00

Ventanas Adentro -32,74767612 -71,49915428 5,94 0,82 0,10 0,00 15,67 3,96 3,93 0,54 4,77 2,24 30,23 15,45 20,00 0,00

El Bato Orilla-Quintero (ENAP) -32,76382581 -71,4981012 5,79 0,22 0,10 0,00 47,20 14,24 5,64 4,91 6,77 0,12 33,13 5,90 20,00 0,00

El Bato Adentro-Quintero -32,77113321 -71,53128983 10,25 0,73 0,10 0,00 15,93 1,36 1,87 0,10 3,80 0,10 23,40 1,40 20,00 0,00

Ventanas Orilla -32,74388893 -71,49174381 5,52 0,45 0,10 0,00 48,60 6,76 3,86 0,79 6,50 1,93 30,60 4,75 22,77 4,79

Cristo Sumergido-Quintero -32,77675912 -71,51817005 5,47 0,47 0,10 0,00 18,93 5,50 2,62 0,28 8,67 1,60 45,97 9,06 20,00 0,00

El Bato - Quintero (COPEC) -32,77439109 -71,50937461 7,48 0,12 0,10 0,00 28,67 4,05 3,24 0,23 7,53 0,21 28,63 3,64 20,00 0,00

Playa Caleuche y Las Conchitas (Quintero) -32,77360789 -71,52410542 5,00 0,00 0,10 0,00 19,53 2,08 4,20 0,23 6,27 1,86 28,87 8,62 20,00 0,00

Playa Los Enamorados (Quintero) -32,76601167 -71,53104393 5,00 0,00 0,10 0,00 10,50 0,87 4,23 0,46 2,33 0,45 9,75 2,62 20,00 0,00

AM NW Peninsula Los Molles (Norte) -32,76370933 -71,53664544 5,05 0,09 0,10 0,00 10,10 0,17 4,53 1,74 3,63 1,65 16,39 10,66 20,00 0,00

AM Papagallo (Tortuga) -32,77785813 -71,53960892 5,00 0,00 0,10 0,00 10,00 0,00 2,69 0,88 2,30 0,30 11,63 1,76 20,00 0,00

AM Papagallo (Caleta) -32,78211862 -71,54062146 5,00 0,00 0,10 0,00 10,00 0,00 2,58 0,45 2,80 0,36 22,27 4,44 20,00 0,00

AM Farellones Norte -32,69443176 -71,53290343 11,84 2,79 0,16 0,01 10,00 0,00 6,57 0,28 20,17 3,90 18,63 5,16 20,00 0,00

Plomo Total Vanadio Total Zinc TotalCadmio Total Cobre Total Níquel TotalArsénico Total

 
 
 
En la Tabla 5 se presentan datos referenciales de la Canadian Sediment Quality Guidlines (CCME 
1995), datos históricos de la bahía de Quintero (Parra et al. 2015) y de otras bahías como 
Antofagasta (Valdés et al. 2010), Chañaral (Ramirez et al. 2005) y San Vicente (Ahumada, 1992). 
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Tabla 5. 
Comparación de niveles de metales (mg kg-1 peso seco) en sedimentos superficiales de diferentes ambientes 

costeros de Chile y de ISQG (Concentraciones por debajo de la cual no presentan efectos) y del PEL 
(Concentraciones sobre las cuales se encuentran efectos biológicos adversos) del Canadian Environmental 

Quality  Guidlines 2003. 

Localidad Arsenico Cadmio Cobre Niquel Plomo Vanadio Zinc Referencia

Bahia Quintero 9,00 - 20,00 21,84 - 113,62 41,00 - 1476 8,00- 17,00 17,00- 36,00 93,00 - 288,00 65,00 - 167,00 Parra et al 2015

Bahia San Jorge de Antofagasta ND ND 774,10 ND 94,20 ND ND Valdes 2010

Bahia Chañaral ND 0,06-1,09 7,20-1985,00 0,16-7,57 1,57 - 21,20 ND 19,80 - 236,00 Ramirez et al 2015

Bahia San Vicente ND 2,37 29,43 ND 11,98 ND 81,08 Ahumada 1992

Canadian Environmental Quality (ISQG) 7,24 0,7 18,7 --- 30,2 --- 124 CCME 2003

Canadian Environmental Quality (PEL) 41,6 4,2 108 --- 112 --- 271 CCME 2003

 
Finalmente, en la Tabla 6, se presentan los valores promedio de hidrocarburos detectados en los 
sedimentos. 
 

Tabla 6 
Valores promedio y desviación estándar de la concentración de Hidrocarburos Totales  presentes en los 
sedimentos presentes en las estaciones de monitoreo en la campaña de Invierno en el área de estudio. 

Localidad Latitud Longitud

Prom desvest Prom desvest

AM Cachagua Norte -32,58073496 -71,45862208 10,00 0,00 10,00 0,00

AM Cachagua Sur -32,58714834 -71,45348808 10,00 0,00 10,00 0,00

Sur Playa Cachagua -32,60296438 -71,43993594 10,00 0,00 10,00 0,00

Laguna de Zapallar -32,62572343 -71,43389119 10,00 0,00 10,00 0,00

AM Maitencillo Norte -32,6470336 -71,43988735 10,00 0,00 10,00 0,00

AM Maitencillo Sur -32,6595634 -71,4461155 10,00 0,00 10,00 0,00

Playa Quirilluca -32,69511488 -71,45964115 10,00 0,00 10,00 0,00

El Clarón-Horcón -32,71395424 -71,47728997 10,00 0,00 10,00 0,00

Playa Cau Cua-Horcón -32,7088837 -71,49737237 10,00 0,00 10,00 0,00

AM Farellones Sur -32,70425792 -71,52410455 10,00 0,00 10,00 0,00

El Tebo AM Ventanas -32,72123239 -71,50826387 10,00 0,00 10,00 0,00

Pta Lunes AM Ventanas -32,74048143 -71,50043392 10,00 0,00 10,00 0,00

Ventanas Adentro -32,74767612 -71,49915428 10,00 0,00 10,00 0,00

El Bato Orilla-Quintero (ENAP) -32,76382581 -71,4981012 10,00 0,00 10,00 0,00

El Bato Adentro-Quintero -32,77113321 -71,53128983 10,00 0,00 10,00 0,00

Ventanas Orilla -32,74388893 -71,49174381 10,00 0,00 10,00 0,00

Cristo Sumergido-Quintero -32,77675912 -71,51817005 10,00 0,00 10,00 0,00

El Bato - Quintero (COPEC) -32,77439109 -71,50937461 10,00 0,00 10,00 0,00

Playa Caleuche y Las Conchitas (Quintero) -32,77360789 -71,52410542 10,00 0,00 10,00 0,00

Playa Los Enamorados (Quintero) -32,76601167 -71,53104393 10,00 0,00 10,00 0,00

AM NW Peninsula Los Molles (Norte) -32,76370933 -71,53664544 10,00 0,00 10,00 0,00

AM Papagallo (Tortuga) -32,77785813 -71,53960892 10,00 0,00 10,00 0,00

AM Papagallo (Caleta) -32,78211862 -71,54062146 10,00 0,00 10,00 0,00

AM Farellones Norte -32,69443176 -71,53290343 10,00 0,00 10,00 0,00

Hidrocarb Totales >C10-C16 Hidrocarb Totales >C16-C34
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Reporte de campaña de toma de sedimentos 

y videos submareales 
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Reporte de campaña de toma de sedimentos y videos 
submareales 

Autor: 
Ricardo Ibáñez Vera 

OCTOPUS 
Servicios Submarinos 

9 8260383  32-2487643 / www.buceoctopus.cl 
Octubre de 2015 

 

Objetivo:  Descripción del fondo marino registrado en las transectas de video 
submarino, en cada una de las estaciones de monitoreo. 

 
*Estación de Monitoreo N°  01 Sector Norte Isla de Cachagua. 
La transecta describe una posición perpendicular a la costa, con un registro de 310° SE/ 130° NW. 
El registro fílmico comienza a las 10:30 horas del día Viernes 21 de Agosto de 2015, describiendo  
un recorrido inicial por la boya de descenso,  la cual,  marca el punto medio desde el centro de la 
transecta, en dirección NW se encuentra un fondo de arena fina en todo lo registrado en ese tramo, 
con una profundidad de 17.9 metros; al registrar la otra mitad en dirección SE, se continúa con el 
fondo de arena y conforme se avanza comienza a cambiar a arena blanca mezclada con conchuela, 
aparecen rocas grandes con algas en su superficie, no se aprecian invertebrados, ni peces. Buena 
visibilidad. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Oscar Vidal. 
 
*Estación de Monitoreo N°  02 Sector Sur Isla de Cachagua. 
La transecta describe una posición paralela a la costa, con un registro de 0° S /180° N. 
El registro fílmico comienza a las 11:36 horas del día Viernes 21 de Agosto de 2015, describiendo  
un recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección N, encontrándose un fondo de arena 
fina en todo el tramo registrando, una profundidad de 12.7  metros, al registrar la otra mitad en 
dirección S se registra una profundidad de 15.8 metros,  continuando el fondo de arena con algunas 
alga sueltas en suspensión en algunos tramos, no se aprecian invertebrados, ni peces. Buena 
Visibilidad. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Oscar Vidal M. 
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*Estación de Monitoreo N°  03 Extremo sur Playa de Cachagua. 

La transecta describe una posición 50° SW / 230° NE, oblicua a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 12:03 horas del día Viernes 21 de Agosto de2015, describiendo  un 
recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección SSW, encontrándose un fondo de arena 
fina con hondonadas o bancos registrando una profundidad de 6.9  metros en ese tramo; al registrar 
la otra mitad en dirección NNE, se registra una profundidad de 7.6 metros,  continuando el fondo de 
arena con hondonadas, no se aprecian invertebrados, ni peces. Buena visibilidad, mucha corriente 
de fondo.  
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V.  
 
*Estación de Monitoreo N°  04   Laguna de Zapallar. 
La transecta describe una posición 60° SW / 240° NE, oblicua a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 13:05 horas del día Viernes 21 de Agosto de 2015, describiendo  
un recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección SW, encontrándose un fondo de 
arena fina con hondonadas o bancos registrando una profundidad de 6.3  metros en ese tramo; al 
registrar la otra mitad en dirección NE, se registra una profundidad de 5.6 metros,  continuando el 
fondo de arena con hondonadas, no se aprecian invertebrados, ni peces. Buena visibilidad, mucha 
corriente de fondo.  
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
 
*Estación de Monitoreo N°  05 Maitencillo Sur (aguas blancas). 
La transecta describe una posición 120° NW/ 300° SE, oblicua a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 10:30 horas del día Martes 25 de Agosto de 2015, describiendo  un 
recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección NW, encontrándose un fondo de arena 
fina y algunas rocas, la profundidad registrada fue de 8.6  metros en ese tramo; al recorrer la otra 
mitad en dirección SE, se registra una profundidad de 6.9 metros,  continuando el fondo solo de 
arena, no se aprecian invertebrados, ni peces. Buena visibilidad, mucha corriente de fondo.  
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Johant Mella I. 
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*Estación de Monitoreo N°  06: Sector Caleta Maitencillo. 
La transecta describe una posición 150° NW/ 330° SE, oblicua a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 14:15 horas del día Viernes 21 de Agosto de 2015, describiendo  
un recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección NW, encontrándose un fondo de 
arena fina y algunas rocas, la profundidad registrada fue de 7.0  metros en ese tramo; al recorrer la 
otra mitad en dirección SE, se registra una profundidad de 6.8 metros,  continuando el fondo de 
arena, no se aprecian invertebrados, ni peces. Buena visibilidad, mucha corriente de fondo.  
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
 
*Estación de Monitoreo N°  07: Quirilluca. 
La transecta describe una posición 30° SW/ 210° NE, oblicua a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 16:40 horas del día Viernes 21 de Agosto de 2015, describiendo  
un recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección SW, encontrándose un fondo de 
arena fina y tasca (greda), la profundidad registrada fue de 5.5  metros en ese tramo; al recorrer la 
otra mitad en dirección NE, se registra una profundidad de 5.6 metros,  continuando el fondo de 
arena, no se aprecian invertebrados, ni peces. Buena visibilidad, mucha corriente de fondo, cambio 
de marea y viento norte. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
 
*Estación de Monitoreo N°  08: Norte del Clarón Horcón. 
La transecta describe una posición 0° S / 180° N,  paralela a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 17:50 horas del día Viernes 21 de Agosto de2015, describiendo  un 
recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección SW, encontrándose un fondo de arena 
fina, diversos tipos de algas en suspensión y fraccionada, la profundidad registrada fue de 7.5  
metros en ese tramo; al recorrer la otra mitad en dirección NE, se registra una profundidad de 7.5,  
continuando con el fondo de arena, no se aprecian invertebrados, ni peces. Baja visibilidad,  mucha 
corriente de fondo provocando algas y arena en suspensión. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
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*Estación de Monitoreo N°  09: Caucau Horcón. 
La transecta describe una posición 20° SW / 200° NE,  oblicua a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 18:40 horas del día Viernes 21 de Agosto de 2015, describiendo  
un recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección SW, encontrándose un fondo de 
arena fina, diversos tipos de algas en suspensión y fraccionada, la profundidad registrada fue de 7.2  
metros en ese tramo; al recorrer la otra mitad en dirección NE, se registra una profundidad de 5.6 
metros,  continuando el fondo de arena, no se aprecian invertebrados, ni peces. Baja visibilidad,  
mucha corriente de fondo provocando que hubiese alga en suspensión. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
 
*Estación de Monitoreo N°  10: Farellones de Horcón. 
La transecta describe una posición 0° S / 180° N  paralela a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 18:15 horas del día Viernes 21 de Agosto de2015, describiendo  un 
recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección S, encontrándose un fondo de rocas con 
moños de algas,  la profundidad registrada fue de 12.2  metros en ese tramo; al recorrer la otra mitad 
en dirección N se registra una profundidad de 12.6 metros,  continuando el fondo de rocas y piedras, 
apareciendo en este tramo sectores con arena, no se aprecian invertebrados, ni peces. Buena 
visibilidad,  mucha corriente en superficie y de fondo. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
 
*Estación de Monitoreo N° 11 El Tebo Horcón. 
La transecta describe una posición 80° W / 260° E,  casi perpendicular  a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 10:48 horas del día Sábado 22 de Agosto de2015, describiendo  un 
recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección SW, encontrándose un fondo de arena 
fina  con rocas, algunas de estas con algas bajas adheridas,  la profundidad registrada fue de 7.8  
metros en ese tramo; al recorrer la otra mitad en dirección NE, se registra una profundidad de 7.8 
metros,  continuando el fondo de arena con rocas, no se aprecian invertebrados, ni peces. Baja 
visibilidad,  mucha corriente de fondo provocando que hubiese alga en suspensión. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
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*Estación de Monitoreo N° 12: Radio Faro Ventanas. 
La transecta describe una posición 0° S / 180° N,  paralela a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 11:32 horas del día Sábado 22 de Agosto de2015, describiendo  un 
recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección S, encontrándose un fondo de arena fina 
con pequeños caracoles espirales en el fondo, la profundidad registrada fue de 22.5  metros en ese 
tramo; al recorrer la otra mitad en dirección N, se registra una profundidad de 22.5 metros,  
continuando el fondo de arena con conchas de caracol espiral, no se aprecian otros  invertebrados, 
ni peces. Buena visibilidad, poca luz debido a la profundidad. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
 
*Estación de Monitoreo N° 13: Bajo Ventanas. 
La transecta describe una posición 0° S / 180° N,  paralela al  borde costero de la caleta.. 
El registro fílmico comienza a las 10:20 horas del día Jueves 20 de Agosto de 2015, describiendo  un 
recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección N, encontrándose un fondo de arena 
fina, gruesa y conchuela  con roca en algunos sectores, la profundidad registrada fue de 21.7  
metros en ese tramo; al recorrer la otra mitad en dirección S, se registra una profundidad de 23 
metros,  continuando el fondo mixto, se aprecian conchas de caracoles espirales, una estrella de 
mar, un rollizo pequeño. Buena  visibilidad, poca luz debido a la profundidad, se utiliza foco 
submarino, el cual al iluminar el computador de buceo satura de luz la pantalla, haciendo ilegible la 
lectura en el video. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
 
*Estación de Monitoreo N°  14: El Bato Quintero. 
La transecta describe una posición 140° NW / 320° SE,  oblicua a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 12:03 horas del día Jueves  20 de Agosto de 2015, describiendo  
un recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección SE, encontrándose un fondo de 
arena fina café oscuro con tasca, la profundidad registrada fue de 18  metros en ese tramo; al 
recorrer la otra mitad en dirección NW, se registra una profundidad de 18 metros, encontrándose un 
fondo de arena con algo de conchuela,  no se aprecian invertebrados, ni peces. Baja visibilidad,  
mucha corriente de fondo. 
Debido a la corriente y el tipo de fondo se soltó de un extremo la huincha, por lo que se desplegó 
nuevamente en el desarrollo de la filmación. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. Video registrado Ricardo Ibáñez V. 
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*Estación de Monitoreo N°  15: El Bato Adentro. 
La transecta describe una posición 20° SW / 200° NE,  oblicua a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 11:30 horas del día Jueves 20 de Agosto de 2015, describiendo  un 

recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección SW, encontrándose un fondo de arena 
gruesa con restos de conchuela, la profundidad registrada fue de 7.2  metros en ese tramo, al 
recorrer la otra mitad en dirección NE, se registra una profundidad de 5.6 metros,  continuando el 
fondo de arena, no se aprecian invertebrados, ni peces. Baja visibilidad,  mucha corriente de fondo 
provocando que hubiese algas en suspensión. 

No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
 
*Estación de Monitoreo N°  16: Bahía de Ventanas. 
La transecta describe una posición 20° SW / 200° NE,  oblicua a la costa. 
Se realiza un primer registro fílmico el día Jueves 20, el cual debe ser repetido, comenzando a las 

08:57 horas del día Lunes  24 de Agosto de 2015, describiendo  un recorrido inicial desde el centro 
de la transecta en dirección SW, encontrándose un fondo con  arena fina y rocas que predominan, 
con moños de algas bajas, arena en algunos sectores la profundidad registrada fue de 10  metros en 
ese tramo; al recorrer la otra mitad en dirección NE, se registra una profundidad de 9.7 metros,  
continuando el fondo con rocas que predominan en este tramo, se aprecian erizos negros en 
algunas rocas, no se aprecian peces. Buena visibilidad. 

No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
 
*Estación de Monitoreo N°  17: Sector Cristo Sumergido. 
La transecta describe una posición 90° W / 270° E,  perpendicular  a la costa. 
Se realiza un primer registro fílmico el día Jueves 20, el cual es repetido debido al término de la 

memoria, este  comienza a las 14:40 horas del día Sábado 22 de Agosto de 2015, describiendo  un 
recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección W, encontrándose un fondo de arena 
fina, la profundidad registrada fue de 12.9  metros en ese tramo; al recorrer la otra mitad en dirección 
E, se registra una profundidad de 13.5 metros,  continuando el fondo de arena, no se aprecian 
invertebrados, ni peces. Buena visibilidad. 

No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
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*Estación de Monitoreo N° 18: El Bato Terminal Copec. 
La transecta describe una posición 0° S / 180° N,  paralela a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 13:00 horas del día Jueves  20 de Agosto de2015, describiendo  un 

recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección S, encontrándose un fondo 
prioritariamente con tasca o laja, algas, algunos sectores con arena, la profundidad registrada fue de 
13.5 metros en ese tramo, al recorrer la otra mitad en dirección N se registra una profundidad de 
13.5 metros,  continuando el fondo con la misma conformación, laja, algas, poca arena;  se aprecian 
estrella planas, jaibas, no hay presencia de peces. Buena  visibilidad. 

No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
 
*Estación de Monitoreo N° 19: Entre El Caleuche y Las Conchitas Afuera. 
La transecta describe una posición 90° W / 270° E,  paralela  a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 14:35 horas del día Jueves  20 de Agosto de 2015, describiendo  un 

recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección W, encontrándose un fondo de arena 
fina, la profundidad registrada fue de 7.3  metros en ese tramo; al recorrer la otra mitad en dirección 
E, se registra una profundidad de 7.3 metros,  continuando el fondo de arena, no se aprecian 
invertebrados, ni peces. Buena visibilidad. 

No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
 
*Estación de Monitoreo N° 20: Los Enamorados. 
La transecta describe una posición 0° S / 180° N,  perpendicular a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 15:20 horas del día Jueves 20 de Agosto de 2015, describiendo  un 

recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección S, encontrándose un fondo de arena 
gruesa con conchuela y rocas, la profundidad registrada fue de 8.0  metros en ese tramo; al recorrer 
la otra mitad en dirección N, se registra una profundidad de 7.8 metros,  continuando el fondo de 
arena y conchuela, cambiando  a un fondo de rocas de diferentes tamaños, se aprecian conchas de 
caracol espiral, algunos peces en ambas mitades de la transecta. Buena visibilidad. 

Durante el desarrollo, al ir al sector norte de la transecta, se identifica uno de los frascos del muestreo 
y su tapa, se recupera y se realiza la muestra de arena durante el desarrollo de la filmación y 
continuando con esta. 

No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
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*Estación de Monitoreo N° 21: Punta Liles. 
La transecta describe una posición 140° NW / 320° SE, perpendicular a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 12:38 horas del día Sábado 22 de Agosto de2015, describiendo  un 
recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección SE, encontrándose un fondo 
predominantemente de piedras y rocas, quedando pequeños espacios con arena gruesa, la 
profundidad registrada fue de 17.6  metros en ese tramo; al recorrer la otra mitad en dirección NW, 
se registra una profundidad de 21.0 metros,  apareciendo un fondo de arena gruesa con algo de 
conchuelas, y rocas, predominando el fondo de arena, se observaron invertebrados, estrella plana y 
común, no se registraron peces. Buena visibilidad. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Oscar Vidal M. 
 
*Estación de Monitoreo N° 22: La Tortuga. 
La transecta describe una posición 210° NE / 30° SE,  oblicua a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 13:19 horas del día Sábado 22 de Agosto de 2015, describiendo  
un recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección NE, encontrándose un fondo de 
arena fina con rocas, la profundidad registrada fue de 11.2  metros en ese tramo; al recorrer la otra 
mitad en dirección SW, se registra una profundidad de 9.4 metros,  continuando el fondo de arena 
con rocas planas, no se aprecian invertebrados, ni peces. Buena visibilidad, corriente de fondo. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
 
*Estación de Monitoreo N° 23: Caleta Papagallo. 
La transecta describe una posición 90° W / 270° E,  paralela a la caleta. 
El registro fílmico comienza a las 13:58 horas del día Sábado 22 de Agosto de2015, describiendo  un 
recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección W, encontrándose un fondo de arena 
fina, alga luche en suspensión y fraccionada, la profundidad registrada fue de 9.0  metros en ese 
tramo; al recorrer la otra mitad en dirección E, se registra una profundidad de 8.3 metros,  
continuando el fondo de arena, no se aprecian invertebrados, ni peces. Buena visibilidad, corriente 
de fondo provocando que hubiese alga en suspensión. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Registrado por Ricardo Ibáñez V. 
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*Estación de Monitoreo N° 24: Farellones de Horcón. 
La transecta describe una posición 210° NE / 30° SW,  oblicua a la costa. 
El registro fílmico comienza a las 10:06 horas del día Sábado 22 de Agosto de2015, describiendo  un 
recorrido inicial desde el centro de la transecta en dirección NE, encontrándose un fondo de piedras 
y rocas, con algas fijadas a estas, la profundidad registrada fue de 7.8 metros en ese tramo; al 
recorrer la otra mitad en dirección SW, se registra una profundidad de 8.2 metros,  continuando 
hacia un fondo de arena, no se aprecian invertebrados, ni peces. Buena visibilidad, corriente de 
fondo. 
No se observa emanación de burbujas de gas  desde el sustrato. 
No se observaron cubiertas de formaciones de microrganismos. 
Video registrado por Ricardo Ibáñez V. 
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Cuadro resumen: 

Coordenada

Geográfica

1
Costado Norte Isla de
Cachagua.

32.584167  
71.459044

310° SE 130° NW 17.9                No Oscar Vidal

2 Costado Sur Isla de Cachagua
32.589255 
71457428

    0° S 180°  N 12.7 15.8                No Oscar Vidal

3 Sector Sur playa de Cachagua
32.602547 
71.444236

  50° SW 230°   NE 6.9    7.6                No Ricardo Ibáñez

4 Laguna de Zapallar
32.625254 
71.438613

  60°  SW 240°   NE 6.3    5.6                No Ricardo Ibáñez

5 Sector Caleta  Maitencillo
32.645042 
71.440503

120° NW 300°   SE 8.6    6.9                 No Ricardo Ibáñez

6
Sector Aguas Blancas
Maitencillo

32.654421 
71.447071

150° NW 330°   SE 7.0    6.8                No Johant Mella

7 Quirilluca Horcón
32.678676 
71.453982

  30°  SW 210°   NE 5.5    5.6                No Ricardo Ibáñez

8 El Claron Horcón
32.703253 
71.471304

     0° S   180°     N 7.5                No Ricardo Ibáñez

9 Cau Cau Horcón
32.708575 
71.496131

  20°  SW 200°   NE 7.2    5.6                No Ricardo Ibáñez

10 Farellones de Horcón
32.713298 
71.511202

    0° S   180°     N 12.2   12.6                No Ricardo Ibáñez

11 El Tebo Horcón
32.725082 
71.506223

  80°   W  260°    E 7.8                No Ricardo Ibáñez

12 Radio Faro Ventanas
32.733661 
71.503372

   0°  S   180°     N 22.5                No Ricardo Ibáñez 

13 Bajo Ventanas
32.746596 
71.494339

  0°  S   180°     N 21.7   23                No Ricardo Ibáñez

14 El Bato (enap) Quintero
32.747128 
71.488293

140° NW 320°    SE 18                No Ricardo Ibáñez 

15 El Bato (adentro)
32.704247 
71.530898

  20°  SW 200°   NE 7.2    5.6                No Ricardo Ibáñez

16 Interior Ventanas
32.699119 
71.530910

  20°  SW 200°   NE 10     9.7                No Ricardo Ibáñez

17 Sector Cristo Sumergido.
32.765275 
71.494679

  90°   W 270°   E 12.9   13.5                No Oscar Vidal

18 El Bato (copec)
32.777150 
71.511762

    0°     S 180°     N 13.5                No Ricardo Ibáñez 

19
Entre playas Caleuche y Las
Conchitas Quintero

32.773088 
71.524934

 90° W   270°   E 7.3                No Ricardo Ibáñez

20 Los Enamorados
32.766025           
71.532382

  0° S    180° N 8.0    7.8                 No Ricardo Ibáñez

21 Punta Liles
32.766573 
71.532382

140° NW 320°    SE 17.6   21                 No Oscar Vidal

22 Papagallo (La Tortuga)
32.774596 
71.541893

210°  NE   30°   SE      11.2   9.4                No Ricardo Ibáñez

23 Caleta Papagallo
32.781546 
71.537740

 90° W   270°   E 9.0    8.3                No Ricardo Ibáñez

24 Farellones de Horcón 
32.788152 
71.544777

 210°  NE   30° SW 7.8    8.2                No Ricardo Ibáñez

N° Lugar Dirección Transecta
Profundidad  
(metros)

Emanación de 
burbujas del 
sustrato

Registro 
fílmico

 



 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A N E X O  5 
 

Avances en la línea de investigación N° 7:  
Evaluación del impacto socioeconómico en el sector pesquero, generado por el 

derrame de hidrocarburos ocurrido en la bahía de Quintero 
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Evaluar el impacto socioeconómico en el sector pesquero, generado por el 

derrame de hidrocarburos ocurrido en la bahía de Quintero. 
 

Autores 
Evelyn Grego Rojas 

Héctor Trujillo Portales 
 

 

1. Marco Metodológico 
 
Para efectos de la evaluación del impacto socioeconómico, se elaboraron tres objetivos específicos 
cada uno con sus propias metodologías con el propósito de evaluar el impacto desde distintos 
escenarios. El primer objetivo específico, estuvo relacionado con evaluar el impacto en los ingresos 
de los usuarios (pescadores) producto del evento de contaminación en la zona afectada. El segundo 
objetivo específico, estuvo relacionado con  evaluar el impacto en la actividad extractiva de la zona, 
en términos de mercado y precios, y el último objetivo evaluar las percepción de los pescadores 
afectados. 
 
La cobertura del estudio correspondió desde la bahía de Quintero hasta el islote de Cachagua, los 
sujetos de estudio fueron socios de las organizaciones de pescadores artesanales que se ubicaron 
en siete caletas en las que albergan a un total de 12 organizaciones. 
 
1.1 Metodología 
 
a) Objetivo Específico Nº1: Evaluar el impacto en los ingresos de los pescadores artesanales, 

pre y post derrame en las zonas afectadas 
 
Se realizó un análisis de las fuentes de ingresos de los socios que pertenecen a las organizaciones 
afectadas por el evento de contaminación. Con el propósito de comparar la situación base (previa al 
evento) y la situación posterior (post evento) al 24 de Septiembre 2014. 
 
Para ello se consideraron como fuentes de ingresos, actividades extractivas realizadas en áreas de 
libre acceso (ALA), actividades extractivas en áreas de manejo (AMERB) y actividades alternativas 
(AA) que son ingresos que provienen de actividades fuera de la pesca artesanal. Todos los 
indicadores relacionados a los ingresos fueron estimados, a partir de la información proporcionada 
por una muestra representativa de los socios de cada organización. Los indicadores en este análisis 
fueron: 
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• Estructura del ingreso (%): Composición porcentual del ingreso para el conjunto de 
pescadores encuestados según fuente: ingresos por pesca en áreas de libre acceso (ALA), 
ingresos por cosecha en el AMERB, ingresos por actividad alternativa a la pesca (AA). 
 

• Ingreso total por pescador ($/año): Suma de todos los ingresos percibidos por un pescador 
durante un año calendario, considerando ingreso ALA, Ingreso AMERB e Ingreso AA. 
 

• Ingreso per cápita ($/año): Ingreso total percibido por cada uno de los integrantes del grupo 
familiar de un pescador, estimado a partir del ingreso total por pescador, su aporte al ingreso 
familiar y el número de integrantes de la familia.  
 

• Días promedio trabajados en ALA (días/mes): corresponde al número promedio de días 
trabajados por mes en áreas de libre acceso, entre el total de encuestados. 
 

• Días promedio trabajados en AMERB (días/mes): corresponde al número promedio mensual 
de días trabajados en las áreas de manejo. 

 
b) Objetivo Específico 2: Identificar los recursos pesqueros explotados y su nivel de 

afectación en el área de influencia del derrame, en términos de cantidades y precios en el 
mercado de playa y flujo comercial derivado. 

 
Este objetivo consistió en identificar el impacto en la actividad extractiva en la zona afectada, para 
ello, se realizó una caracterización de la oferta1 y demanda2de los recursos pesqueros explotados 
por los pescadores artesanales de las caletas ubicadas en la  zona de afectación del derrame 
 

• Caracterización de la Oferta 
 
En el caso de la actividad en ALA, se realizó una descripción del nivel de desembarques, especies 
principales desembarcadas, número de viajes por tipo de embarcación en un año calendario, y 
operación por tipo de categoría de los socios que realizaron esta actividad, estimando el nivel de 
pérdida o impacto en comparación a la situación antes del derrame y posterior al derrame de 
hidrocarburos. 
 
Para las actividades realizadas en AMERB, se realizó un análisis sobre las cosechas y costos de 
inversión de las áreas de manejo de las organizaciones afectadas, con el propósito de estimar el 

                                                 
1 Para efectos de este estudio, se entenderá como caracterización de la oferta los principales recursos que son 
desembarcados en áreas de libre acceso y a los recursos que fueron cosechados en AMERB disponibles para su 
comercialización. 
2 Para efectos de este estudio, caracterización de la demanda se entenderá a los principales compradores de los 
recursos extraídos en ALA y AMERB. 
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nivel de pérdida producto del derrame de hidrocarburos. Para ello se consideraron los siguientes 
indicadores: 
 

• Cosechas: Continuidad en las cosechas realizadas en el área de manejo desde su ESBA 
hasta el 2014. 

• Costos de inversión: Se refiere a los costos económicos que ha asumido la organización 
para obtener autorización de cuotas extracción en el área de manejo (informes de 
seguimiento, vigilancia y mantención del sector) anterior al evento de contaminación. 

 
• Caracterización de la demanda 

 
La caracterización de la demanda consistió en describir el número de los principales compradores, 
cantidad y precios de los recursos provenientes de las áreas de libre acceso (ALA) y de las áreas de 
manejo (AMERB), estableciendo una comparación de la situación base y posterior al evento del 
derrame de hidrocarburos.  
 
 
Objetivo Específico Nº3. Evaluar en términos cualitativos el efecto percibido por los usuarios, 
respecto de los recursos explotados por la flota artesanal e industrial. 
 
La metodología utilizada para abordar este objetivo consistió en un enfoque Inquisitivo Hegeliano 
(SIH) que plantea una forma de pensar y observar la realidad dialécticamente que descansa a su 
vez en el planteamiento de una pregunta3 que se formula a los actores, cuyas respuestas permiten 
traer a la mano las múltiples cosmovisiones de los agentes, éstas  se analizaron y contrastaron 
utilizando un estilo, forma o manera de comunicarse que es dinamizador y actúa como centro de 
equilibrio de un círculo dialéctico, que armoniza los opuestos para construir una visión compartida.   
El estilo acopla tres elementos: un Modo de Comunicación, un Modo de Pensar  y un Modo de a 
Estos Modos interactúan teniendo como centro de gravedad el Modo de Comunicación (MC) que 
permite armonizar el pensamiento  y la acción para traer a la mano la Weltanschauung4 y las fuerzas 
creativas de las Organizaciones y de las personas. 
 
Para lograr esto último, el Sistema Inquisitivo y el Modo de Comunicación sincronizan 
operativamente tres estados: a) el pensamiento inductivo (Bottom-up), b) el pensamiento deductivo 
(Top-Down) y c) la acción participativa a todo nivel para armonizar los opuestos. 
 
Esto facilita el aprendizaje colectivo y el Descubrimiento de las respuestas o soluciones a los 
Problemas identificados por los actores. Este es el insumo principal para descubrir, en Talleres 

                                                 
3 “¿Cuáles cree usted son los principales problemas que ha ocasionado el derrame de petróleo?” 
4  Weltanschauung; español: cosmovisión; inglés: worldview; francés: vision du monde; italiano: prospettiva di mondo: 
http://europa.sim.ucm.es/compludoc/AA?articuloId=821073 
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sucesivos, cuáles son los elementos comunes, que en este caso, servirán para que los efectos 
colaterales del derrame de crudo puedan abordarse de un modo tal que tengan viabilidad tecno-
política. Esto crea plataformas de confianza, logra consensos entre los actores y disminuye la 
entropía grupal. La heurística que subyace en el SIH permite descubrir abductivamente cuál es la 
hipótesis que mejor explica y resuelve en la situación, los efectos del derrame de crudo ocurrido, en 
el contexto Socioecológico de la bahía de Quintero. 
 
1.2 Etapas de desarrollo Metodológico 
 
a) Información Secundaria: Revisión documental 

 

Para describir la situación, previa y posterior al evento de contaminación, se realizó una revisión de 
informes, estudios y bases de datos disponibles. Tanto aquellos generados por IFOP, como los que 
son provistos por otras instituciones, servicios públicos u organizaciones relacionadas. 
 
En una primera etapa, se revisaron los estudios de situación base de las áreas de manejo (ESBA) y 
los informes de seguimiento  correspondientes a las áreas de manejo de las organizaciones del área 
de estudio. A partir de esta revisión, se describió la situación de las áreas antes del derrame de 
hidrocarburos. La información utilizada correspondió al número de socios, recursos principales de las 
AMERB, cuota total permisible (CTP) y cosechas. Además, se revisó información de la 
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, respecto de fechas de resoluciones de autorización  de cuotas 
para extracción en las áreas de manejo de las organizaciones afectadas. 
 
Revisión Bases de Datos 
 

• Base de datos desembarque periodo 2010-2015 Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura  
• Base de datos de cosechas realizadas en áreas de manejo periodo 1999-2015 del Servicio 

Nacional de Pesca y Acuicultura. 

• Base de datos 2000-2014 estandarizada de Informes de Seguimiento de Áreas de Manejo 
del Instituto de Fomento Pesquero. 

 
b) Información primaria: Encuestas, Entrevistas y Talleres participativos 

 
El levantamiento de información en terreno consistió en la aplicación de una encuesta 
socioeconómica una muestra representativa de socios de las organizaciones del área de estudio.  El 
propósito de la encuesta fue la obtención de información cuantitativa para el objetivo específico Nº 1 
y parte del objetivo específico Nº 2, sobre las fuentes de ingreso, ingresos percibidos, aporte del 
ingreso familiar, tipo de actividad extractiva, dedicación a la actividad, que realizan los pescadores 
artesanales pertenecientes a las 12 organizaciones de este proyecto.  
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Respecto de las entrevistas, éstas se realizaron a los dirigentes de las organizaciones del área de 
estudio, el propósito consistió en describir la pérdida generada en la actividad extractiva (ALA y 
AMERB, correspondiente al objetivo específico Nº2) producto del evento de contaminación En 
cuanto a los talleres participativos, éstos tuvieron el propósito de levantar información acerca de las 
problemáticas ocasionadas por el derrame de hidrocarburos. 
 
b.1) Aspectos generales del diseño de la encuesta 

El modelo conceptual de la encuesta, correspondió a un instrumento de carácter mixto con 
preguntas abiertas y cerradas. El instrumento fue estructurado en tres dimensiones, la primera 
estuvo basada en características sociodemográficas de los sujetos (edad, salud, grupo familiar), la 
segunda dimensión estuvo asociada a los ingresos percibidos de las tres fuentes previamente 
identificadas (ALA, AMERB y AA) y la tercera dimensión estuvo asociada a las funciones que 
realizaron los encuestados (ocupación) y tiempo de dedicación a tales funciones. . Además, se 
realizaron preguntas asociadas a las problemáticas que generó el derrame de hidrocarburos en las 
actividades en que realizan su función(Anexo I).  
 
b.2) Estimación tamaño muestral para aplicación de la encuesta 

 
Para la estimación del tamaño de la muestra, se consideró un nivel de confianza del 95% y un error 
estimativo del 8%, con el fin de asegurar un nivel de representatividad acorde al número de socios 
de las organizaciones de pescadores artesanales. 
 
El cálculo de la muestra fue determinado, por medio de la siguiente fórmula 

 
Dónde: 
n:  Tamaño de la muestra calculado 
N:  Tamaño de la Población 
z:  percentil 1 / 2α−  de una distribución normal , con un nivel de confianza del 95%  
P:  Probabilidad de Éxito, asumiendo un valor de 0,5 
e:  Error de la muestra, asumiendo un error de 8% 
 
A partir del tamaño de la muestra total “n”, se estimó posteriormente submuestras por categoría, 
considerando en el cálculo la proporción de las organizaciones de pescadores artesanales y socios 
pertenecientes a cada uno de estos conjuntos.  

 
Dónde: 
nh:  Tamaño de la muestra para la h-ésima categoría 
n:  Tamaño de la muestra calculado 
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Nh:  Tamaño de la Población perteneciente a la h-ésima categoría 
N:  Tamaño de la Población 
 
El tamaño poblacional (N) correspondió a la suma del número de pescadores, buzos y ayudantes de 
buzo, de cada una de las organizaciones seleccionadas (Tabla 1). Los datos se obtuvieron de la 
base estandarizada de AMERB la cual compiló los resultados de los informes de situación base y los 
seguimientos anuales de las AMERB. Para las organizaciones sin AMERB se consultó la 
información del registro de organizaciones de pescadores artesanales (Sernapesca, 2014). 
 

Tabla 1. 
Tamaño poblacional (N) y tamaño de muestra según organización afectada. . 

 

Nº Nombre Organización N nh 

1 STI Caleta El Manzano  54 15 

2 STI Papagallo  34 10 

3 S.T.I Caleta Embarcadero  35 10 

4 Coop. S-24  72 21 

5 S.T.I  Caleta Ventanas. 49 14 

6 Coop. Alcatraz 28 8 

7 STI Caleta Maitencillo 40 12 

8 S.T.I.  Horcón 102 20 

9 STI Las Cujas, Cachagua 27 12 

10 STI SIPELANCH5 100 16 

11 STI SIPSA6 87 18 

12 Loncura 66 15 
Total socios activos 694 171 

                              Fuente: Elaboración IFOP 2015. 

                                                 
5 Sindicato de pescadores lancheros de Valparaíso. 
6 Sindicato de pescadores artesanales del muelle Sudamericana. 
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b.3) Aplicación de las Encuestas 
 

La aplicación de la encuesta, se realizó durante los meses de Junio a Septiembre 2015. 
Encuestando a una totalidad de 171 pescadores artesanales, socios de 12 organizaciones del área 
de estudio (Tabla 2). 

Tabla 2. 
Número de socios encuestados del área de estudio. 

 
Nº Nombre OPA Nº Encuestas 

1 STI Caleta El Manzano  15 

2 STI Papagallo  10 

3 S.T.I Caleta Embarcadero  10 

4 Sindicato S-24 21 

5 STI SIPSA 14 

6 STI SIPELANCH 16 

7 S.T.I  Caleta Ventanas. 15 

8 Coop. Alcatraz 8 

9 S.T.I.  Horcón 20 

10 STI Maitencillo 12 

11 S.T.I Loncura 15 

12 STI. Las Cujas de Cachagua 15 

Total socios encuestados 171 
   Fuente: Elaboración IFOP 2015. 

 
 
b.4) Aspectos generales del diseño y aplicación de la entrevista 

Se utilizó la entrevista semi-estructurada, ya que es un instrumento de carácter cualitativo y tiene por 
objetivo, plantear preguntas de manera abierta y estandarizada, que permitieron guiar al entrevistado 
para la obtención de información pertinente al foco de investigación. La entrevista estuvo enfocada a 
los dirigentes de las organizaciones de pescadores artesanales de la zona de influencia y tuvieron 
una duración estimada de 30 minutos. En total fueron realizadas 8 entrevistas, correspondientes a 
dirigentes de 7 organizaciones, las que se aplicaron en fechas programadas con los afectados, para 
esta actividad. 
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b.5) Aspectos generales de los talleres participativos 
 
Con el propósito de dar respuesta al objetivo específico Nº 3, se realizaron talleres que tuvieron 
como finalidad levantar las problemáticas percibidas por los pescadores artesanales, ocasionadas 
por el derrame de hidrocarburos en la zona de estudio. Para ello, se diseñó una pregunta que se 
formuló a los asistentes a los talleres cuyo propósito era que cada uno de los presentes manifestara 
“su visión” de lo ocurrido y lo expresase en forma individual, verbalmente, por escrito, o fuese en su 
lugar una expresión colectiva. Todo ello dependiendo del tiempo que disponían los pescadores 
afectados.  
 
A raíz de estos talleres, se logró identificar en total 78 problemáticas, las que serán analizadas y 
jerarquizadas de acuerdo a sus características y caletas en que se ubican las organizaciones. En los 
talleres realizados participó un total de 103 pescadores asociadas a un total de 8 organizaciones de 
pescadores artesanales que fueron afectados.  
 
c) Levantamiento de información 
 

La coordinación y cobertura en el levantamiento de la información se realizó mediante reuniones 
previas con dirigentes de las organizaciones de pescadores de la zona de estudio, para coordinar la 
ejecución de los talleres y la aplicación de encuestas y entrevistas (Tabla 3).  El levantamiento de 
datos en terreno se realizó entre los meses de junio a septiembre 2015 (Tabla 4). 
 

Tabla 3. 
Fechas de reuniones con dirigentes de organizaciones de pescadores artesanales para coordinar el 

levantamiento de datos. 
 

Fecha Organización Actividad 

08/06/2015 

STI CACHAGUA 

Reunión de presentación 
del proyecto y 
coordinación de las 
actividades a realizar con 
las organizaciones en el 
marco de la Línea Nº 7 
del proyecto 

STI MAITENCILLO 

STI HORCÓN  

STI VENTANAS 

09/06/2015 

STI LONCURA 

STI PAPAGALLO 
STI EMBARCADERO,  STI S-
24 

STI EL MANZANO 

COOP ALCATRAZ 
        Fuente: Elaboración IFOP 2015. 
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Tabla 4. 
Fechas de talleres participativos y aplicación de encuestas y entrevistas, por organización y caleta. 

 

Fecha Organización Actividad Caleta 

13 de junio 
STI Maitencillo 

Taller participativo 
Aplicación de encuestas 

Maitencillo 

17 de junio 
STI Las Cujas 

Taller participativo 
Aplicación de encuestas 

Cachagua 

24 de  junio STI Horcón Taller participativo Horcón 
07 de  julio Aplicación encuestas 

02 de julio 
STI Ventanas 

Taller y entrevistas 
Ventanas 

21 de julio Aplicación encuestas 

12 de julio 
Coop. Alcatraz 

Taller participativo 
Ventanas 

14 de julio Aplicación de encuestas 

30 de junio 
STI Papagallo 

Taller participativo 
Papagallo 

13 de agosto Aplicación de encuestas 

03 de  julio STI El Embarcadero 
 

Taller participativo 
El Embarcadero 

07 de julio Aplicación de encuestas 

03 de julio 
STI Loncura 

Reunión dirigente  
Loncura 

21 de julio Aplicación de encuestas 

09 de julio STI El Manzano 
 

Taller participativo El Manzano 
21 de julio Aplicación de encuestas 

03 de julio 
STI S-24 

Taller participativo 
El Embarcadero 

21 de julio Aplicación de encuestas 

04 de septiembre 
STI SIPSA 

Aplicación de encuestas El Manzano 
STI SIPELANCH 

        Fuente: Elaboración IFOP 2015. 
 
 
2. RESULTADOS 
 
2.1 Contexto 
 
En la actualidad, en la bahía de Quintero existe una importante actividad industrial la cual ha traído 
consigo una serie de conflictos territoriales entre sus usuarios, debido a la ocurrencia de diversos 
eventos ambientales de origen antrópico, que han generado disminución de la calidad ambiental de 
la bahía, afectando directamente a las comunidades de pescadores artesanales y a los recursos 
hidrobiológicos que la residen. 
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Las comunas de Quintero y Puchuncaví no han estado ajenas a estos procesos, ya que en la 
década de los años 60 se constituyó la generación de diversos polos de desarrollo los cuales 
motivaron la concentración de acciones dirigidas a establecer un importante centro productivo en la 
zona. En ese tiempo para la elección de la ubicación de dicha área industrial no existieron 
consideraciones asociadas a resguardar la calidad ambiental de la bahía, a pesar que en ella se 
encontraban los balnearios de Quintero y Ventanas, los cuales eran altamente concurridos. 
 
Producto de lo anterior, esta zona ha estado  afectada por constantes derrames de hidrocarburos 
que han tenido distintos impactos en la calidad ambiental y en el sector costero. En este contexto, 
durante el 24 de septiembre de 2014, ocurrió un nuevo derrame de hidrocarburos el que tuvo un 
área de influencia que abarcó desde la bahía de Quintero hasta el islote de Cachagua. En esta  
extensión territorial, se ubican las comunas de Quintero y Puchuncaví (Provincia de Valparaíso), y 
Zapallar (Provincia de Petorca), de la región de Valparaíso. Estas comunas, albergan una totalidad 
de 8 caletas de pescadores artesanales, los que se agrupan en 12 organizaciones de pescadores 
artesanales. 
 
Las 12 organizaciones de pescadores artesanales afectadas por el derrame y que cubre este 
estudio, agrupan un conjunto de 744 socios registrados en estas organizaciones, de los cuales, 694 
se encuentran activos, es decir realizan actividades extractivas en la zona (Tabla 5).  
 
Las categorías principales de pescadores que realizan actividad extractiva son principalmente, 
pescadores propiamente tal, armadores, buzos, ayudantes de buzos y en menor medida 
recolectores. Estas categorías varían según las actividades extractivas que realizan en la caleta y 
también en sus organizaciones.  
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Tabla 5. 
Número de pescadores artesanales, por organización, caleta y comuna desde la bahía de Quintero hasta el 

islote de Cachagua. 
 

Comuna Caleta OPA 
Nº 

socios 

Quintero 

Embarcadero 
Sindicato de Trabajadores Independientes y Pescadores 
Artesanales caleta El  Embarcadero de Quintero 57 

STI  de pescadores artesanales Septiembre-24 72 

El Manzano 

Sindicato de Trabajadores Independientes   y Pescadores 
Artesanales Caleta El Manzano 69 
Sindicato de Pescadores artesanales de Muelle Sudamericano 
(SIPSA) 87 

STI pescadores de Lanchas de Valparaíso 100 

Papagallo 
Sindicato de Trabajadores Independientes Pescadores 
Artesanales Buzos Mariscadores Caleta El Papagallo 47 

Loncura 
Sindicato de Trabajadores Independientes Pescadores 
Artesanales Caleta Loncura 66 

Puchuncaví 

Ventanas 

Sindicato de Trabajadores Independientes y Pescadores 
Artesanales Buzos Mariscadores y Ramos Similares Caleta 
Ventana. 49 
Cooperativa  de pescadores  artesanales  buzos mariscadores 
Alcatraz Ltda. de Ventana 28 

Horcón 
Sindicato de Trabajadores Independientes Pescadores 
Artesanales Buzos Mariscadores y Ramos Similares Caleta 
Horcón.  102 

Zapallar 
Maitencillo 

Sindicato de Trabajadores Independientes y Pescadores 
Artesanales de Caleta Maitencillo 40 

Cachagua 
Sindicato de Trabajadores Independientes de Pescadores los 
Pingüinos de la caleta las Cujas de Cachagua. 27 

     Fuente: Elaboración IFOP en base a información Sernapesca7. 

                                                 
7 https://www.sernapesca.cl/index.php?option=com_content&view=article&id=462&Itemid=581 
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2.2 Evaluación de impacto socioeconómico de la bahía de Quintero 
 
La evaluación de impacto socioeconómico estuvo centrada en los pescadores artesanales que 
fueron afectados por el derrame de hidrocarburos ocurrido el 24 septiembre de 2014, desde la bahía 
de Quintero hasta el islote de Cachagua. No obstante, para efectos del presente informe de avance, 
se reportó solo el impacto en los ingresos de los pescadores artesanales de la bahía de Quintero, 
destacando que en esta área se encuentra el 64% de los pescadores afectados por el derrame, 
considerando la cobertura del estudio señalada precedentemente. 
 
Las organizaciones que fueron analizadas se ubican en 4 caletas de la bahía de Quintero, caletas 
que concentraron un total de 7 organizaciones de pescadores artesanales. En la caleta “El 
Embarcadero” se ubican las organizaciones El Embarcadero y Septiembre-24. En la caleta “El 
Manzano”, se ubican las organizaciones,  Sindicato de Pescadores Independientes (STI) de 
pescadores artesanales El Manzano, STI de pescadores artesanales del Muelle Sudamericano 
(SIPSA) y  STI de pescadores de Lanchas de Valparaíso (SIPELANCH). En la caleta “El Papagallo” 
se ubica el STI de pescadores artesanales Papagallo  y finalmente en la caleta de “Loncura” que 
mantiene sólo una organización. 
 
Cabe señalar, que originalmente la cobertura de este estudio sólo consideraba para la bahía de 
Quintero a 4 organizaciones, no obstante producto de las visitas en terreno a las caletas de 
pescadores artesanales, se visibilizaron dos organizaciones que no habían sido consideradas en la 
cobertura estudio. Por lo tanto, se consideró oportuno incorporarlos como usuarios afectados de la 
zona de estudio, como fue el caso de los STI S-24, SIPSA y  SIPELANCH,  debido a que mantienen 
una permanente actividad extractiva en ALA. Es así, que  el estudio de la bahía de Quintero 
concentró un total de 7 organizaciones de pescadores artesanales. 
 
Del grupo de encuestados de la bahía de Quintero, sólo 3 organizaciones cuentan con áreas de 
manejo, éstas son El Embarcadero, El Manzano y Papagallo. No obstante, presentaron 
discontinuidad en sus informes de seguimiento del área,  nula actividad de cosechas durante el 
periodo 2011-2014, e incluso nula extracción desde el 2003, como es el caso de Papagallo. 
 
Respecto del nivel de desembarque durante el periodo 2010-2014 (Sernapesca), éstos se 
concentraron en las caletas de El  Embarcadero (62%) y El Manzano (35%), los recursos principales 
fueron Jibia, Congrio y Merluza8. En este contexto, durante el año 2014 la principal fuente de ingreso 
que reportaron los pescadores encuestados de la bahía de Quintero fue la pesca en ALA con un 
92% de participación, seguida por actividades alternativas que representó un 8% del aporte a los 
ingresos total anual del pescador.  
2.3 Evaluación del impacto en los ingresos de los pescadores artesanales, pre y post 

derrame en las zonas afectadas 

                                                 
8 De acuerdo a la información entregadas por el grupo de encuestados. 
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• Categoría ocupacional, tamaño grupo familiar y nivel de estudios 

 
De acuerdo al levantamiento de información en terreno, las siete organizaciones de pescadores 
artesanales que se ubican en la bahía de Quintero, registraron un total de 382 socios que realizaron 
actividad extractiva en la zona. Las funciones o categorías de ocupación  de los pescadores de estas 
organizaciones, fueron pescador propiamente tal (235), armadores (140),  de buzos (30) y ayudantes 
de buzo (37), y sólo se registró un recolector (Tabla 6). 
 
Respecto del nivel de estudios que presentó el grupo de encuestados de la bahía de Quintero, un 
35% de los encuestados terminó su enseñanza media, el grupo restante (65%) indicó haber sólo 
completado su enseñanza básica y en algunos caso se presentó casos con su enseñanza media 
incompleta.  
 
Se observó que el grupo familiar en promedio estuvo compuesto por 4 a 5 personas, el número de 
encuestados informó que un 45% recibe algún aporte de ingreso de un integrante de su familia. No 
obstante, el 100% de los encuestados tiene categoría de jefes de hogar9, de lo que se deduce que el  
ingreso percibido por los pescadores artesanales encuestados de la bahía de Quintero constituye en 
el aporte principal al ingreso del grupo familiar. 

                                                 
9 Se entiende como la persona que con sus ingresos percibidos, es el principal aporte de ingresos en el hogar y es 
responsable económicamente de otras personas. 
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Tabla 6. 

Número de pescadores artesanales por categoría, organización y caleta, de la bahía de Quintero. 
 

Caleta Organización 
Nº 

socios 
activos 

Armador 
Pescado

r 
Buzos 

Ay. 
buzo 

Rec. 

Embarcadero 

STI Pescadores Artesanales 
caleta El Embarcadero de 
Quintero 

35 25 51 7 6 1 

STI Septiembre -24. 72 5 54 0 5 0 

El Manzano 

STI Pescadores Artesanales 
Caleta El Manzano 

54 19 51 7 6 
 

STI  de Muelle Sudamericano 
(SIPSA) 

87 s/i s/i 0 0 0 

STI pescadores de Lanchas de 
Valparaíso. 

100 8 71 0 0 0 

Papagallo 
STI de Pescadores Artesanales 
Buzos Mariscadores Caleta El 
Papagallo. 

34 3 0 16 20 0 

Loncura 
STI Pescadores Artesanales 
Caleta Loncura 

s/i 0 1 0 0 0 

Total 382 140 235 30 37 1 

Fuente: Elaboración IFOP en base a datos Sernapesca 2014. 
 
 
• Análisis de ingresos de pescadores artesanales de la bahía de Quintero: situación base y 

posterior al derrame de hidrocarburos. 

El análisis de los ingresos se realizó a partir de la información proporcionada por los pescadores 
encuestados correspondientes a un total 98 socios activos de las organizaciones que se ubican en la 
bahía de Quintero (correspondiente al 64% de la muestra total). El análisis de los ingresos percibidos 
por los encuestados fue analizado mediante un estado de situación base y estado situación posterior 
provocada por el evento de contaminación ocurrido durante Septiembre del 2014.  
 
En la información base, de acuerdo a la información proporcionada por el grupo de encuestados se 
infirió que el ingreso total de los pescadores que realizaron actividad extractiva en la bahía de 
Quintero, estuvo compuesta principalmente por actividades en áreas de libre acceso (ALA), y en 
menor medida por actividades alternativas a la pesca (AA). En cuanto a las actividades extractivas 
en AMERB, las organizaciones analizadas no han presentado actividad extractiva durante el 2014.  
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Por lo tanto, las fuentes de ingreso que componen el ingreso de los pescadores encuestados, el 
92% su fuente principal de ingreso fueron las actividades en ALA. Y del  8% realizó alguna actividad 
alternativa durante el 2014,  las AA realizadas por el grupo de encuestados fueron, construcción, 
turismo y comercio. Sólo 3 encuestados reportaron que sus ingresos en actividades alternativas 
representaron durante el 2014 aproximadamente un 50% de sus ingresos anuales totales, 
provenientes de la actividad de construcción.  
 
En las categorías de armadores y pescadores propiamente tal, el 78% recibió ingresos mensuales 
permanentes (12 meses) proveniente de la actividad en ALA, lo que se infiere que su actividad 
representa el 100% de sus fuentes de ingreso total. El sólo el 22% realizó operación en ALA de 
manera temporal (3 a 6 meses), lo que infiere que este grupo de pescadores complementa sus 
ingresos totales con algún tipo de AA.  
 
Los días totales que dedicaron a esta actividad durante los 12 meses del año fueron 132 días, 
equivalentes a un promedio mensual de 12 días. Un grupo menor de los pescadores de estas 
categorías (22%) señaló que su dedicación fue aproximadamente 6 meses en la actividad extractiva, 
equivalente a 54 días anuales, complementando sus ingresos con otras actividades, como el rubro 
de la construcción (Figura 1). 
 
En el caso de la categoría de buzos, éstos operaron 96 días promedio anual, equivalente a un 
promedio de 6 a 8 días mensuales al igual que los asistentes de buzo. Algunos de los encuestados 
indicaron realizar actividad extractiva temporal, utilizando aproximadamente 24 días totales 
distribuidos en 3 a 6 meses durante el 2014. El ingreso de la pesca en ALA se generó por la captura 
y comercialización principalmente de jibia calamar rojo, y otros peces como merluza y congrio, 
además de moluscos,  crustáceos,  y algunas algas.  
 
Cabe destacar, que estos días de operación fueron estimados a partir de la situación base de los 
pescadores encuestados, sin considerar el evento de contaminación generado.  
 
Respecto de los ingresos percibidos por el grupo de encuestados que realizaron actividad extractiva 
ALA durante el 2014 en la bahía de Quintero, se pudo inferir que la mediana de ingreso anual de los 
armadores  estuvo sobre los 10 millones de pesos, el 25% de ingresos más altos se concentraron 
entre 10 y 15 millones y sólo tres casos se observó una medida de ingreso superior a los 20 millones 
(Figura 1).  
 
Respecto del impacto en los ingresos de los armadores producto del evento de contaminación, de 
acuerdo a los datos levantados en terreno, se pudo inferir que la mediana de ingresos totales 
anuales disminuyó aproximadamente en un 13%, reduciendo los ingresos de los armadores en los 
meses octubre y noviembre principalmente. 
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Figura 1. Cantidad de días totales de dedicación a la actividad extractiva en un año calendario en áreas de 

libre acceso por categoría durante el 2014, en una situación base al derrame de hidrocarburo. 
 
Respecto del 25% que obtuvo ingresos entre los 10 y 1510 millones de pesos anual (situación base), 
sus ingresos fueron reducidos en torno al 45% en el caso de los que recibieron menores a la 
mediana. Respecto de los  ingresos totales anuales inferiores a la mediana, de acuerdo a lo 
señalado por los encuestados, éstos se mantuvieron, no obstante en algunos casos se redujeron en 
torno a un 55%. 

 
Figura 2. Ingresos anuales percibidos por los armadores encuestados situación pre y post derrame de 

hidrocarburos en la bahía de Quintero 2014. 

                                                 
10 En algunos casos (3) reportaron ingresos sobre los 20 millones pesos. 
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De acuerdo al grupo de encuestados, la mediana de ingresos mensuales percibidos durante el 2014 
situación previa al derrame de hidrocarburos, el 50% se ubicó en torno 900 mil pesos, el 25% de los 
encuestados se ubicó en torno los 2 millones de pesos mensuales y el 25% restante se ubicó bajo 
500 mil pesos (Figura 3). Respecto de la situación posterior al derrame de hidrocarburos, el  ingreso 
mensual de los armadores, disminuyó principalmente al grupo que recibe ingresos superiores a la 
mediana mensual (entre 1 y 1.5 millón y medio de pesos), quedando en torno a los 900 mil pesos. 
 
 

 
Figura 3. Ingresos anuales percibidos por los armadores encuestados situación pre y post derrame de 

hidrocarburos en la bahía de Quintero 2014. 
 
Respecto de los pescadores que realizaron actividad extractiva mensual en ALA, se pudo inferir que 
la mediana de ingreso anual cercana a los 7 millones de pesos,  igual que las categorías anteriores, 
éstos mostraron disparidad en sus ingresos anuales, ya que un grupo menor superó la mediana de 
ingreso bordeando los 18 millones anuales (Figura 4). También se registró otro grupo que realizó 
actividades temporales en ALA los que percibieron un ingreso anual de $600.000, ya que se 
dedicaron sólo 2 a 3 meses, con un total de aproximadamente de 30 días anuales.   
 
La situación posterior al evento del 24 de septiembre 2014, de acuerdo a los datos aportados por el 
grupo de pescadores encuestados, se pudo inferir que la mediana ingreso anual disminuyó en torno 
al 30%, el grupo que tuvo mayores diminución en sus ingresos fue el que se concentró sobre la 
mediana de ingreso, disminuyendo sus ingresos en un 33% a diferencia del grupo que se ubicó bajo 
la mediana de ingreso disminuyendo éstos en un 19% del total anual. 
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Figura 4. Ingresos de los pescadores anuales percibidos por los pescadores artesanales encuestados pre y 

post derrame de hidrocarburos en la bahía de Quintero 2014. 
 
 
En relación a los ingresos mensuales percibido, la mediana se concentró en los 750 mil pesos, el 
resto de los encuestados correspondiente al 23%, informaron que percibieron ingresos superior al 
millón de pesos y el 28% restante inferior a los 500 mil pesos (Figura 5).  
 
De acuerdo a la información levantada en terreno, los ingresos percibidos posterior al evento de 
contaminación, la mediana de ingreso mensual disminuyó en torno al 40% arrojando un ingreso 
mensual posterior al derrame de hidrocarburos en 450 mil pesos, el grupo que se concentró bajo la 
mediana de ingresos mensuales disminuyeron sobre el 45% sus ingresos mensuales, al igual que el 
grupo de pescadores que recibió ingresos por sobre la mediana mensual durante el 2014. 
 

 
Figura 5. Ingresos mensuales percibidos por los pescadores artesanales encuestados pre y post derrame de 

hidrocarburos en la bahía de Quintero 2014. 
 
En el caso de los buzos, cabe destacar que el grupo de encuestados fue reducido, producto que el 
número de buzos en la bahía de Quintero es menor respecto de las otras categorías (armadores y 
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pescadores). Por lo tanto, se dieron ciertas disparidades en los ingresos anuales totales 
mencionados por los encuestados.  
 
De acuerdo a los datos registrados en terreno, durante el 2014 los buzos obtuvieron una mediana de 
ingreso anual de 4 millones de pesos. Un grupo de encuestados, se ubicó sobre la mediana de 
ingresos entre 4 y 6 millones de pesos, y otro cantidad de buzos inferior a la mediana de ingreso 
registrada, producto que su dedicación en la actividad fue temporal y reducida (Figura 6).  
 
Respecto de la situación de los ingresos posterior al evento de contaminación, se pudo inferir que 
del número de encuestados, la mediana de ingresos anual disminuyó en torno al 20%, el grupo que 
mayormente fue afectado a diferencia de los casos anteriores fue el que situó bajo la mediana de 
ingreso disminuyendo entre 12% a 16% de sus ingresos totales percibidos en ese periodo. 

 
Figura 6. Ingresos anuales percibidos por los buzos encuestados pre y post derrame de hidrocarburos en la 

bahía de Quintero 2014. 
 
De lo anterior, se desprendió que los ingresos mensuales de los buzos el 50% se ubicó en torno a 
los 350 a 400 mil pesos, un 25% entre los 400 y 600 mil pesos, e incluso algunos casos registraron 
sobre 800 mil pesos. El grupo que se ubicó bajo la mediana registró un ingreso entre los 300 y 200 
mil pesos.  
 
Respecto de la situación posterior al evento del 24 de septiembre, la mediana de ingreso mensual 
disminuyó en torno a un 14%, afectando principalmente al grupo que recibió ingresos inferiores a la 
mediana registrada, observándose una disminución entre un 12% a 16% (Figura 7). 
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Figura 7. Ingresos mensuales percibidos por los buzos encuestados, pre y post derrame de hidrocarburos en 

la bahía de Quintero 2014. 
 
 
 
Cabe destacar, que posterior al derrame de hidrocarburo en los meses de octubre se paralizaron las 
faenas de pesca, en todo el borde costero de la bahía de Quintero producto de resolución sanitaria 
emitida por la Seremi de Salud, situación que redujo el desarrollo de la actividad extractiva 
impactando el ingreso obtenido por el grupo de encuestados. 
 
En términos comparativos, los ingresos percibidos pre y post evento de contaminación se pudo 
evidenciar que éstos fueron reducidos en todas las categorías de los pescadores encuestados. 
Situación que fue reflejada al comparar las medianas de ingresos totales anuales obtenidas por los 
armadores, pescadores propiamente tal y buzos durante el 2014, en la cual se reflejó un reducción 
del 30% los ingresos totales anuales obtenidos por los afectados (Figura 8). 
 
En términos monetarios, los armadores fueron más evidentemente afectados producto de que los 
ingresos totales percibido por este grupo es superior al de las otras categorías. No obstante los 
armadores tuvieron la posibilidad de zarpar en otras caletas para sobrellevar la situación, a 
diferencia de los buzos que no tuvieron tal opción, reduciendo significativamente su actividad y en 
algunos casos se encontraron sin operación, durante el tiempo que se extendió la restricción de la 
actividad pesquera. 
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Figura 8. Comparación de ingresos anuales percibidos por categorías de pescadores antes y después del 

evento de contaminación ocurrido en la bahía de Quintero.  
 

Tabla 7. 
Pérdida de ingresos anuales y mensuales, según categoría de pescadores artesanales 

 afectados por el derrame de hidrocarburo. 
 

Categoría  
%Pérdida mediana 
ingresos anual 

%Pérdida mediana 
ingresos mensual 

Armador 13 10 

Pescador (*) 30 40 

Buzo 20 16 
(*) Pescador propiamente tal 
Fuente: Encuestas aplicadas por IFOP. 
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2.4  Recursos pesqueros explotados y su nivel de afectación en el área de influencia del 

derrame, en términos de cantidades y precios en el mercado de playa y flujo comercial 
derivado 

 
• Caracterización de la oferta (2010-2015) de la zona de afectación 

La bahía de Quintero hasta el islote Cachagua durante el periodo 2010-2015 concentró un total de 
144.488 toneladas de desembarque de recursos. Los principales grupos de recursos 
desembarcados en esta zona de fueron pescado, moluscos, crustáceos y algas.  
 
Las caletas que registraron un mayor porcentaje de desembarque de recursos se ubicaron en la 
bahía de Quintero en caletas como  El Embarcadero (61%) y El Manzano (34%) las que 
concentraron un 95% del  total de desembarque durante el periodo 2010-2015 (Tabla 8). El  resto de 
las caletas (5) concentró el 5% del total desembarcado durante el periodo señalado.  
 
Los principales grupos de recursos que caracterizaron los desembarques de la zona de estudio 
durante el periodo 2010-2015 correspondieron a pescados y moluscos principalmente, el grupo que 
aportó menores desembarques fueron crustáceos y algas (Tabla 9).  
 

Tabla 8. 
Desembarque total de grupo de recursos por caletas de la zona de estudio, periodo 2010-2015. 

 

Caleta  2010 2011 2012 2013 2014 2015 Aporte Aporte % 

EMBARCADERO 2.858 4.900 9.112 13.665 31.627 26.698 88.859 61 

EL MANZANO  2.132 5.853 3.198 5.410 12.119 19.903 48.616 34 

Resto Caletas (5) 2.732 1.778 904 750 349 500 7.013 5 
Fuente: IFOP en base a datos Sernapesca 2010-2015. 
 

Tabla 9. 
Desembarque total en toneladas de recursos por caletas de la zona de estudio periodo 2010-2015. 

 

Grupos recursos 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total caletas 

PESCADOS 3.403 6.058 6.455 9.764 21.882 23.380 70.940 

MOLUSCOS 2.974 5.876 6.265 9.566 21.672 23.150 69.502 

CRUSTACEOS 787 440 350 382 514 506 2.979 

ALGAS 558 157 143 113 28 66 1.066 

Total 7.722 12.531 13.213 19.825 44.096 47.102 144.488 
Fuente: IFOP en base a datos Sernapesca 2010-2015. 
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• Caracterización de la oferta (2014) en Áreas de libre Acceso (ALA) de la bahía de Quintero 
 
En el caso de las caletas que se ubican en la bahía de Quintero (El Embarcadero, El Manzano y 
Papagallo), se desprendió que para el 2014 se registró un total de 12 especies principales. El nivel 
de desembarque de tales especies anterior al evento del derrame de hidrocarburos fue constante y 
estuvo liderado por el recurso Jibia manteniendo su periodicidad de desembarque  durante enero a 
agosto,  registrando sobre las mil toneladas. No obstante, posterior al evento ocurrido el 24 de 
Septiembre, se registró una baja considerable en sus desembarques, alcanzando sólo 181 
(toneladas) retomando paulatinamente su nivel de desembarque al finalizar el año.  
 
El resto de las especies desembarcadas tales como jaibas (mora y peluda), lapas y picoroco,  
también mantuvieron periodicidad en las capturas durante enero y agosto del 2014, con menores 
niveles de desembarques (1 a 5 toneladas) en comparación a merluzas y congrio colorado. No 
obstante, estas especies presentaron nula extracción posterior al evento de derrame de 
hidrocarburos en la bahía de Quintero registrado durante los meses septiembre, octubre y noviembre 
2014 (Tabla 10). 
 

Tabla 10 
Principales recursos desembarcados en toneladas en las la caletas de la bahía de Quintero 

durante los meses del año 2014. 
Especies 
Principales   Ene  Feb  Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic 

Jibia  1.719 1.095 1.963 1.292 2.173 2.219 2.657 3.048 1.887 181 944 1.952 
Camarón 
nailon11 133 67   97           94   45 

Merluza común 11 13 3 5 1 1 3 0   1 5 0 

Jurel   2 0 0     2 7        

Picoroco 1 1 1 1 0 0 3 1      
Congrio 
colorado 3 1 0 0 1 0 0 0    

 
3 

Jaiba peluda  1 1 1 1 0 0 1 2      0 

Lapa negra 1 1 1 0 0 0 1 1      1 

Jaiba mora 1 1 1 1 0 0 1 1 
 

    0 
Fuente: Elaboración IFOP en base a datos Sernapesca 2014 

                                                 
11 Cabe señalar, que el camarón nailon es extraído por la flota industrial presente la bahía de Quintero, la que de 
acuerdo a datos registrados en terreno, mantuvo la operación de su flota durante el derrame de hidrocarburos. 
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El resto de los desembarques son extraídos por lanchas y botes operados por pescadores 
artesanales, los que fueron afectados por la nula extracción realizada en octubre producto de la 
resolución emitida por autoridad sanitaria que impedía las actividades a pescadores artesanales de 
la zona afectada, esta situación se pudo evidenciar con la reducción total de las capturas por tipo de 
embarcaciones.  
 
Posterior al derrame de hidrocarburo ocurrido el 24 de septiembre, se observó que la captura en lo 
botes durante el mes de octubre fue nula, creciendo paulatinamente al finalizar el año. En el caso de 
las lachas también se observó una disminución en las capturas durante los meses de octubre a 
noviembre retomando lentamente sus niveles de captura al finalizar el 2014 (Figura 9). 
 

 
 
Figura 9. Captura en toneladas por mes y tipo de embarcaciones que operaron durante el año 2014 anterior y 

posterior al derrame de hidrocarburos en caletas de la bahía de Quintero. (Fuente: Sernapesca, 
2014). 

 
En comparación a los desembarques por tipo de embarcaciones durante enero a diciembre del 
periodo se pudo observar que el nivel de las capturas ha sido menor durante el 2014 respecto del 
año anterior, observándose que las lanchas mantuvieron sus capturas bajo las 500 toneladas. A 
diferencia de los botes, que se mantuvieron sobre los primeros meses del año entre las 1000 y 1500 
toneladas, observándose su máximo durante los meses julio, agosto e incluso parte del mes de 
septiembre (Figura 10).  



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /    DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

25 

 
SUBSECRETARÍA DE PESCA Y ACUICULTURA - SEGUNDO INFORME DE AVANCE: 

PROYECTO:  “DETERMINACIÓN DE LOS IMPACTOS EN LOS RECURSOS HIDROBIOLÓGICOS Y EN LOS ECOSISTEMAS  
MARINOS PRESENTES EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL DERRAME DE HIDROCARBURO DE BAHÍA QUINTERO, V REGIÓN”.  ANEXO 5 

 
Figura 10. Comparación del nivel de capturas (ton) de botes y lanchas que operaron por mes, durante el 2013 

y 2014 en caletas de la bahía de Quintero (Fuente: Sernapesca, 2014). 
 
 
• Caracterización de la oferta (2014) en Áreas de Manejo de Explotación de Recursos 

Bentónicos bahía de Quintero 
 
La actividad en AMERB desde la bahía de Quintero hasta el islote de Cachagua fue desarrollada por 
7 de las 12 organizaciones de pescadores artesanales que se ubican en la zona de estudio. Las 
organizaciones que son asignatarias de un sector de área de manejo que actualmente se 
encuentran en estado operativas12 se ubican: 3 en la bahía de Quintero éstas son el sector 
Embarcadero, sector NW península de Los Molles, sector Papagallo. En la caleta de Ventanas, sólo 

                                                 
12 Se entiende como AMERB en estado operativo según la Subpesca a las áreas de manejo que presentaron sus 
informes de Seguimiento.  
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una organización con el sector Punta Lunes, en la caleta de Horcón sólo un sector y dos en la 
localidad de Zapallar sector Maitencillo y Cachagua sector A (Tabla 11). 
 
Respecto de la continuidad en las cosechas, se registró que los sectores de Embarcadero, NW 
península de Los Molles y Papagallo, presentaron informes de seguimiento de manera discontinua, 
el sector más significativo fue Papagallo que presentó informe de seguimiento de manera continua 
desde el 2000-2003, retomándolo el año 2014 con su último informe de seguimiento AMERB. 
Embarcadero y NW península de Los Molles, presentaron similar características manteniendo 
continuidad en sus informes de seguimiento durante el periodo 2000-2011, informes de seguimiento 
que fue retomados por estas organizaciones durante el 2014. 
 
Las áreas de manejo que presentaron continuidad en los informes de seguimiento para realizar 
cosechas de recursos bentónicos durante el periodo 2000-2014 fueron Ventanas, Horcón, 
Maitencillo, y de formación más reciente Cachagua sector A, que presentó su estudio de situación 
base el 2013, y que ha registrado solo una cosecha de su área de manejo durante el verano del 
2014. Los recursos principales que concentraron fueron: Locos, Lapa rosada, Lapa Negra, Lapa 
Reina, Erizo rojo y Huiro Palo.  

 
Tabla 11. 

Descripción de la actividad extractiva en AMERB desde la bahía de Quintero hasta el islote de Cachagua. 
 

Nombre corto 
STI Sector AMERB 

Decreto 
Supremo 
MINECOM 

Superficie 
(Ha) 

Último inf. 
Seg. 

Recursos 
Principales 

El Papagallo Papagallo 505/10.09.98 73 sep-14 
Loco, Lapa negra y 
rosada, Erizo rojo 

Embarcadero Embarcadero 652/03.11.97 22 jul-14 

Loco, Lapa negra y 
rosada, Huiro negro 
y palo 

Horcón Horcón 652/03.11.97 98,71 may-14 
Loco, Lapa negra y 
rosada, Erizo rojo 

Maitencillo Maitencillo 652/03.11.97 60 dic-14 
Loco, Lapa negra y 
rosada, Erizo rojo 

El Manzano 
NW. Pen. de Los 
Molles 505/10.09.98 97 dic-14 

Loco, Lapa Rosada 
y Negra 

Ventanas 
Ventanas 
(Punta Lunes) 652/03.11.97 93,21 nov-13 

Loco, Lapa negra, 
reina y rosada y 
Erizo rojo  

Las Cujas 
Cachagua 
Sector A 1.211/21.12.11 

 

Informe 
Plan de 
manejo 

Loco, Lapa negra, 
reina y rosada, Erizo 
rojo y Huiro palo 

Fuente: Elaboración IFOP, en base a datos Subpesca 2015. 
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De acuerdo a los datos de Sernapesca, la operación en AMERB en la bahía de Quintero ha sido 
discontinuo previo al evento de contaminación del 2014, observándose que del total de 
organizaciones con áreas de manejo de la bahía de Quintero, sólo una presentó menores brechas 
en la continuidad en sus cosechas pero hasta el 2008, a diferencia del sector del Embarcadero y el 
sector de Papagallo, en las que se registró una discontinuidad en las cosechas de sus áreas de 
manejo, registrando la última el 2006 y 2003 respectivamente. Las especies cosechadas durante ese 
periodo de estos sectores fueron Loco, Lapa negra, Lapa rosada, Lapa reina y Erizos (Figura 11). 
 

 
Figura 11. Distribución de las cosechas por año y sectores de áreas de manejo de organizaciones de la bahía 

de Quintero. 
 
 
No obstante, la situación descrita anteriormente cambia en los meses que transcurre el evento de 
contaminación (septiembre a diciembre 2014). Principalmente con el STI de pescadores artesanales 
y buzos de la caleta El Papagallo, ya que el 02 de septiembre había presentado ante la Subpesca, 
un Plan de Manejo para extracción de recursos bentónicos de su AMERB. Tal solicitud, tuvo 
resolución de aprobación el 11 de noviembre posterior al evento de contaminación (Tabla 11).  
 
De acuerdo por las entrevistas realizadas a los dirigentes de la organización del Papagallo, esta 
situación generó pérdidas en términos de costos de operación y vigilancia que incurrieron durante el 
tiempo que habían tomado la decisión de recuperar y explotar nuevamente su AMERB. Además, 
desconocían la situación en que se encontraban los recursos producto de la contaminación, y la 
pérdida de imagen ante sus demandantes13.  
 
Respecto del AMERB del STI El Embarcadero, el año 2011 se aprueba el último informe de 
seguimiento para realizar extracción en el sector. No obstante, de acuerdo a información de 

                                                 
13 La estimación de pérdidas económicas y costos de las AMERB serán informadas posterior a este informe de avance. 
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Subpesca 2015, la organización solicitó autorización para realizar acciones de manejo en su sector, 
autorización emanada en abril del presente año. Además presentó su sexto informe de seguimiento 
de su sector de AMERB para solicitar autorización para la extracción de loco, lapa rosada y huiro, 
durante julio de 2015. 
 
En el caso del sector de AMERB del STI El Manzano, presentó su último informe de seguimiento 
para el sector NW Península de Los Molles durante el año 2010 generando una brecha hasta el 
2014, cuando presentó una solicitud a la SSPA para  realizar acciones de manejo en su sector y 
posteriormente solicita autorización mediante informe de seguimiento para la extracción de recursos 
de su sector. 
 
Las resoluciones de solicitudes de cuotas por los Sindicatos de pescadores artesanales de la bahía 
de Quintero fueron otorgadas posteriores al derrame de hidrocarburos sufrido en la bahía, a 
diferencia de Papagallo. Las cuotas asignadas para cada organización junto a la fecha de resolución 
emitida por la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura, que autoriza la cuota para la cosecha de 
recursos del AMERB se presentó en la Tabla 11. 
 

Tabla 11. 
Autorización de extracción en AMERB de las organizaciones de la bahía de Quintero. 

 

Especies 
principales 

Cuota Papagallo Cuota Embarcadero 
Cuota NW. Pen. de Los 

Molles 
Res. Ex 3010 11/11/2014 Res. Ex 1029 16/04/2015 Res. Ex. 995 13/04/2015. 

Proyecto Plan de Manejo 
Informe Seguimiento 

AMERB. 
Informe Seguimiento 

AMERB. 

kg. indv. kg. indiv. kg. indv. 

Loco 1.300 4.090 283 974 614 2.151 

Lapa Negra 1.150 11.468  - -  111 741 

Lapa 
Rosada 

1.700 21.669 202 2.249 213 1.509 

Lapa Reina  - - -  -  -  -  

Erizo 673 3.345 -  -  -  -  

Huiro palo - - -  -  -  -  

     Fuente: Elaboración IFOP en base a información de Subpesca. 
 

 
2.5 Efecto percibido por los usuarios, respecto de los recursos explotados por la flota 

artesanal e industria 
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El derrame en Bahía de Quintero ocurrió el 24 de septiembre de 2014, y no fue sino hasta el 9 de 
junio de 2015 que se iniciaron las entrevistas a los pescadores supuestamente afectados por el 
derrame. Durante este periodo, se logró realizar dinámicas grupales con un grupo de socios 
pescadores afectados por la situación de derrame, en total participaron 103 pescadores 
pertenecientes a las organizaciones de pescadores artesanales que fueron parte de la zona 
afectada.  
 
La dinámicas grupales para obtener la percepción de los efectos e impactos del derrame de parte de 
los pescadores, fue facilitada con un pendón portátil que contenía la siguiente leyenda: “¿Cuáles 
cree usted son los principales problemas que ha ocasionado el derrame de petróleo?, técnica 
permitió obtener un conjunto de 78 problemáticas (Anexo II). 
 
En la mayoría de las interacciones con los sujetos participantes, se recurrió al razonamiento 
colectivo motivado por conversaciones estimuladas por un facilitador. Los aspectos medulares del 
dialogo eran capturados por un profesional especialista que tomaba notas las cuales dieron forma al 
Listado de Problemas y al Relato. Las respuestas de los entrevistados se pensó originalmente 
analizarlas como un Sistema de Problemas para inferir los forzantes-del-sistema con la finalidad de 
abordar su posible solución. Luego dichos forzantes se analizarían tecno-políticamente  para 
determinar si era posible solucionarlos desde el punto de vista del planificador (fuese el Estado o la 
Colectividad organizada, o ambos). Aquellos que tuviesen solución se priorizarían e identificarían los 
actores vinculados a las soluciones y el costo de las mismas. Algunas de las problemáticas 
observadas, siendo las más comunes fueron las siguientes: 
 

• «Entrega de un monto de dinero no fue distribuido equitativamente entre los pescadores y 
hubo disparidad en las compensaciones,  situación que fue gatillante de conflictos entre 
algunas organizaciones.» 

• «Los pescadores mantienen un conflicto con la Comunidad en general ya que ésta considera 
que los pescadores sólo quieren conseguir beneficios a raíz del derrame» 

• «Resolución sanitaria que generó restricción en la actividad extractiva» 
• «Disminuyó el turismo y la compra de recursos» 
• «Medios de comunicación que informaron acerca del evento de contaminación, dañaron la 

imagen de las caletas» 
• «Es muy tardía la implementación de este Proyecto, ya que hace 40 años tenemos problemas 

de contaminación». 
• «Afectó profundamente a los socios del STI Papagallo, ya que todos somos buzos y teníamos 

restringido el acceso al mar y se abrió sólo en octubre 2014 para la jibia.» 
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3. DISCUSIÓN 
 
Producto del derrame de hidrocarburos, la autoridad sanitaria emitió resolución para restringir la 
operación en la actividad pesquera durante aproximadamente 3 meses (octubre, noviembre y 
diciembre) desde la bahía de Quintero hasta el islote de Cachagua. Esta restricción, se extendió 
para los pescadores de jibia durante el mes de octubre y parte de noviembre, no obstante para los 
buzos esta situación fue extendida hasta diciembre. Lo que generó un impacto directo sobre los 
ingresos de los pescadores y de su grupo familiar, dado que el grupo encuestado mayoritariamente 
son jefes de hogar, es decir, que son los que mantienen económicamente a su hogar. 
 
Producto de la restricción de la seremi de salud y la afectación de la comunidad pesquera por el 
evento de contaminación. La Empresa Nacional Petróleo (ENAP), entregó un monto de dinero de 
$1.500.000 que permitió suprimir los efectos en los ingresos de los pescadores durante el tiempo. 
No obstante, y de acuerdo a  información entregada por los pescadores, esta situación fue gatillante 
de conflictos entre algunas organizaciones y otros actores locales producto que todos los 
pescadores afectados no recibieron dicho bono, y porque los mecanismos utilizados para la entrega 
del beneficios no fueron los adecuados. 
 
Si bien, el monto proporcionado por la empresa para apalear el tiempo que no pudieron realizar su 
actividad extractiva, éste no fue suficiente para lograr obtener los ingresos que percibían en meses 
anteriores al evento, según los armadores y también algunos buzos que señalaron no haber recibido 
tal beneficio. Generando desconfianza por los mecanismos de distribución y adjudicación utilizados 
por la empresa. 
 
Respecto a daños en sus materiales de pesca, sólo dos organizaciones reconocieron que hubo 
algún tipo de afectación en sus embarcaciones principalmente asociados a limpieza de motores, 
asumiendo ellos los costos asociados. Asimismo la pesca industrial, no registró daños de acuerdo a  
información por fuentes primarias y secundarias,  ya que la actividad es realizada fuera de zona de 
influencia que fue afectado. 
 
Cabe señalar, que producto del análisis realizado para efectos de este informe de avance, aún no es 
posible determinar o distinguir que proporción de la baja del ingreso corresponde a un evento 
exclusivo del derrame de hidrocarburos y que otro porcentaje corresponde a factores externos. 
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A N E X O  6 
 

Avances en la línea de investigación N° 8:  
Estimación del valor económico de la zona de estudio 
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Estimación del valor económico de la zona de estudio 
 

Autor 
Francisco Cárcamo Vargas 

 
1. Objetivo general 
 
Estimar la pérdida de valor económico del ecosistema de la Bahía de Quintero por efecto del 
derrame de hidrocarburos. 
 
2. Objetivos Específicos 
 
• -Identificar los principales bienes y servicios ecosistémicos provistos por la Bahía Quintero. 
• -Identificar y medir la tasa de cambio de variables productivas asociadas a servicios 

ecosistémicos de provisión atribuibles al derrame de hidrocarburos. 
• -Valorar económicamente el cambio en las variables productivas afectadas, tanto en el corto 

plazo, como en el largo plazo. 
 
3. Metodología 
 
La metodología base para la estimación del impacto socio económico del derrame de hidrocarburos 
en la Bahía de Quintero correspondió a la de valoración de bienes y servicios ecosistémicos. Una 
etapa inicial del desarrollo de esta metodología correspondió a la identificación, clasificación y 
descripción cualitativa de los principales servicios ecosistémicos provistos por el ecosistema marino-
costero del área de estudio (Tabla 1). Para identificar los servicios se comenzó por describir los 
principales componentes naturales y humanos que definen al ecosistema(s) asociado al área de 
estudio. Para ello, se realizó una exhaustiva revisión bibliográfica, documental  y de insumos 
cartográficos, orientada a la recolección de información que permita mapear y caracterizar los 
principales usos, hábitat y comunidades de biota marina y costera del área de estudio. Algunas de 
las fuentes consultadas fueron literatura científica referida al área, Estudios de Situación Base y 
Seguimiento de Áreas de Manejo, Estudios de Impacto Ambiental y Estudios de Caracterización 
Preliminar del Sitio. Adicionalmente, se realizaron visitas a terreno durante el mes de agosto del 
2015. A partir de estas fuentes se obtuvo la distribución espacial de los principales componentes del 
ecosistema.  
 
Luego, para la identificación de servicios ecosistémicos se investigaron dos fuentes: 

• Revisión bibliográfica respecto a estudios y evaluaciones nacionales e internacionales de 
provisión de bienes y servicios ecosistémicos asociados a ecosistemas marinos y costeros.  

• Inferencia de provisión de servicios ecosistémicos a partir de los ecosistemas descritos para el 
área y los diversos usos y actividades humanas asociadas a ésta.  
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Los servicios ecosistémicos identificados fueron categorizados teniendo como referencia las 
clasificaciones aportadas principalmente por: de Groot et al. (2002), Millenium Ecosystem 
Assessment (MEA), (2005), Barbier (2007), Beaumont et al. (2007), TEEB (2010), Haines-Young & 
Potschin (2011) y Liquete et al. (2013) (Tabla 1). 
 
En una etapa posterior, y para el ordenamiento y pre-análisis de la información cualitativa relativa a 
cada una de los servicios ecosistémicos se construirá una ficha de sistematización. Esta ficha 
agrupará y asignará la información de acuerdo a categorías pre-definidas como por ejemplo: fuentes 
de identificación, escala espacial de la identificación, categorización del servicio, relación con 
funciones ecosistémicas, métodos de valoración, entre otros. 
 
Una siguiente etapa consistirá en cuantificar en términos físicos los bienes y servicios ecosistémicos 
provistos, es decir, establecer las cantidades en que se dispone de estos bienes y servicios. Dado 
que los objetivos establecidos para la línea de investigación Nº8 tienen una marcada orientación 
productiva y considerando la identificación de los beneficiarios (organizaciones de pescadores 
artesanales), el enfoque de la valoración estará en los servicios de provisión, específicamente 
Materias Primas y/o Alimentos (Tabla 1). Inicialmente se propone como aproximación para medir 
eventuales cambios en las variables productivas (e.g. extracción) atribuibles al derrame, la 
evaluación y proyección de stock de especies hidrobiológicas de relevancia comercial con énfasis en 
los recursos objetivos de las AMERB que serán evaluados en la línea de investigación Nº 3. 
Finalmente, corresponde medir el valor económico del servicio ecosistémico. La elección de una 
determinada técnica y método de valoración debe ser específica al servicio identificado, 
considerando la existencia de mercados asociados en forma directa o indirecta y los posibles valores 
de uso y no uso existentes. Para el caso de las materias primas, lo pertinente es utilizar un método 
de valoración directa, proponiendo utilizar los precios directos de mercado. Esto debido a que se 
trata de activos ambientales que son comercializados directamente en el mercado. La sencillez de 
este método está determinada por la existencia de un precio que a través de la interacción de la 
oferta y la demanda refleja la escasez relativa del activo ambiental. 
 
 
4. Resultados  
 
Para este informe de avance se presentan los resultados asociados a la actividad de identificación, 
descripción y categorización de servicios ecosistémicos, incluyendo la descripción de los principales 
usos y elementos naturales que pueden ser asociados a la provisión de servicios ecosistémicos 
marinos-costeros, y una identificación y descripción preliminar de los servicios ecosistémicos 
proporcionados por el área de estudio. 
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4.1 Usos y elementos naturales característicos del área de estudio 
 
Centros poblados e infraestructura costera 
Siete son los centros poblados costeros presentes en el área de estudio (Figura 1). Sin embargo 
existen una serie de proyectos inmobiliarios consolidados y en construcción que se encuentran 
dispersos y asociados en casi toda la costa del área de estudio (Figura 1 y 2). Respecto a 
infraestructura costera podemos mencionar los terminales de embarque y descarga asociados al 
Parque Industrial Quintero, el muelle ASIMAR y el club de Yates de Quintero (Figura 1 y 3). 
 
Caletas 
Siete son las caletas administradas por las organizaciones de pescadores artesanales (Figura 4). El 
nivel de implementación, operatividad e infraestructura es variable entre las diferentes caletas (e.g., 
Figura 5). 
 
Playas  
Al menos 42 playas están descritas para el área de estudio (Figura 6). Existe una gran variabilidad 
en cuanto al tipo de uso (e.g. balneario, paisajismo, descanso), morfología, intensidad de uso, 
tamaño, accesibilidad, cercanía a centros industriales, entre otros (Figura 7). 
 

 
 

Figura 1. Centros poblados e infraestructura costera presentes en el área de estudio 
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Figura 2. Ejemplo de proyectos inmobiliarios presentes en el área de estudio. A. Cachagua. B. Maitencillo. C. 

Horcón (Fuente: www.costaquilen.cl). 
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Figura 3. Desarrollo portuario en el área de estudio. A. Muelle ASIMAR Quintero. B. Terminales portuarios 
Parque Industrial Quintero (Fuente: www.fotografiaaerea.cl). 
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Figura 4. Caletas de pescadores artesanales presentes en el área de estudio. 
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Figura 5. Caletas de pescadores artesanales presentes en el área de estudio. A. El Manzano. B. Loncura. C. 
Ventanas. 
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Figura 6. Playas y balnearios presentes en el área de estudio. 
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Figura 7. Playas en el área de estudio que representan diferentes morfologías, intensidad de uso, tamaño, 
accesibilidad, cercanía a centros industriales, entre otros. A. Quirilluca. B. Maitencillo. C. Los 
Tebos. D. Ventanas. 

 
 
Áreas de Manejo y Explotación de Recursos Bentónicos (AMERB) 
 
En el área de estudio se encuentran 8 AMERB (Figura 8) administradas por diferentes 
organizaciones de pescadores. Los principales elementos naturales que caracterizan a las diferentes 
AMERB se muestran en la Tabla 2. Destacan las comunidades bentónicas dominadas por el alga 
huiro palo (Lessonia trabeculata). En cuanto a las especies que son principalmente objeto del 
manejo y explotación en las AMERB destacan el loco (Concholepas concholepas), la lapa negra 
(Fissurella latimarginata), la lapa rosada (Fissurella cumingi) y el erizo rojo (Loxechinus albus). 
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Figura 8. Áreas de Manejo y Explotación de Recursos Bentónicos presentes en el área de estudio. 
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Tabla 3. 
Servicios ecosistémicos marino-costeros identificados como relevantes para el área de estudio. 

 
Categoría Servicio ecosistémico  Ejemplos  

Provisión Provisión de alimento -Cosecha de peces y mariscos desde bancos naturales para consumo humano 
-Cosecha de mariscos desde cultivos para consumo humano 

 Materias primas -Extracción de algas pardas (huiros) para extracción alginatos 

   
Regulación Tratamiento y asimilación de aguas residuales  -Potencial remoción de contaminantes y nutrientes orgánicos por algas 

 Regulación del clima -Secuestro de carbono por bosques de macroalgas 

   
Culturales Información para el desarrollo cognitivo -Campañas de educación ambiental 

-Proyectos de investigación científica  

 Turismo y recreación -Playas y balnearios 
-Práctica de pesca deportiva en playas  
-Práctica de buceo recreativo 
-Avistamiento de fauna 
-Surf y Kayakismo 
-Paseos costeros a caballo y paseos en lancha 

 Apreciación estética -Valor paisajístico costero en senderos y proyectos inmobiliarios costeros 
   
Soporte Hábitat para especies migratorias y criadero -Islotes, humedales y playas constituyen sitios de alimentación y descanso de aves 

migratorias y residentes 
-Islote Cachagua y Acantilados de Quirilluca constituyen sitios de nidificación de aves 
marinas y crianza del chungungo 
-AMERB pueden constituir sitios criadero para diversas especies marinas de importancia 
comercial y ecológica 

 Protección del patrimonio genético -Monumento Natural Islote Cachagua brinda protección a las especies que en el habitan 
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Acuicultura 
 
Una concesión de acuicultura, un espacio solicitado para realizar acuicultura de pequeña escala 
dentro de una AMERB y un hatchery artesanal administrado por la organización de pescadores de 
Maitencillo son los usos en acuicultura que se encuentran en el área de estudio (Figura 9). Es 
importante destacar que en la actualidad las tres áreas no se encuentran completamente operativas. 
 
Áreas de buceo recreativo 
 
Existen al menos 7 áreas reconocidas donde se practica buceo recreativo de forma frecuente 
(Figura 10), existiendo también diversos centros de buceo. Entre los puntos de buceo destacados 
dentro de estas áreas podemos mencionar el cristo sumergido en el área de Quintero, naufragios en 
la zona de los Farellones de Quintero, y el islote Cachagua. 
 
Áreas de otros deportes acuáticos 
 
En diversas playas del área de estudio se encuentran puntos de práctica frecuente de surf (e.g. 
Cachagua, Maitencillo) (Figura 11), existiendo también escuelas de surf en Cachagua y Maitencillo. 
El Kayakismo es otro deporte que se practica con frecuencia en el área de Quintero y Maitencillo. Si 
bien no se trata de un deporte acuático, podemos mencionar el parapente costero como un deporte 
novedoso y que se está practicando en la costa de Maitencillo (Figura 11). 
 
Pesca deportiva  
 
En diversas playas del área de estudio se encuentran puntos de práctica de pesca deportiva, 
destacando las playas al sur de Cachagua y las playas adyacentes a Maitencillo (Figura 12), siendo 
el lenguado (Paralichthys adspersus) y corvina (Cilus gilberti) las especies más representativas. 
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Figura 9. Áreas de acuicultura presentes en el área de estudio. 
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Figura 10. Áreas de práctica de buceo recreativo presentes en el área de estudio. 
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Figura 11. Áreas de práctica de deportes acuáticos presentes en el área de estudio. 
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Figura 12. Áreas de práctica de pesca deportiva presentes en el área de estudio. 
 
 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /    DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

17 

 

SUBSECRETARÍA DE PESCA Y ACUICULTURA - SEGUNDO INFORME DE AVANCE: 
PROYECTO:  “DETERMINACIÓN DE LOS IMPACTOS EN LOS RECURSOS HIDROBIOLÓGICOS Y EN LOS ECOSISTEMAS  

MARINOS PRESENTES EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL DERRAME DE HIDROCARBURO DE BAHÍA QUINTERO, V REGIÓN”.  ANEXO 6 

 
Áreas de interés paisajístico y turismo costero 
 
En el área de estudio existen diferentes atractivos turísticos basados en características naturales y 
paisajísticas costeras (Figura 13). Podemos mencionar senderos o paseos peatonales costeros en 
los sectores de Cachagua (Paseo Peatonal Zapallar-Cachagua), Ventanas (Paseo Los Girasoles), 
Loncura (Paseo peatonal GNL Quintero-Loncura) y Quintero (Sendero costero) (Figura 14). Paseos 
a caballo y en carreta son atractivos típicos de sectores como Loncura (Figura 13). Diversos 
miradores y puntos de gran atractivo paisajístico pueden ser encontradas en el área de estudio, 
como por ejemplo, La Portada y Punta Fraile en Maitencillo, Las Ventanas en Ventanas, y la Cueva 
del Pirata y Puntilla Sanfuentes en Quintero (Figura 13). Otra actividad turística corresponde a 
paseos en lancha como los que se ofrecen en Maitencillo, Ventanas y Loncura (Figura 13), los que 
pueden ser parte de rutas o circuitos turísticos costeros (e.g. Figura 15). Finalmente es importante 
mencionar el turismo gastronómico asociados a todos los poblados costeros del área de estudio 
(e.g. Figura 14).  
 
Áreas relevantes para el avistamiento de biota marina 
 
Cuatro son las principales áreas en la cuales se realizar turismo de avistamiento de biota (Figura 
16). Islote Cachagua con avistamiento de aves (e.g., pingüinos, pelicanos), Farellones de Quintero o 
Isla de los Lobos con avistamiento de aves y lobos marinos, Quirilluca con avistamiento de piqueros 
y chungungo, y la bahía Quintero con avistamiento de aves.  
 
Bosques de macroalgas 
 
Bosques de algas pardas o huirales son identificables y aún poco explotados fuera de las AMERB 
(Figura 17). Podemos mencionar los sectores de Playa Las Cujas en Cachagua y Ventanas (Figura 
18).  
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Figura 13. Áreas de interés paisajístico y turismo costero presentes en el área de estudio. 
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Figura 14. Áreas de interés paisajístico y turismo costero. A. Paseo peatonal GNL Quintero-Loncura. B. Paseo 
peatonal Cachagua. C. Restaurant en costa Maitencillo. D. Restaurant en Caleta Loncura. 
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Figura 15.  Señalética de promoción de circuitos y actividades turísticas para el borde costero de Loncura. 
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Figura 16. Áreas relevantes para el avistamiento de biota marina presentes en el área de estudio. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /    DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

22 

 

SUBSECRETARÍA DE PESCA Y ACUICULTURA - SEGUNDO INFORME DE AVANCE: 
PROYECTO:  “DETERMINACIÓN DE LOS IMPACTOS EN LOS RECURSOS HIDROBIOLÓGICOS Y EN LOS ECOSISTEMAS  

MARINOS PRESENTES EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL DERRAME DE HIDROCARBURO DE BAHÍA QUINTERO, V REGIÓN”.  ANEXO 6 

 
 
 
 

 
 

Figura 17. Áreas de bosques de macroalgas presentes en el área de estudio. 
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Figura 18. Bosques de macroalgas en A. Playa las Cujas (Sector Cachagua) y B. Las Ventanas. 
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Sitios costeros de relevancia para la biodiversidad 
 
En el área de estudio encontramos diversos sitios costeros o con influencia costera que son 
reconocidos como relevantes para la conservación de la biodiversidad (Figura 19). Podemos 
destacar al islote Cachagua que corresponde a un Monumento Natural administrado por la 
Corporación Nacional Forestal (CONAF) de gran importancia ecológica para la preservación de 
especies como el pingüino de Humboldt (Spheniscus humboldti) (Figura 20), correspondiendo 
también a un sitio de nidificación para esta especie (Vianna et al. 2014). Adicionalmente es habitado 
y/o frecuentado por otras aves marinos como pingüino magallánico (Spheniscus magellanicus), 
pelicano (Pelecanus thagus), pato yeco (Phalacrocorax brasilianus) y gaviota dominicana (Larus 
dominicanus). También es posible encontrar chungungos (Lontra Felina). 
 
Otro sitio relevante corresponde a los Acantilados de la Quirilluca consignado como sitio prioritario 
de la Ecorregión Marina y Costera dentro de la Estrategia Regional de la Biodiversidad. La zona de 
acantilados compuesta por paredes de sustrato rocoso corresponden a un sitio de gran relevancia 
para la nidificación del piquero (Sula variegata) y la gaviota dominicana (L. dominicanus) (Prado 
2008) (Figura 20). También es posible encontrar chungungos (L. Felina) (Valqui, 2012). 
 
Otro sitio relevante es el Humedal de Campiche, ubicado en el sector de Ventanas, en el área de 
influencia de la bahía de Quintero, a pesar del enorme impacto antrópico al que ha sido sometido, es 
importante destacar su rol  como sitio de descanso y alimentación para varias especies de aves 
costeras migratorias, destacando  el zarapito (Numenius phaeopus) y la gaviota de Franklin (Larus 
pipixcan).  
 
Geositios costeros 
 
Son tres los geositios costeros que se encuentran en el área de estudio (Figura 21) y que son 
reconocidos por la Sociedad Geológica de Chile (www.sociedadgeologica.cl). De norte a sur, 
Acantilados costeros de Quirilluca con valor en los aspectos Escénico-Geológico-Paleontológico-
Geomorfológico, Acantilados de Playa Larga de Horcón con valor en los aspectos Escénico–
Geológico–Paleontológico–Petrológico–Geomorfológico, y Arco de Roca Las Ventanas con valor en 
los aspectos Escénico–Geológico–Mineralógico–Petrológico–Geomorfológico–Estructural. 
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4.2 Identificación de servicios ecosistémicos característicos del área de estudio 
 
En la Tabla 3 se muestra una identificación preliminar y categorización de servicios ecosistémicos 
marino-costeros  relevantes en el área de estudio. Para la categoría de servicios de provisión, se 
identificaron dos tipos de servicios (Provisión de alimento y Materias primas). Para la categoría de 
servicios de regulación, se identificaron dos tipos de servicios (Tratamiento y asimilación de aguas 
residuales y Regulación del clima). Para la categoría de servicios culturales, se identificaron tres 
tipos de servicios (Información para el desarrollo cognitivo, Turismo y recreación, y Apreciación 
estética). Finalmente, se identificaron dos tipos de servicios de soporte (Hábitat para especies 
migratorias y criadero y Protección del patrimonio genético). 
 

 
 

Figura 19. Sitios costeros de relevancia para la biodiversidad presentes en el área de estudio. 
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Figura 20. Sitios costeros de relevancia para la biodiversidad. A. Gaviota garuma (Larus modestus) en playa de Cachagua. B. Dunas costeras de 

Cachagua. C. Monumento Natural Islote Cachagua. D. Pingüinos en Islote Cachagua. E. Acantilados de Quirilluca (fuente: 
www.panoramio.com). F. Polluelos de piquero (Sula variegata) en acantilados de Quirilluca (fuente: www.ambiental.unab.cl). 
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Figura 21. Geositios costeros presentes en el área de estudio. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /    DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

28 

 

SUBSECRETARÍA DE PESCA Y ACUICULTURA - SEGUNDO INFORME DE AVANCE: 
PROYECTO:  “DETERMINACIÓN DE LOS IMPACTOS EN LOS RECURSOS HIDROBIOLÓGICOS Y EN LOS ECOSISTEMAS  

MARINOS PRESENTES EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL DERRAME DE HIDROCARBURO DE BAHÍA QUINTERO, V REGIÓN”.  ANEXO 6 

Tabla 2. 
Elementos naturales característicos de las diferentes AMERB del área de estudio. 

 
AMERB Especies principales (recursos explotados) Componentes comunitarios característicos 

Cachagua Sector A Loco, Lapa negra, Lapa rosada, Lapa reina, 
erizo 

Principal comunidad bentónica estructurada por el huiro palo. Se reportan al menos 29 
especies de invertebrados bentónicos dentro de la comunidad identificándose diversas 
especies de herbívoros, carnívoros, carroñeros y filtradores. Al menos 9 especies de 
peces costeros han sido registradas. 

Maitencillo Loco, Lapa negra, Lapa rosada, erizo Principal comunidad bentónica estructurada por huiro palo. 

Farellones de Quintero Loco, Lapa negra, Lapa rosada, Lapa reina, 
erizo 

Principal comunidad bentónica estructurada por huiro palo y huiro negro. Se reportan al 
menos 12 especies de invertebrados bentónicos dentro de la comunidad. 

Horcón Loco, Lapa negra, Lapa rosada, erizo Principal comunidad bentónica estructurada por huiro palo y huiro negro. Se reportan al 
menos 23 especies de invertebrados bentónicos, 6 especies de peces, 10 especies de 
algas, 3 aves marinas y un mamífero marino (chungungo) dentro del AMERB. 

Ventanas (Punta Lunes) Loco, Lapa negra, Lapa rosada, Lapa reina, 
erizo, huiro palo 

Principal comunidad bentónica estructurada por huiro palo. Se reportan al menos 23 
especies de invertebrados bentónicos, 6 especies de peces, 18 especies de algas, 3 
aves marinas y un mamífero marino (chungungo) dentro del AMERB. 

El Embarcadero Loco, Lapa negra, Lapa rosada, erizo, huiro 
palo y huiro canutillo 

Principal comunidad bentónica estructurada por huiro palo. 

Los Molles Loco, Lapa negra, Lapa rosada Las comunidades más representativas están compuestas por especies dominantes como 
huiro palo, loco, picorocos y piures 

El Papagallo Loco, Lapa negra, Lapa rosada, erizo En total se han reportado en esta AMERB 75 especies. Los sitios de mayor diversidad se 
encuentran asociados a fondos duros dominados por las algas huiro palo y Ulva sp.  

Loco: Concholepas concholepas - Lapa negra: Fissurella latimarginata - Lapa rosada: Fissurella cumingi - Lapa reina: Fissurella maxima - 
Erizo rojo: Loxechinus albus -Huiro palo: Lessonia trabeculata - Huiro negro: Lessonia spicata - Huiro canutillo: Macrocystis pyrifera 
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Tabla 3. 
Servicios ecosistémicos marino-costeros identificados como relevantes para el área de estudio. 

 
Categoría Servicio ecosistémico  Ejemplos  

Provisión Provisión de alimento -Cosecha de peces y mariscos desde bancos naturales para consumo humano 
-Cosecha de mariscos desde cultivos para consumo humano 

 Materias primas -Extracción de algas pardas (huiros) para extracción alginatos 

   
Regulación Tratamiento y asimilación de aguas residuales  -Potencial remoción de contaminantes y nutrientes orgánicos por algas 

 Regulación del clima -Secuestro de carbono por bosques de macroalgas 

   
Culturales Información para el desarrollo cognitivo -Campañas de educación ambiental 

-Proyectos de investigación científica  

 Turismo y recreación -Playas y balnearios 
-Práctica de pesca deportiva en playas  
-Práctica de buceo recreativo 
-Avistamiento de fauna 
-Surf y Kayakismo 
-Paseos costeros a caballo y paseos en lancha 

 Apreciación estética -Valor paisajístico costero en senderos y proyectos inmobiliarios costeros 
   
Soporte Hábitat para especies migratorias y criadero -Islotes, humedales y playas constituyen sitios de alimentación y descanso de aves migratorias y 

residentes 
-Islote Cachagua y Acantilados de Quirilluca constituyen sitios de nidificación de aves marinas y 
crianza del chungungo 
-AMERB pueden constituir sitios criadero para diversas especies marinas de importancia 
comercial y ecológica 

 Protección del patrimonio genético -Monumento Natural Islote Cachagua brinda protección a las especies que en el habitan 
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