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4 RESULTADOS 

4.1 Objetivo específico 1 (OE-1) 
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4.2 Objetivo específico 2 (OE-2) 

OE-2: Realizar un monitoreo integrado semestral de las matrices, columna de agua, 
sedimento y biota marina, en la bahía por un periodo de dos años. 

Al respecto, se validó el diseño de muestreo de acuerdo con lo planteado en el Sistema de 
Monitoreo Integrado (SMI) propuesto por el laboratorio de Modelación Ecológica (LME, 
2012). Se revisó el estudio “Plan de Gestión Ambiental de la bahía Mejillones del Sur” (LME, 
2012). (Actividad letra b, de las bases técnicas acápite 2.5). 

De acuerdo con lo anterior, las actividades para este objetivo fueron: 

1) Monitoreo estacional de las componentes ambientales columna de agua, sedimento 
y biota de la bahía Mejillones del sur.  
 

2) Monitoreo de variables físicas (corrientes eulerianas, lagrangianas y derivadores).  
 

3) Batimetría de la bahía Mejillones del sur.  
 

4.2.1 Monitoreo semestral de las componentes ambientales columna de agua, 
sedimento y biota de la bahía Mejillones del Sur.  

El área de estudio presenta una zona intermareal y una zona submareal, ambas con 
presencia de sustratos duros y blandos, sin embargo, en ambas existe una mayor 
proporción de sustratos blandos. En la zona submareal se caracterizaron las componentes 
columna de agua, sedimentos y biota marina. En la zona intermareal se caracterizaron las 
componentes biota marina y sedimentos (intermareal blando). 

En el área se distribuyeron 12 puntos de muestreo para caracterizar la columna de agua 
(ver Figura 4.2-1), 8 correspondieron a sitios sugeridos por el estudio de LME, 2012 y 4 
correspondieron a la caracterización de la columna de agua asociada a las Áreas de Manejo 
y Explotación de Recursos Bentónicos (AMERB) presentes en la bahía. En ambos casos el 
diseño contempló puntos de muestreo litorales (sobre el veril de los 25 metros de 
profundidad) y puntos de muestreo mar adentro (bajo el veril de los 50 m de profundidad). 
De los 12 puntos, 7 correspondieron a puntos de muestreo litorales y 5 a puntos de 
muestreo mar adentro. De los 4 puntos ubicados en las AMERB, 2 correspondieron a puntos 
de muestreo litorales y 2 a puntos de muestreo mar adentro. En los puntos de muestreo 
litorales (MAR-1 a MAR-7) se caracterizó la columna de agua en 2 estratos (superficie y 
fondo), mientras que en los puntos de muestreo mar adentro (MAR-8 a MAR-12) se 
caracterizó sólo el estrato superficial, lo cual da un total de 19 muestras de calidad de agua 
en bahía Mejillones del sur. 

En cuanto a la caracterización de los sedimentos submareales, ésta se realizó en los puntos 
de muestreo litorales mencionados anteriormente (7 puntos). Para la caracterización de los 
sedimentos intermareales, se distribuyeron 6 puntos de muestreo en el área de estudio, 
considerando 3 puntos en el sector de uso industrial del borde costero y 3 puntos en el 
sector de uso urbano. En resumen, se tiene un total de 13 muestras de calidad de sedimento 
en bahía Mejillones del Sur. 

La caracterización de la biota marina consideró una descripción ecológica en general y una 
descripción del contenido de metales e hidrocarburos en la biota. Para la descripción 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-2 
 

ecológica tanto de la biota asociada a la columna de agua (comunidades planctónicas), 
como de la biota asociada a los fondos blandos submareales (macroinfauna) se utilizaron 
los mismos puntos de muestreo litorales propuestos para la caracterización de la columna 
de agua (MAR-1 a MAR-7). Para la caracterización ecológica de la biota asociada a los 
sustratos duros de la zona submareal e intermareal, se distribuyeron 6 puntos de muestreo 
en cada zona, considerando la ubicación de 3 de éstos en el sector norte y 3 en el sector 
sur de la bahía, en ambos casos al interior de las AMERB. Por otra parte, para la 
caracterización ecológica de la biota asociada al intermareal blando, se utilizó el mismo 
criterio y los mismos puntos de muestreo mencionados (en el párrafo anterior) para la 
caracterización de los sedimentos intermareales (6 puntos; 3 sector urbano, 3 sector 
industrial). 

Para la descripción del contenido de metales e hidrocarburos en la biota marina, se 
consideró una línea de investigación que guarda relación con los procesos de 
bioacumulación en los recursos marinos y su potencial amenaza a la salud humana, ya sea 
directa o indirectamente a través de la cadena alimentaria. Los organismos y los criterios 
de selección serán mencionados más adelante en la sección de metodologías.  

La ubicación y descripción de cada uno de los puntos de muestreo considerados en el 
diseño experimental, se presenta en la Figura 4.2-1 y Tabla 4.2-1 respectivamente. 
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Figura 4.2-1 Ubicación de los puntos de muestreo para columna de agua, sedimento y biota. 
Campañas invierno-primavera 2017 e invierno-primavera 2018. Bahía Mejillones del Sur. 
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Tabla 4.2-1 Ubicación de los puntos de muestreo en la columna de agua, sedimento y biota. 
Campañas invierno-primavera 2017 e invierno-primavera 2018. Bahía Mejillones del Sur. 

Categoría ID 

Coordenadas WGS84 
huso 19S 

Componentes  

Norte Este 

Puntos de 
muestreo Litorales 

MAR-01 7445610 348556 

Calidad de agua superficie y fondo, Comunidades 
planctónicas, macroinfauna submareal, 

sedimentos. 

MAR-02 7445706 351439 

MAR-03 7447028 354937 

MAR-04 7449744 359050 

MAR-05 7453226 361777 

Puntos AMERB 
Litorales 

MAR-06 7451617 346227 Calidad de agua superficie y fondo, Comunidades 
planctónicas, macroinfauna submareal, 

sedimentos. MAR-07 7464904 366671 

Puntos de 
muestreo mar 

adentro 

MAR-09 7447750 349099 

Calidad de agua superficie MAR-10 7450783 357754 

MAR-11 7453959 360390 

Puntos AMERB 
Mar adentro 

MAR-08 7451856 347837 

Calidad de agua superficie 

MAR-12 7465399 366198 

Puntos Sector 
urbano 

SED-1 7444671 348806 

Sedimentos, macroinfauna intermareal, metales en 
especie nativa bioindicadora 

SED-2 7444726 350701 

SED-3 7444973 352192 

Puntos Sector 

industrial 

SED-4 7446396 355875 

SED-5 7447617 357680 

SED-6 7449174 359351 

Puntos AMERB 
Sur 

TIR-1 7452774 345036 
Biota sustrato rocoso submareal (TSR) e 

intermareal (TIR). 
TIR-2 7452248 345840 
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Categoría ID 

Coordenadas WGS84 
huso 19S 

Componentes  

Norte Este 

TIR-3 7451275 346160 

TSR-1 7452985 345085 

TSR-2 7452299 345941 

TSR-3 7451261 346261 

Puntos AMERB 
Norte 

TIR-4 7464391 366290 

TIR-5 7464718 366766 

TIR-6 7464817 367211 

TSR-4 7464423 366173 

TSR-5 7464795 366721 

TSR-6 7464895 367221 

 

El detalle de las variables muestreadas en las tres componentes se presenta a continuación: 

Columna de agua: Profundidad, sólidos suspendidos, temperatura, pH, cloro libre residual, 
oxígeno disuelto, sólidos disueltos, salinidad, turbidez, arsénico, amonio, grasas y aceites, 
hidrocarburos totales, nitratos, zinc, coliformes fecales y totales, cadmio, cobre, DBO5, 
fósforo total, hidrocarburos alifáticos totales, clorofila (a), hierro, mercurio, plomo, vanadio, 
cromo, níquel, manganeso, molibdeno y selenio. 

Sedimentos: Granulometría, hidrocarburos totales, hidrocarburos aromáticos totales, 
arsénico, cobre, cromo, mercurio, plomo, vanadio, hidrocarburos alifáticos totales, 
molibdeno, manganeso, níquel, zinc, cadmio, hierro, selenio y talio. 

Biota: Índices comunitarios y ecológicos (similitud, diversidad, uniformidad, etc.), riqueza 
específica, biomasa, cobertura, abundancia, antraceno, fenantreno, naftaleno, analitos en 
tejido animal (talio, mercurio, molibdeno, hierro, manganeso, cobre, zinc, plomo, arsénico, 
selenio, vanadio, cromo y cadmio). 

Los parámetros anteriores fueron distribuidos como sigue en las tablas: Tabla 4.2-2, Tabla 
4.2-3 y Tabla 4.2-4). 
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Tabla 4.2-2 Parámetros de calidad de agua marina analizados en las campañas invierno-
primavera 2017 e invierno-primavera 2018. Bahía Mejillones del Sur. 

Categoría Parámetros  Nº puntos Estratos Réplicas 

Puntos de 
muestreo 
litorales 

Profundidad 7 - 1 

Sólidos Suspendidos 7 2 1 

Temperatura 7 2 1 

pH 7 2 1 

Clorofila a 7 2 1 

Cloro libre residual 7 2 1 

Oxígeno Disuelto 7 2 1 

Sólidos Disueltos 7 2 1 

Salinidad 7 2 1 

Turbidez 7 2 1 

Arsénico 7 2 1 

Amonio 7 2 1 

Grasas y Aceites 7 2 1 

Hidrocarburos Totales 7 2 1 

Nitratos 7 2 1 

Zinc 7 2 1 

Coliformes Fecales 7 2 1 

Coliformes Totales 7 2 1 

Cadmio 7 2 1 

Cobre 7 2 1 
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Categoría Parámetros  Nº puntos Estratos Réplicas 

DBO5 7 2 1 

Fósforo Total 7 2 1 

Hidrocarburos Alifáticos Totales (HAL). 7 2 1 

Hierro 7 2 1 

Mercurio 7 2 1 

Plomo 7 2 1 

Vanadio 7 2 1 

Cromo 7 2 1 

Níquel 7 2 1 

Manganeso 7 2 1 

Molibdeno 7 2 1 

Selenio 7 2 1 

Puntos de 
muestreo 

mar adentro 

Profundidad 5 

 

1 

Sólidos Suspendidos 5 1 1 

Temperatura 5 1 1 

pH 5 1 1 

Clorofila a 5 1 1 

Cloro libre residual. 5 1 1 

Oxígeno Disuelto 5 1 1 

Sólidos Disueltos 5 1 1 

Salinidad 5 1 1 
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Categoría Parámetros  Nº puntos Estratos Réplicas 

Turbidez 5 1 1 

Arsénico 5 1 1 

Amonio 5 1 1 

Grasas y Aceites 5 1 1 

Hidrocarburos Totales 5 1 1 

Nitratos 5 1 1 

Zinc 5 1 1 

Coliformes Fecales 5 1 1 

Coliformes Totales 5 1 1 

Cadmio 5 1 1 

Cobre 5 1 1 

DBO5 5 1 1 

Fósforo Total 5 1 1 

Hidrocarburos Alifáticos Totales (HAL). 5 1 1 

Hierro 5 1 1 

Mercurio 5 1 1 

Plomo 5 1 1 

Vanadio 5 1 1 

Cromo 5 1 1 

Níquel 5 1 1 

Manganeso 5 1 1 
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Categoría Parámetros  Nº puntos Estratos Réplicas 

Molibdeno 5 1 1 

Selenio 5 1 1 

 

Tabla 4.2-3 Parámetros de calidad de sedimentos marinos analizados en las campañas de 
invierno-primavera 2017 e invierno-primavera 2018.  Bahía Mejillones del Sur. 

Categoría Parámetros  Nº puntos Estratos Réplicas 

Puntos de 
muestreo 
litorales 

Granulometría 7 1 1 

Hidrocarburos Totales 7 1 1 

Hidrocarburos Aromáticos Totales (HAT) 7 1 1 

Arsénico 7 1 1 

Cobre 7 1 1 

Cromo 7 1 1 

Mercurio 7 1 1 

Plomo 7 1 1 

Vanadio 7 1 1 

Hidrocarburos Alifáticos Totales (HAL). 7 1 1 

Molibdeno 7 1 1 

Manganeso 7 1 1 

Níquel 7 1 1 

Zinc 7 1 1 

Cadmio 7 1 1 

Hierro 7 1 1 
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Categoría Parámetros  Nº puntos Estratos Réplicas 

Selenio 7 1 1 

Talio 7 1 1 

Puntos de 
muestreo 

intermareales 

Granulometría 6 1 1 

Hidrocarburos Totales 6 1 1 

Hidrocarburos Aromáticos Totales (HAT) 6 1 1 

Arsénico 6 1 1 

Cobre 6 1 1 

Cromo 6 1 1 

Mercurio 6 1 1 

Plomo 6 1 1 

Vanadio 6 1 1 

Hidrocarburos Alifáticos Totales (HAL). 6 1 1 

Molibdeno 6 1 1 

Manganeso 6 1 1 

Níquel 6 1 1 

Zinc 6 1 1 

Cadmio 6 1 1 

Hierro 6 1 1 

Selenio 6 1 1 

Talio 6 1 1 
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Tabla 4.2-4 Parámetros de la biota muestreados en las campañas de invierno-primavera 2017 
e invierno-primavera 2018.  Bahía Mejillones del Sur. 

Parámetros Nº puntos Estratos Réplicas 

Fitoplancton       

Cualitativo 7 1 1 

Cuantitativo 7 2 2 

Clorofila a 7 2 1 

Zooplancton       

Cuantitativo 7 1 2 

Biomasa 7 1 2 

Ictioplancton       

Cuantitativo 7 1 2 

Biomasa 7 1 2 

Comunidades intermareales fondo duro 6 3 3 

Comunidades intermareales fondo blando 6 3 3 

Comunidades submareales fondo duro 6 3 3 

Comunidades submareales fondo blando 7 1 3 

Metales en biota 6 - 1 

Hidrocarburos en biota 6 - 1 
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4.2.1.1 Resultados campaña invierno 2017 

4.2.1.1.1 Calidad de agua 

En la columna de agua de bahía Mejillones, se registraron parámetros in-situ como: pH, 

conductividad, salinidad, oxígeno disuelto y potencial redox. Además, en laboratorio se 

analizaron parámetros fisicoquímicos (sólidos disueltos totales, sólidos totales suspendidos 

y turbidez); nutrientes (amonio, fósforo total y nitrato); parámetros biológicos (clorofila a, 

coliformes totales y fecales, demanda bioquímica de oxígeno; metales disueltos (arsénico, 

cadmio, cobre, cromo, hierro, manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plomo, selenio, 

vanadio y zinc); y otros parámetros de importancia ambiental (cloro libre residual, aceites y 

grasas, hidrocarburos alifáticos totales e hidrocarburos totales). A continuación, se 

describen en mayor detalle los parámetros in-situ y aquellos seleccionados como prioritarios 

por el panel de expertos en taller realizado en la Universidad de Antofagasta en diciembre 

de 2017 (arsénico, cadmio, cromo, cromo hexavalente, cobre, mercurio, plomo y zinc). El 

resto de los resultados se presentan en Anexos digitales: 2_OE2_Monitoreo_integrado, 

1_Disenio_Monitoreo_campañas. 

En general, las aguas presentaron conductividades homogéneas en la bahía de Mejillones. 

Los mayores valores de conductividad se registraron en puntos de muestreo ubicados en 

el litoral costero (MAR01 y MAR02), con respecto a puntos ubicados mar adentro y zonas 

AMERB. Al evaluar el comportamiento en la columna de agua, en cada uno de los puntos 

de muestreo se observaron leves disminuciones desde el estrato superficial al fondo (Tabla 

4.2-5) 

La salinidad de las aguas mostró un comportamiento estable entre los diferentes sectores 

de la bahía de Mejillones, como también en los diferentes estratos (Tabla 4.2-5) 

Las aguas de la Bahía Mejillones fueron clasificadas como neutras (Hounslow, 1995) en los 

diferentes puntos de muestreo, como también los diferentes estratos, superficial y fondo, lo 

que indica un comportamiento homogéneo en base a este parámetro. Los valores de pH 

indicaron aguas dentro de los rangos establecidos en la normativa internacional EPA 

(2009), sin observar efectos adversos de largo plazo (reproducción) en organismos 

expuestos de manera continua, es decir sin un riesgo crónico, como también dentro del 

rango establecido en la norma canadiense CCME (2007), lo cual indicaría que no se 

producirían efectos crónicos en los organismos, clasificando las aguas como aptas para la 

vida acuática (Tabla 4.2-5) 

Las aguas de la bahía Mejillones fueron clasificadas como neutras (Hounslow, 1995) en los 

diferentes puntos de muestreo, como también los diferentes estratos, superficial y fondo, lo 

que indica un comportamiento homogéneo en base a este parámetro. Los valores de pH 

indicaron aguas dentro de los rangos establecidos en el criterio CCC, sin observar efectos 

adversos en organismos expuestos de manera continua, como también dentro del rango 

establecido en la norma canadiense CCME (2007), clasificando las aguas como aptas para 

la vida acuática (Tabla 4.2-5) 
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Las temperaturas de las aguas en la bahía de Mejillones fueron estables y sin diferencias 

entre los sectores del área evaluada. A diferentes estratos, se observaron valores 

levemente inferiores en el estrato fondo, con respecto al estrato superficial (Tabla 4.2-5). 

Los valores de turbidez de las aguas, en general, no presentaron diferencias claras entre 

sectores de la bahía. Al evaluar su comportamiento entre estratos, este fue levemente 

variable sin una tendencia al aumento o disminución en función de la profundidad (Tabla 

4.2-5). 

Los valores de potencial redox indicaron la presencia de aguas oxidantes, sin diferencias 

entre sectores, a excepción del sector AMERB litoral, con valores inferiores con respecto al 

resto. Por otro lado, no se observaron diferencias de potencial redox entre los estratos 

superficial y profundo en ninguno de los puntos de muestreo (Tabla 4.2-5) 

Tabla 4.2-5 Parámetros in situ medidos en la campaña de invierno 2017 en la bahía de 
Mejillones del sur.  

Punto de 
muestreo 

Conductividad 
eléctrica 

Oxígeno 
disuelto 

pH Salinidad Temperatura Turbidez 
Potencial 

Redox 

mS/cm mg/L unidad g/L °C  NTU mV 

MAR01-S 44,12 6,06 7,51 35,0 16,3 1,5 485 

MAR01-F 42,82 1,59 7,57 34,9 15,0 2 485 

MAR02-S 44,38 5,27 7,70 34,9 16,6 1,29 525 

MAR02-F 43,21 2,74 7,65 34,9 15,4 1,3 526 

MAR03-S 43,94 5,49 7,56 34,9 16,1 1,01 556 

MAR03-F 42,18 0,3 7,51 34,9 14,3 1,23 557 

MAR04-S 43,64 5,54 7,54 34,9 15,8 1,01 517 

MAR04-F 43,16 3,16 7,61 35,0 15,3 1,37 516 

MAR05-S 43,61 6,1 7,31 34,9 15,8 1,24 540 

MAR05-F 42,94 2,75 7,56 34,9 15,1 1,15 539 

MAR06-S 43,46 5,94 7,40 34,9 15,7 1,21 569 

MAR06-F 43,39 4,08 7,65 34,9 15,6 1,34 569 

MAR07-S 43,76 5,28 7,55 34,9 16,0 1,02 510 

MAR07-F 43,66 4,26 7,72 34,9 15,8 1,71 505 

MAR08-S 43,71 6,15 7,58 34,9 15,9 1,15 554 

MAR08-F 41,43 0,05 7,52 41,4 13,6 0,93 552 

MAR09-S 43,92 6,31 7,53 34,9 16,1 1,29 518 

MAR09-F 41,64 0,15 7,52 34,9 13,8 0,91 521 

MAR10-S 43,6 5,88 7,35 34,9 15,8 1,72 533 

MAR10-F 41,87 0,13 7,50 34,9 14,0 0,95 533 

MAR11-S 43,58 5,77 7,42 34,9 15,8 1,01 574 

MAR11-F 41,76 0,08 7,50 34,9 13,9 0,97 574 

MAR12-S 43,47 5,06 7,75 34,8 15,8 1,12 420 

MAR12-F 42,82 1,69 7,57 34,9 15,0 1,03 436 

EPA, 
2009 

(US) (*) 

CMC - - - - - - - 

CCC - - 6,5 - 8,5 - - - - 

CCME, 2007 
(Canadá) 

- - 7,0 - 8,7 - - - - 

- No Aplica 
Datos corresponden a un promedio de las mediciones del CTD 
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Las aguas de la bahía Mejillones presentaron concentraciones de arsénico disuelto 

homogéneos entre puntos de muestreo. Los menores valores se registraron en el punto 

MAR02, alcanzando los 0,90 µg/L, a diferencia del resto de los puntos con valores 

levemente superiores, alcanzando un máximo de 1,79 µg/L en el punto MAR08, sector 

AMERB. El arsénico disuelto estuvo bajo la máxima concentración a la cual una comunidad 

acuática puede estar expuesta sin resultar en efectos agudos (muerte o alteración del 

crecimiento) o crónicos (problemas reproductivos) para los organismos (EPA 2009); bajo el 

límite establecido en la norma CCME (2007), lo cual indicaría que no se producirían efectos 

crónicos en los organismos, siendo concentraciones aptas para vida acuática; y con aguas 

clasificadas aptas para la recreación con contacto directo (DS144) (Tabla 4.2-6).  

Las aguas de la bahía presentaron valores de cadmio disuelto entre 0,078 µg/L en el punto 

MAR01-S (estrato superficie) y 0,138 µg/L en el punto MAR03-F (estrato fondo). En general, 

las concentraciones fueron variables en toda la bahía, sin diferencias definidas entre 

sectores y estratos. Las concentraciones estuvieron bajo el máximo valor a la cual una 

comunidad acuática puede estar expuesta sin resultar en efectos agudos (muerte o 

alteración del crecimiento) o crónicos (problemas reproductivos) para los organismos (EPA 

2009) y bajo el límite establecido en la norma CCME (2007), lo cual indicaría que no se 

producirían efectos crónicos en los organismos (Tabla 4.2-6). 

Las concentraciones de cobre disuelto registraron valores entre 0,44 µg/L en el punto 

MAR09 (sector mar adentro) y 1,49 µg/L en el punto MAR12 (sector AMERB mar adentro). 

Las concentraciones fueron variables entre estratos, sin tendencias de aumento o 

disminución a mayor profundidad de sus aguas, como tampoco entre sectores en la bahía 

de Mejillones. El cobre disuelto estuvo bajo la máxima concentración a la cual una 

comunidad acuática puede estar expuesta sin resultar en efectos agudos (muerte o 

alteración del crecimiento) o crónicos (problemas reproductivos) para los organismos (EPA 

2009) (Tabla 4.2-6). 

El cromo disuelto presentó concentraciones entre 0,12 µg/L en el punto MAR07-S y  

0,37 µg/L en el punto MAR03-S (ambos en el estrato superficial). En general, se observaron 

mayores concentraciones en el sector del litoral, con respecto al resto de los sectores de la 

bahía. El comportamiento del cromo fue variable a medida que aumentó la profundidad, 

aunque sin una tendencia clara (Tabla 4.2-6).  

Las aguas registraron la ausencia de mercurio disuelto, al registrar concentraciones 

inferiores al límite de detección en todos los puntos de muestreo (<0,01 µg/L), clasificando 

las aguas bajo la máxima concentración a la cual una comunidad acuática puede estar 

expuesta sin resultar en efectos agudos (muerte o alteración del crecimiento) o crónicos 

(problemas reproductivos) para los organismos (EPA 2009) y aptas para la recreación con 

contacto directo (DS144) (Tabla 4.2-6). 

Los valores de plomo disuelto fluctuaron entre 0,05 µg/L en el punto MAR02-S y 0,61 µg/L 

en el punto MAR03-S (ambos en el estrato superficial). Este último punto, ubicado en el 
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sector del litoral, presentó un valor levemente superior con respecto al resto, sin embargo, 

los niveles de plomo estuvieron bajo la máxima concentración a la cual una comunidad 

acuática puede estar expuesta sin resultar en efectos agudos (muerte o alteración del 

crecimiento) o crónicos (problemas reproductivos) para los organismos (EPA 2009) y como 

aptas para la recreación con contacto directo (DS144). 

Las concentraciones de zinc presentaron valores entre 0,56 µg/L en el punto MAR06-S y 

3,80 µg/L en el punto MAR-12 (ambos en el estrato superficial). En general, las 

concentraciones fueron variables, sin tendencias espaciales tanto entre sectores de la 

bahía como también al considerar la profundidad del agua. Los valores de zinc estuvieron 

bajo la máxima concentración a la cual una comunidad acuática puede estar expuesta sin 

resultar en efectos agudos (muerte o alteración del crecimiento) o crónicos (problemas 

reproductivos) para los organismos (EPA 2009). 

 

Tabla 4.2-6 Metales disueltos medidos en la campaña de invierno 2017 en la bahía de 
Mejillones del sur. 

Punto de muestreo 

Arsénico 
disuelto 

Cadmio 
disuelto 

Cobre 
disuelto 

Cromo 
disuelto 

Mercurio 
disuelto 

Plomo 
disuelto 

Zinc 
disuelto 

µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L 

MAR01-S 1,26 0,078 0,62 0,31 <0,01 0,1 0,72 

MAR01-F 1,16 0,114 0,74 0,33 <0,01 0,1 1,31 

MAR02-S 0,90 0,086 0,77 0,23 <0,01 0,05 1,47 

MAR02-F 0,92 0,09 0,68 0,18 <0,01 0,09 0,92 

MAR03-S 0,92 0,104 1,39 0,37 <0,01 0,61 3,67 

MAR03-F 1,51 0,138 0,84 0,25 <0,01 0,28 1,96 

MAR04-S 1,56 0,108 1,4 0,21 <0,01 0,07 1,67 

MAR04-F 1,46 0,134 1,27 0,14 <0,01 0,12 3,63 

MAR05-S 1,48 0,119 0,66 0,15 <0,01 0,06 1,72 

MAR05-F 1,51 0,104 0,66 0,12 <0,01 0,1 1,95 

MAR06-S 1,67 0,093 0,6 0,15 <0,01 0,1 0,56 

MAR06-F 1,60 0,095 0,86 0,14 <0,01 0,09 0,94 

MAR07-S 1,67 0,095 0,92 0,12 <0,01 0,08 1,32 

MAR07-F 1,74 0,106 1,04 0,19 <0,01 0,1 2,82 

MAR08 1,79 0,088 0,64 0,19 <0,01 0,1 1,26 

MAR09 1,66 0,091 0,44 0,17 <0,01 0,14 1,1 

MAR10 1,69 0,112 0,59 0,19 <0,01 0,08 0,65 

MAR11 1,75 0,123 0,99 0,18 <0,01 0,13 1,6 

MAR12 1,71 0,093 1,49 0,2 <0,01 0,08 3,8 

Decreto N°144, 2009 110 33 - - 11 110 - 

EPA, 2009 (US) 
CMC 69 40 4,8 - 1,8 210 90 

CCC  36 8,8 3,1 - 0,94 8,1 81 

CCME, 2007 (Canadá) 12,5 0,12 - - - - - 

 

Las concentraciones de arsénico total fluctuaron entre 1,07 µg/L en el punto MAR02-F 

(estrato fondo) y 1,88 µg/L en el punto MAR07-S (estrato superficial). No se observaron 
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diferencias entre estrato superficial y fondo, mientras que el punto de muestreo MAR02 

registró la menor concentración con respecto al resto de los puntos evaluados en la bahía 

(Tabla 4.2-7). 

Las concentraciones de cadmio total variaron entre 0,103 µg/L en el punto MAR12 y 0,237 

µg/L en el punto MAR03-F (estrato fondo). Los resultados fueron variables entre estratos, 

aunque sin tendencias claras en función de la profundidad (Tabla 4.2-7).Las aguas de la 

bahía indicaron concentraciones de cobre total entre 0,59 µg/L en el punto MAR09, ubicado 

mar adentro, y 1,90 µg/L en el punto MAR01-S (estrato superficial), sin observar diferencias 

entre sectores de la bahía. A distintos estratos, las concentraciones de cobre total no 

respondieron a ningún patrón (Tabla 4.2-7). 

La mínima concentración de cromo total presentó 0,14 µg/L en el punto MAR05-F (estrato 

fondo) y una máxima de 0,57 µg/L en el punto MAR06-S (estrato superficial), sin patrones 

espaciales a mayor profundidad como entre sectores de la bahía (Tabla 4.2-7). 

Las concentraciones de mercurio total fueron inferiores al límite de detección (<0,01 µg/L) 

en todos los puntos de muestreo (Tabla 4.2-7). 

Las aguas de la bahía indicaron concentraciones de plomo total entre 0,10 µg/L en el punto 

MAR02-S y 0,75 µg/L en el punto MAR03-S (ambos en el estrato superficial). En general, 

el sector del litoral presentó una mayor variabilidad de concentraciones con respecto al 

resto de los sectores, tanto entre puntos de muestreo como a nivel de estratos (Tabla 4.2-7). 

Las concentraciones de zinc variaron entre 1,04 µg/L en el punto MAR10 y 7,04 µg/L en el 

punto MAR12. En general, el sector mar adentro registraron menores concentraciones con 

respecto al resto de los puntos de muestreo (Tabla 4.2-7). 

 

Tabla 4.2-7 Metales totales medidos en la campaña de invierno 2017 en la bahía de Mejillones 
del Sur. 

Punto de 
muestre

o 

Arsénico 
total 

Cadmio 
total 

Cobre 
total 

Cromo 
total 

Mercurio 
total 

Plomo 
total 

Zinc 
total 

µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L 

MAR01-
S 1,50 0,188 1,9 0,37 <0,01 0,2 6,13 

MAR01-F 1,29 0,194 1,4 0,34 <0,01 0,3 1,64 

MAR02-
S 1,22 0,189 0,9 0,31 <0,01 0,1 2,37 

MAR02-F 1,07 0,18 0,81 0,34 <0,01 0,32 2,73 

MAR03-
S 1,23 0,191 1,71 0,38 <0,01 0,75 3,9 

MAR03-F 1,74 0,237 1,11 0,41 <0,01 0,37 3,41 

MAR04-
S 1,84 0,216 1,53 0,36 <0,01 0,1 3,47 

MAR04-F 1,48 0,209 1,46 0,17 <0,01 0,28 3,73 

MAR05-
S 1,52 0,128 1,04 0,15 <0,01 0,15 1,87 

MAR05-F 1,58 0,134 0,86 0,14 <0,01 0,27 2,02 
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MAR06-
S 1,72 0,164 0,65 0,57 <0,01 0,14 1,09 

MAR06-F 1,83 0,194 0,96 0,17 <0,01 0,21 1,86 

MAR07-
S 1,88 0,149 1,01 0,16 <0,01 0,15 1,96 

MAR07-F 1,81 0,162 1,06 0,19 <0,01 0,12 4,29 

MAR08 1,8 0,159 0,75 0,32 <0,01 0,19 3,53 

MAR09 1,79 0,171 0,59 0,18 <0,01 0,19 1,17 

MAR10 1,81 0,184 0,75 0,24 <0,01 0,14 1,04 

MAR11 1,82 0,211 1,00 0,20 <0,01 0,19 2,35 

MAR12 1,79 0,103 1,54 0,29 <0,01 0,15 7,04 

 

4.2.1.1.2 Calidad de sedimentos submareales 

En los sedimentos submareales de bahía de Mejillones, se analizó la granulometría de los 
sedimentos; hidrocarburos (hidrocarburos totales, hidrocarburos alifáticos totales e 
hidrocarburos aromáticos totales); y metales (arsénico, cadmio, cobre, cromo, hierro, 
manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plomo, selenio, talio, vanadio y zinc). A 
continuación, se describen en mayor detalle aquellos seleccionados como prioritarios por 
el panel de expertos en taller realizado en la Universidad de Antofagasta en diciembre de 
2017 (arsénico, cadmio, cromo, cromo hexavalente, cobre, mercurio, plomo y zinc). El resto 
de los resultados se presentan en Anexos digitales: 2_OE2_Monitoreo_integrado, 
1_Disenio_Monitoreo_campanias. 

Los sedimentos Submareales presentaron concentraciones de arsénico entre 3,48 mg/kg 
en el punto MAR-06 y 11,12 mg/kg en el punto MAR-03. Siendo superiores los valores 
reportados en los puntos de muestreo litorales, con respecto al sector AMERB. Los puntos 
MAR-02, MAR-03 y MAR-05 indicaron concentraciones que provocarían efectos adversos 
en la biota ocasionalmente, es decir con una probabilidad entre el 15% y 50% (CCME, 
2002), e inferiores al límite establecido por el MOP (1994) para calidad en zonas portuarias 
(Tabla 4.2-8). 

Los valores de cadmio presentaron alta variación entre puntos de muestreo. Sus 
concentraciones estuvieron entre valores inferiores al límite de detección en los puntos 
MAR-05, MAR-06 y MAR-07, y la mayor concentración fue 6,36 mg/kg en el punto MAR-03. 
Los puntos MAR-02 y MAR-03 indicaron valores que provocarían efectos adversos en la 
biota frecuentemente, es decir con una probabilidad superior al 50%; mientras que los 
puntos MAR-01 y MAR-04 presentaron valores que provocan tales efectos ocasionalmente, 
es decir con una probabilidad entre 15% y 50% (CCME, 2002). Todos estos puntos fueron 
superiores al límite establecido por el MOP (1994) (Tabla 4.2-8). 

Al igual que el cadmio, el cobre presentó una alta variación entre puntos de muestreo 
submareales. Los puntos del sector AMERB litorales, fueron inferiores con respecto a los 
puntos muestreados en el litoral de la bahía. Las concentraciones variaron entre un valor 
inferior al límite de detección (<0,01 mg/kg) y 29,69 mg/kg en el punto MAR-02. Las 
concentraciones en los puntos MAR-02 y MAR-03 indicaron valores que provocarían 
efectos adversos en la biota ocasionalmente, es decir con una probabilidad entre el 15% y 
50% (CCME, 2002) (Tabla 4.2-8). 

Las concentraciones de cromo estuvieron entre 47,10 mg/kg en el punto MAR-04 y  
65,24 mg/kg en el punto MAR-06, sin diferencias espaciales definidas entre sectores. Los 
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puntos MAR-02 y MAR-06 indicaron valores que provocan efectos adversos en la biota 
ocasionalmente, es decir con una probabilidad entre el 15% y 50% (CCME, 2002). A 
excepción de los puntos MAR-04, MAR-07 y MAR-05 las concentraciones de cromo fueron 
superiores al límite establecido por el MOP, 1994 (Tabla 4.2-8). 

Las concentraciones de mercurio fueron inferiores que la mayoría de los metales evaluados. 
Sus valores estuvieron entre 0,0023 mg/kg en el punto MAR-06 y  
0,0506 mg/kg en el punto MAR-02. Los valores fueron inferiores a los límites establecidos 
en el MOP y provocarían efectos adversos en la biota bentónica raramente, es decir con 
una probabilidad menor al 15% (CCME, 2002) (Tabla 4.2-8). 

Los sedimentos submareales presentaron concentraciones de plomo inferiores al límite de 
detección en todos los puntos de muestreo, siendo de esta manera inferiores al límite 
establecido por el MOP y con valores que provocarían efectos adversos en la biota 
raramente, es decir con una probabilidad menor al 15% (CCME, 2002) (Tabla 4.2-8). 

Las concentraciones de zinc variaron entre 13,2 mg/kg en el punto MAR-07 y  
49,1 mg/kg en el punto MAR-02. En todos los puntos las concentraciones fueron inferiores 
al límite establecido por el MOP y con valores que provocan efectos adversos en la biota 
raramente, es decir con una probabilidad menor al 15% (<ISQG, CCME, 2002) (Tabla 
4.2-8). 

 

Tabla 4.2-8 Metales medidos en sedimentos submareales en la campaña de invierno 2017, 
bahía de Mejillones del Sur. 

Sedimento 
Punto de 
muestreo 

Arsénico Cadmio Cobre Cromo Mercurio Plomo Zinc 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

Submareal 

MAR-01 4,44 1,60 15,60 53,10 0,0227 <0,01 23,2 

MAR-02 9,88 5,47 29,69 52,86 0,0506 <0,01 49,1 

MAR-03 11,12 6,36 29,58 52,67 0,0248 <0,01 25,9 

MAR-04 7,33 2,05 15,40 47,10 0,0101 <0,01 16,2 

MAR-05 7,80 <0,001 10,68 49,30 0,0071 <0,01 14,6 

MAR-06 3,48 <0,001 <0,01 65,24 0,0023 <0,01 20,8 

MAR-07 5,18 <0,001 12,11 47,53 0,0052 <0,01 13,2 

MOP, 1994 57 1 130 55 0,2 66 160 

CCME, 2002 (Canadá) 
ISQG 7,24 0,7 18,7 52,3 0,13 30,2 124 

PEL 41,6 4,2 108 160 0,7 112 271 

 Valores por sobre la norma de referencia. 

4.2.1.1.3 Calidad de sedimentos intermareales 

En los sedimentos submareales de bahía de Mejillones, se analizó la granulometría de los 
sedimentos; hidrocarburos (hidrocarburos totales, hidrocarburos alifáticos totales e 
hidrocarburos aromáticos totales); y metales (arsénico, cadmio, cobre, cromo, hierro, 
manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plomo, selenio, talio, vanadio y zinc). A 
continuación, se describen en mayor detalle aquellos seleccionados como prioritarios por 
el panel de expertos en taller realizado en la Universidad de Antofagasta en diciembre de 
2017 (arsénico, cadmio, cromo, cromo hexavalente, cobre, mercurio, plomo y zinc). El resto 
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de los resultados se presentan en Anexos digitales: 2_OE2_Monitoreo_integrado, 
1_Disenio_Monitoreo_campanias. 

Entre los metales evaluados, los que presentaron las mayores concentraciones fueron 
cromo, zinc y cobre. En general, las concentraciones de metales en los sedimentos 
intermareales fueron inferiores a las registradas en los sedimentos submareales.  

En la campaña de invierno 2017, los sedimentos intermareales presentaron 

concentraciones entre 1,54 mg/kg en el punto SED-01 y 3,55 mg/kg en el punto SED-04, 

sin identificarse tendencias espaciales definidas. En general estos valores caen dentro de 

la clasificación en que provocarían efectos adversos en la biota raramente, es decir con una 

probabilidad menor al 15% (CCME, 2002) y como concentraciones bajo el límite establecido 

por el MOP (1994) (Tabla 4.2-9). Los sedimentos intermareales presentaron 

concentraciones de cadmio entre un valor inferior al límite de detección en el punto SED-

03 y 0,94 mg/kg en el punto SED-04. Los puntos SED-04, SED-5 y SED-06, ubicados en el 

sector industrial, presentaron valores que provocarían tales efectos ocasionalmente, es 

decir con una probabilidad entre el 15% y 50% (CCME, 2002), mientras que todos estos 

valores fueron inferiores al límite establecido por el MOP (1994) (Tabla 4.2-9). 

El comportamiento del cobre en los sedimentos intermareales fue diverso entre puntos de 
muestreo, fluctuando entre un valor inferior al límite de detección (<0,01 mg/kg) en el punto 
SED-03 y 9,10 mg/kg en el punto SED-02. Todos ellos con niveles que provocarían efectos 
adversos en la biota raramente, es decir con una probabilidad menor al 15% (CCME, 2002) 
y como concentraciones bajo el límite establecido por el MOP (1994) (Tabla 4.2-9). 

El cromo presentó valores superiores con respecto al resto de metales evaluados en los 
sedimentos de la bahía de Mejillones. En los sedimentos intermareales, los valores 
fluctuaron entre 27,62 mg/kg en el punto SED-03 y 43,02 mg/kg en el punto SED-05. Todas 
las concentraciones clasificaron en la categoría que provocarían efectos adversos en la 
biota raramente, es decir con una probabilidad menor al 15% (CCME, 2002) y como 
concentraciones bajo el límite establecido por el MOP (1994) (Tabla 4.2-9). 

Las concentraciones de mercurio fluctuaron entre 0,0056 mg/kg en el punto SED-05 y 
0,0106 mg/kg en el punto SED-06, sin tendencias espaciales definidas, y con valores que 
provocarían efectos adversos en la biota raramente, es decir con una probabilidad menor 
al 15% (CCME, 2002) y como concentraciones bajo el límite establecido por el MOP (1994) 
(Tabla 4.2-9). 

Al igual que en los sedimentos submareales, las concentraciones de plomo fueron inferiores 
al límite de detección en todos los puntos de muestreo (<0,01 mg/kg), y con valores que 
provocarían efectos adversos en la biota raramente, es decir con una probabilidad menor 
al 15% (CCME, 2002) y como concentraciones bajo el límite establecido por el MOP (1994) 
(Tabla 4.2-9). 

Las concentraciones de zinc fluctuaron entre 10,7 mg/kg en el punto SED-03 y 18,8 mg/kg 
en el punto SED-06, con valores inferiores con respecto a sedimentos submareales, y con 
valores que provocarían efectos adversos en la biota raramente, es decir con una 
probabilidad menor al 15% (CCME, 2002) y como concentraciones bajo el límite establecido 
por el MOP (1994) (Tabla 4.2-9). 
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Tabla 4.2-9 Metales medidos en sedimentos intermareales en la campaña de invierno 2017, 
bahía de Mejillones del sur. 

Sedimento 
Punto de 
muestreo 

Arsénico Cadmio Cobre Cromo Mercurio Plomo Zinc 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

Intermareal 

SED-01 1,54 0,37 4,61 41,29 0,0069 <0,01 14,1 

SED-02 2,08 0,66 9,10 35,00 0,0086 <0,01 13,9 

SED-03 2,77 <0,001 <0,01 27,62 0,0086 <0,01 10,7 

SED-04 3,55 0,94 7,68 40,60 0,0088 <0,01 14,8 

SED-05 3,42 0,73 7,42 43,02 0,0056 <0,01 18,2 

SED-06 2,67 0,76 8,00 39,69 0,0106 <0,01 18,8 

MOP, 1994 57 1 130 55 0,2 66 160 

CCME, 2002 
(Canadá) 

ISQG 7,24 0,7 18,7 52,3 0,13 30,2 124 

PEL 41,6 4,2 108 160 0,7 112 271 

 Valores por sobre la norma de referencia. 

4.2.1.1.4 Comunidades planctónicas 

4.2.1.1.4.1 Fitoplancton 

El análisis cualitativo de fitoplancton indicó la presencia de un total de 46 taxa, de los cuales 
32 corresponden al grupo de las diatomeas y 13 taxa al grupo de los dinoflagelados (Tabla 
4.2-10). La distribución espacial de fitoplancton fue heterogénea entre los puntos de 
muestreo, registrando índices de abundancia relativa entre “Raro” (R) a “Muy Abundante” 
(M). La diatomea Coscinodiscus sp. presentó un índice de abundancia relativa ”Muy 
Abundante” (M) en toda el área de estudio con una frecuencia de ocurrencia del 100%. 
Otras Diatomeas “Abundante” y “Muy Abundante” fueron Coscinodiscus perforatus y 
Pleurosigma sp. En cambio, en dinoflagelados la especie Tripos lineatus presentó un índice 
de abundancia relativa “Muy Abundante” en la mayoría de los puntos. 

Tabla 4.2-10 Índice de Abundancia Relativa (I.A.R.) de la comunidad de fitoplancton obtenidos 
en bahía de Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

Taxa/Punto de Muestreo MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

Diatomeas      

Achnanthes brevipes E           A 

Achnanthes sp.          E E   

Actinoptychus senarius  R E E E E E E 

Actinoptychus sp.       E       

Actinoptychus vulgaris   E   R       

Asterionella sp.       E       

Asteromphalus sp.      R         

Bacteriastrum hyalinum  E         E   

Bacteriastrum sp.     E E     R 

Central ind.     A A       

Chaetoceros affinis   E E E E E E 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-21 
 

Taxa/Punto de Muestreo MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

Chaetoceros contortus   R           

Chaetoceros decipiens         R     

Chaetoceros didymus       R       

Chaetoceros sp. E E E A E R A 

Chaetoceros teres             R 

Corethron sp.   R E E E R R 

Coscinodiscus perforatus  A M A M A M A 

Coscinodiscus spp. M M M M M M M 

Detonula pumila       A       

Detonula sp. A E         E 

Gossleriella sp. R             

Gossleriella tropica       R     E 

Grammatophora sp.   E           

Licmophora sp.     R E     E 

Navicula sp.     E         

Pennales ind.              E 

Planktoniella sp.  E R E A E E R 

Pleurosigma sp. A M M M M M E 

Rhizosolenia sp. E E E E E R A 

Rhizosolenia styliformis     R E     R 

Trigonium arcticum    R   R       

Dinoflagelados     

Dinophysis acuminata M A A M M M M 

Dinophysis caudata E A E A E E A 

Dinophysis tripos    E   E E A E 

Heterocapsa triquetra             R 

Protoperidinium claudicans R E E E E E E 

Protoperidinium depressum     R         

Protoperidinium pellucidum E         R E 

Protoperidium sp. R     E R E R 

Tripos balechii R E E A R E E 

Tripos furca   E           

Tripos horridus       E       

Tripos lineatus M A M M M M M 

Tripos muelleri A M A M M E A 

 

El análisis cuantitativo de fitoplancton registró un total de 41 taxa, de los cuales 26 taxa 
pertenecen al grupo de las diatomeas y 15 taxa al grupo de los dinoflagelados (Tabla 
4.2-11). La riqueza total de fitoplancton, presentó un patrón heterogéneo en las dos 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-22 
 

profundidades (Fondo y Superficial) evaluadas, en las cuales se observó un aumento en el 
número de taxa en el sector suroeste de la bahía (Figura 4.2-2a). 

La abundancia de fitoplancton presentó valores promedio con variaciones entre puntos de 
muestreo observando un patrón claro con los mayores valores de abundancia en los 
extremos suroeste y noreste de la bahía estudiada (Figura 4.2-2b). 

Para determinar la dominancia de taxa de fitoplancton en el área de estudio, se 
consideraron los taxas con abundancia relativa igual o superior a 10%, mientras el resto de 
los taxa se agruparon en la categoría “Otros”. Entre las microalgas identificadas, se observa 
un alto dominio de la diatomea Coscinodiscus sp. en toda la bahía de Mejillones, con mayor 
abundancia relativa en los puntos ubicados en los extremos suroeste y noreste de la bahía 
(Figura 4.2-3a-b), lo cual se observó en las dos profundidades (Fondo y Superficial). 

 

 

Figura 4.2-2 a) Riqueza total y (b) Abundancia promedio (n=2, ± E.E) del Fitoplancton a 
diferentes estratos de columna de agua (Fondo: Azul y Superficial: Rojo). Valores obtenidos 
en bahía de Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

a)

b)

0

5

10

15

20

25

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

R
iq

u
e

za
 t

o
ta

l (
n

º 
ta

xa
)

Fondo Superficie

0

100

200

300

400

500

600

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

A
b

u
n

d
an

ci
a 

(i
n

d
/m

³)

Fondo Superficial



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-23 
 

 

Tabla 4.2-11 Riqueza total (nº de taxa), abundancia promedio (Cel/L) y descripción comunitaria (Índice de Diversidad (H’) y Equidad (J’)) 
de fitoplancton en los estratos Superficial y Fondo. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

Taxa 
MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 

Fondo Superficial Fondo 
Superficia

l Fondo 
Superficia

l Fondo 
Superficia

l Fondo 
Superficia

l Fondo 
Superficia

l Fondo Superficial 

Diatomea                             

Achnanthes sp.  30 5 25 0 0 12,5 12,5 25 0 0 0 0 12,5 0 

Actinoptychus senarius  25 25 275 25 25 25 30 0 100 25 25 25 37,5 12,5 

Actinoptychus vulgaris 0 0 62,5 0 0 12,5 0 0 12,5 0 12,5 12,5 0 0 

Asteromphalus sp.  0 0 0 0 12,5 0 0 0 12,5 0 0 0 0 0 

Bacteriastrum 
delicatulum 0 12,5 37,5 0 0 0 12,5 0 0 0 0 0 0 0 

Bacteriastrum hyalinum  0 62,5 812,5 12,5 25 12,5 117,5 25 212,5 37,5 25 12,5 37,5 12,5 

Biddulphia longicruris 0 0 12,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Central ind. 37,5 0 0 0 0 0 5 0 5 0 37,5 17,5 0 5 

Ceratoneis closterium   0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chaetoceros affinis 0 25 62,5 12,5 0 37,5 12,5 0 0 87,5 0 25 0 0 

Chaetoceros contortus 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chaetoceros didymus 0 0 12,5 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 

Chaetoceros sp. 12,5 25 137,5 25 112,5 125 37,5 0 1 62,5 0 12,5 50 25 

Coscinodiscus perforatus  90 137,5 950 0 37,5 100 150 112 42,5 25 37,5 100 175 287,5 

Coscinodiscus sp. 6087,5 9400 12400 4787 1202 137 477,5 7 2292 3400 1887 4226 12200 2777 

Detonula sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 37,5 0 0 0 

Gossleriella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 50 0 0 

Gossleriella tropica 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0 12,5 0 0 0 12,5 

Licmophora sp. 25 12,5 0 0 0 37,5 0 0 0 87,5 12,5 12,5 0 87,5 

Nitzschia sp. 12,5 37,5 0 5 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 

Pennales ind.  1 37,5 0 0 0 337 0 1 0 0 0 0 62,5 37,5 
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Taxa 
MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 

Fondo Superficial Fondo 
Superficia

l Fondo 
Superficia

l Fondo 
Superficia

l Fondo 
Superficia

l Fondo 
Superficia

l Fondo Superficial 

Planktoniella sp.  0 0 400 25 25 0 12,5 0 0 0 0 0 0 25 

Pleurosigma sp. 112,5 212,5 475 42,5 150 37,5 237,5 150 37,5 12,5 87,5 38,5 112,5 26 

Rhizosolenia sp. 12,5 0 0 277,5 25 12,5 225 0 0 0 0 12,5 52,5 0 

Rhizosolenia styliformis 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dinoflagelado                             

Dinophysis acuminata 437,5 177 12,5 150 62,5 187,5 37,5 113,5 25 925 112,5 17 75 391,5 

Dinophysis acuta 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dinophysis caudata 0 12,5 0 0 0 25 0 75 12,5 0 0 0 0 0 

Dinophysis tripos  0 0 0 0 25 12,5 0 0 0 25 0 0 0 0 

Heterocapsa sp. 12,5 12,5 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 

Protoperidinium 
claudicans 37,5 62,5 37,5 50 37,5 162,5 38,5 37,5 0 138 80 200 76 337,5 

Protoperidinium 
pellucidum 12,5 25 0 12,5 0 12,5 0 0 0 0 12,5 0 0 0 

Protoperidium sp. 37,5 12,5 25 0 37,5 12,5 0 0 0 0 0 0 12,5 0 

Tripos balechii 1 87,5 0 0 12,5 0 0 37,5 0 0 12,5 0 0 62,5 

Tripos limulus 0 62,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tripos lineatus 500 77 25 25 75 17,5 137,5 272,5 12,5 6 100 4 87,5 787,5 

Tripos muelleri 13,5 30 87,5 37,5 12,5 75 37,5 75 67,5 0 12,5 26 30 237,5 

Riqueza total 19 22 20 14 17 22 17 14 14 13 16 16 14 16 

abundancia Promedio 
202 ± 
150 285 ± 46 429 ± 11 148 ± 1 51 ± 21 39 ± 7 43 ± 1 26 ± 10 77 ± 69 131 ± 6 68 ± 37 130 ± 113 

352 ± 
151 139 ± 52 

Diversidad Promedio 3,29±0,2 
3,04±0,1

8 
3,36±0,1

1 2,78±0,05 3,45±0,4 4,07±0,2 
3,35±0,4

9 3,63±0,09 2,9±0,23 2,54±0,55 
3,24±0,0

2 3,12±0,45 2,61±0,1 
3,38±0,0

9 

Equidad Promedio 0,83±0,07 
0,76±0,0

1 0,8±0 0,77±0,02 
0,89±0,0

7 0,95±0 
0,92±0,0

2 0,94±0,01 
0,87±0,0

9 0,77±0,06 
0,88±0,0

5 0,82±0,12 0,71±0,05 
0,88±0,0

1 
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Figura 4.2-3 Abundancia Relativa en estratos de la columna de agua a) Superficial y b) Fondo, 
del Fitoplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 
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La estructura de la comunidad de fitoplancton, en cuanto a diversidad y equidad de 
especies, presentó un patrón irregular entre puntos de muestreo y estratos (Fondo y 
Superficial). El índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 en todos los puntos de 
muestreo y estratos evaluado. Lo anterior indicaría que el fitoplancton presentó una alta 
diversidad (H’>2) de especies con baja dominancia monoespecífica de algún taxón (Figura 
4.2-4a-b, Tabla 4.2-11).  

 

Figura 4.2-4 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, para las comunidades de 
fitoplancton en diferentes estratos (Superficial=Rojo y Fondo=Azul). Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

Para determinar la estructural espacial de la comunidad de fitoplancton en el área de estudio 
se realizó un escalamiento multidimensional. En las comunidades fitoplanctónicas del 
estrato superficial presentaron dos grupos diferenciados respecto a los demás (MAR-02 y 
MAR-03). El análisis de similitud (ANOSIM) arrojó un estadígrafo cercano a 1, indicando 
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diferencias entre puntos de muestreo (ANOSIM: R=0,72; p<0,05). En general, la 
composición y abundancia de los puntos de muestreo ubicados al suroeste (MAR-02 y 
MAR-03). El análisis a posteriori (SIMPER) indicó que la especie que aportó a estas 
diferencias fue la diatomea Coscinodiscus sp (Figura 4.2-5). Para comunidades del estrato 
de Fondo en cambio, los resultados del análisis no mostraron grupos claramente 
diferenciados entre los puntos evaluados, esto se vio complementado en el análisis de 
similitud (ANOSIM) donde no se pudo diferenciar una influencia significativa en la formación 
de grupos (R=0,269, p>0,05) (Figura 4.2-6). 

 

Figura 4.2-5 Análisis de Escalamiento Multidimensional (MDS) para valores de fitoplancton en 
el estrato de Superficial. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017.  

 

Figura 4.2-6 Análisis de Escalamiento Multidimensional (MDS) para valores de fitoplancton en 
el estrato Fondo. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 
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En cuanto a la biomasa pigmentaria de fitoplancton expresada como clorofila a evaluada, 

registró valores sin un patrón entre los distintos puntos de muestreo evaluados, observando 

mayor clorofila en los estratos superiores (Tabla 4.2-12). Entre los sectores evaluados, se 

observa menores registros de clorofila a en los puntos ubicados al noreste de la bahía de 

Mejillones (Figura 4.2-7,Tabla 4.2-12). 

 

Figura 4.2-7 Distribución por estratos de columna de agua de la clorofila a (µg·L-1). Valores 
obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

Tabla 4.2-12 Distribución de Clorofila a (µg·L-1) en los estratos superficial y fondo. Valores 
obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

Puntos de muestreo 

Clorofila a (mg/L) 

Profundidades (m)  

Superior Fondo 

MAR-06 0,52 0,52 

MAR-01 0,8 0,32 

MAR-02 0,52 0,52 

MAR-03 0,52 0,32 

MAR-04 0,35 0,16 

MAR-05 0,35 0,52 

MAR-07 0,32 0,17 
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4.2.1.1.4.2 Zooplancton 

Para determinar la estructura comunitaria del zooplancton se evaluaron de acuerdo a su 
permanencia en el plancton, clasificándose como Meroplancton (parte de ciclo de vida en 
el plancton) y Holoplancton (ciclo de vida permanente dentro de la columna de agua).  

El Meroplancton registró 15 taxa compuesto principalmente por estados de Zoeas y Larvas 
(Tabla 4.2-13). A nivel espacial, la riqueza total presentó un patrón homogéneo en el sector 
de la bahía con una pequeña disminución hacia los puntos más expuestos de la bahía 

(MAR-6 y MAR-7) (Figura 4.2-8a). En cuanto a la abundancia promedio, los valores 
presentaron un patrón homogéneo entre puntos, a excepción del punto ubicado al norte del 

área en estudio (MAR-05) con 4000 ind/m³ (Figura 4.2-8b).  

Para determinar la dominancia de organismos de zooplancton en el área de estudio, se 
consideraron los taxa con abundancia relativa igual o superior a 10%, siendo el resto de los 
taxa agrupados en la categoría “Otros”. Entre los grupo identificados en el área de estudio, 
las Larvas de poliqueto dominaron en los extremos de la bahía (MAR-06, MAR-05 y MAR-
07), mientras que en el sector litoral sur (MAR-01, MAR-02) y central (MAR-03), estuvo 

representado por estadios tempranos de cirripedios (Figura 4.2-8c). 

La estructura del meroplancton, en cuanto a diversidad y equidad de agrupaciones 

taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo (Figura 4.2-9a-b, 
Tabla 4.2-13) El índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 en todos los puntos de 
muestreo evaluado. Lo anterior indicaría que el meroplancton presentó una alta diversidad 
de especies con baja dominancia monoespecífica de algún taxón. 
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Figura 4.2-8 a) Riqueza total, (b) Abundancia promedio (n=2, ± E.E) y (c) Abundanica Relativa 
(%) del Meroplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

a)

b)

c)

0

5

10

15

20

25

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

R
iq

u
e

za
 (

n
º 

d
e

 t
ax

a)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

A
b

u
n

d
an

ci
a 

R
e

la
ti

va
 (

%
)

Bryozoa indet. Cirripedia indet. Gastropoda indet. Polychaeta indet. Otros

0

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

8.000

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

A
b

u
n

d
an

ci
a 

(I
n

d
/m

³)



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-31 
 

Tabla 4.2-13 Riqueza total (nº de taxa), abundancia promedio (Cel/L) y descripción comunitaria (Índice de Diversidad (H’) y Equidad (J’)) 
de Holoplancton en los estratos Superficial y Fondo. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

Taxa/Punto de Muestreo 
MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % 

Acartia tonsa 3960 26,6 7013 58,8 1016 12,9 1324 15,3 483 10,9 6729 73,8 459 14,8 

Agetus limbatus 0 0 0 0 0 0 15 0,2 0 0 0 0 0 0 

Calanoida indet. 7 0 0 0 0 0 2 0 3 0,1 0 0 0 0 

Calanus chilensis 985 6,6 1938 16,3 381 4,8 3105 35,8 644 14,5 345 3,8 239 7,7 

Centropages brachiatus 21 0,1 0 0 0 0 34 0,4 7 0,2 0 0 3 0,1 

Copepoda indet. 4031 27 373 3,1 1037 13,1 235 2,7 88 2 229 2,5 118 3,8 

Euphausia mucronata 0 0 0 0 5 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Euphausiidae indet. 21 0,1 23 0,2 8 0,1 44 0,5 2 0 3 0 8 0,3 

Harpacticoida indet. 120 0,8 186 1,6 3966 50,2 559 6,4 41 0,9 59 0,6 66 2,1 

Oikopleura sp. 205 1,4 329 2,8 48 0,6 356 4,1 25 0,6 77 0,8 55 1,8 

Oithona sp. 5037 33,8 1195 10 391 5 856 9,9 2965 66,6 1441 15,8 1953 63 

Oncaea sp. 503 3,4 800 6,7 1040 13,2 2134 24,6 157 3,5 234 2,6 181 5,8 

Paracalanus indicus 21 0,1 5 0 6 0,1 17 0,2 36 0,8 0 0 19 0,6 

Pleuromamma gracilis 0 0 63 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

riqueza total 11 10 10 12 11 8 10 

Abundancia promedio 14913±1141 11925±6105 7897±3563 8682±2685 4450±1689 9116±730 3100±428 

Diversidad (H') 2,158 1,923 2,144 2,463 1,612 1,301 1,829 

Equidad (J') 0,624 0,579 0,645 0,687 0,466 0,433 0,551 
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Figura 4.2-9 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, para las comunidades de 
Meroplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

El Holoplancton registró 14 taxa compuesto principalmente por Copépodos (Tabla 4.2-14). 
A nivel espacial, la riqueza total presentó un patrón homogéneo en todos los sectores de la 
bahía (Figura 4.2-10a). En cuanto a la abundancia promedio, los valores presentaron un 
patrón heterogéneo entre puntos de muestreo, observándose mayores valores en el 
suroeste de la bahía (MAR-06), y en el sector noreste del sector en estudio (MAR-05) 
(Figura 4.2-10b).  

Para determinar la dominancia de organismos de zooplancton en el área de estudio, se 
consideraron los taxa con abundancia relativa igual o superior a 10%, siendo el resto de los 
taxa agrupados en la categoría “Otros”. Durante la campaña de invierno en el área de 
estudio se registró mayor presencia de copépodos. Las mayores abundancias relativas 
fueron registradas por los copépodos Acartia tonsa, Oithona sp. y Harpacticoida 
indet.(Figura 4.2-10c). 
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La estructura del Holoplancton, en cuanto a diversidad y equidad de agrupaciones 
taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo (Figura 4.2-11a-b, 
Tabla 4.2-14) El índice de equidad mostró valores cercanos a 0 en todos los puntos de 
muestreo evaluado. Lo anterior indicaría que el Holoplancton presentó en general una baja 
diversidad de especies con dominancia monoespecífica de algún taxón. 

 

Figura 4.2-10 (a) Riqueza total, (b) Abundancia promedio (n=2, ± E.E) y (c) Abundancia Relativa 
(%) del Holoplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno2017. 
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Tabla 4.2-14 Riqueza total (nº de taxa), abundancia promedio (Cel/L) y descripción comunitaria (Índice de Diversidad (H’) y Equidad (J’)) 
de Meroplancton en los estratos Superficial y Fondo. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

Taxa/Punto de 
Muestreo 

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % 

Bellidae indet. 0 0 41 5,9 8 1,7 32 9,7 14 2,9 28 0,7 3 0,4 

Bivalvia indet. 7 1,3 0 0 3 0,6 2 0,6 0 0 5 0,1 0 0 

Bryozoa indet. 57 10,5 0 0 8 1,7 15 4,6 0 0 35 0,9 0 0 

Cirripedia indet. 57 10,5 218 31,8 407 81,9 132 40,8 27 5,4 111 2,7 120 19,2 

Corynidae indet. 0 0 5 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ectopleura sp. 43 7,9 40 5,9 0 0 24 7,4 11 2,2 8 0,2 5 0,9 

Eucalanus inermis 0 0 18 2,6 3 0,5 21 6,4 9 1,7 0 0 0 0 

Foraminifera indet. 0 0 9 1,3 8 1,6 0 0 2 0,4 0 0 0 0 

Gastropoda indet. 71 13,2 99 14,4 25 5,1 13 3,9 119 23,8 395 9,8 76 12,1 

Isopoda indet. 0 0 0 0 3 0,5 0 0 0 0 0 0 5 0,9 

Muggiaea atlantica 0 0 4 0,6 0 0 23 7,2 5 1,1 0 0 5 0,9 

Obelia sp 7 1,3 14 2 8 1,6 12 3,8 9 1,8 10 0,3 5 0,8 

Paguridae indet. 0 0 27 4 0 0 15 4,7 2 0,3 15 0,4 0 0 

Polychaeta indet. 290 53,9 212 30,9 22 4,4 36 11 299 59,9 3434 85 405 64,8 

Xanthidae indet. 7 1,3 0 0 3 0,5 0 0 2 0,4 0 0 0 0 

riqueza total 8 11 11 11 11 9 8 

Abundancia promedio 538±14 687±113 497±165 325±17 498±87 4042±2943 625±129 

Diversidad (H') 2,722 3,165 2,83 3,304 2,92 2,246 2,418 

Equidad (J') 0,907 0,915 0,818 0,955 0,844 0,708 0,806 
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Figura 4.2-11 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, para las comunidades de 
Holoplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

En cuanto a la biomasa de zooplancton, se puede observar un patrón irregular entre los 
puntos de muestreo, con mayores biomasas en el sector de AMERB sur (MAR-06) y en el 
punto de muestreo ubicado en sector céntrico de la bahía (MAR-02) Figura 4.2-12. 
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Figura 4.2-12 Biomasa (n=2, ± e.e.) de la comunidad de Zooplancton registrada en bahía de 

Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

4.2.1.1.4.3 Ictioplancton 

El ictioplancton registro una riqueza total de 9 taxa, de las cuales 6 correspondieron a la 
porción de huevos y 3 a la de larvas (Tabla 4.2-15). La riqueza total en el área de estudio 
presentó valores irregulares entre los puntos de muestreo, con mayor cantidad de huevos 
y larvas en el sector central de la bahía (MAR-02) (Figura 4.2-13a). 

La abundancia promedio, presentó el mismo patrón descrito anteriormente con mayor 
abundancia de huevos en el sector medio de la bahía (MAR-01 y MAR-02), como también 
en el sector noreste de la bahía (MAR-07). En cambio, la porción de larvas en la presente 
campaña de invierno presentó valores de abundancia menores que la de huevos en todos 
los puntos de muestreo (Figura 4.2-13b).   

Para determinar la dominancia de organismos del ictioplancton en el área de estudio, se 
consideraron todos los taxa registrados durante la campaña actual. Los resultados 
presentaron dominancia de la Anchoveta Engraulis ringens y el Mote Normanichthys 
crockeri tanto para la porción de huevos y larvas en los puntos de muestreos ubicados al 
centro de la bahía. En cambio, en el sector cercano al AMERB sur dominó Girella laevifrons 

especie que habita en sectores rocosos. (Figura 4.2-14). 

La estructura del ictioplancton, en cuanto a diversidad y equidad de agrupaciones 

taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo (Figura 4.2-15a-
b, Tabla 4.2-15) El índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 tanto para porción 
de huevo y larva en todos los puntos de muestreo evaluado. Lo anterior indicaría que el 
ictioplancton presentó una baja diversidad (H’<2) de especies con baja dominancia 
monoespecífica de algún taxón.  
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Figura 4.2-13 Riqueza promedio (n=2, ± E.E), (b) Abundancia promedio (n=2, ± E.E) y (c) 
Abundanica Relativa del ictioplancton (Huevos y Larvas). Valores obtenidos en bahía 
Mejillones. Campaña de invierno 2017. 
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Figura 4.2-14 (a) Abundanica Relativa (%) de porción de Huevos y (b) Abundancia Relativa (%) 
de la porción de Larvas, del ictioplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña 
de invierno 2017. 
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Tabla 4.2-15 Riqueza total (nº de taxa), abundancia promedio (Cel/L) y descripción comunitaria (Índice de Diversidad (H’) y Equidad (J’)) 
de Ictioplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

Taxa/Punto de Muestreo 
MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

N % N % N % N % N % N % N % 

Huevos                             

Engraulis ringens 1,05 12,8 60,05 85,3 33,74 37,1 5,75 75,1 7,64 79,7 3,66 79,7 26,51 38,3 

Girella laevifrons 4,50 54,7 0,62 0,9 4,36 4,8   0,95 10,0 0,47 10,2 0,61 0,9 

No identificado 1,33 16,2             
Normanichthys crockeri 1,33 16,2 9,70 13,8 48,24 53,0 1,25 16,3 0,99 10,4 0,47 10,2 42,14 60,8 

Paralichthys sp.         2,52 2,8 0,66 8,6             

Prolatilus jugularis         2,12 2,3               

Riqueza total 4,0 3,0 5,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

Abundancia promedio 8,22 ± 0,22 70,5 ± 9,5 91 ± 12 8 ± 5 9,5 ± 4,5 4,5 ± 3,5 69,5 ± 21,5 

Diversidad (H') 1,93 1,16 2,02 1,43 1,4 1,4 1,27 

Equidad (J') 0,97 0,73 0,87 0,9 0,88 0,88 0,8 

Larvas                            

Engraulis ringens       0,4 41,1 3,9 75,6   0,4 100,0   
Girella laevifrons           0,3 100,0     
Normanichthys crockeri     0,6 100,0 0,6 58,9 1,2 24,4     1,7 100,0 

Riqueza total 0,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 

Abundancia promedio 0 ± 0 0,62 ± 0,62 0,98 ± 0,17 5,12 ± 3,13 0,33 ± 0,33 0,38 ± 0,38 1,72 ± 0,73 

Diversidad (H') - - - 0,99 0,94 - - 

Equidad (J') - - - 0,99 0,94 - - 
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Figura 4.2-15 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, para la porción de huevos 
Azul) y larvas (Rojo). Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

En cuanto a la biomasa de zooplancton, se puede observar un patrón irregular entre los 
puntos de muestreo, con mayores biomasas en el sector céntrico de la bahía (MAR-02, 
MAR-03, MAR-04 y MAR-05) (Figura 4.2-16). 
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Figura 4.2-16 Biomasa de ictioplancton promedio (n=2 ± E.E) (equivalente de Carbono mg 
C·1000 m-3) registrada en bahía de Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

 

4.2.1.1.5 Comunidades bentónicas submareal blando 

Los ensambles de macroinfauna submareal prospectados estuvieron constituidos en total 
por a lo menos 75 grupos taxonómicos, de los cuales el 33,3% (25 especies) pertenecieron 
al grupo de los gusanos poliquetos, 30,7% (23 especies) pertenecieron al grupo de los 
moluscos y 28% (21 especies) pertenecieron al grupo de los crustáceos. En tanto 8% (6 
grupos taxonómicos) pertenecieron a grupos faunísticos con una menor representación 
taxonómica, por lo que fueron agrupados en la categoría arbitraria de “otros”. Respecto de 
los registros promedio de riqueza de especies se observó que el valor más alto se detectó 
en el punto de muestreo MAR-05, alcanzando a 20,3±1,5 taxa. En contraste a esta cifra, el 
promedio de riqueza más bajo se estimó en el punto de muestreo MAR-01 alcanzando 
6,0±1,3 taxa (Figura 4.2-17a, Tabla 4.2-16). 

Con relación a los valores de abundancia estimados en el área de estudio, se observó que 
el registro promedio más alto se estimó en el punto de muestreo MAR-04 alcanzando 
2.728,8±648,8 ind·m-2, como consecuencia de la amplia presencia de los caracoles Alia 
unifasciata, los que representaron 53,2% de dicha abundancia. En contraste a esta cifra, el 
registro promedio más bajo se estimó en el punto de muestreo MAR-01 alcanzando 
305,1±44,8 ind·m-2, como consecuencia de la virtual ausencia de grupos taxonómicos 
dominantes desde el punto de vista de sus densidades relativas, donde se detectó la 
presencia puntual de escasos ejemplares de gusanos poliquetos depositívoros 
Paraprionospio pinnata (Figura 4.2-17b, Tabla 4.2-16). 

En tanto, los valores promedio de biomasa estimados se muestran en la Figura 4.2-17c, 
reconociéndose el registro más alto en el punto de muestreo MAR-07, localizado en el 
sector norte del Área de Interés, alcanzando 414,0±394,0 g·m-2 como consecuencia de la 
presencia de escasos ejemplares del caracol Aeneator fontainei, los que representaron 
93,2% de la biomasa total estimada en este punto. En contraste a esta cifra, el registro 
promedio de biomasa más bajo se detectó asimismo en el punto de muestreo MAR-01, 
alcanzando 2,7±1,7 g·m-2, producto de la escasa presencia de moluscos en este sector 
(Tabla 4.2-17). 
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Figura 4.2-17 Valores promedio (n=3 ± E.E) de abundancia (a), riqueza de especies (b) y 
biomasa (c) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en área de estudio. Bahía 
Mejillones del Sur. Campaña invierno 2017. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4.2-16 Abundancia (ind·m-2) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en 
ambientes de sustrato blando del área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 
2017. 

TAXA MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Aricidea pigmentata 11,3 0,0 0,0 50,8 0,0 0,0 0,0 

Aricidea sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 0,0 0,0 

Cirratulidae  0,0 0,0 0,0 0,0 33,9 0,0 0,0 

Diopatra chilensis 16,9 5,6 0,0 5,6 62,1 0,0 0,0 

Eunoe sp. 0,0 0,0 0,0 5,6 22,6 0,0 0,0 

Glycera sp. 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Goniada sp. 0,0 0,0 0,0 5,6 39,5 0,0 0,0 

Hemipodia sp. 16,9 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 

Hermundura fauveli 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 

Laonice sp. 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 

Leitoscoloplos chilensis 0,0 0,0 0,0 22,6 16,9 0,0 0,0 

Lumbrineris sp. 5,6 0,0 22,6 5,6 5,6 0,0 11,3 

Magelona sp. 33,9 299,4 1254,2 197,7 5,6 11,3 0,0 

Nephtys ferruginea 22,6 0,0 0,0 152,5 50,8 0,0 0,0 

Nephtys sp. 0,0 39,5 33,9 0,0 28,2 0,0 28,2 

Nereis sp. 16,9 0,0 0,0 45,2 16,9 0,0 0,0 

Onuphidae  0,0 0,0 16,9 0,0 0,0 0,0 214,7 

Paraprionospio pinnata 163,8 0,0 0,0 576,3 135,6 0,0 0,0 

Phragmatopoma virgini 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Polynoidae  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 62,1 

Prionospio sp. 0,0 700,6 1096,0 33,9 84,7 220,3 0,0 

Spionidae  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 101,7 

Spiophanes sp. 0,0 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 28,2 

Sthenelais sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 22,6 0,0 0,0 

Travisia sp. 0,0 0,0 0,0 5,6 5,6 0,0 0,0 

Ampelisca sp. 0,0 0,0 0,0 16,9 0,0 0,0 0,0 

Betaeus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 84,7 

Betaeus truncatus 0,0 0,0 0,0 11,3 16,9 0,0 0,0 

Cancer sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 

Caprellidae  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 0,0 

Diastylis sp. (morfotipo I) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,2 0,0 

Eudevenopus gracilipes 0,0 0,0 0,0 0,0 33,9 0,0 0,0 

Eurypanopeus crenatus 0,0 0,0 0,0 5,6 22,6 0,0 0,0 

Halicarcinus planatus 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Hepatus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 0,0 0,0 

Hippolyte williamsi 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Inachidae  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 22,6 

Neotrypaea uncinata 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Oedicerotidae  0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Ostracoda  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,6 

Ostracoda  (morfotipo II) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 39,5 0,0 

Pagurus villosus 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 0,0 11,3 

Phoxocephalidae  0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 372,9 152,5 

Pinnixa bahamondei 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 0,0 0,0 

Pinnixa sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 39,5 

Pinnixa transversalis 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Acharax patagonica 0,0 11,3 11,3 0,0 0,0 209,0 0,0 

Aeneator fontainei 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 39,5 

Alia unifasciata 0,0 0,0 0,0 1452,0 327,7 5,6 129,9 

Argopecten purpuratus 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Caecum subaustrale 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 
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TAXA MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Calyptraea sp. 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 

Crepipatella dilatata (ex Crepidula 
dilatata) 

0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 

Entodesma cuneata 0,0 0,0 0,0 16,9 0,0 0,0 0,0 

Leukoma antiqua (ex Venus 
antiqua) 

0,0 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Mysella sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 67,8 16,9 

Mytilidae  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Nassarius coppingeri 0,0 5,6 11,3 22,6 0,0 0,0 33,9 

Nassarius gayi 11,3 0,0 0,0 0,0 90,4 5,6 5,6 

Nucula sp. 0,0 5,6 62,1 0,0 0,0 0,0 0,0 

Nudibranchia  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Oliva peruviana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 

Pandora cistula 0,0 0,0 135,6 0,0 0,0 0,0 0,0 

Priene scabrum 0,0 0,0 0,0 0,0 28,2 0,0 0,0 

Salitra radwini 0,0 0,0 0,0 5,6 33,9 0,0 28,2 

Scurria sp. (ex Collisella) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 62,1 

Semele solida 0,0 0,0 0,0 16,9 0,0 0,0 0,0 

Siphonaria lessonii 0,0 0,0 0,0 22,6 0,0 0,0 0,0 

Xanthochorus cassidiformis 0,0 0,0 0,0 16,9 28,2 0,0 0,0 

Actinaria  0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Branchiostoma elongatum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Nematoda  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,2 0,0 

Nemertea  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 

Oligochaeta  0,0 67,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ophiurida  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 

RIQUEZA TOTAL 10 12 9 28 33 17 24 

ABUNDANCIA TOTAL 305,1 1169,5 2644,1 2728,8 1220,3 1039,5 1129,9 

RIQUEZA PROMEDIO 6,0±1,2 7,0±0,6 6,7±0,7 13,3±1,5 20,3±1,5 10,0±1,5 15,3±2,2 

ABUNDANCIA PROMEDIO 305,1±4
4,8 

1169,5±8
4,7 

2644,1±14
4,8 

2728,8±64
8,8 

1220,3±7
7,7 

1039,5±25
2,2 

1129,9±24
8,8 DIVERSIDAD PROMEDIO 1,97±0,3

1 
1,75±0,21 1,83±0,15 1,65±0,15 1,55±0,05 1,63±0,11 1,55±0,14 

EQUIDAD PROMEDIO 0,77±0,0
4 

0,71±0,06 0,66±0,08 0,59±0,03 0,57±0,02 0,60±0,02 0,57±0,02 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 4.2-17 Biomasa (g·m-2) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en 
ambientes de sustrato blando del área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 
2017. 

TAXA MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Aricidea pigmentata 0,001 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 

Aricidea sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 

Cirratulidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 

Diopatra chilensis 0,328 0,236 0,000 0,387 1,729 0,000 0,000 

Eunoe sp. 0,000 0,000 0,000 0,007 0,044 0,000 0,000 

Glycera sp. 0,000 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Goniada sp. 0,000 0,000 0,000 0,001 0,022 0,000 0,000 

Hemipodia sp. 0,487 0,000 0,000 0,080 0,000 0,000 0,000 

Hermundura fauveli 0,000 0,000 0,000 0,023 0,000 0,000 0,000 

Laonice sp. 0,000 0,000 0,000 0,079 0,000 0,000 0,000 

Leitoscoloplos chilensis 0,000 0,000 0,000 0,014 0,062 0,000 0,000 

Lumbrineris sp. 0,009 0,000 0,060 0,047 0,002 0,000 0,351 

Magelona sp. 0,008 0,060 0,170 0,025 0,001 0,001 0,000 

Nephtys ferruginea 0,027 0,000 0,000 0,071 0,055 0,000 0,000 

Nephtys sp. 0,000 0,123 0,023 0,000 0,038 0,000 0,004 

Nereis sp. 0,012 0,000 0,000 0,049 0,012 0,000 0,000 

Onuphidae indet. 0,000 0,000 0,106 0,000 0,000 0,000 9,215 

Paraprionospio pinnata 0,164 0,000 0,000 0,863 0,081 0,000 0,000 
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TAXA MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Phragmatopoma virgini 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,000 0,000 

Polynoidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 

Prionospio sp. 0,000 0,507 1,292 0,009 0,018 0,050 0,000 

Spionidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 

Spiophanes sp. 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 

Sthenelais sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,271 0,000 0,000 

Travisia sp. 0,000 0,000 0,000 0,001 0,011 0,000 0,000 

Ampelisca sp. 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 

Betaeus sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,795 

Betaeus truncatus 0,000 0,000 0,000 0,062 0,203 0,000 0,000 

Cancer sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,038 

Caprellidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 

Diastylis sp. (morfotipo I) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 

Eudevenopus gracilipes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 

Eurypanopeus crenatus 0,000 0,000 0,000 0,403 0,148 0,000 0,000 

Halicarcinus planatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,093 0,000 0,000 

Hepatus sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,057 0,000 0,000 

Hippolyte williamsi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,000 

Inachidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,099 0,061 

Neotrypaea uncinata 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Oedicerotidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 

Ostracoda indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 

Ostracoda indet. (morfotipo II) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 

Pagurus villosus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,041 0,000 0,002 

Phoxocephalidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,037 0,027 

Pinnixa bahamondei 0,000 0,000 0,000 0,000 0,189 0,000 0,000 

Pinnixa sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,125 0,288 

Pinnixa transversalis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,051 0,000 0,000 

Acharax patagonica 0,000 0,734 1,017 0,000 0,000 0,728 0,000 

Aeneator fontainei 0,000 0,000 0,000 84,114 0,000 0,000 386,044 

Alia unifasciata 0,000 0,000 0,000 39,350 13,711 0,053 5,049 

Argopecten purpuratus 0,000 0,000 0,000 0,000 2,520 0,000 0,000 

Caecum subaustrale 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 

Calyptraea sp. 0,000 0,000 0,000 14,720 0,000 0,000 0,000 

Crepipatella dilatata (ex Crepidula 
dilatata) 

0,000 0,000 0,000 0,072 0,000 0,000 0,000 

Entodesma cuneata 0,000 0,000 0,000 0,477 0,000 0,000 0,000 

Leukoma antiqua (ex Venus 
antiqua) 

0,000 1,263 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mysella sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,278 0,150 

Mytilidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 

Nassarius coppingeri 0,000 0,046 1,679 0,070 0,000 0,000 1,233 

Nassarius gayi 1,665 0,000 0,000 0,000 6,328 0,012 0,054 

Nucula sp. 0,000 0,009 3,086 0,000 0,000 0,000 0,000 

Nudibranchia indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,048 

Oliva peruviana 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 50,593 0,000 

Pandora cistula 0,000 0,000 18,073 0,000 0,000 0,000 0,000 

Priene scabrum 0,000 0,000 0,000 0,000 44,456 0,000 0,000 

Salitra radwini 0,000 0,000 0,000 0,011 0,292 0,000 0,282 

Scurria sp. (ex Collisella) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,434 

Semele solida 0,000 0,000 0,000 0,552 0,000 0,000 0,000 

Siphonaria lessonii 0,000 0,000 0,000 0,167 0,000 0,000 0,000 

Xanthochorus cassidiformis 0,000 0,000 0,000 3,150 1,698 0,000 0,000 

Actinaria indet. 0,000 0,961 0,000 0,000 0,000 0,000 9,850 

Branchiostoma elongatum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 

Nematoda indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 

Nemertea indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 
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TAXA MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Oligochaeta indet. 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ophiurida indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 

BIOMASA TOTAL 2,705 3,964 25,507 144,814 72,169 52,003 413,985 

BIOMASA PROMEDIO 2,70±1,
73 

3,96±1,
60 

25,51±5,
80 

144,81±106,
12 

72,17±15,
26 

52,00±51,
02 

413,99±393,
97 

Fuente: Elaboración propia. 

Con relación a las abundancias relativas estimadas en los ensambles prospectados (>10% 
de abundancia relativa en alguno de los puntos de muestreo prospectados) se observó una 
prevalencia de gusanos poliquetos depositívoros característicos de sustratos finos 
presentes en la zona cercana al saco de la bahía (puntos de muestreo MAR-01, MAR-02 y 
MAR-03). Por otra parte, hacia el sector NE de la bahía, se reconoció un cambio en la 
composición de los ensambles donde los moluscos y poliquetos carnívoros como Alia 
unifasciata y gusanos Onuphidae, representaron los itemes faunísticos dominantes. 
Asimismo, hay que hacer notar la gran cantidad de especies con abundancias relativas 
inferiores a 10%, lo que sugiere la presencia en el sector de ensambles faunísticos más 
diversos en el extremo NE del área de estudio (puntos de muestreo MAR-05 y MAR-07). 
Por otra parte, los ensambles de invertebrados localizados hacia el sector de Punta 
Angamos (MAR-06) mostraron una configuración distinta a la del resto de los ensambles 
prospectados, donde el grupo de crustáceos anfípodos suspensívoros pertenecientes a la 
familia Phoxocephalidae representaron el conglomerado dominante. La mayoría de las 
especies dominantes reconocidas en los ensambles de invertebrados prospectados en 
bahía Mejillones del Sur corresponden a depositívoros de sustrato blando (Fauchald & 
Jumars 1979). 

 

Figura 4.2-18 Abundancia relativa de ensambles de macroinfauna submareal presente en área 
de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2017. Fuente: Elaboración propia. 

Con relación a los índices comunitarios de Shannon-Wiener (H’) y equidad (J’) se 
reconocieron en general para ambos índices valores moderadamente altos, lo que sugiere 
una composición faunística equilibrada de los ensambles prospectados. 

Así, el valor promedio más alto del índice de diversidad Shannon-Wiener (H’) se estimó en 
el punto de muestreo MAR-01, localizado hacia el SW del área de muestreo en el saco de 
la bahía, alcanzando 1,97±0,30 bits. Este valor es consecuencia básicamente de la 
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ausencia de taxa claramente dominantes. En contraste a esta cifra, el registro promedio 
más bajo de H’ se estimó en los puntos de muestreo MAR-05 y MAR-07 (localizados ambos 
hacia el sector NE de la bahía), alcanzando a 1,55±0,05  y 1,55±0,14 bits, respectivamente. 
Tales valores son consecuencia de la importante presencia de los caracoles A. unifasciata  
en MAR-05 y de los gusanos poliquetos pertenecientes a la familia Onuphidae en MAR-07 
(Figura 4.2-19a). 

Por su parte, el registro promedio más alto estimado para el índice de equidad J’ en el área 
de estudio se consignó igualmente en el punto de muestreo MAR-01, alcanzando 0,77±0,04 
bits como consecuencia de la ausencia de taxa claramente dominantes. En contraste a este 
valor, el registro más bajo de J’ se estimó en los puntos de muestreo  MAR-05 y MAR-07, 
alcanzando en cada uno a 0,57±0,02 bits, como consecuencia de la dominancia moderada 
de caracoles (MAR-05) y gusanos poliquetos (MAR-07) (Figura 4.2-19b). 

 

Figura 4.2-19 Valores promedio (n=3 ± E.E) del índice de diversidad Shannon-Wiener H’ (a) y 
de equidad J’ (b) estimados en ensambles de macroinfauna submareal presentes en área de 
estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2017. Fuente: Elaboración propia. 
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Curvas ABC 

La Figura 4.2-20 y Figura 4.2-21 representan las curvas de k-dominancia para las variables 
de abundancia y biomasa estimadas en cada uno de los ensambles de maroinfauna 
obtenidos durante la campaña de invierno en cada punto de muestreo. Al considerar el 
comportamiento de ambas curvas para la totalidad de los elementos faunísticos que 
conforman los ensambles de invertebrados bentónicos muestreados, se observó que en 
cinco de los siete puntos de muestreo (MAR-01, MAR-04, MAR-05, MAR-06 y MAR-07) las 
comunidades de la macroinfauna submareal presentaron patrones propios de comunidades 
no perturbadas, donde la pendiente de la curva de k-dominancia de biomasa se sitúa por 
sobre la curva de k-dominancia de abundancia y el valor del estadígrafo W alcanzan valores 
positivos lejanos a 0, de acuerdo a lo que consignan diversos autores que aplican 
regularmente el método (Warwick 1986, Warwick 1988, Gray et al. 1988, Carrasco & 
Gallardo 1989, Grizzle & Penniman 1991). A diferencia de este patrón de comportamiento 
de ambas curvas analizadas, en el punto de muestreo MAR-03 el ensamble de 
invertebrados muestreado presentó una relación entre las curvas de k-dominancia de 
abundancia y biomasa homologable a una condición moderada de perturbación, donde 
ambas curvas de k-dominancia tienden a coincidir o entrecruzarse y el valor del estadígrafo 
W es cercano a 0 (en este caso de un valor positivo y cercano a 0). En tanto, en el punto 
MAR-02 presentó una relación entre ambas curvas de k-dominancia propia de ensambles 
perturbados, donde la curva de dominancia de biomasa se sitúa por debajo de la curva de 
dominancia de abundancia. 
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Figura 4.2-20 Comparación de curvas de dominancia de abundancia y biomasa para 
ensambles completos de macroinfauna presente en área de estudio. a) MAR-01, b) MAR-02, 
c) MAR-03 y d) MAR-04. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2017. Fuente: Elaboración 
propia.  

a) b)

c) d)
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Figura 4.2-21 (Continuación). Comparación de curvas de dominancia de abundancia y 
biomasa para ensambles completos de macroinfauna presente en área de estudio. a) MAR-
05, b) MAR-06 y c) MAR-07. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2017. Fuente: 
Elaboración propia.  

a) b)

c)
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Considerando que dentro del ensamble de macrozoobentos, el grupo de los gusanos 
poliquetos responde de manera más sensible a fenómenos de perturbación (Warwick & 
Clrke 1994)), se configuraron las curvas ABC considerando sólo el grupo de los gusanos 
poliquetos, con el objeto de ponderar de una manera más real los resultados del presente 
análisis. Así, se observó que de los siete puntos de muestreo visitados, en 2 de ellos (MAR-
05 y MAR-07) los ensambles de gusanos poliquetos presentaron una relación entre ambas 
curvas de k-dominancia propias de ensambles no perturbados, ratificando así el análisis 
observado al utilizar el ensamble completo. Resulta interesante hacer notar que ambos 
puntos de muestreo se localizan en la zona NE del área de muestreo, fuera del radio urbano 
e industrial de la ciudad de Mejillones. Por su parte, en 3 de los siete puntos visitados (MAR-
03, MAR-04 y MAR-06), la relación entre ambas curvas tiende a entrecruzarse o coincidir y 
donde el valor del estadígrafo W es cercano a 0, lo que permite homologar estos atributos 
a una condición de perturbación moderada de dichos ensambles de gusanos. En tanto, la 
relación de ambas curvas de los gusanos poliquetos recolectados en el punto MAR-02 
ratifica la condición de perturbación observada al analizar el ensamble completo. Respecto 
del punto MAR-01, el ensamble de gusanos poliquetos muestra una relación entre ambas 
curvas que sugerirían una condición moderada de perturbación. Sin embargo, el valor del 
estadígrafo W estimado en este punto alcanza valores propios de ensambles no 
perturbados (positivos y lejanos a 0). Por lo mismo, el ensamble de gusanos presente en 
este sector, aun cuando presenta una relación entre ambas curvas menos favorable, sigue 
manteniendo atributos de perturbaciones menores si se compara con los ensambles de 
gusanos provenientes de sectores vecinos en el saco de la bahía (MAR-02) (Figura 4.2-22 
y Figura 4.2-23). 
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Figura 4.2-22 Comparación de curvas de dominancia de abundancia y biomasa para 
ensambles de gusanos poliquetos presentes en área de estudio. a) MAR-01, b) MAR-02, c) 
MAR-03 y d) MAR-04. Bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Fuente: 
Elaboración propia. 

a) b)

c) d)
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Figura 4.2-23 (Continuación). Comparación de curvas de dominancia de abundancia y 
biomasa para ensambles de gusanos poliquetos presente en área de estudio. a) MAR-05, b) 
MAR-06 y c) MAR-07. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2017. Fuente: Elaboración 
propia. 

a) b)

c)
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A partir de los datos de abundancia levantados se efectuó un análisis de ordenamiento 
jerárquico de conglomerados utilizando para ello el índice de similitud de Bray-Curtis. La 
Figura 4.2-24 presenta el dendrograma resultante donde se reconoce que los ensambles 
provenientes de los puntos MAR-02 y MAR-03, ambos localizados hacia el sector del saco 
de la bahía, presentan una similitud por sobre el 60%. Este conglomerado de puntos posee 
6 grupos taxonómicos comunes de un total de 15, donde las especies dominantes 
correspondieron a gusanos poliquetos detritívoros. Otro conglomerado con un porcentaje 
de similitud destacado, lo conformaron los puntos de muestreo MAR-04 y MAR-05, ambos 
localizados hacia el sector NE del área de estudio alejados de la zona urbana e industrial 
de la ciudad de Mejillones, los que alcanzaron una similitud de 45%. Ambos puntos de 
muestreo comparten 14 grupos taxonómicos comunes de un total de 45 y donde destacan 
en ambos sectores la abundante presencia de los caracoles Alia unifasciata. 

 

 

Figura 4.2-24 Ordenamiento jerárquico de puntos de muestreo prospectados en área de 
estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2017. Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.1.1.6 Comunidades bentónicas submareal duro 

En la campaña de invierno considerando los 6 transectos submareales muestreados (TSD-
1 a TSD-6), se registraron valores de comunidades submareales bentónicas cerca a la costa 
(5 metros de profundidad), lo cual está dado por el tipo de suelo que está compuesto 
principalmente por fondo arenoso y conchuela. Esto se presentó tanto para los transectos 
ubicados al sur (TSD-1, TSD-2 y TDS-3) como para los más al norte de la bahía (TSD-4, 
TSD-5 y TSD-6).  

Con relación a las macroalgas se observó un total de 6 taxa, con mayores valores de 
riqueza al norte de la bahía de mejillones (TSD-5) (Figura 4.2-25a, Tabla 4.2-18). En cuanto 
la cobertura presentaron el mismo patrón con mayores coberturas de macroalgas en la zona 
norte, específicamente en el punto TSD-5 con un promedio de 20,3±10,5% (Figura 4.2-25b, 
Tabla 4.2-18). Por su parte, la composición de macroalgas estuvo compuesta en la mayoría 
de los transectos por Rhodymenia sp. El transecto más abundante (TSD-5) estuvo 
compuesto con aproximadamente la misma abundancia relativa encontrando Dictyota sp., 
Lessonia trabeculata y Lithotamnium sp. (Figura 4.2-25c). 

La estructura de las comunidades de macroalgas, en cuanto a diversidad y equidad de 
agrupaciones taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo 
(Figura 4.2-26a-b, Figura 4.2-11) El índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 
para macroalgas en todos los puntos de muestreo evaluado. Lo anterior indicaría que las 
macroalgas presentaron una baja diversidad (H’<2) de especies con baja dominancia 
monoespecífica de algún taxón.  

Los registros obtenidos a los 5 metros de profundidad en la campaña de invierno fueron 
sometidos a un análisis clúster, con el objetivo de reconocer potenciales agrupaciones y 
eventuales diferencias entre los ensambles bentónicos presentes entre los 6 transectos 
evaluados. La Figura 4.2-27 presenta el análisis correspondiente, donde se reconocen a 
los puntos TSD-3 y TSD-6 con un porcentaje de similitud superior al 55%. En cambio, el 
transecto TSD-1 localizado al suroeste de la bahía, presentó una unidad distinta sin 
presentar similitud (0% de similitud) respecto a los otros transectos evaluados.  
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Figura 4.2-25 Valores de Riqueza total (a), Abundancia promedio (n=3 ± E.E) (b) y Abundancia 

Relativa (c) de Macroalgas presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones 
del Sur. Campaña de invierno 2017. 
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Tabla 4.2-18 Cobertura (%) de macroalgas en ambientes submareales de sustrato duro 
presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 
invierno 2017. 

 

Figura 4.2-26 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, de Macroalgas en 
comunidades submareales de sustrato duro a 5 metros de profundidad. Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 
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ESTRATO/TAXA 5m 

MACROALGAS             

Callophyllis sp. 0 0 0 0 0,33 1,33 

Dictyota sp. 0 0 0 0 7,667 0 

Hildebrandia sp.  0 0 0 0 0 0 

Lessonia trabeculata 0 0 0 0 6,33 0 

Lithotamnium sp. 0 0 0 5,67 6 0 

Rafsia sp. 0 0 0 0 0 0 

Rhodophyta indet. 0 0 0 0 0 0 

Rhodymenia sp.  0 0,33 4 0 0 1,67 

Ulva sp. 0 0,33 0 0 0 0 

Riqueza Total 0 2 1 1 4 2 

Cobertura Promedio 0±0 0,67±0,33 4±4 5,67±3,18 20,3±10,5 3±1,73 

Diversidad (H') 0 1 0 0 1,83 0,998 

Equidad (J') - 1 - - 0,92 0,997 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-58 
 

 

Figura 4.2-27 Análisis Clúster de los transectos a nivel 5 metros de comunidades de 
macroalgas bentónicas en el submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 
2017. 

Por otra parte, los ensambles de fauna Sésil prospectados alcanzaron los 5 taxa, con 
mayores valores de riqueza en el punto ubicado al sur de la bahía (TSD-1). Solo se 
encontraron organismos móviles en los puntos TSD-1, TSD-4 y TSD-6 (Figura 4.2-28a, 
Tabla 4.2-19). Con relación al cobertura del sector estudiado, se puedo observar que la 
mayor concentración se presentó en el punto TSD-4, ubicado al noreste de la bahía con un 
valor promedio de 67,3±1,86 % (Figura 4.2-28b, Tabla 4.2-19). Por su parte, la composición 
de los ensambles de fauna sésil registró abundancias relativas del 100% en TSD-3 y TSD-
4, con las especies Rhodymenia sp. y Lithotamnium sp. respectivamente (Figura 4.2-28c).  

La estructura de las comunidades de fauna sésil, en cuanto a diversidad y equidad de 
agrupaciones taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo 
(Figura 4.2-29a-b, Tabla 4.2-19) El índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 
para fauna sésil en los transectos que presentaron taxa. Lo anterior indicaría que el 
ictioplancton presentó una baja diversidad (H’<2) de especies con baja dominancia 
monoespecífica de algún taxón.  

Los registros obtenidos a los 5 metros de profundidad en la campaña de invierno fueron 
sometidos a un análisis clúster, con el objetivo de reconocer potenciales agrupaciones y 
eventuales diferencias entre los ensambles bentónicos presentes entre los 6 transectos 
evaluados. La Figura 4.2-30 presenta el análisis correspondiente, donde se reconocen a 
los puntos TSD-1 y TSD-6 con un porcentaje de similitud cercano al 40%. En cambio, los 
transectos restantes presentaron una similitud de 0% respecto a los transectos evaluados.  
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Figura 4.2-28 Valores de Riqueza total (a), Abundancia promedio (n=3 ± E.E) (b) y Abundancia 

Relativa (c) de Fauna Sésil presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones 
del Sur. Campaña de invierno 2017.  
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Tabla 4.2-19 Cobertura (%) de Fauna Sésil en ambientes submareales de sustrato duro 
presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 
invierno 2017. 

TRANSECTO TSD-1 TSD-2 TSD-3 TSD-4 TSD-5 TSD-6 

ESTRATO/TAXA 5m 

FAUNA  SESIL             

Cirripedia 0 0 0 42,3 0 0 

Demospongiae 13,67 0 0 0 0 0 

Gusano Tubícola indet. 1,33 0 0 0 0 2,67 

Anthothoe chilensis     25  1 

Paranthus niveus 1      

Riqueza Total 3 0 0 1 0 2 

Cobertura Promedio 16±7,64 0±0 0±0 67,3±1,86 0±0 3,67±2,67 

Diversidad (H') 1,316 0 0 0,987 0 0,958 

Equidad (J') 0,83 1 - 0,987 - 0,958 

 

 

Figura 4.2-29 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, de Fauna Sésil en 
comunidades submareales de sustrato duro a 5 metros de profundidad. Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017 
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Figura 4.2-30 Análisis Clúster de los transectos a nivel 5 metros de comunidades de fauna 
sésil bentónica en el submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. 

Por otra parte, los ensambles de fauna Móvil prospectados alcanzaron 17 taxa, con 
mayores valores de riqueza en el punto ubicado al norte de la bahía (TSD-4) (Figura 
4.2-31a,Tabla 4.2-20). Con relación al abundancia promedio, se observó el mayor valor en 
el transecto TSD-1, ubicado al suroeste de la bahía con un valor promedio de 733±263 
ind/m² (Figura 4.2-31b, Tabla 4.2-20). Para determinar la dominancia de organismos de 

comunidades submareales móviles en el área de estudio, se consideraron los taxa con 
abundancia relativa igual o superior a 10%, siendo el resto de los taxa agrupados en la 
categoría “Otros”. Así, la composición de los ensambles de fauna móvil presentó mayor 
abundancia relativa de Tegula spp. en la zona sur de la bahía, en comparación a la zona 
norte que presento diversos taxa sin un dominio especifico (Figura 4.2-31c). 

La estructura de las comunidades de macroalgas, en cuanto a diversidad y equidad de 
agrupaciones taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo 
(Figura 4.2-32a-b, Tabla 4.2-20), observando menor diversidad en los transectos ubicados 
en el sector suroeste de la bahía. En comparación con los transectos del noreste que 
presentaron mayor diversidad (>H’). En general, el índice de equidad mostró valores 
superiores a 0,75 para fauna móvil en todos los transectos evaluados. Lo anterior indicaría 
que la fauna móvil presentó una alta diversidad (H’>2) en la zona norte con baja dominancia 
monoespecífica de algún taxón.  

Los registros obtenidos a los 5 metros de profundidad en la campaña de invierno fueron 
sometidos a un análisis clúster, con el objetivo de reconocer potenciales agrupaciones y 
eventuales diferencias entre los ensambles bentónicos presentes entre los 6 transectos 
evaluados. La Figura 4.2-27 presenta el análisis correspondiente, donde se reconocen a 
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los puntos TSD-3 y TSD-6 con un porcentaje de similitud superior al 55%. En cambio, el 
transecto TSD-1 localizado al suroeste de la bahía, presento una unidad distinta con un 
porcentaje de similitud menor con el conglomerado de transectos antes comentados (menor 
20%) respecto a los otros transectos evaluados.  

 

Figura 4.2-31 Valores de Riqueza total (a), Abundancia promedio (n=3 ± E.E) (b) y Abundancia 

Relativa (c) de Fauna Móvil presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones 
del Sur. Campaña de invierno 2017. 
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Tabla 4.2-20 Abundancia (ind/m³) de Fauna Móvil en ambientes submareales de sustrato duro 

presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 
invierno 2017. 

TRANSECTO TSD-1 TSD-2 TSD-3 TSD-4 TSD-5 TSD-6 

ESTRATO/TAXA 5m 

FAUNA MOVIL             

Alia unifasciata 8 0 0 0 10,67 0 

Argobuccinum sp. 0 0 0 14,67 10,67 0 

Cancer setosus 0 1,33 0 0 0 0 

Cancer sp. 0 0 0 0 0 4 

Crassilabrum crassilabrum  2,67 0 5,3 5,3 22,67 2,67 

Crepidula dilatata 0 0 0 4,0 0 0 

Helcogrammoides chilensis 0 0 0 1,33 0 0 

Heliaster heliantus  0 0 0 8,0 0 0 

Nassarius sp. 12 0 0 41,33 29,3 0 

Nudibranquio 0 0 0 0 0 1,33 

Oliva peruviana 1,33 2,67 0 0 0 0 

Pagurus sp. 9,3 13,3 0 6,67 0 8 

Patiria chilensis 0 0 0 1,33 0 0 

Tegula spp. 688 0 109,3 28 1,33 6,67 

Thais chocolata 0 0 10,67 44 0 25,3 

Tonicia sp. 0 0 0 1,33 0 0 

Turritella cingulata 12 1,33 0 0 0 0 

Riqueza Total 7 4 3 11 5 6 

Abundancia Promedio (ind/m²) 733±263 18,7±4,8 125±12,2 156±1,4 74,6±44,8 48,3±37,4 

Diversidad (H') 2,112 1,811 1,272 2,961 2,18 2,631 

Equidad (J') 0,704 0,905 0,803 0,826 0,939 0,937 
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Figura 4.2-32 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, de Fauna Móvil en 
comunidades submareales de sustrato duro a 5 metros de profundidad. Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de invierno 2017. 

 

Figura 4.2-33 Análisis Clúster de los transectos a nivel 5 metros de comunidades de fauna 
móvil bentónicas en el submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. 
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4.2.1.1.7 Comunidades bentónicas intermareal blando 

Considerando los 6 transectos visitados (SED-1 a SED-6), se reconoció un total de a lo 
menos 5 grupos taxonómicos, de los cuales los grupos mejor representados 
correspondieron al de los crustáceos y gusanos poliquetos, cuya participación en el total de 
taxa alcanzó 40% cada uno (2 taxa en cada grupo). En último término se ubicó el grupo de 
los insectos, los que representaron 20% del total de taxa reconocidas (1 taxón) (Tabla 
4.2-21). Al considerar el registro de riqueza promedio más alto observado en cada transecto 
visitado, se observó que éstos se presentaron en general en el estrato inferior o intermedio 
(a excepción solamente del transecto SED-5). Así, el registro promedio más alto de esta 
variable se estimó en el estrato inferior del transecto SED-1, alcanzando 2±0 taxa. En 
contraste a esta cifra, los registros más bajos se observaron en el estrato superior de los 
transectos SED-2, SED-3 y SED-6 donde no se detectó la presencia de invertebrados 
(Figura 4.2-34).  

Con relación a los valores de abundancia promedio, los registros más altos de esta variable 
se observaron en términos generales en el estrato inferior de la mayoría de los transectos 
visitados. Así, el registro promedio más alto de esta variable se registró en el estrato inferior 
del transecto SED-2, alcanzando a 2528,7±633,1 ind·m-2. Esta cifra es consecuencia de la 
presencia exclusiva de los decápodos anomuros Emerita analoga. En contraste a esta cifra, 
los registros más bajos se detectaron asimismo en el estrato superior de los transectos 
SED-2, SED-3 y SED-6, donde no se detectó la presencia de invertebrados. 

Respecto de los registros de biomasa se observó que los mayores registros promedio se 
estimaron en el estrato inferior de la mayoría de los transectos visitados. De esta forma, el 
promedio más alto de biomasa se estimó en la zona baja del transecto  
SED-2, alcanzando a 130,6±7,1 g·m-2 como consecuencia de la presencia exclusiva de los 
ya mencionados crustáceos E. analoga. En contraste a esta cifra, los registros promedio de 
biomasa más bajos, se detectaron en el estrato superior de los transectos SED-2, SED-3 y 
SE, donde no se detectó la presencia de macroinfauna intermareal (Tabla 4.2-22). 
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Figura 4.2-34 Riqueza (a), Abundancia (b) y Biomasa (c) de ensambles de macroinfauna 
intermareal prospectados en transectos de área de interés (n=3 ± E.E). Bahía Mejillones del 
Sur. Campaña invierno 2017. Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 4.2-21 Abundancia (ind·m-2) de ensambles de macroinfauna intermareal presentes en 
ambientes de sustrato blando del área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 
2017.Fuente: Elaboración propia. 

 TRANSECTOS (*) 

TAXA SED-1-S 
SED-1-

M 
SED-1-I SED-2-S 

SED-2-
M 

SED-2-I SED-3-S 
SED-3-

M 
SED-3-I 

Glycera sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 153,3 0,0 

Spio sp. 0,0 0,0 383,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Emerita analoga 0,0 38,3 957,9 0,0 344,8 2528,7 0,0 0,0 114,9 

Excirolana braziliensis 1034,5 0,0 0,0 0,0 536,4 0,0 0,0 344,8 0,0 

Phalerisida maculata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

RIQUEZA TOTAL 1 1 2 0 2 1 0 2 1 

ABUNDANCIA 
TOTAL 

1034,5 38,3 1341,0 0,0 881,2 2528,7 0,0 498,1 114,9 

RIQUEZA 
PROMEDIO 

1±0 0,3±0,3 2±0 0 1,3±0,33 1±0 0 1,7±0,3 0,3±0,3 

ABUNDANCIA 
PROMEDIO 

1034±17
6 

38,3±38,
3 

1341±36
5 

0 881±421 
2529±63

3 
0 498±101 115±115 

DIVERSIDAD 
PROMEDIO 

0 0 
0,84±0,0

8 
0 

0,32±0,3
2 

0 0 
0,61±0,3

1 
0 

EQUIDAD 
PROMEDIO 

- - 
0,84±0,0

8 
- - - - 

0,92±0,0
0 

- 

(*) Nomenclatura: S= Estrato superior, M= Estrato Intermedio; I= Estrato Inferior 

 TRANSECTOS (*) 

TAXA SED-4-S 
SED-4-

M 
SED-4-I SED-5-S 

SED-5-
M 

SED-5-I SED-6-S 
SED-6-

M 
SED-6-I 

Glycera sp. 0,0 153,3 268,2 191,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Spio sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Emerita analoga 0,0 0,0 0,0 38,3 38,3 0,0 0,0 0,0 38,3 

Excirolana braziliensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 306,5 0,0 

Phalerisida maculata 38,3 0,0 0,0 0,0 0,0 76,6 0,0 0,0 0,0 

RIQUEZA TOTAL 1 1 1 2 1 1 0 1 1 

ABUNDANCIA 
TOTAL 

38,3 153,3 268,2 229,9 38,3 76,6 0,0 306,5 38,3 

RIQUEZA 
PROMEDIO 

0,3±0,3 1±0 0,7±0,3 1±0 0,3±0,3 0,7±0,3 0 0,7±0,3 0,3±0,3 

ABUNDANCIA 
PROMEDIO 

38,3±38,
3 

153±38,
3 

268±167 230±115 
38,3±38,

3 
76,6±38,

3 
0 307±153 

38,3±38,
3 

DIVERSIDAD 
PROMEDIO 

0 0 0 0±0 0 0 0 0 0 

EQUIDAD 
PROMEDIO 

- - - - - - - - - 

(*) Nomenclatura: S= Estrato superior, M= Estrato Intermedio; I= Estrato Inferior 
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Tabla 4.2-22 Biomasa (g·m-2) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en 
ambientes de sustrato blando del área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 
2017. Fuente: Elaboración propia. 

 TRANSECTOS (*) 

TAXA SED-1-S 
SED-1-

M 
SED-1-I SED-2-S 

SED-2-
M 

SED-2-I SED-3-S 
SED-3-

M 
SED-3-I 

Glycera sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,770 0,000 

Spio sp. 0,000 0,000 0,908 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Emerita analoga 0,000 3,326 18,973 0,000 14,640 130,617 0,000 0,000 14,939 

Excirolana braziliensis 1,981 0,000 0,000 0,000 1,854 0,000 0,000 0,816 0,000 

Phalerisida maculata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

BIOMASA TOTAL 1,981 3,326 19,881 0,000 16,494 130,617 0,000 1,586 14,939 

BIOMASA 
PROMEDIO 

1,98±0,7
9 

3,33±3,3
3 

19,9±5,4 0 
16,5±15,

1 
131±7,1

2 
0 

1,59±0,4
2 

14,9±14,
9 

(*) Nomenclatura: S= Estrato superior, M= Estrato Intermedio; I= Estrato Inferior 

 TRANSECTOS (*) 

TAXA SED-4-S 
SED-4-

M 
SED-4-I SED-5-S 

SED-5-
M 

SED-5-I SED-6-S 
SED-6-

M 
SED-6-I 

Glycera sp. 0,000 0,230 0,360 0,187 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Spio sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Emerita analoga 0,000 0,000 0,000 8,544 0,379 0,000 0,000 0,000 21,900 

Excirolana 
braziliensis 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,713 0,000 

Phalerisida maculata 0,211 0,000 0,000 0,000 0,000 0,138 0,000 0,000 0,000 

BIOMASA TOTAL 0,211 0,230 0,360 8,731 0,379 0,138 0,000 0,713 21,900 

BIOMASA 
PROMEDIO 

0,21±0,2
1 

0,23±0,1
3 

0,36±0,3
1 

8,73±8,4
5 

0,38±0,3
8 

0,14±0,1
3 

0 
0,71±0,4

7 
21,9±21,

9 

(*) Nomenclatura: S= Estrato superior, M= Estrato Intermedio; I= Estrato Inferior 

Con relación a las abundancias relativas estimadas en los ensambles prospectados (>10% 
de abundancia relativa en alguno de los transectos prospectados) se observó la dominancia 
notoria de los crustáceos anomuros E. analoga en la zona baja e intermedia de casi la 
totalidad de transectos muestreados. La única excepción a esta regla se observó en el 
transecto SED-4 donde la dominancia numérica en la parte media-baja del perfil vertical fue 
cubierta por gusanos poliquetos del género Glycera sp. (Figura 4.2-35). 
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Figura 4.2-35 Abundancia relativa de ensambles de macroinfauna intermareal presente en 
área de estudio (Sup= Estrato superior; Int= Estrato Intermedio; Inf= Estrato Inferior). Bahía 
Mejillones del Sur. Campaña invierno 2017. Fuente: Elaboración propia. 

Respecto a los índices comunitarios de diversidad H’ y equidad J, hay que señalar que 
debido a la pobre composición taxonómica de los ensambles prospectados, los que 
estuvieron conformados por 1 a 2 grupos taxonómicos, se consideró no incluir tales 
parámetros debido al escaso aporte al análisis global asociado a la caracterización de estos 
ensambles de organismos en el intermareal de sustrato blando. 

La Figura 4.2-36 muestra el ordenamiento jerárquico de puntos de muestreo. Se reconocen 
5 conglomerados de puntos de muestreo que presentaron un porcentaje de similitud 
superior a 50%. Cada uno de estos conglomerados estuvo conformado por puntos de 
muestreo provenientes de distintos estratos de la franja intermareal muestreada 
correspondientes a distintos transectos prospectados. Así, el primer conglomerado estuvo 
conformado por los puntos de muestreo localizados en el estrato superior del transecto 
SED-4 y en el estrato inferior del transecto SED-5 con 82,8% de similitud. En ambos puntos 
de muestreo se detectó la presencia de larvas de coleópteros P. maculata, los que 
alcanzaron densidades discretas. El segundo conglomerado reconocido estuvo conformado 
por puntos de muestreo localizados en el estrato inferior de los transectos SED-3 y SED-6, 
así como los puntos de muestreo localizados en el estrato intermedio de los transectos 
SED-1 y SED-5 con 73,2% de similitud. La especie común en este conglomerado 
correspondió a los decápodos anomuros E. analoga, los que alcanzaron densidades bajas 
en cada uno de los puntos prospectados. El tercer conglomerado estuvo conformado por 
puntos de muestreo localizados en el estrato inferior de los transectos SED-1 y SED-2 con 
61,4% de similitud, compartiendo a los decápodos E. analoga como especie común de un 
total de 2 grupos taxonómicos y donde sus mayores densidades se detectaron en la zona 
baja del transecto SED-2. El cuarto conglomerado estuvo configurado por puntos de 
muestreo localizados en el estrato intermedio e inferior del transecto SED-4, así como en 
el estrato superior del transecto SED-5 con 76,2% de similitud. En este conglomerado se 
reconocieron 2 especies, donde la especie común para los tres puntos de muestreo 
correspondió al gusano poliqueto Glycera sp., el que alcanzó densidades moderadas en 
todos ellos. El último conglomerado reconocido estuvo conformado por puntos de muestreo 
localizados en el estrato intermedio de los transectos SED-3 y SED-6, así como en el estrato 
superior del transecto SED-1 y en el estrato intermedio del transecto SED-2 con 57,6% de 
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similitud. En este conglomerado se reconoció la presencia de 3 grupos taxonómicos, donde 
los crustáceos isópodos Excirolana braziliensis correspondieron a la especie común para 
todos ellos, detectándose altas densidades en la zona media alta. 

 

Figura 4.2-36 Ordenamiento jerárquico de puntos de muestreo de macroinfauna intermareal 
de sustrato blando en área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2017. 

 

4.2.1.1.8 Comunidades bentónicas intermareal duro 

Al considerar los 6 transectos muestreados en el área de estudio (TIR-1 a TIR-6) durante 
invierno del año 2017, se reconoció un total de a lo menos 62 grupos taxonómicos, de los 
cuales 34 pertenecieron a organismos móviles, 16 a fauna sésil y 12 a macroalgas (Tabla 
4.2-23). 
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Al evaluar el ensamble de macroalgas hay que precisar que, de las 12 especies 
reconocidas, 6 pertenecieron al grupo de algas rojas, 5 al de algas pardas y 1 perteneció al 
grupo de las algas verdes. La riqueza total registrada en cada transecto en el gradiente 
vertical del intermareal en general fue mayor en el nivel inferior, a excepción de los 
transectos TIR-2 (sector Sur de la bahía) y TIR-6 (sector Norte de la bahía) la riqueza fue 
mayor en los niveles Superior y Medio respectivamente (Figura 4.2-37a). En cuanto a la 
cobertura promedio, los resultados indicaron que los mayores valores se concentraron en 
los transectos entre TIR-3 a TIR-5, principalmente en el nivel Inferior, a excepción de los 
transectos TIR-1 y TIR-2 (ambos sectores ubicados al Sur de la bahía) donde las mayores 
coberturas promedio se registraron en el nivel Medio (Figura 4.2-37b).  
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Tabla 4.2-23 Composición del ensamble de macroalgas en el gradiente intermareal de bahía Mejillones. Campaña invierno 2017. 

Transecto/Taxa 

MACROALGAS 

TIR1 TIR2 TIR3 TIR4 TIR5 TIR6 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

Chondracanthus 

chamissoi 
   21,7               

Chondria californica            1,0       

Colpomenia sinuosa      0,7 6,7   23,3   13,3  0,5   5,0 

Corallina officinalis    16,7 50,0 5,0 63,3 16,7 2,5 40,0   66,7 55,0  55,0 15,0  

Endarachne binghamiae                 6,7  

Glossophora kunthii     35,0    2,5 13,3 3,3  38,3 30,0   11,7  

Hildenbrandia sp. 3,3 13,3 1,3 16,7  33,3 63,3 43,3 60,0  43,3 40,0  5,0  10,0 6,7 1,0 

Lessonia nigrescens 35,0      8,7   10,0         

Lithothamnium sp. 18,3 51,7    10,0 25,0 6,7  23,3 16,7  36,7      

Porphyra sp.           3,3 5,0       

Ralfsia sp.       1,3   13,3 16,7      8,3  

Ulva sp.   5,0    1,3  2,5      3,0    

Riqueza Total 3 2 2 3 2 4 7 3 4 6 5 3 4 3 2 2 5 2 

Abundancia Total 56,67 65,00 6,33 55,00 85,00 49,00 169,67 66,67 67,50 123,33 83,33 46,00 155,00 90,00 3,50 65,00 48,33 6,00 

Índice de Diversidad H' 1,20 0,73 0,74 1,57 0,98 1,27 1,98 1,24 0,68 2,42 1,79 0,64 1,82 1,19 0,59 0,62 2,24 0,65 

Índice de Equidad J' 0,75 0,73 0,74 0,99 0,98 0,63 0,71 0,78 0,34 0,94 0,77 0,41 0,91 0,75 0,59 0,62 0,97 0,65 
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Figura 4.2-37 a) Riqueza total (N° de taxa) y b) cobertura promedio (n=3 ± E.E) (%) del ensamble 
de macroalgas evaluados en bahía Mejillones. Invierno 2017. 

Los resultados de diversidad presentaron un patrón espacial homogéneo, con altos valores 
en el nivel Inferior del gradiente vertical a excepción del transecto TIR-6 (Norte de la bahía), 
el cual presentó un mayor valor de diversidad en el nivel Medio (Figura 4.2-38a). En cuanto 
a la equidad, la mayoría de los transectos y niveles presentaron valores sobre 0,6 Bits, lo 
cual indica una baja dominancia de especies, sin embargo, en los transectos TIR-3 (sector 
Sur de la bahía) y TIR-4 (sector Norte de la bahía) en el nivel Superior se presentaron 
valores cercanos a 0,4, lo cual indica algún grado de dominancia de una especie de 
macroalga (Figura 4.2-38b).  
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Figura 4.2-38 Índice de Diversidad Shannon-Wiener H’ (a) e índice de equidad J’ (b) estimados 
para ensambles de macroalgas presentes en bahía Mejillones. Invierno 2017. 

Considerando las abundancias relativas estimadas en el área de estudio, se constató la 
dominancia de las macroalgas Hildenbrandia sp. (TIR-2 al TIR-4) y Ulva sp. (TIR-1 y TIR-
5) en el nivel Superior, mientras que en el resto de los niveles no se evidenció dominancia 
de especies. En el nivel Inferior destacó la presencia de Colpomenia sinuosa principalmente 
en los tres transectos ubicados al Norte de la bahía, mientras que en el sector Sur de la 
bahía destacó la presencia de Hildenbrandia sp. y en el transecto TIR-1 el alga parda 
Lessonia nigrescens (Figura 4.2-39). En el nivel Medio destacó la presencia de Corallina 
officinalis (TIR-2, TIR-5 y TIR-6), Hildenbrandia sp. (TIR-3 y TIR-4) y Lithothamnium sp. en 
el sector Sur de la bahía (Figura 4.2-39).  
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Figura 4.2-39 Abundancia relativa de ensambles de macroalgas en el intermareal de sustrato 
duro presente en bahía Mejillones en los niveles a) Inferior, b) Medio y c) Superior. Campaña 
invierno 2017.  
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El análisis de similitud de macroalgas asociadas al nivel Inferior indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-4 con TIR-5 
ubicados en el sector Norte de la bahía, con valores cercanos al 70% de similitud, mientras 
que el transecto TIR-1 ubicado al Sur de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con 
respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-40).  

 

Figura 4.2-40 Clúster de análisis de Similitud de Macroalgas en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2017. 

El análisis de similitud de macroalgas asociadas al nivel Medio indicó que, en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-2 (sector Sur de la 
bahía) con TIR-5 (sector Norte de la bahía) con valores cercanos al 90% de similitud, 
mientras que el transecto TIR-1 ubicado al Sur de la bahía, es el punto con mayor 
variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-41).  

 

Figura 4.2-41 Clúster de análisis de Similitud de Macroalgas en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2017. 
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El análisis de similitud de macroalgas asociadas al nivel Superior indicó que, en términos 
de composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-2 con TIR-3, 
ubicados en el sector Sur de la bahía, con valores cercanos al 60% de similitud, mientras 
que el transecto TIR-1 ubicado al Sur de la bahía TIR-6 ubicado al extremo Norte de la 
bahía, fueron los puntos con mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos 
evaluados (Figura 4.2-42).  

 

Figura 4.2-42 Clúster de análisis de Similitud de Macroalgas en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2017. 

Con relación a los ensambles de fauna sésil prospectados en la zona intemareal de sustrato 
duro presente en bahía Mejillones, estos estuvieron conformados por al menos 14 grupos 
taxonómicos de los cuales 3 pertenecieron al grupo de los crustáceos (Austromegabalanus 
psittacus, Jhelius cirratus y Nothocthamalus scabrosus), 3 especies correspondieron a 
moluscos bivalvos (Brachidontes granulata, Perumytilus purpuratus y Semimytilus algosus), 
1 especie perteneció al grupo de los gusanos poliquetos (Phragmathopoma moerchii) y 7 
especies pertenecieron al grupo Anthozoa (Tabla 4.2-24). 

La riqueza total de fauna sésil registrada en cada transecto en el gradiente vertical del 
intermareal en general fue mayor en los niveles Inferior y Medio, a excepción del transecto 
TIR-2 ubicado al Sur de la bahía donde el mayor valor de riqueza se registró en el nivel 
Superior (Figura 4.2-43a). En cuanto a la cobertura promedio, los resultados indicaron que 
los mayores valores se concentraron en el nivel Superior en la mayoría de los transectos, a 
excepción del transecto TIR-3 ubicado al Sur de la bahía el cual presentó mayores valores 
en el nivel Inferior (Figura 4.2-43b). 
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Tabla 4.2-24 Composición del ensamble de fauna sésil en el gradiente intermareal de bahía Mejillones. Campaña invierno 2017. 

Transecto/Taxa 

FAUNA SÉSIL 

TIR1 TIR2 TIR3 TIR4 TIR5 TIR6 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

Austromegabalanus 
psittacus 

   0,3  0,3 17,3 5,0  25,0   6,7      

Brachidontes granulata       3,7  0,7          

Jehlius cirratus   90,0   60,0 35,0 35,0 80,0 45,0 5,0 65,0 53,3  76,7   56,7 

Nothocthamalus scabrosus        3,3           

Perumytilus purpuratus      18,3 6,7 1,7 35,0   35,0   31,7   20,0 

Phragmathopoma moerchii    43,3 36,7  36,7 35,0   6,7 10,0  13,3   18,3  

Semimytilus algosus      1,7 20,0 3,3     3,3    20,0 0,3 

Anemonia alicemartinae  2,7                 

Anemonia pluvia        0,3      6,3  2,3 4,7  

Anthothoe chilensis          2,0 20,0        

Oulactis chilensis  0,7            0,3  1,0   

Phymactis clematis 3,3 3,3  4,3 3,3  4,7 1,3 0,3 6,7 3,0  9,0 0,3     

Phymactis papillosa            0,7       

Phymanthea pluvia  0,7     0,3   0,3 1,3 0,3  1,3  0,7   

Riqueza Total 1 4 1 3 2 4 8 8 4 5 5 5 4 5 2 3 3 3 

Abundancia Total 3,33 7,33 90,00 48,00 40,00 80,33 124,33 85,00 116,00 79,00 36,00 111,00 72,33 21,67 108,33 4,00 43,00 77,00 

Índice de Diversidad H' 0,00 1,68 0,00 0,50 0,41 0,95 2,43 1,90 0,96 1,46 1,79 1,36 1,22 1,38 0,87 1,38 1,39 0,86 

Índice de Equidad J'  0,84  0,31 0,41 0,47 0,81 0,63 0,48 0,63 0,77 0,59 0,61 0,60 0,87 0,87 0,87 0,55 
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Figura 4.2-43 a) Riqueza total (N° de taxa) y b) cobertura promedio (n=3 ± E.E) (%) del ensamble 
de fauna sésil evaluado en bahía Mejillones. Invierno 2017. 

Los resultados de diversidad presentaron un patrón espacial irregular entre los transectos 
ubicados al Sur de la bahía, mientras que los transectos ubicados al Norte presentaron un 
patrón homogéneo, sin embargo, en toda el área de estudio los valores de diversidad fueron 
irregulares entre los niveles del gradiente intermareal. Por otro lado, en el transecto TIR-1 
solo se registró un índice cuantificable en el nivel Medio, ya que en los otros niveles solo se 
registró la presencia de un taxón (Figura 4.2-44a). En cuanto a la equidad, la mayoría de 
los transectos y niveles presentaron valores sobre 0,6 Bits, lo cual indica una baja 
dominancia de especies, sin embargo, en el transecto TIR-2 (sector Sur de la bahía) en los 
tres niveles del gradiente intermareal se presentaron valores cercanos a 0,4, lo cual indica 
algún grado de dominancia de una especie (Figura 4.2-44b). 
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Figura 4.2-44 Índice de Diversidad Shannon-Wiener H’ (a) e índice de equidad J’ (b) estimados 
para ensambles de fauna sésil presentes en bahía Mejillones. Invierno 2017. 

Considerando las abundancias relativas de fauna sésil estimadas en el área de estudio, se 
constató la dominancia de Jehlius cirratus en los seis transectos evaluados en el nivel 
Superior, mientras que en el resto de los niveles no se evidenció dominancia de especies 
(Figura 4.2-45c). En el nivel Inferior destacó la presencia de Jehlius cirratus y Anemonia 
pluvia en los tres transectos ubicados al Norte de la bahía, mientras que en el sector Sur 
de la bahía destacó la presencia del poliqueto Phragmathopoma moerchii y Phymactis 
clematis (Figura 4.2-45a). En el nivel Medio destacó la presencia de Phragmathopoma 
moerchii en la mayoría de los transectos (Figura 4.2-45b). 
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Figura 4.2-45 Abundancia relativa de ensambles de fauna sésil en el intermareal de sustrato 
duro presente en bahía Mejillones en los niveles a) Inferior, b) Medio y c) Superior. Campaña 
invierno 2017. 
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El análisis de similitud de fauna sésil asociadas al nivel Inferior indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-4 con TIR-5 
ubicados en el sector Norte de la bahía, con valores cercanos al 80% de similitud, mientras 
que el transecto TIR-6 ubicado al Norte de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con 
respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-46). 

 

Figura 4.2-46 Clúster de análisis de Similitud de fauna sésil en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2017. 

El análisis de similitud de fauna sésil asociada al nivel Medio del gradiente intermareal indicó 
que, en términos de composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-
5 con TIR-6, ubicados en el sector Norte de la bahía, presentando valores cercanos al 60% 
de similitud, mientras que el transecto TIR-1 ubicado al Sur de la bahía, es el punto con 
mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-47). 

 

Figura 4.2-47 Clúster de análisis de Similitud de fauna sésil en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2017. 
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El análisis de similitud de fauna sésil asociada al nivel Superior del gradiente intermareal 
indicó que, en términos de composición y cobertura, se registraron dos grupos con un índice 
de 93% de similitud, entre los transectos TIR-3 con TIR-5 y TIR-2 con TIR-6, destacando la 
similitud en ambos grupos por considerar transectos de sectores distintos al interior de la 
bahía (Figura 4.2-48). 

 

Figura 4.2-48 Clúster de análisis de Similitud de fauna sésil en el nivel Superior del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2017. 

Con relación a los ensambles de fauna móvil prospectados en la zona intermareal de 
sustrato duro presente en bahía Mejillones, estos estuvieron conformados por al menos 34 
grupos taxonómicos de los cuales 21 pertenecieron al grupo de los moluscos, 6 especies 
correspondieron a equinodermos, 1 especie perteneció al grupo de los gusanos poliquetos 
y 5 especies pertenecieron al grupo crustáceos (Tabla 4.2-25). 

La riqueza total de fauna móvil registrada en cada transecto en el gradiente vertical del 
intermareal en general fue mayor en el nivel Inferior, a excepción de los transectos TIR-2 
(ubicado al Sur de la bahía) y TIR-6 (ubicado al Norte de la bahía) donde el mayor valor de 
riqueza se registró en el nivel Superior (Figura 4.2-49a). En cuanto a la densidad promedio, 
los resultados indicaron que los mayores valores se concentraron en el nivel Superior en la 
mayoría de los transectos, a excepción del transecto TIR-3 ubicado al Sur de la bahía el 
cual presentó mayores valores en el nivel Inferior (Figura 4.2-49b). 
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Tabla 4.2-25 Composición del ensamble de fauna móvil en el gradiente intermareal de bahía Mejillones. Campaña invierno 2017. 

Transecto/Taxa 

FAUNA MÓVIL 

TIR1 TIR2 TIR3 TIR4 TIR5 TIR6 

inferio
r 

medio 
superio

r 
inferio

r 
medio 

superio
r 

inferio
r 

medio 
superio

r 
inferio

r 
medio 

superio
r 

inferio
r 

medio 
superio

r 
inferio

r 
medio 

superio
r 

Acanthopleura echinata      1,33 1,33      2,67      

Athyonidium chilensis 6,67                  

Chiton cumingsii         1,33          

Chiton granosus          10,67   18,67      

Chiton sp. 2,67                  

Crassilabrum 
crassilabrum 

             8,00   1,33  

Decapoda sp   13,33                

Diloma nigerrima      2,67             

Enoplochiton niger     1,33     4,00   20,00    2,67  

Fissurella limbata      1,33       2,67      

Fissurrella latimarginata          2,67         

Grapsus sp.               2,67    

Heliasther helianthus 1,33 1,33  1,33 1,33     5,33   12,00    2,67  

Holothuroidea ind              10,67     

Lottia orbignyi           4,00       4,00 

Loxechinus albus 10,67      1,33       5,33     

Nodilittorina araucana      14,67   18,67  2,67    13,33   1,33 

Nodilittorina peruviana   826,67   26,67   426,67  6,67 813,33   400,00  6,67 346,67 

Pagurus sp.              1,33     

Petrolisthes laviegatus                  4,00 

Petrolisthes violaceus      34,67             

Pilumnoides perlatus             1,33      
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Transecto/Taxa 

FAUNA MÓVIL 

TIR1 TIR2 TIR3 TIR4 TIR5 TIR6 

inferio
r 

medio 
superio

r 
inferio

r 
medio 

superio
r 

inferio
r 

medio 
superio

r 
inferio

r 
medio 

superio
r 

inferio
r 

medio 
superio

r 
inferio

r 
medio 

superio
r 

Platyhelminthes ind.                  5,33 

Prisogaster niger 6,67 62,67  66,67 
160,0

0 
202,67 160,00 

173,3
3 

 26,67 
106,6

7 
 26,67 

186,6
7 

 93,33 
213,3

3 
93,33 

Scurria ceciliana      18,67   9,33          

Scurria parasitica              1,33 2,67    

Scurria sp.            8,00 4,00  8,00   16,00 

Siphonaria lessoni      13,33   1,33         2,67 

Stichaster striatus 1,33 4,00                 

Tegula atra 26,67 44,00  293,33 
373,3

3 
20,00 560,00 

520,0
0 

 160,00 
160,0

0 
 53,33 

106,6
7 

 13,33 
122,6

7 
 

Tegula luctuosa       6,67 1,33           

Tetrapygus niger 10,67 14,67  8,00 1,33  9,33   9,33 9,33  14,67 22,67  9,33 1,33  

Tonicia chilensis       5,33          6,67  

Turritela singulata        1,33           

Riqueza Total 8 5 2 4 5 10 7 4 5 7 6 2 10 8 5 3 8 8 

Abundancia Total 66,67 
126,6

7 
840,00 369,33 

537,3
3 

336,00 744,00 
696,0

0 
457,33 218,67 

289,3
3 

821,33 156,00 
342,6

7 
426,67 116,00 

357,3
3 

473,33 

Índice de Diversidad H' 2,45 1,62 0,12 0,86 0,95 2,04 1,01 0,85 0,45 1,42 1,44 0,08 2,71 1,70 0,44 0,90 1,35 1,21 

Índice de Equidad J' 0,82 0,70 0,12 0,43 0,41 0,61 0,36 0,42 0,19 0,51 0,56 0,08 0,82 0,57 0,19 0,57 0,45 0,40 

 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-86 
 

 

 

Figura 4.2-49 a) Riqueza total (N° de taxa) y b) densidad promedio (n=3 ± E.E) (ind·m-2) del 
ensamble de fauna móvil evaluado en bahía Mejillones. Invierno 2017. 

Los resultados de diversidad presentaron un patrón espacial irregular entre todos los 
transectos evaluados y además se registró una alta variabilidad entre los distintos niveles 
del gradiente intermareal. En los transectos TIR-1 (sector Sur de la bahía) y TIR-5 (ubicado 
al Norte de la bahía), nivel Inferior, destacaron los altos valores de diversidad con respecto 
al resto de transectos y niveles del gradiente intermareal (Figura 4.2-50a). En cuanto a la 
equidad, la mayoría de los transectos presentaron valores cercanos a 0,4 Bits, lo cual indica 
una alta dominancia de alguna especie, específicamente en los niveles Medio y Superior 
(Figura 4.2-50b). 
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Figura 4.2-50 Índice de Diversidad Shannon-Wiener H’ (a) e índice de equidad J’ (b) estimados 
para ensambles de fauna móvil presentes en bahía Mejillones. Invierno 2017. 

Considerando las abundancias relativas de fauna móvil estimadas en el área de estudio, se 
constató en términos generales la dominancia de Tegula atra y Prisogaster niger en los seis 
transectos evaluados en los niveles Medio e Inferior, mientras que en el nivel Superior 
destacó el caracol Nodilittorina peruviana (Figura 4.2-51). En el nivel Inferior y Medio se 
registró una composición de especies similares entre ambos gradientes, donde destacó la 
presencia de Tegula atra principalmente en los transectos del sector sur de la bahía, 
mientras que en el sector norte destacó la presencia de Prisogaster niger (Figura 4.2-51a y 
b). En el nivel Superior destacó la presencia de Nodilittorina peruviana en la mayoría de los 
transectos, a excepción del transecto TIR-2 donde se registró un predominio de Prisogaster 
niger (Figura 4.2-51c). 
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Figura 4.2-51 Abundancia relativa de ensambles de fauna móvil en el intermareal de sustrato 
duro presente en bahía Mejillones en los niveles a) Inferior, b) Medio y c) Superior. Campaña 
invierno 2017. 
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El análisis de similitud de fauna móvil asociado al nivel Inferior indicó que en términos de 
composición y densidad, los transectos con mayor similitud fueron TIR-2 con TIR-3 
ubicados en el sector Sur de la bahía, con valores cercanos al 75% de similitud, mientras 
que el transecto TIR-1 ubicado también al Sur de la bahía, es el punto con mayor 
variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-52). 

 

Figura 4.2-52 Clúster de análisis de Similitud de fauna móvil en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2017. 

El análisis de similitud de fauna móvil asociado al nivel Medio del gradiente intermareal 
indicó que, en términos de composición y densidad, los transectos con mayor similitud 
fueron TIR-2 con TIR-3, ubicados en el sector Sur de la bahía, presentando valores 
cercanos al 85% de similitud, mientras que el transecto TIR-1 ubicado al Sur de la bahía, 
es el punto con mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 
4.2-53). 

 

Figura 4.2-53 Clúster de análisis de Similitud de fauna móvil en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2017. 
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El análisis de similitud de fauna móvil asociado al nivel Superior del gradiente intermareal 
indicó que, en términos de composición y densidad, los transectos con mayor similitud 
fueron TIR-1 (ubicado al Sur de la bahía) con TIR-4 (ubicado en el sector Norte de la bahía, 
presentando valores cercanos al 90% de similitud, mientras que el transecto TIR-2 ubicado 
al Sur de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos 
evaluados (Figura 4.2-54). 

 

Figura 4.2-54 Clúster de análisis de Similitud de fauna móvil en el nivel Superior del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2017. 

4.2.1.2 Resultados campaña primavera 2017 

4.2.1.2.1 Calidad de agua 

En la columna de agua de bahía Mejillones, se registraron parámetros in-situ como: pH, 
conductividad, salinidad, oxígeno disuelto y potencial redox. Además, en laboratorio se 
analizaron parámetros fisicoquímicos (sólidos disueltos totales, sólidos totales suspendidos 
y turbidez); nutrientes (amonio, fósforo total y nitrato); parámetros biológicos (clorofila a, 
coliformes totales y fecales, demanda bioquímica de oxígeno; metales disueltos (arsénico, 
cadmio, cobre, cromo, hierro, manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plomo, selenio, 
vanadio y zinc); y otros parámetros de importancia ambiental (cloro libre residual, aceites y 
grasas, hidrocarburos alifáticos totales e hidrocarburos totales). A continuación, se 
describen en mayor detalle los parámetros in-situ y aquellos seleccionados como prioritarios 
por el panel de expertos en taller realizado en la Universidad de Antofagasta en diciembre 
de 2017 (arsénico, cadmio, cromo, cromo hexavalente, cobre, mercurio, plomo y zinc). El 
resto de los resultados se presentan en Anexos digitales: 2_OE2_Monitoreo_integrado, 
1_Disenio_Monitoreo_campanias. 

Las aguas de la bahía Mejillones presentaron valores de conductividad eléctrica 
homogéneas en la bahía. A nivel de estratos, el estrato superficial presentó mayores valores 
con respecto al estrato profundo en cada uno de los puntos de muestreo en la bahía (Tabla 
4.2-26). En general, las aguas presentaron valores de salinidad homogéneos ya sea entre 
sectores de la bahía como también a diferentes profundidades, sin tendencias 
generalizadas (Tabla 4.2-26). 
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Con respecto al contenido de oxígeno disuelto en las aguas de la bahía, los puntos ubicados 
en el sector mar adentro (MAR8, MAR9 Y MAR10) presentaron mayores concentraciones 
con respecto a sectores ubicados en el litoral, esto considerando sólo el estrato superficial. 
En general, todos los puntos presentaron mayores niveles de oxígeno disuelto en la 
superficie del cuerpo de agua, con respecto al estrato profundo, donde se encontraron 
niveles de anoxia en gran parte de la bahía (Tabla 4.2-26). 

Las aguas de la bahía mostraron un carácter neutro a moderadamente alcalino (Hounslow, 
1995), siendo levemente superiores en sector ubicado aguas adentro, con respecto a los 
puntos ubicados en la zona del litoral. A nivel de estratos, se observó la misma una 
tendencia generalizada en cada punto, con valores inferiores a mayor profundidad con 
respecto al estrato superficial. Los valores de pH indicaron aguas dentro de los rangos 
establecidos en la normativa internacional EPA (2009), sin observar efectos adversos de 
largo plazo (reproducción) en organismos expuestos de manera continua, es decir sin un 
riesgo crónico, y con valores dentro del rango establecido en la norma canadiense CCME 
(2007), lo cual indicaría que no se producirían efectos crónicos en los organismos, 
clasificando las aguas como aptas para la vida acuática (Tabla 4.2-26). 

En el estrato superficial los valores de temperatura variaron entre puntos de muestreo, sin 
que ello muestre diferencias entre zonas de la bahía de Mejillones. En la columna de agua, 
cada uno de los puntos presentó una disminución en la temperatura desde el estrato 
superficial al fondo, comportamiento similar al registrado por el oxígeno disuelto (Tabla 
4.2-26).  

Los valores de turbidez en general mostraron variaciones entre puntos, sin tendencias 
espaciales dentro de la bahía, como tampoco se observaron tendencias a diferentes 
estratos de la columna de agua (Tabla 4.2-26). 

Los valores de potencial redox indicaron aguas oxidantes en la bahía de Mejillones, sin 
diferencias entre sectores como tampoco a lo largo de la columna (Tabla 4.2-26). 

Tabla 4.2-26 Parámetros in situ medidos en la campaña de primavera 2017 en la bahía de 
Mejillones del sur. 

Punto de muestreo 

Conductividad 
eléctrica 

Oxígeno 
disuelto 

pH Salinidad Temperatura Turbidez 
Potencial 

Redox 

mS/cm mg/L unidad g/L °C   mV 

MAR01-S 44,36 8,88 7,90 34,7 16,9 1,82 536 

MAR01-F 40,78 0,5 7,50 34,7 13,1 1,28 542 

MAR02-S 42,62 5,5 7,53 34,7 15,0 1,96 560 

MAR02-F 40,83 0,37 7,51 34,7 13,1 2,52 557 

MAR03-S 43,08 6,44 7,81 34,6 15,6 2,07 546 

MAR03-F 40,65 0,31 7,50 34,8 12,9 4,16 555 

MAR04-S 44,21 8,15 7,92 34,6 16,8 1,72 557 

MAR04-F 40,86 1,74 7,58 31,7 13,2 1,38 569 

MAR05-S 44,89 8,44 7,94 34,5 17,5 1,68 571 

MAR05-F 40,75 2,03 7,56 34,7 13,1 1,32 581 

MAR06-S 43,7 9,25 7,95 34,7 16,1 1,55 540 

MAR06-F 41,83 5,83 7,75 34,7 14,2 1,78 546 

MAR07-S 43,72 7,85 7,89 34,4 16,5 1,74 536 

MAR07-F 41,55 3,61 7,66 34,6 14,1 1,73 544 

MAR08-S 45,01 9,61 8,05 34,6 17,5 1,63 539 
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Punto de muestreo 

Conductividad 
eléctrica 

Oxígeno 
disuelto 

pH Salinidad Temperatura Turbidez 
Potencial 

Redox 

mS/cm mg/L unidad g/L °C   mV 

MAR08-F 40,05 0,03 7,51 34,8 12,2 1,98 546 

MAR09-S 44,68 9,4 8,02 34,6 17,2 2,00 515 

MAR09-F 40,57 0,11 7,51 34,8 12,8 1,00 523 

MAR10-S 45,37 8,86 8,01 34,6 17,9 1,89 555 

MAR10-F 40,16 0,06 7,52 34,8 12,3 4,41 562 

MAR11-S 44,35 8,29 7,94 34,6 16,9 1,54 569 

MAR11-F 40,12 0,00 7,51 34,8 12,3 4,73 464 

MAR12-S 44,43 8,3 7,95 34,6 17,0 1,60 542 

MAR12-F 40,68 1,04 7,51 34,7 13,0 1,49 554 

EPA, 2009 
(US) 

CMC - - - - - - - 

CCC - - 6,5 - 8,5 - - - - 

CCME, 2007 
(Canadá) 

- - 7,0 - 8,7 - - - - 

- No Aplica 
Datos corresponden a un promedio de las mediciones del CTD 

Las aguas de la bahía de Mejillones presentaron, en su mayoría, concentraciones estables 
de arsénico disuelto, alcanzando 1,0 µg/L en gran parte de los puntos de muestreo. Sin 
embargo, la mínima alcanzada fue un valor inferior al límite de detección (< 1,0 µg/L) en el 
punto MAR02-F (estrato fondo), mientras que la máxima fue de 2,0 µg/L en 6 puntos de 
muestreo diferentes, entre las zonas de muestreo litoral y mar adentro, sin tendencias 
espaciales definidas. Los valores de este parámetro estuvieron bajo la máxima 
concentración a la cual una comunidad acuática puede estar expuesta sin resultar en 
efectos agudos (muerte o alteración del crecimiento) o crónicos (problemas reproductivos) 
para los organismos (EPA 2009), bajo el límite establecido en la norma CCME (2007), lo 
cual indicaría que no se producirían efectos crónicos en los organismos y con aguas 
clasificadas aptas para la recreación con contacto directo (DS144) (Tabla 4.2-27). 

Las concentraciones de cadmio presentaron valores entre 0,047 µg/L en el punto MAR08 y 
0,085 µg/L en el punto MAR04-S (ambos en el estrato superficial). En general, los puntos 
ubicados en la zona del litoral fueron levemente superiores con respecto al resto de los 
puntos de muestreo. A nivel de estratos no se observaron diferencias claras Las 
concentraciones de cadmio disuelto estuvieron bajo la máxima concentración, para la cual 
una comunidad acuática puede estar expuesta sin resultar en efectos agudos (muerte o 
alteración del crecimiento) o crónicos (problemas reproductivos) para los organismos (EPA 
2009) y bajo el límite establecido en la norma CCME (2007), lo cual indicaría que no se 
producirían efectos crónicos en los organismos (Tabla 4.2-27). 

Las aguas de la bahía presentaron concentraciones de cobre disuelto entre 0,75 µg/L en el 
punto MAR08 y 2,67 µg/L en el punto MAR07-S (ambas estrato superficial). Al igual que el 
resto de los metales descritos, no se observaron tendencias espaciales a lo largo de la 
bahía como tampoco a lo largo de la columna de agua. Sus valores estuvieron bajo la 
máxima concentración a la cual una comunidad acuática puede estar expuesta sin resultar 
en efectos agudos (muerte o alteración del crecimiento) o crónicos (problemas 
reproductivos) para los organismos (EPA 2009) (Tabla 4.2-27). 

Las concentraciones de cromo disuelto no presentaron diferencias dentro de la bahía, como 
tampoco a nivel de estratos. En general, los valores fluctuaron entre 0,13 µg/L en el punto 
MAR02-F y 0,33 µg/L en el punto MAR03-F (ambas en el estrato fondo) (Tabla 4.2-27). 
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Las aguas de la bahía de Mejillones presentaron concentraciones de mercurio disuelto bajo 
el umbral del límite de detección en todos los puntos de muestreo y diferentes estratos, 
clasificando las aguas con niveles bajo la máxima concentración a la cual una comunidad 
acuática puede estar expuesta sin resultar en efectos agudos (muerte o alteración del 
crecimiento) o crónicos (problemas reproductivos) para los organismos (EPA 2009) y aptas 
para la recreación con contacto directo (DS144) (Tabla 4.2-27). 

Las concentraciones de plomo disuelto presentaron aumentos en algunos puntos de 
muestreo como el punto MAR-01, MAR-02 y MAR-07 (en estrato superficial), con respecto 
al resto de los puntos. Los valores fluctuaron entre 0,024 µg/L en el punto MAR02-F (estrato 
fondo) y 0,514 µg/L en el punto MAR07-S (estrato superficial), sin tendencias espaciales 
claras en la bahía de Mejillones. Los niveles de plomo estuvieron bajo la máxima 
concentración a la cual una comunidad acuática puede estar expuesta sin resultar en 
efectos agudos (muerte o alteración del crecimiento) o crónicos (problemas reproductivos) 
para los organismos (EPA 2009) y como aptas para la recreación con contacto directo 
(DS144) (Tabla 4.2-27). 

En general, en algunos puntos ubicados en la zona del litoral se registraron las mayores 
concentraciones de zinc con respecto a puntos ubicados en la zona de mar adentro. Las 
concentraciones fluctuaron entre 0,80 µg/L en el punto MAR09 y 4,40 µg/L en el punto 
MAR07-F (estrato fondo). Los valores de zinc estuvieron bajo la máxima concentración para 
la cual una comunidad acuática puede estar expuesta sin resultar en efectos agudos 
(muerte o alteración del crecimiento) o crónicos (problemas reproductivos) para los 
organismos (EPA 2009) (Tabla 4.2-27). 

 

 

Tabla 4.2-27 Metales disueltos medidos en la campaña de primavera 2017 en la bahía de 
Mejillones del sur. 

Punto de muestreo 

Arsénico 
disuelto 

Cadmio 
disuelto 

Cobre 
disuelto 

Cromo 
disuelto 

Mercurio 
disuelto 

Plomo 
disuelto 

Zinc 
disuelto 

µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L 

MAR01-S 1,0 0,054 1,11 0,22 <3 0,305 0,9 

MAR01-F 1,0 0,068 1,06 0,15 <3 0,064 0,9 

MAR02-S 1,0 0,079 1,32 0,17 <3 0,44 2,9 

MAR02-F <1 0,06 0,93 0,13 <3 0,024 3,1 

MAR03-S 1,0 0,072 1,07 0,23 <3 0,079 2,5 

MAR03-F 2,0 0,081 1,1 0,33 <3 0,031 3,9 

MAR04-S 1,0 0,085 1,26 0,27 <3 0,133 3 

MAR04-F 2,0 0,078 1,17 0,21 <3 0,042 1,1 

MAR05-S 1,0 0,054 1,52 0,25 <3 0,269 3,3 

MAR05-F 1,0 0,058 1,07 0,23 <3 0,044 3,2 

MAR06-S 1,0 0,062 1,17 0,22 <3 0,117 3,5 

MAR06-F 1,0 0,059 1,75 0,21 <3 0,075 1,9 

MAR07-S 2,0 0,058 2,67 0,26 <3 0,514 3,8 

MAR07-F 2,0 0,064 0,96 0,24 <3 0,042 4,4 

MAR08 2,0 0,047 0,75 0,32 <3 0,087 2 

MAR09 1,0 0,057 1,11 0,27 <3 0,122 0,8 

MAR10 1,0 0,057 1,16 0,26 <3 0,177 1,7 
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Punto de muestreo 

Arsénico 
disuelto 

Cadmio 
disuelto 

Cobre 
disuelto 

Cromo 
disuelto 

Mercurio 
disuelto 

Plomo 
disuelto 

Zinc 
disuelto 

µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L 

MAR11 2,0 0,058 1,03 0,26 <3 0,375 1,8 

MAR12 2,0 0,049 1,33 0,24 <3 0,173 2,6 

Decreto N°144, 2009 110 33 - - 11 110 - 

EPA, 2009 
 (US) 

CMC 69 40 4,8 - 1,8 210 90 

CCC 36 8,8 3,1 - 0,94 8,1 81 

CCME, 2007 
 (Canadá) 

12,5 0,12 - - - - - 

 

 

4.2.1.2.2 Calidad de sedimentos submareales 

En los sedimentos submareales de bahía Mejillones, se analizó la granulometría de los 
sedimentos; hidrocarburos (hidrocarburos totales, hidrocarburos alifáticos totales e 
hidrocarburos aromáticos totales); y metales (arsénico, cadmio, cobre, cromo, hierro, 
manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plomo, selenio, talio, vanadio y zinc). A 
continuación, se describen en mayor detalle aquellos seleccionados como prioritarios por 
el panel de expertos en taller realizado en la Universidad de Antofagasta en diciembre de 
2017 (arsénico, cadmio, cromo, cromo hexavalente, cobre, mercurio, plomo y zinc). El resto 
de los resultados se presentan en Anexos digitales: 2_OE2_Monitoreo_integrado, 
1_Disenio_Monitoreo_campanias. 

En la bahía de Mejillones, los sedimentos submareales presentaron concentraciones 
inferiores a límite de detección (< 5,0 mg/kg) en todos los puntos de muestreo. En base a 
este comportamiento, los valores indicaron concentraciones que provocarían efectos 
adversos en la biota raramente, es decir con una probabilidad menor al 15% (CCME 2002) 
y menores al límite establecido por el MOP (2004) (Tabla 4.2-28).  

Las concentraciones de cadmio presentaron variaciones entre puntos de muestreo, con un 
valor mínimo de 0,53 mg/kg en el punto MAR-06 alcanzando una máxima 10 veces superior 
en el punto MAR-03 con 4,86 mg/kg. Los puntos MAR-02 y MAR-03, presentaron valores 
que provocarían efectos adversos en la biota frecuentemente, es decir con una probabilidad 
superior al 50%; mientras que los puntos MAR-01 y MAR-04 presentaron valores que 
provocan tales efectos ocasionalmente, con una probabilidad entre el 15% y 50% (CCME, 
2002), todos ellos ubicados en el litoral. Todos estos puntos, a excepción de MAR-05, MAR-
06 y MAR-07, fueron superiores al límite establecido por el MOP (1994) (Tabla 4.2-28). 

Los sedimentos submareales presentaron una alta variación de cobre entre puntos de 
muestreo, siendo superiores los puntos ubicados en el litoral, con respecto a los puntos 
AMERB litorales. Los valores variaron entre 3,68 mg/kg en el punto MAR-06 y 24,30 mg/kg 
en el punto MAR-02. La concentración en este último punto indicó un valor que provocaría 
efectos adversos en la biota ocasionalmente, es decir con una probabilidad entre el 15% y 
50% (CCME, 2002) (Tabla 4.2-28). 

Las concentraciones de cromo en los sedimentos submareales no presentaron grandes 
diferencias entre puntos de muestreo. Sus valores fluctuaron entre 11,7 mg/kg en el punto 
MAR-07 y 16,4 mg/kg en el punto MAR-06. En base a este comportamiento, los valores 
indicaron concentraciones que provocarían efectos adversos en la biota raramente, es decir 
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con una probabilidad menor al 15% (CCME 2002) y menores al límite establecido por el 
MOP, 2004 (Tabla 4.2-28). 

En general las concentraciones de mercurio fueron homogéneas a excepción del punto 
MAR-02 donde alcanzó una concentración máxima de 0,204 mg/kg, mientras que la mínima 
concentración alcanzó 0,032 mg/kg en el punto MAR-06. La máxima concentración en el 
punto MAR-02 indicó un valor de mercurio que provocarían efectos adversos en la biota 
ocasionalmente, es decir con una probabilidad entre el 15% y 50% (CCME, 2002) y 
levemente superior al límite establecido por el MOP (1994) (Tabla 4.2-28). 

Las concentraciones de plomo fueron inferiores al límite de detección en todos los puntos 
de muestreo (<30 mg/kg) (Tabla 4.2-28). 

Las concentraciones de zinc variaron entre 10,6 mg/kg en el punto MAR-07 y  
31,6 mg/kg en el punto MAR-02. Todos los puntos indicaron valores que provocarían 
efectos adversos en la biota raramente, es decir con una probabilidad menor al 15% (CCME 
2002) y menores al límite establecido por el MOP (2004) (Tabla 4.2-28). 

 

Tabla 4.2-28 Metales medidos en sedimentos submareales en la campaña de primavera 2017 
en la bahía de Mejillones del sur 

Sedimento 
Punto de 
muestreo 

Arsénico Cadmio Cobre Cromo Mercurio Plomo Zinc 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

Submareal 

MAR-01 < 5,00 1,72 10,20 15,90 0,051 < 30,0 17,3 

MAR-02 < 5,00 4,51 24,30 13,60 0,204 < 30,0 31,6 

MAR-03 < 5,00 4,86 15,40 13,70 0,043 < 30,0 16,7 

MAR-04 < 5,00 1,70 8,54 11,70 0,049 < 30,0 11,3 

MAR-05 < 5,00 0,60 6,07 12,10 0,041 < 30,0 11,1 

MAR-06 < 5,00 0,53 3,68 16,40 0,032 < 30,0 19,8 

MAR-07 < 5,00 0,56 8,12 12,70 0,041 < 30,0 10,6 

MOP, 1994 57 1 130 55 0,2 66 160 

CCME, 2002 (Canadá) 
ISQG 7,24 0,7 18,7 52,3 0,13 30,2 124 

PEL 41,6 4,2 108 160 0,7 112 271 

 Valores por sobre la norma de referencia. 

4.2.1.2.3 Calidad de sedimentos intermareales 

En los sedimentos intermareales de bahía Mejillones, se analizó la granulometría de los 
sedimentos; hidrocarburos (hidrocarburos totales, hidrocarburos alifáticos totales e 
hidrocarburos aromáticos totales); y metales (arsénico, cadmio, cobre, cromo, hierro, 
manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plomo, selenio, talio, vanadio y zinc). A 
continuación, se describen en mayor detalle aquellos seleccionados como prioritarios por 
el panel de expertos en taller realizado en la Universidad de Antofagasta en diciembre de 
2017 (arsénico, cadmio, cromo, cromo hexavalente, cobre, mercurio, plomo y zinc). El resto 
de los resultados se presentan en Anexos digitales: 2_OE2_Monitoreo_integrado, 
1_Disenio_Monitoreo_campanias. 
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En general, algunos de los metales como cadmio, cobre, cromo y zinc presentaron valores 
inferiores a los registrados en los sedimentos submareales. Entre los metales evaluados en 
primavera 2017, el cromo zinc y cobre presentaron las mayores concentraciones con 
respecto al resto de metales.  

Los sedimentos intermareales presentaron concentraciones de arsénico inferiores al límite 
de detección en todos los puntos de muestreo. De esta manera los valores corresponden a 
aquellos que provocarían efectos adversos para la biota raramente, es decir con una 
probabilidad menor al 15% (CCME 2002) e inferiores al límite del MOP (1994) (Tabla 
4.2-29). 

Las concentraciones de cadmio en sedimentos intermareales variaron entre  
0,53 mg/kg en el punto SED-03 y 1,32 mg/kg en el punto SED-05. Los puntos SED-04 y 
SED-05, ubicados en el sector industrial, indicaron niveles que provocarían efectos 
adversos en la biota ocasionalmente, es decir con una probabilidad entre el 15% y 50% 
(CCME, 2002) y concentraciones por sobre el límite establecido por el MOP (1994) (Tabla 
4.2-29).  

El cobre, por su parte, presentó concentraciones entre 4,53 mg/kg en el punto SED-03 y 
9,60 mg/kg en el punto SED-01, cuyo rango de concentraciones estableció niveles que 
provocarían efectos adversos en la biota raramente, es decir con una probabilidad menor 
al 15% (CCME, 2002) y concentraciones bajo el límite establecido por el MOP (1994) (Tabla 
4.2-29).  

Las concentraciones de cromo fluctuaron entre 7,70 mg/kg en el punto SED-03 y  
11,40 mg/kg en el punto SED-04, sin diferencias espaciales claras, con valores que 
provocarían efectos adversos en la biota raramente, es decir con una probabilidad menor 
al 15% (CCME, 2002) y concentraciones bajo el límite establecido por el MOP (1994) (Tabla 
4.2-29).  

Las concentraciones de mercurio se presentaron homogéneas entre puntos de muestreo. 
Sus valores estuvieron entre 0,041 mg/kg en el punto SED-01 y 0,048 mg/kg en el punto 
SED-02. Sus concentraciones provocarían efectos adversos en la biota raramente, es decir 
con una probabilidad menor al 15% (CCME, 2002) y estuvieron bajo el límite establecido 
por el MOP (1994) (Tabla 4.2-29).  

Al igual que los sedimentos intermareales, las concentraciones de plomo registraron valores 
inferiores al límite de detección en todos los puntos de muestreo (<30 mg/kg). Sus 
concentraciones provocarían efectos adversos en la biota raramente, es decir con una 
probabilidad menor al 15% (CCME, 2002) y estuvieron bajo el límite establecido por el MOP 
(1994) (Tabla 4.2-29).  

En los sedimentos intermareales, las concentraciones de zinc presentaron valores entre 9,8 
mg/kg en el punto SED-06 y 13,7 mg/kg en el punto SED-01. Todo el rango de 
concentraciones indicó valores que provocarían efectos adversos en la biota raramente, es 
decir con una probabilidad menor al 15% (CCME 2002) y menores al límite establecido por 
el MOP (2004) (Tabla 4.2-29)  

Tabla 4.2-29 Metales medidos en sedimentos intermareales en la campaña de primavera 2017 
en la bahía de Mejillones del sur. 

Sedimento Arsénico Cadmio Cobre Cromo Mercurio Plomo Zinc 
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Punto de 
muestreo mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

Intermareal 

SED-01 < 5,00 0,85 9,60 10,60 0,041 < 30,0 13,7 

SED-02 < 5,00 0,69 6,60 8,05 0,048 < 30,0 11,9 

SED-03 < 5,00 0,53 4,53 7,70 0,042 < 30,0 10,2 

SED-04 < 5,00 1,23 4,81 11,40 0,044 < 30,0 11,6 

SED-05 < 5,00 1,32 6,32 9,52 0,046 < 30,0 12,2 

SED-06 < 5,00 0,90 5,16 7,74 0,044 < 30,0 9,8 

MOP, 1994 57 1 130 55 0,2 66 160 

CCME, 2002 (Canadá) 
ISQG 7,24 0,7 18,7 52,3 0,13 30,2 124 

PEL 41,6 4,2 108 160 0,7 112 271 

 Valores por sobre la norma de referencia. 

4.2.1.2.4 Comunidades planctónicas 

4.2.1.2.4.1 Fitoplancton 

El análisis cualitativo de fitoplancton indicó la presencia de un total de 31 taxa, de los cuales 
23 corresponden al grupo de las diatomeas y 8 taxa al grupo de los dinoflagelados (Tabla 
4.2-30). La distribución espacial de fitoplancton fue heterogénea entre los puntos de 
muestreo, registrando índices de abundancia relativa entre “Raro” (R) a “Muy Abundante” 
(M). Los dinoflagelados Protoperidium spp. y Tripos sp. presentaron un índice de 
abundancia relativa ”Muy Abundante” (M) en la mayoría de los sectores estudiados. En 
cambio la Diatomea Planktoniella sp. se presentó como “Abundante” y “Muy Abundante”.  

 

 

 

Tabla 4.2-30 Índice de Abundancia Relativa (I.A.R.) de la comunidad de fitoplancton obtenido 
en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

Taxa/Punto de Muestreo MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

Diatomeas  
  
  

Achnanthes brevipes E           A 

Achnanthes sp.          E E   

Actinoptychus senarius  R E E E E E E 

Actinoptychus sp.       E       

Actinoptychus vulgaris   E   R       

Asterionella sp.       E       

Asteromphalus sp.      R         

Bacteriastrum hyalinum  E         E   

Bacteriastrum sp.     E E     R 

Central ind.     A A       

Chaetoceros affinis   E E E E E E 

Chaetoceros contortus   R           
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Taxa/Punto de Muestreo MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

Chaetoceros decipiens         R     

Chaetoceros didymus       R       

Chaetoceros sp. E E E A E R A 

Chaetoceros teres             R 

Corethron sp.   R E E E R R 

Coscinodiscus perforatus  A M A M A M A 

Coscinodiscus spp. M M M M M M M 

Detonula pumila       A       

Detonula sp. A E         E 

Gossleriella sp. R             

Gossleriella tropica       R     E 

Grammatophora sp.   E           

Licmophora sp.     R E     E 

Navicula sp.     E         

Pennales ind.              E 

Planktoniella sp.  E R E A E E R 

Pleurosigma sp. A M M M M M E 

Rhizosolenia sp. E E E E E R A 

Rhizosolenia styliformis     R E     R 

Trigonium arcticum    R   R       

Dinoflagelados     

Dinophysis acuminata M A A M M M M 

Dinophysis caudata E A E A E E A 

Dinophysis tripos    E   E E A E 

Heterocapsa triquetra             R 

Protoperidinium claudicans R E E E E E E 

Protoperidinium depressum     R         

Protoperidinium pellucidum E         R E 

Protoperidium sp. R     E R E R 

Tripos balechii R E E A R E E 

Tripos furca   E           

Tripos horridus       E       

Tripos lineatus M A M M M M M 

Tripos muelleri A M A M M E A 

 

El análisis cuantitativo de fitoplancton registró un total de 26 taxa, de los cuales 18 taxa 
pertenecen al grupo de las diatomeas y 8 taxa al grupo de los dinoflagelados (Tabla 4.2-31). 
La riqueza total de fitoplancton, presentó un patrón heterogéneo en las dos profundidades 
(Fondo y Superficial) evaluadas, en las cuales se observó un aumento en el número de taxa 
en el extremo norte de la bahía (Figura 4.2-55a). 
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La abundancia de fitoplancton presentó valores promedio con variaciones entre puntos de 
muestreo observando un patrón heterogéneo a lo largo de la bahía y los estratos evaluados. 
Se observa en el estrato superficial mayores valores de abundancia en el sector medio de 
la bahía (MAR-02 y MAR-03), en cambio el estrato de fondo en la parte expuesta de la 
bahía (MAR-06 y MAR-07) (Figura 4.2-55b). 

Para determinar la dominancia de taxa de fitoplancton en el área de estudio, se 
consideraron los taxa con abundancia relativa igual o superior a 10%, mientras el resto de 
los taxa se agruparon en la categoría “Otros”. Entre las microalgas identificadas, se observa 
un alto dominio de la diatomea Thalassiosira sp. en los dos estratos evaluados (Fondo y 
Superficial) en toda la bahía de Mejillones. En cambio, el dinoflagelado Tripos sp. presentó 
con mayor abundancia relativa en el sector céntrico (MAR-03) de la bahía en el estrato 
superficial (Figura 4.2-56a-b).  
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Figura 4.2-55 a) Riqueza total y (b) Abundancia promedio (n=2, ± E.E) del Fitoplancton a 
diferentes estratos de columna de agua (Fondo: Azul y Superficial: Rojo). Valores obtenidos 
en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 
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Tabla 4.2-31 Riqueza total (nº de taxa), abundancia promedio (Cel/L) y descripción comunitaria (Índice de Diversidad (H’) y Equidad (J’) de 
fitoplancton en los estratos Superficial y Fondo. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

Taxa 

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

Fondo 
Superficia

l 
Fondo 

Superficia
l 

Fondo 
Superficia

l 
Fondo 

Superficia
l 

Fondo 
Superficia

l 
Fondo 

Superficia
l 

Fondo 
Superficia

l 

 Promedi
o 

Promedio 
Promedi

o 
Promedio 

Promedi
o 

Promedio 
Promedi

o 
Promedio 

Promedi
o 

Promedio 
Promedi

o 
Promedio 

Promedi
o 

Promedio 

Diatomea               

Actinoptychus senarius 18,2 18,2 72,7 0,0 0,0 0,0 36,4 0,0 0,0 72,7 0,0 72,7 36,4 0,0 

Actinoptychus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 109,1 54,5 18,2 172,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Bacteriastrum hyalinum 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 0,0 147,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 181,8 0,0 

Bacteriastrum sp. 0,0 36,4 127,3 10,0 90,9 200,0 181,8 18,2 147,3 0,0 200,0 0,0 54,5 54,5 

Chaetoceros didymus 0,0 0,0 0,0 10,0 54,5 18,2 54,5 127,3 418,2 0,0 0,0 381,8 163,6 0,0 

Chaetoceros sp. 109,1 54,5 90,0 0,0 0,0 690,9 46,4 72,7 327,3 0,0 54,5 0,0 391,8 381,8 

Coscinodiscus 
perforatus 

0,0 18,2 64,5 181,8 64,5 38,4 181,8 0,0 236,4 290,9 28,2 72,7 345,5 509,1 

Coscinodiscus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 72,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 0,0 0,0 0,0 

Detonula sp. 353,5 509,1 672,7 74,7 236,4 737,3 0,0 954,5 292,7 672,7 92,7 1272,7 50,0 509,1 

Eucampia sp. 666,4 436,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 36,4 54,5 0,0 127,3 54,5 54,5 

Licmophora sp. 0,0 18,2 0,0 36,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Pennales ind. 1690,9 545,5 784,5 1400,0 454,5 478,7 509,1 0,0 60,0 618,2 145,5 137,3 436,4 642,4 

Planktoniella sp. 781,8 527,3 206,4 1215,5 155,5 863,6 0,0 800,0 193,6 727,3 290,9 178,0 472,7 472,7 

Pseudonitzschia sp. 690,9 381,8 0,0 765,6 0,0 0,0 327,3 254,5 0,0 981,8 0,0 0,0 724,5 472,7 

Rhizosolenia sp. 436,4 864,5 1890,9 36,4 690,9 500,0 208,2 618,2 1018,2 1246,4 236,4 672,7 242,4 769,6 

Stephanopyxis sp. 0,0 0,0 109,1 0,0 54,5 218,2 0,0 0,0 0,0 0,0 20,2 0,0 54,5 0,0 

Thalassiosira sp. 13709,1 4054,5 6085,5 1518,2 1309,1 7425,2 309,1 2795,5 3418,2 4681,8 1951,8 5009,5 6935,3 7702,2 

Dinoflagelado               

Dinophysis acuminata 160,0 354,5 0,0 116,0 18,2 2003,6 127,3 190,0 446,4 1548,2 211,8 1690,9 1963,6 1127,3 

Protoperidium sp. 114,5 218,2 1051,8 1927,3 381,8 3290,9 981,8 2927,3 527,3 272,7 127,3 545,5 1418,2 575,5 
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Taxa 

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

Fondo 
Superficia

l 
Fondo 

Superficia
l 

Fondo 
Superficia

l 
Fondo 

Superficia
l 

Fondo 
Superficia

l 
Fondo 

Superficia
l 

Fondo 
Superficia

l 

 Promedi
o 

Promedio 
Promedi

o 
Promedio 

Promedi
o 

Promedio 
Promedi

o 
Promedio 

Promedi
o 

Promedio 
Promedi

o 
Promedio 

Promedi
o 

Promedio 

Tripos balechii 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 36,4 0,0 54,5 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 0,0 

Tripos horridus 72,7 127,3 10,0 218,2 0,0 654,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Tripos muelleri 10,0 66,4 418,2 856,5 0,0 500,0 0,0 18,2 72,7 54,5 0,0 0,0 10,0 72,7 

Tripos pentagonus 0,0 54,5 0,0 38,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 0,0 0,0 0,0 

Tripos sp. 2163,6 1600,0 0,0 390,0 82,7 330,0 547,5 14272,7 745,5 1749,3 569,6 2781,8 2127,3 236,4 

Riqueza total 14 18 13 16 15 17 14 15 15 13 14 12 19 14 

abundancia Promedio 874±187 411±223 482±188 366±26 154±35 753±347 154±0 964±91 338±5 540±257 165±30 539±268 653±283 565±304 

Diversidad Promedio 0,84±0,02 0,92±0 0,88±0,02 0,9±0,02 0,92±0,01 0,89±0,01 0,93±0,01 0,83±0,01 0,91±0 0,92±0,01 0,88±0,07 0,89±0,03 0,87±0,02 0,9±0,03 

Equidad Promedio 3,15±0,22 3,7±0,05 3,31±0,04 3,5±0,02 3,61±0,05 3,59±0,18 3,48±0,03 3,06±0,14 3,59±0,14 3,28±0,15 3,26±0,34 3,13±0,17 3,42±0,27 3,48±0,08 
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Figura 4.2-56 Abundancia Relativa en estratos de la columna de agua a) Superficial y b) Fondo, 
del Fitoplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 
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La estructura de la comunidad de fitoplancton, en cuanto a diversidad y equidad de 
especies, presentó un patrón irregular entre puntos de muestreo y estratos (Fondo y 
Superficial). El índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 en todos los puntos de 
muestreo y estratos evaluado. Lo anterior indicaría que el fitoplancton presentó una alta 
diversidad (H’>2) de especies con baja dominancia monoespecífica de algún taxón (Figura 
4.2-57a-b, Tabla 4.2-31). 

 

Figura 4.2-57 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, para las comunidades de 
fitoplancton en diferentes estratos (Superficial=Rojo y Fondo=Azul). Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

Para determinar la estructural espacial de la comunidad de fitoplancton en el área de estudio 
se realizó un escalamiento multidimensional. En las comunidades fitoplanctónicas del 
estrato superficial los resultados del análisis no mostraron grupos claramente diferenciados 
entre los puntos evaluados, esto se vio complementado en el análisis de similitud (ANOSIM) 
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donde no se pudo diferenciar una influencia significativa en la formación de grupos 
(R=0,269, p>0,05) (Figura 4.2-58). Para comunidades del estrato de Fondo en cambio, 
presentaron grupos diferenciados respecto a los demás. El análisis de similitud (ANOSIM) 
arrojó un estadígrafo cercano a 1, indicando diferencias entre puntos de muestreo 
(ANOSIM: R=0,63; p<0,05). El análisis a posteriori (SIMPER) indicó que la especie que 
aportó a estas diferencias fue la diatomea Thalassiosira sp. (Figura 4.2-59). 

 

Figura 4.2-58 Análisis de Escalamiento Multidimensional (MDS) para valores de fitoplancton 
en el estrato de Superficial. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 
2017. 

 

Figura 4.2-59 Análisis de Escalamiento Multidimensional (MDS) para valores de fitoplancton 
en el estrato Fondo. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 
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En cuanto a la biomasa pigmentaria de fitoplancton expresada como clorofila a evaluada, 
registró valores sin un patrón claro entre los distintos puntos de muestreo evaluados, 
observando mayor clorofila en los estratos superiores ubicados al centro de la bahía de 
Mejillones, en comparación a los puntos más expuestos (MAR-06 y MAR-07) (Figura 4.2-60, 
Tabla 4.2-32). 

 

Figura 4.2-60 Distribución por estratos de columna de agua de la clorofila a (µg·L-1). Valores 
obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 
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Tabla 4.2-32 Distribución de Clorofila a (µg·L-1) en los estratos superficial y fondo. Valores 
obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

Puntos de muestreo 

Clorofila a (mg/L) 

Profundidades (m)  

Superior Fondo 

MAR-06 1,61 1,81 

MAR-01 6,56 0,72 

MAR-02 2,38 23,63 

MAR-03 3,31 2,89 

MAR-04 3,31 2,89 

MAR-05 5,45 1,34 

MAR-07 4,13 2,89 

 

4.2.1.2.4.2 Zooplancton 

Para determinar la estructura comunitaria del zooplancton se evaluaron de acuerdo a su 
permanencia en el plancton, clasificándose como Meroplancton (parte de ciclo de vida en 
el plancton) y Holoplancton (ciclo de vida permanente dentro de la columna de agua).  

El Meroplancton registró 13 taxa compuesto principalmente por estados de Zoeas y Larvas 
(Tabla 4.2-33). A nivel espacial, la riqueza total presentó un patrón homogéneo en el sector 
de la bahía (Figura 4.2-61a). En cuanto a la abundancia promedio, los valores presentaron 
un patrón heterogéneo entre puntos evaluados, con mayor abundancia en los puntos 
ubicados en los extremos de la bahía (MAR-06 y MAR-07) y en el punto de muestreo MAR-
04 (Figura 4.2-61b). 

Para determinar la dominancia de organismos de zooplancton en el área de estudio, se 
consideraron los taxa con abundancia relativa igual o superior a 10%, siendo el resto de los 
taxa agrupados en la categoría “Otros”. Entre los grupos identificados en el área de estudio, 
las larvas de cirripedio dominaron en todos los puntos evaluados en la bahía (Figura 
4.2-61c). 

La estructura del meroplancton, en cuanto a diversidad y equidad de agrupaciones 
taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo (Figura 4.2-62a-b, 
Tabla 4.2-33) El índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 en todos los puntos de 
muestreo evaluado. Lo anterior indicaría que el meroplancton presentó una alta diversidad 
de especies con baja dominancia monoespecífica de algún taxón. 
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Figura 4.2-61 Riqueza total, (b) Abundancia promedio (n=2, ± E.E) y (c) Abundanica Relativa 
(%) del Meroplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017.
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Tabla 4.2-33 Riqueza total (nº de taxa), abundancia promedio (Cel/L) y descripción comunitaria (Índice de Diversidad (H’) y Equidad (J’) de 
Holoplancton en los estratos Superficial y Fondo. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

Taxa/Punto de Muestreo 
MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % 

Acartia tonsa 19.003 24 6.241 49 203.063 73 15.622 17 36.141 39 29.146 40 107.762 57 

Calanoida indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 46 0 0 0 30 0 

Calanus chilensis 15.323 19 1.413 11 3.762 1 8.064 9 9.374 10 7.979 11 19.708 10 

Centropages sp. 161 0 5 0 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0 

Copepoda indet. 22.723 29 3.946 31 63.481 23 62.325 68 37.857 41 30.212 41 44.387 24 

Cyclopoida indet. 109 0 5 0 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0 

Drepanopus sp. 0 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Euphausiidae indet. 0 0 0 0 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Harpacticoida indet. 319 0 1 0 104 0 68 0 0 0 0 0 206 0 

Oikopleura sp. 529 1 0 0 0 0 1.034 1 1.611 2 139 0 337 0 

Oithona sp. 3.850 5 416 3 3.952 1 1.426 2 1.456 2 129 0 2.047 1 

Oncaea sp. 15.829 20 562 4 2.274 1 1.240 1 3.885 4 1.375 2 3.003 2 

Podon sp. 1.850 2 41 0 2.862 1 1.334 1 2.614 3 4.767 6 10.750 6 

riqueza total 10 9 9 9 9 7 9 

Abundancia promedio 79695±4970 12631±922 279568±67363 91155±818 93028±16249 73746±11505 188230±38429 

Diversidad (H') 2,86 2,407 2,145 2,492 2,623 2,327 2,491 

Equidad (J') 0,861 0,759 0,677 0,786 0,827 0,829 0,786 
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Figura 4.2-62 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, para las comunidades de 
Meroplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

El Holoplancton registró 13 taxa compuesto mayoritariamente por Copépodos (Tabla 
4.2-34). A nivel espacial, la riqueza total presentó un patrón homogéneo en todos los 
sectores de la bahía (Figura 4.2-63a). En cuanto a la abundancia promedio, los valores 
presentaron un patrón heterogéneo entre puntos de muestreo, observándose mayores 
valores en el sector suroeste de la bahía (MAR-02) (Figura 4.2-63b).  

Para determinar la dominancia de organismos de zooplancton en el área de estudio, se 
consideraron los taxa con abundancia relativa igual o superior a 10%, siendo el resto de los 
taxa agrupados en la categoría “Otros”. Durante la campaña de primavera en el área de 
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estudio se registró mayor presencia de copépodos. Las mayores abundancias relativas 
fueron registradas por los copépodos Acartia tonsa y Copepoda indet. (Figura 4.2-63c). 

La estructura del meroplancton, en cuanto a diversidad y equidad de agrupaciones 
taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo (Figura 4.2-64a-b, 
El índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 en todos los puntos de muestreo 
evaluado. Lo anterior indicaría que el meroplancton presentó una alta diversidad de 
especies con baja dominancia monoespecífica de algún taxón. 

 

Figura 4.2-63 (a) Riqueza total, (b) Abundancia promedio (n=2, ± E.E) y (c) Abundanica Relativa 
(%) del Holoplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

a)

b)

c)

0

5

10

15

20

25

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

R
iq

u
e

za
 (

n
º 

d
e

 t
ax

a)

0

50.000

100.000

150.000

200.000

250.000

300.000

350.000

400.000

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

A
b

u
n

d
an

ci
a 

(i
n

d
/m

³)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

A
b

u
n

d
an

ci
a 

R
e

la
ti

va
 (

%
)

Acartia tonsa Calanus chilensis Copepoda indet. Oncaea sp. Otros



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-112 
 

Tabla 4.2-34 Riqueza total (nº de taxa), abundancia promedio (Cel/L) y descripción comunitaria (Índice de Diversidad (H’) y Equidad (J’) de 
Meroplancton en los estratos Superficial y Fondo. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

Taxa/Punto de Muestreo 
MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % Promedio % 

Bellidae indet. 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 176 2 

Bivalvia indet. 319 2 166 25 618 14 372 13 93 1 0 0 585 6 

Bryozoa indet. 0 0 45 7 109 2 68 2 0 0 0 0 0 0 

Cirripedia indet. 8.035 62 407 60 3.153 72 2.129 74 8.571 79 379 46 7.192 75 

Corynidae indet. 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Foraminifera indet. 0 0 0 0 0 0 43 1 92 1 27 3 30 0 

Gammaridae  indet. 0 0 1 0 0 0 26 1 0 0 22 3 49 1 

Gastropoda indet. 479 4 31 5 138 3 184 6 1.565 14 49 6 356 4 

Hydrozoa indet. 104 1 0 0 0 0 43 1 139 1 0 0 30 0 

Majidae indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 232 2 90 11 0 0 

Nematoda indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0 

Polychaeta indet. 3.780 29 23 3 317 7 21 1 92 1 259 31 1.185 12 

Xanthidae indet. 106 1 0 0 34 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

riqueza total 8 6 6 8 8 6 8 

Abundancia promedio 12929±5571 673±41 4368±161 2886±336 10830±234 825±295 9602±244 

Diversidad (H') 2,38 2,205 2,197 2,5 2,32 2,382 2,396 

Equidad (J') 0,793 0,853 0,85 0,833 0,773 0,921 0,799 
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Figura 4.2-64 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, para las comunidades de 
Holoplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

En cuanto a la biomasa de zooplancton, se puede observar un patrón irregular entre los 
puntos de muestreo, con mayores biomasas en el sector de suroeste de la bahía (MAR-06), 
seguido con menor biomasa en el sector noreste de la bahía (MAR-07) (Figura 4.2-65). 
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Figura 4.2-65 Biomasa (n=2, ± e.e.) de la comunidad de Zooplancton registrada en bahía de 

Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

4.2.1.2.4.3 Ictioplancton 

El ictioplancton registro una riqueza total de 7 taxa, de las cuales 5 correspondieron a la 
porción de huevos y 2 a la de larvas (Tabla 4.2-35). La riqueza total en el área de estudio 
presentó valores irregulares entre los puntos de muestreo, con mayor cantidad de huevos 
en el punto de muestreo MAR-02 (Figura 4.2-66a). 

La abundancia promedio, presentó el mismo patrón descrito anteriormente con mayor 
abundancia de huevos en el sector norte de la bahía (MAR-03 y MAR-04), como también 
en el sector del AMERB ubicado al norte de la bahía (MAR-07). En cambio, la porción de 
larvas en la presente campaña de invierno presentó valores de abundancia menores que la 
de huevos en los dos puntos de muestreo registrados (MAR-04 y MAR-07) (Figura 4.2-66b). 

Para determinar la dominancia de organismos del ictioplancton en el área de estudio, se 
consideraron todos los taxa registrados durante la campaña actual. Los resultados 
presentaron dominancia de la Anchoveta Engraulis ringens para la porción de huevos en 
todos los puntos de muestreos evaluados, seguida por una importante abundancia relativa 
del pez de roca Baunco Girella laevifrons en los puntos ubicados a los extremos de la bahía. 
Las larvas en cambio, estuvo compuesta en el punto MAR-04 por un individuo trambollo 
(Helcogrammoides chilensis y un bauco en el punto MAR-07. (Figura 4.2-67). 

La estructura del ictioplancton, en cuanto a diversidad y equidad de agrupaciones 
taxonómicas solo fue calculada en la porción de huevos, los cuales presentaron un patrón 
irregular entre los puntos de muestreo (Figura 4.2-68a-b, Tabla 4.2-35). El índice de 
Diversidad (H’) presento alta abundancia (H’>2) sólo en el sector urbano norte (MAR-02). 
En cambio, el índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 tanto para porción de 
huevo en todos los puntos de muestreo evaluado. Lo anterior indicaría que el ictioplancton 
en general el sector evaluado presento baja diversidad y taxa igualmente representados en 
cuando a su abundancia. 
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Figura 4.2-66 Riqueza promedio (n=2, ± E.E), (b) Abundancia promedio (n=2, ± E.E) y (c) 
Abundanica Relativa del ictioplancton (Huevos=azul y Larvas=rojo). Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 
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Figura 4.2-67 (a) Abundanica Relativa (%) de porción de Huevos y (b) Abundancia Relativa (%) 
de la porción de Larvas, del ictioplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña 
de primavera 2017.
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Tabla 4.2-35 Riqueza total (nº de taxa), abundancia promedio (Cel/L) y descripción comunitaria (Índice de Diversidad (H’) y Equidad (J’)) 
de Ictioplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

Taxa/Punto de Muestreo 
MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

N % N % N % N % N % N % N % 

Huevos               

Engraulis ringens 3,3 38,1 0,9 43,4 1,7 54,1 2,2 50,0 3,4 66,1 2,3 53,2 2,1 34,5 

Girella laevifrons 3,2 36,7 1,0 49,9 0,9 29,6 0,4 10,0 1,3 25,2 1,8 41,2 3,6 60,9 

No identificado     0,1 3,8         

Normanichthys crockeri   0,1 6,5 0,1 3,8 0,4 10,0 0,4 8,6     

Prolatilus jugularis 2,2 25,2   0,3 8,8 1,3 30,0   0,2 5,6 0,3 4,5 

Riqueza total 3,0 3,0 5,0 4,0 3,0 3,0 3,0 

Abundancia promedio 3,36 ± 0,36 2 ± 0 3 ± 1 4,5 ± 4,5 5,5 ± 3,5 4 ± 1 6 ± 2 

Diversidad (H') 1,58 1,47 2,12 1,91 1,47 1,45 1,42 

Equidad (J') 1,00 0,93 0,91 0,96 0,93 0,92 0,90 

Larvas               

Girella laevifrons             0,38 100,00 

Helcogrammoides chilensis         0,19 100,00     

Riqueza total 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 

Abundancia promedio 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0 0,185 ± 0,19 0 ± 0 0,38 ± 0,38 

Diversidad (H') - - - - - - - 

Equidad (J') - - - - - - - 
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Figura 4.2-68 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, para la porción de huevos 
(Azul). Porción de larvas no fue cuantificada debido a la ausencia en la mayoría de los puntos. 
Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

En cuanto a la biomasa de zooplancton, se puede observar un patrón irregular entre los 
puntos de muestreo, con mayores biomasas en el sector suroeste de la bahía (MAR-01 y 
MAR-02) y central (MAR-03) (Figura 4.2-69). 

 

a)

b)

0

0,5

1

1,5

2

2,5

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

Ín
d

ic
e

 d
e

 D
iv

e
rs

id
ad

 (
H

')

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

Ín
d

ic
e

 d
e

 E
q

u
id

ad
 (

J'
)



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-119 
 

 

Figura 4.2-69 Biomasa de ictioplancton (n=2 ± E.E) (equivalente de Carbono mg C·1000 m-3) 
registrada en bahía de Mejillones. Campaña de primavera 2017. 

 

4.2.1.2.5 Comunidades bentónicas submareal blando 

Los ensambles de macroinfauna submareal prospectados durante la campaña de 
primavera estuvieron constituidos en total por a lo menos 61 grupos taxonómicos, de los 
cuales el 39,3% (24 especies) pertenecieron al grupo de los gusanos poliquetos, 31,1% (19 
especies) pertenecieron al grupo de los moluscos y 16,4% (10 especies) pertenecieron al 
grupo de los crustáceos. En tanto 13,1% (8 grupos taxonómicos) pertenecieron a grupos 
faunísticos con una menor representación taxonómica, por lo que fueron agrupados en la 
categoría arbitraria de “otros”. Respecto de los registros promedio de riqueza de especies 
se observó que el valor más alto se detectó en el punto de muestreo MAR-05, alcanzando 
a 18,7±1,5 taxa. En contraste a esta cifra, el promedio de riqueza más bajo se estimó en el 
punto de muestreo MAR-02 alcanzando 5,7±0,3 taxa (Figura 4.2-70a, Tabla 4.2-36). 

Con relación a los valores de abundancia estimados en el área de estudio durante la 
campaña primaveral, se observó que el registro promedio más alto se estimó en el punto 
de muestreo MAR-03 alcanzando 19.550,0±3.471,0 ind·m-2, como consecuencia de la 
amplia presencia de los gusanos poliquetos pertenecientes a la familia Spionidae, los que 
representaron 95,3% de dicha abundancia. En contraste a esta cifra, el registro promedio 
más bajo se estimó en el punto de muestreo MAR-04 alcanzando 844,4±308,0 ind·m-2, 
donde se reconoció un ensamble con una estructura de densidades relativamente 
homogénea entre sus componentes faunísticos  (Figura 4.2-70b, Tabla 4.2-36). 

En tanto, los valores promedio de biomasa estimados se muestran en la Figura 4.2-70c, 
reconociéndose el registro más alto en el punto de muestreo MAR-05, alcanzando 
877,7±454,6 g·m-2 como consecuencia de la abundante presencia de ejemplares del 
caracol Priene scabrum, los que representaron 77,7% de la biomasa total estimada en este 
punto. En contraste a esta cifra, el registro promedio de biomasa más bajo se detectó en el 
punto de muestreo MAR-02, alcanzando 49,0±10,8 g·m-2, producto de la escasa presencia 
de moluscos en este sector (Tabla 4.2-37). 
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Figura 4.2-70 Valores promedio (n=3 ± E.E) de abundancia (a), riqueza de especies (b) y 
biomasa (c) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en área de estudio. Bahía 
Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2017. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4.2-36 Abundancia (ind·m-2) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en 
ambientes de sustrato blando del área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña 
Primavera 2017. 

PUNTO MUESTREO MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Capitellidae  22,2 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 

Cossura sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Diopatra chilensis 333,3 0,0 0,0 5,6 22,2 0,0 16,7 

Dispio sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Eteone sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 

Glycera sp. 22,2 0,0 0,0 5,6 5,6 0,0 11,1 

Glyceridae  22,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Lumbrineridae  0,0 0,0 5,6 0,0 55,6 0,0 27,8 

Lumbrineris sp. 0,0 5,6 161,1 27,8 33,3 0,0 0,0 

Magelona sp. 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 5,6 0,0 

Maldanidae  0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 

Megalomma sp. 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0 

Nephtys sp. 22,2 294,4 261,1 122,2 16,7 0,0 0,0 

Nereididae  88,9 22,2 22,2 11,1 0,0 0,0 33,3 

Paraprionospio pinnata 355,6 0,0 0,0 44,4 661,1 138,9 77,8 

Phyllodoce sp. (ex 
Anaitides) 

0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Phyllodocidae  0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 33,3 

Pisione sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 22,2 

Polynoidae  22,2 0,0 0,0 22,2 77,8 11,1 16,7 

Prionospio sp. 894,4 0,0 0,0 11,1 0,0 72,2 0,0 

Spio sp. 0,0 11,1 5,6 38,9 16,7 0,0 5,6 

Spionidae  0,0 14288,9 18627,8 0,0 0,0 0,0 0,0 

Spiophanes sp. 0,0 0,0 0,0 38,9 22,2 0,0 155,6 

Travisia sp. 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0 

Betaeus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 127,8 0,0 5,6 

Brachyura  (megalopa) 27,8 16,7 5,6 11,1 22,2 0,0 5,6 

Cancer sp. 0,0 0,0 0,0 11,1 150,0 0,0 50,0 

Diastylis sp. (morfotipo I) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55,6 5,6 

Eudevenopus gracilipes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 877,8 127,8 

Haustoriidae  0,0 0,0 0,0 5,6 511,1 266,7 322,2 

Ostracoda  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 11,1 

Pagurus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 177,8 0,0 111,1 

Pagurus villosus 0,0 0,0 0,0 22,2 0,0 5,6 0,0 

Pinnixa sp. 0,0 0,0 22,2 27,8 0,0 0,0 0,0 

Aesopus aliciae 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 

Alia unifasciata 100,0 0,0 0,0 261,1 2050,0 0,0 5,6 

Caecum chilense 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,2 0,0 

Chitonidae  0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 5,6 

Crassilabrum crassilabrum 0,0 0,0 0,0 0,0 44,4 0,0 0,0 

Crepipatella (ex Crepidula) 
dilatata 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 

Ensis macha 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 

Fissurella sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 5,6 

Mysella sp. 0,0 0,0 0,0 5,6 5,6 211,1 22,2 

Mytilidae  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 61,1 

Nassarius coppingeri 177,8 16,7 55,6 88,9 0,0 5,6 27,8 

Nassarius gayi 0,0 0,0 0,0 33,3 111,1 0,0 0,0 

Nucula sp. 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Pandora sp. 0,0 5,6 294,4 0,0 0,0 0,0 0,0 

Priene scabrum 5,6 0,0 0,0 0,0 150,0 5,6 0,0 

Salitra radwini 0,0 0,0 0,0 0,0 38,9 0,0 5,6 

Scurria sp. 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 
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PUNTO MUESTREO MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Tagelus dombeii 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 83,3 

Tegula atra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 

Actinaria  5,6 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 33,3 

Branchiostoma elongatum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 

Hirudinea  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Nematoda  22,2 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Nemertea  22,2 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 461,1 

Oligochaeta  66,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ophiurida  5,6 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 5,6 

Planariidae  0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 

RIQUEZA TOTAL 18 9 15 23 28 16 34 

ABUNDANCIA TOTAL 2234,7 14666,7 19550,0 844,4 4400,0 1800,0 1866,7 

RIQUEZA PROMEDIO 8±0,6 5,7±0,3 9,3±1,3 11,7±3,5 18,7±1,5 9,3±1,5 17,3±0,9 

ABUNDANCIA 
PROMEDIO 

2216,7±49
6,9 

14666,7±14
24,3 

19550,0±34
71,0 

844,4±30
8,0 

4400,0±74
2,4 

1800,0±33
2,1 

1866,7±71
6,9 DIVERSIDAD PROMEDIO 1,97±0,42 0,19±0,06 0,36±0,11 2,81±0,34 2,67±0,30 2,07±0,17 3,22±0,22 

EQUIDAD PROMEDIO 0,66±0,15 0,08±0,02 0,11±0,02 0,83±0,03 0,63±0,06 0,65±0,06 0,78±0,05 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 4.2-37 Biomasa (g·m-2) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en 
ambientes de sustrato blando del área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña 
Primavera 2017. 

PUNTO MUESTREO MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Capitellidae 5,20 0,00 0,00 0,00 0,00 2,26 0,00 

Cossura sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,39 

Diopatra chilensis 12,36 0,00 0,00 0,88 3,16 0,00 2,26 

Dispio sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 5,20 0,00 0,00 

Eteone sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41 

Glycera sp. 0,69 0,00 0,00 0,56 0,56 0,00 1,13 

Glyceridae 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Lumbrineridae 0,00 0,00 4,29 0,00 5,54 0,00 1,47 

Lumbrineris sp. 0,00 2,03 4,51 0,56 6,27 0,00 0,00 

Magelona sp. 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 0,56 0,00 

Maldanidae 0,00 0,00 3,90 0,00 0,00 0,00 0,00 

Megalomma sp. 0,00 0,00 4,52 0,00 0,00 0,00 0,00 

Nephtys sp. 0,06 4,53 5,46 6,87 9,38 0,00 0,00 

Nereididae 0,08 2,94 2,99 1,69 0,00 0,00 3,33 

Paraprionospio pinnata 3,16 0,00 0,00 5,71 8,44 3,79 6,16 

Phyllodoce sp. (ex Anaitides) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58 0,00 0,00 

Phyllodocidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,00 1,36 

Pisione sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,69 0,68 

Polynoidae 0,00 0,00 0,00 3,79 3,82 1,19 1,30 

Prionospio sp. 0,63 0,00 0,00 0,90 0,00 1,30 0,00 

Spio sp. 0,00 1,69 0,56 3,65 2,54 0,00 3,39 

Spionidae 0,00 20,86 37,58 0,00 0,00 0,00 0,00 

Spiophanes sp. 0,00 0,00 0,00 3,45 2,80 0,00 6,44 

Travisia sp. 0,00 0,00 0,00 3,11 0,00 0,00 0,00 

Betaeus sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 5,80 0,00 2,03 

Brachyura  (megalopa) 4,28 3,95 0,56 2,43 5,99 0,00 0,56 

Cancer sp. 0,00 0,00 0,00 3,90 3,99 0,00 7,37 

Diastylis sp. (morfotipo I) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,95 0,56 

Eudevenopus gracilipes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 1,47 

Haustoriidae 0,00 0,00 0,00 3,05 5,86 6,50 9,21 

Ostracoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,65 0,56 

Pagurus sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 7,48 0,00 1,80 

Pagurus villosus 0,00 0,00 0,00 0,92 0,00 1,58 0,00 
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PUNTO MUESTREO MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Pinnixa sp. 0,00 0,00 6,44 0,90 0,00 0,00 0,00 

Aesopus aliciae 0,00 0,00 0,00 0,00 8,80 0,00 0,00 

Alia unifasciata 6,42 0,00 0,00 13,59 54,07 0,00 3,47 

Caecum chilense 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 

Chitonidae 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00 2,82 

Crassilabrum crassilabrum 0,00 0,00 0,00 0,00 5,43 0,00 0,00 

Crepipatella (ex Crepidula) 
dilatata 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,49 

Ensis macha 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 

Fissurella sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 4,69 0,00 0,64 

Mysella sp. 0,00 0,00 0,00 0,63 0,93 7,33 1,92 

Mytilidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,46 

Nassarius coppingeri 11,64 11,03 4,31 5,94 0,00 3,14 4,08 

Nassarius gayi 0,00 0,00 0,00 5,94 27,52 0,00 0,00 

Nucula sp. 0,00 0,00 7,36 0,00 0,00 0,00 0,00 

Pandora sp. 0,00 1,44 72,02 0,00 0,00 0,00 0,00 

Priene scabrum 43,55 0,00 0,00 0,00 682,20 48,30 0,00 

Salitra radwini 0,00 0,00 0,00 0,00 7,15 0,00 4,24 

Scurria sp. 0,00 0,00 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00 

Tagelus dombeii 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,99 

Tegula atra 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,33 

Actinaria 0,90 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 2,27 

Branchiostoma elongatum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,29 0,00 

Hirudinea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,82 

Nematoda 2,26 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Nemertea 3,16 0,00 0,00 5,08 0,00 0,00 3,95 

Oligochaeta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ophiurida 0,00 0,00 0,00 1,69 0,00 0,00 0,56 

Planariidae 0,00 0,00 0,00 0,00 5,65 0,00 0,00 

BIOMASA TOTAL 94,41 49,04 156,05 76,58 877,67 99,09 101,94 

BIOMASA PROMEDIO 94,41±45,
59 

49,04±10,
75 

156,05±11,
36 

76,58±27,
10 

877,67±454,
63 

99,09±39,
35 

101,94±7,
19 Fuente: Elaboración propia. 

Con relación a las abundancias relativas estimadas en los ensambles prospectados (>10% 
de abundancia relativa en al menos uno de los puntos de muestreo prospectados) se ratificó 
durante la campaña de primavera lo observado durante la campaña invernal previa. Esto 
es, se registró una prevalencia de gusanos poliquetos depositívoros característicos de 
sustratos finos presentes en la zona cercana al saco de la bahía (puntos de muestreo MAR-
01, MAR-02 y MAR-03). Por otra parte, hacia el sector NE de la bahía, se reconoció un 
cambio en la composición de los ensambles donde los moluscos y crustáceos anfípodos 
suspensívoros como Alia unifasciata y anfípodos pertenecientes a la familia haustoriidae, 
así como ejemplares de anfípodos Eudevenopus gracilipes, representaron los itemes 
faunísticos dominantes (MAR-04, MAR-05 y MAR-07). Por otra parte, los ensambles de 
invertebrados localizados hacia el sector de Punta Angamos (MAR-06) mostraron una 
configuración distinta a la del resto de los ensambles prospectados, donde el grupo de 
crustáceos anfípodos suspensívoros E. gracilipes representaron el conglomerado 
dominante. Al igual que lo observado durante la campaña invernal, gran parte de las 
especies dominantes reconocidas en los ensambles de invertebrados prospectados en 
bahía Mejillones del Sur corresponden a gusamos depositívoros de sustrato blando 
(Fauchald & Jumars 1979), así como crustáceos suspensívoros, característicos de fondos 
de arena. 
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Figura 4.2-71 Abundancia relativa de ensambles de macroinfauna submareal presente en área 
de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2017. Fuente: Elaboración propia. 

Con relación a los índices comunitarios de Shannon-Wiener (H’) y equidad (J’) estimados 
durante la campaña de primavera se observó una notable diferencia entre puntos de 
muestreo localizados en el sector del saco de bahía Mejillones y cerca de la zona urbana e 
industrial de la ciudad, producto de la presencia de ensambles cuya composición estuvo 
dominada por pocos grupos taxonómicos (puntos MAR-02 y MAR-03), los que se 
distinguieron de otros puntos de muestreo localizados en sectores alejados de la zona 
urbana e industrial de Mejillones (puntos MAR-04, MAR-05, MAR-06 y MAR-07). 

Así, el valor promedio más alto del índice de diversidad Shannon-Wiener (H’) se estimó en 
el punto de muestreo MAR-07, localizado hacia el NE del área de muestreo en las cercanías 
de Punta Chacaya, alcanzando 3,22±0,22 bits. Este valor es consecuencia básicamente del 
alto número de taxa que conforman el ensamble y de la ausencia de taxa claramente 
dominantes. En contraste a esta cifra, el registro promedio más bajo de H’ se estimó en el 
punto de muestreo MAR-02 (localizado hacia el SW del área de muestreo cercano al saco 
de la bahía), alcanzando a 0,19±0,06 bits. Esta cifra es consecuencia de la notable 
dominancia numérica de gusanos pertenecientes a la familia Spionidae (Figura 4.2-72a). 

Por su parte, el registro promedio más alto estimado para el índice de equidad J’ en el área 
de estudio se consignó en el punto de muestreo MAR-04, igualmente localizado hacia el 
NE del área de estudio y alcanzó 0,83±0,03 bits como consecuencia del alto número de 
especies que conforman el ensamble y a la ausencia de taxa claramente dominantes. En 
contraste a este valor, el registro más bajo de J’ se estimó asimismo en el punto de muestreo 
MAR-02, alcanzando a 0,08±0,02 bits, como consecuencia de la dominancia numérica casi 
exclusiva de los ya mencionados gusanos poliquetos pertenecientes a la familia Spionidae 
(Figura 4.2-72b). 
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Figura 4.2-72 Valores promedio (n=3 ± E.E) del índice de diversidad Shannon-Wiener H’ (a) y 
de equidad J’ (b) estimados en ensambles de macroinfauna submareal presentes en área de 
estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2017. Fuente: Elaboración propia. 

Curvas ABC 

La Figura 4.2-73 y Figura 4.2-74 representan las curvas de k-dominancia para las variables 
de abundancia y biomasa estimadas en cada uno de los ensambles de macroinfauna 
obtenidos durante la campaña de primavera en cada punto de muestreo. A diferencia de lo 
observado durante la campaña previa, al considerar el comportamiento de ambas curvas 
para la totalidad de los elementos faunísticos que conforman los ensambles de 
invertebrados bentónicos muestreados, se constató que en casi la totalidad de los puntos 
de muestreo – 5 de 7 – los ensambles de macroinfauna submareal presentaron patrones 
propios de comunidades perturbadas, donde la pendiente de la curva de k-dominancia de 
abundancia se sitúa por sobre la curva de k-dominancia de abundancia y el valor del 
estadígrafo W alcanzan valores negativos lejanos a 0, de acuerdo a lo que consignan 
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diversos autores que aplican regularmente el método (puntos de muestreo MAR-02, MAR-
3, MAR-04, MAR-06 y MAR-07) (Warwick 1986, Warwick 1988, Gray et al. 1988, Carrasco 
& Gallardo 1989, Grizzle & Penniman 1991). Por otra parte, en los puntos de muestreo 
MAR-01 y MAR-05 los ensambles de invertebrados muestreados presentaron una relación 
entre las curvas de k-dominancia de abundancia y biomasa homologable a una condición 
moderada de perturbación, donde ambas curvas de k-dominancia tienden a coincidir o 
entrecruzarse y el valor del estadígrafo W es cercano a 0. 

Tal como se señaló al presentar los resultados asociados al análisis ABC para para datos 
de la campaña invernal, se sometieron a análisis separados el grupo de los gusanos 
poliquetos por cuanto este grupo de organismos es considerado por algunos autores como 
organismos que responderían de manera particularmente sensible a fenómenos de 
perturbación (Warwick & Clarke 1994). De esta manera se espera ponderar de una manera 
más real los resultados del presente análisis que considera el ensamble completo. Así, a 
partir de la relación de las curvas de k-dominancia de los gusanos poliquetos provenientes 
de los siete puntos de muestreo visitados, se ratificó la condición de perturbación observada 
previamente en 5 de ellos (MAR-02, MAR-03, MAR-04, MAR-06 y MAR-07). Asimismo, este 
grupo de organismos presentó una relación entre ambas curvas que denotan una condición 
de perturbación más desfavorable en el punto MAR-05 que la estimada al considerar el 
ensamble completo.  Por otra parte, los gusanos poliquetos presentes en el punto MAR-01 
presentaron una relación entre las curvas de k-dominancia de abundancia y biomasa propia 
de ensambles no perturbados, lo que sugiere una condición de perturbación un poco más 
favorable que la observada al considerar el ensamble completo (Figura 4.2-75 y Figura 
4.2-76). 
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Figura 4.2-73 Comparación de curvas de dominancia de abundancia y biomasa para 
ensambles completos de macroinfauna presente en área de estudio. a) MAR-01, b) MAR-02, 
c) MAR-03 y d) MAR-04. Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2017. Fuente: 
Elaboración propia. 

a) b)

c) d)
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Figura 4.2-74 (Continuación). Comparación de curvas de dominancia de abundancia y 
biomasa para ensambles completos de macroinfauna presente en área de estudio. a) MAR-
05, b) MAR-06 y c) MAR-07. Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2017. Fuente: 
Elaboración propia. 

a) b)

c)
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Figura 4.2-75 Comparación de curvas de dominancia de abundancia y biomasa para 
ensambles de gusanos poliquetos presentes en área de estudio. a) MAR-01, b) MAR-02, c) 
MAR-03 y d) MAR-04. Bahía Mejillones del Sur. Campaña de Primavera 2017. Fuente: 
Elaboración propia. 

a) b)

c) d)
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Figura 4.2-76 (Continuación). Comparación de curvas de dominancia de abundancia y 
biomasa para ensambles de gusanos poliquetos presente en área de estudio. a) MAR-05, b) 
MAR-06 y c) MAR-07. Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2017. Fuente: Elaboración 
propia. 

a) b)

c)
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La Figura 4.2-77 presenta el ordenamiento jerárquico de los puntos de muestreo 
prospectados. Se reconocieron 3 conglomerados con porcentajes de similitud superiores al 
40%. Durante la campaña de primavera se ratificó la similitud existente entre los puntos de 
muestreo MAR-02 y MAR-03, ambos localizados hacia el sector del saco de la bahía, los 
que alcanzaron casi un 80% de similitud de sus ensambles. Este conglomerado compartió 
8 grupos taxonómicos de un total de 15 y donde los gusanos spiónidos representaron el 
grupo faunístico dominante. Otro de los conglomerados relevantes desde el punto de vista 
de sus similitudes lo configuraron los puntos de muestreo MAR-01, localizado hacia el saco 
de la bahía, junto con el punto MAR-04, localizado hacia el sector NE del área de muestreo. 
Este conglomerado contiene 11 grupos taxonómicos comunes de un total de 29. Mientras 
en el punto de muestreo MAR-01 dominaron los gusanos spiónidos, en el punto MAR-04 
destacaron los caracoles A. unifasciata. El tercer conglomerado de interés estuvo 
conformado por los puntos de muestreo MAR-05 y MAR-07, ambos localizados hacia el 
extremo NE del área de muestreo y que se caracterizaron por presentar ensambles 
numerosos y heterogéneos. Este conglomerado posee 17 grupos taxonómicos comunes de 
un total de 42. Mientras en el punto MAR-05 destacan notablemente los caracoles A. 
unifasciata, en el punto MAR-07 se reconoció un ensamble muy heterogéneo donde 
numéricamente destacan débilmente ejemplares del grupo Nemertea. 

 

Figura 4.2-77 Ordenamiento jerárquico de puntos de muestreo prospectados en área de 
estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2017. Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.1.2.6 Comunidades bentónicas submareal duro 

En la campaña de primavera considerando los 6 transectos submareales muestreados 
(TSD-1 a TSD-6), se registraron valores de comunidades submareales bentónicas cerca a 
la costa (5 metros de profundidad), lo cual está dado por el tipo de suelo que está compuesto 
principalmente por fondo arenoso y conchuela. Esto se presentó tanto para los transectos 
ubicados al sur (TSD-1, TSD-2 y TDS-3) como para los más al norte de la bahía (TSD-4, 
TSD-5 y TSD-6).  

Con relación a las macroalgas se observó un total de 7 taxa, con mayores valores de 
riqueza al norte de la bahía de mejillones (TSD-6) (Figura 4.2-78a, Tabla 4.2-38). En cuanto 
la cobertura presentó el mismo patrón con mayores coberturas de macroalgas en la zona 
norte, específicamente en el punto TSD-6 con un promedio de 64,67±18,77 % (Figura 
4.2-78b, Tabla 4.2-38). Por su parte, la composición de macroalgas estuvo compuesta en 
la mayoría de los transectos por Lithothamnium sp. y Lessonia trabeculata. Los transectos 
ubicados en el sector noreste de la bahía considerando los taxas anteriores descritos 
estuvieron dominados por Dictyota sp. y Hildenbrandia sp. (Figura 4.2-78c). 

La estructura de las comunidades de macroalgas, en cuanto a diversidad y equidad de 
agrupaciones taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo 
(Figura 4.2-79a-b, Tabla 4.2-38). Se observó baja diversidad en todos los transectos (>H’), 
excepto TSD-6 (alta diversidad). El índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 para 
fauna móvil en todos los transectos evaluado. En general, lo anterior indicaría que las 
macroalgas presentaron una baja diversidad (H’>2) con baja dominancia monoespecífica 
de algún taxón.  

Los registros obtenidos a los 5 metros de profundidad en la campaña de primavera fueron 
sometidos a un análisis clúster, con el objetivo de reconocer potenciales agrupaciones y 
eventuales diferencias entre los ensambles bentónicos presentes entre los 6 transectos 
evaluados. La Figura 4.2-80 presenta el análisis correspondiente, donde se reconocen a 
los puntos TSD-3 y TSD-5 con un porcentaje de similitud superior al 75%. En cambio, el 
transecto TSD-4 localizado al noreste de la bahía, presento una unidad distinta con un 
porcentaje de similitud menor con el conglomerado de transectos antes comentados (menor 
40%) respecto a los otros transectos evaluados. 
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Figura 4.2-78 Valores de Riqueza total (a), Abundancia promedio (n=3 ± E.E) (b) y Abundancia 

Relativa (c) de Macroalgas presente a 5 metros en ambientes submareal de Bahía Mejillones 
del Sur. Campaña de primavera 2017. 
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Tabla 4.2-38 Cobertura (%) de macroalgas en ambientes submareales de sustrato duro 
presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 
primavera 2017. 

TRANSECTO TSD-1 TSD-2 TSD-3 TSD-4 TSD-5 TSD-6 

ESTRATO/TAXA 5m 

MACROALGAS             

Clorophyta indet. 0,00 7,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dictyota sp. 0,00 0,00 6,67 0,00 21,67 5,33 

Hildenbrandia sp.  5,00 0,00 3,00 0,00 0,67 26,33 

Lessonia trabeculata 5,33 10,00 12,33 0,00 13,33 0,00 

Lithothamnium sp. 34,67 4,67 7,33 6,67 1,33 24,67 

Rafsia sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 

Ulva sp. 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 2,33 

Riqueza Total 4,00 3,00 4,00 1,00 4,00 5,00 

Cobertura Promedio 45,67±13,29 22±5,03 29,33±4,91 6,67±6,67 37±5,568 64,67±18,77 

Diversidad (H') 1,696 1,568 1,958 0 1,693 2,174 

Equidad (J') 0,848 0,989 0,979 0 0,846 0,936 

 

 

Figura 4.2-79 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, de Macroalgas en 
comunidades submareales de sustrato duro a 5 metros de profundidad. Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 
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Figura 4.2-80 Análisis Clúster de los transectos a nivel 5 metros de comunidades de 
macroalgas bentónicas en el submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 
2017. 

Por otra parte, los ensambles de fauna sésil prospectados alcanzaron los 6 taxa, con 
mayores valores de riqueza en el punto ubicado al sur de la bahía (TSD-3). (Figura 4.2-81a, 
Tabla 4.2-39). Con relación al cobertura del sector estudiado, se puedo observar que la 
mayor concentración se presentó en el punto TSD-4, ubicado al noreste de la bahía con un 
valor promedio de 67,3±1,86 % (Figura 4.2-81b, Tabla 4.2-39). Por su parte, la composición 
de los ensambles de fauna sésil registró abundancias relativas del 100% en TSD-1, TSD-4 
y TSD-5, con las especies Cirripedia, Anthothoe chilensis y Pyura chilensis respectivamente 
(Figura 4.2-81c). 

La estructura de las comunidades de fauna sésil, en cuanto a diversidad y equidad de 
agrupaciones taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo 
(Figura 4.2-82a-b, Tabla 4.2-39). El índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 
para fauna sésil en los transectos que presentaron taxa. Lo anterior indicaría que la fauna 
sésil presentó una baja diversidad (H’<2) de especies con baja dominancia monoespecífica 
de algún taxón. 

Los registros obtenidos a los 5 metros de profundidad en la campaña de primavera fueron 
sometidos a un análisis clúster, con el objetivo de reconocer potenciales agrupaciones y 
eventuales diferencias entre los ensambles bentónicos presentes entre los 6 transectos 
evaluados. La Figura 4.2-83 presenta el análisis correspondiente, donde se reconocen a 
los transectos ubicados al norte de la bahía TSD-5 y TSD-6 con un porcentaje de similitud 
cercano al 60%. En cambio, el transecto TSD-4 presentó una similitud de 0% respecto a los 
transectos evaluados. 
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Figura 4.2-81 Valores de Riqueza total (a), Abundancia promedio (n=3 ± E.E) (b) y Abundancia 

Relativa (c) de Fauna Sésil presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones 
del Sur. Campaña de primavera 2017. 
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Tabla 4.2-39 Cobertura (%) de Fauna Sésil en ambientes submareales de sustrato duro 
presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 
primavera 2017. 

 

 

Figura 4.2-82 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, de Fauna Sésil en 
comunidades submareales de sustrato duro a 5 metros de profundidad. Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 
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TRANSECTO TSD-1 TSD-2 TSD-3 TSD-4 TSD-5 TSD-6 

ESTRATO/TAXA 5m 

FAUNA  SESIL             

Austromegabalanus psittacus 0 26 0 0 0 0 

Choromytilus chorus 0 0 25,67 0 0 0 

Cirripedia 5 19,7 13,67 0 0 0 

Pyura chilensis 0 0 1 0 2,33 7,33 

Spirorbis  0 0 2,67 0 0 2,33 

Anthothoe chilensis 0 0 0 0,1 0 0 

Riqueza Total 1 2 4 1 1 2 

Cobertura Promedio 5±2,88 45,7±8,45 43±8,05 0,1±0,1 2,33±2,33 9,67±4,67 

Diversidad (H') 0 0,996 1,75 0 0 0,943 

Equidad (J') - 0,996 0,88 - - 0,943 
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Figura 4.2-83 Análisis Clúster de los transectos a nivel 5 metros de comunidades de 

fauna sésil bentónicas en el submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 

primavera 2017. 

Por otra parte, los ensambles de fauna móvil prospectados alcanzaron 17 taxa, con 
mayores valores de riqueza en los transectos ubicados al suroeste de la bahía (TSD-2 y 
TSD-3) (Figura 4.2-84a, Tabla 4.2-40). Con relación al abundancia promedio, se observó 
el mayor valor en el transecto TSD-6, ubicado al noreste de la bahía con un valor promedio 
de 521,67±13,86 ind/m² (Figura 4.2-84b, Tabla 4.2-40). Para determinar la dominancia de 

organismos de comunidades submareales móviles en el área de estudio, se consideraron 
los taxa con abundancia relativa igual o superior a 10%, siendo el resto de los taxa 
agrupados en la categoría “Otros”. Así, la composición de los ensambles de fauna móvil 
presentó mayor abundancia relativa de Tegula spp. en la zona sur y norte de la bahía (TSD-
1 y TSD-6), en comparación con los puntos restantes que presentaron mayor diversidad en 
las dominancias de taxas (Nassarius sp, Alia unifasciata, Crassilabrum crassilabrum, 
Concholepas concholepas, entre otras) (Figura 4.2-84c). 

La estructura de las comunidades de macroalgas, en cuanto a diversidad y equidad de 
agrupaciones taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo 
(Figura 4.2-85a-b, Tabla 4.2-40), observando menor diversidad en los transectos TSD-1 y 
TSD-6. El resto de los transectos evaluados presentaron una composición con alta 
diversidad (>H’). En general, el índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 para 
fauna móvil en todos los transectos evaluado (excepto TSD-6). Lo anterior indicaría que en 
general la fauna móvil presentó una alta diversidad (H’>2) con baja dominancia 
monoespecífica de algún taxón.  

Los registros obtenidos a los 5 metros de profundidad en la campaña de primavera fueron 
sometidos a un análisis clúster, con el objetivo de reconocer potenciales agrupaciones y 
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eventuales diferencias entre los ensambles bentónicos presentes entre los 6 transectos 
evaluados. La Figura 4.2-86 presenta el análisis correspondiente, donde se reconocen a 
los transectos TSD-1 y TSD-6 con un porcentaje de similitud superior al 70%. Así mismo, 
los transectos TSD-3 y TSD-5 presentaron similitud porcentual superior al 50% 

 

Figura 4.2-84 Valores de Riqueza total (a), Abundancia promedio (n=3 ± E.E) (b) y Abundancia 

Relativa (c) de Fauna Móvil presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones 
del Sur. Campaña de primavera 2017. 
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Tabla 4.2-40 Cobertura (%) de Fauna Móvil en ambientes submareales de sustrato duro 
presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 
primavera 2017. 

TRANSECTO TSD-1 TSD-2 TSD-3 TSD-4 TSD-5 TSD-6 

ESTRATO/TAXA 5m 

FAUNA MÓVIL             

Acanthina monodon 0 0 0 1,33 0 0 

Aeneator fontainei 0 1,33 1,33 0 0 0 

Alia unifasciata 0 56 1,33 4 24 0 

Argobuccinum sp. 0 81,33 8 0 0 0 

Cancellaria buccinoides 0 0 1,33 0 0 0 

Concholepas concholepas 0 0 4 0 44 0 

Crassilabrum crassilabrum  0 0 12 4 4 0 

Heliaster heliantus  0 1,33 0 0 0 6,67 

Nassarius sp. 0 60 30,67 1,33 16 0 

Oliva peruviana 0 0 0 0 1,33 0 

Pagurus sp. 0 0 0 4 0 0 

Patiria chilensis 1,33 0 0 0 0 0 

Scartichtys viridis 5,33 0 0 0 0 2,67 

Tegula spp. 246,67 20 4 22,67 9,33 501,33 

Tetrapygus niger  58,67 0 0 13,33 0 10,67 

Tricolia sp. 0 40 0 0 0 0 

Turritella cingulata 0 88 0 0 0 0 

Riqueza Total 4 8 8 7 6 4 

Cobertura Promedio 312±13,86 348±13,86 62,67±13,86 50,67±13,86 98,67±13,86 521,67±13,86 

Diversidad (H') 1,468 2,754 2,775 2,837 2,395 1,38 

Equidad (J') 0,734 0,918 0,925 0,946 0,927 0,594 
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Figura 4.2-85 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, de Fauna Móvil en 
comunidades submareales de sustrato duro a 5 metros de profundidad. Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de primavera 2017. 
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Figura 4.2-86 Análisis Clúster de los transectos a nivel 5 metros de comunidades de fauna 
móvil bentónicas en el submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. 

4.2.1.2.7 Comunidades bentónicas intermareal blando 

Considerando los 6 transectos visitados (SED-1 a SED-6), se reconoció durante la campaña 
de primavera un total de a lo menos 7 grupos taxonómicos. De éstos, 2 especies pertenecen 
al grupo de los crustáceos, 2 al grupo de los gusanos poliquetos (28,6% del total de taxa, 
cada uno), 1 al grupo de los moluscos, 1 al grupo de los anélidos oligoquetos y 1 al grupo 
de los insectos (14,3% del total de taxa, cada uno) (Tabla 4.2-41). Al considerar el registro 
de riqueza promedio más alto observado en cada transecto visitado, se observó que éstos 
se presentaron en general en el estrato inferior o intermedio (a excepción de los transectos 
SED-3 y SED-6). Así, el registro promedio más alto de esta variable se estimó en el estrato 
inferior del transecto SED-4, alcanzando 2±0 taxa. En contraste a esta cifra, los registros 
más bajos se observaron en el estrato superior de los transectos SED-2, SED-4, SED-5 y 
SED-6, así como en el estrato intermedio del transecto SED-1, donde no se detectó la 
presencia de invertebrados (Figura 4.2-87).  

Con relación a los valores de abundancia promedio, los registros más altos de esta variable 
se observaron en términos generales en el estrato inferior de la mayoría de los transectos 
visitados. Así, el registro promedio más alto de esta variable se registró en el estrato inferior 
del transecto SED-5, alcanzando a 804,6±526,7 ind·m-2. Esta cifra es consecuencia de la 
abundante presencia de decápodos anomuros Emerita analoga así como de gusanos 
poliquetos del género Pisione sp. En contraste a esta cifra, los registros más bajos se 
detectaron asimismo en el estrato superior de los transectos SED-2, SED-4, SED-5 y SED-
6, como en el estrato intermedio del transecto SED-1, donde no se detectó la presencia de 
invertebrados. 
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Respecto de los registros de biomasa registrados durante la campaña de primavera, se 
observó asimismo que los mayores registros promedio se estimaron en el estrato inferior 
de la mayoría de los transectos visitados. De esta forma, el promedio más alto de biomasa 
se estimó en la zona baja del transecto SED-5, alcanzando a 171,8±23,0 g·m-2 donde la 
biomasa relativa de los crustáceos E. análoga representó casi el 100% de la biomasa 
estimada en este estrato. En contraste a esta cifra, los registros promedio de biomasa más 
bajos, se detectaron en el estrato superior de los transectos SED-2, SED-4, SED-5 y SED-
6, así como en el estrato intermedio del transecto SED-1, donde no se detectó la presencia 
de macroinfauna intermareal (Tabla 4.2-42). 
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Figura 4.2-87 Promedios (n=3 ± E.E) de Riqueza (a), Abundancia (b) y Biomasa (c) de 
ensambles de macroinfauna intermareal prospectados en transectos de área de interés. Bahía 
Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2017. Fuente: Elaboración propia. 

a)

b)

c)

R
iq

u
e
z
a
 (

N
º 

d
e
 T

a
x
a
)

A
b

u
n

d
a
n

c
ia

 (
in

d
·m

-2
)

B
io

m
a
s
a
 (

g
·m

-2
)

TRANSECTOS DE MUESTREO

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf

SED-1 SED-2 SED-3 SED-4 SED-5 SED-6

0,0

200,0

400,0

600,0

800,0

1000,0

1200,0

1400,0

Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf

SED-1 SED-2 SED-3 SED-4 SED-5 SED-6

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf

SED-1 SED-2 SED-3 SED-4 SED-5 SED-6



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-145 
 

 

Tabla 4.2-41 Abundancia (ind·m-2) de ensambles de macroinfauna intermareal presentes en ambientes de sustrato blando del área de 
estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña primavera 2017.Fuente: Elaboración propia. 

 TRANSECTOS (*) 

TAXA SED-1-S SED-1-M SED-1-I SED-2-S SED-2-M SED-2-I SED-3-S SED-3-M SED-3-I 

Emerita analoga 0,0 0,0 766,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 229,9 

Excirolana braziliensis 76,6 0,0 0,0 0,0 38,3 0,0 0,0 38,3 0,0 

Mysella sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38,3 0,0 0,0 

Nereididae  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Oligochaeta  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38,3 0,0 

Phalerisida maculata  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 76,6 0,0 0,0 

Pisione sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

RIQUEZA TOTAL 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 2,0 2,0 1,0 

ABUNDANCIA TOTAL 76,6 0,0 766,3 0,0 38,3 0,0 114,9 76,6 229,9 

RIQUEZA PROMEDIO 0,3±0,3 0,0 1±0 0,0 0,3±0,3 0,0 0,7±0,3 0,7±0,3 0,7±0,3 

ABUNDANCIA PROMEDIO 76,6±76,6  766,3±299,2  38,3±38m3  114,9±66,4 76,6±38,3 229,9±114,9 

DIVERSIDAD PROMEDIO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

EQUIDAD PROMEDIO - - - - - - - - - 

(*) Nomenclatura: S= Estrato superior, M= Estrato Intermedio; I= Estrato Inferior 

 TRANSECTOS (*) 

TAXA SED-4-S SED-4-M SED-4-I SED-5-S SED-5-M SED-5-I SED-6-S SED-6-M SED-6-I 

Emerita analoga 0,0 0,0 153,3 0,0 0,0 498,1 0,0 0,0 0,0 

Excirolana braziliensis 0,0 0,0 38,3 0,0 0,0 0,0 0,0 153,3 0,0 

Mysella sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Nereididae indet. 0,0 0,0 76,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Oligochaeta indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38,3 

Phalerisida maculata (Larva) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Pisione sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 306,5 0,0 0,0 0,0 

RIQUEZA TOTAL 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 2,0 0,0 1,0 1,0 
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 TRANSECTOS (*) 

TAXA SED-4-S SED-4-M SED-4-I SED-5-S SED-5-M SED-5-I SED-6-S SED-6-M SED-6-I 

ABUNDANCIA TOTAL 0,0 0,0 268,2 0,0 0,0 804,6 0,0 153,3 38,3 

RIQUEZA PROMEDIO 0,0 0,0 2±0 0,0 0,0 1,3±0,3 0,0 0,3±0,3 0,3±0,3 

ABUNDANCIA PROMEDIO 0,0 0,0 268,2±38,3 0,0 0,0 804,6±526,7 0,0 153,3±153,3 38,3±38,3 

DIVERSIDAD PROMEDIO 0,0 0,0 0,97±0,03 0,0 0,0 0,33±0,33 0,0 0,0 0,0 

EQUIDAD PROMEDIO - - 0,97±0,03 - - - - - - 

(*) Nomenclatura: S= Estrato superior, M= Estrato Intermedio; I= Estrato Inferior 

Tabla 4.2-42 Biomasa (g·m-2) de ensambles de macroinfauna intermareal presentes en ambientes de sustrato blando del área de estudio. 
Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2017.Fuente: Elaboración propia. 

 TRANSECTOS (*) 

TAXA SED-1-S SED-1-M SED-1-I SED-2-S SED-2-M SED-2-I SED-3-S SED-3-M SED-3-I 

Emerita analoga 0,0 0,0 53,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,4 

Excirolana braziliensis 26,8 0,0 0,0 0,0 14,9 0,0 0,0 4,2 0,0 

Mysella sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,4 0,0 0,0 

Nereididae  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Oligochaeta  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 

Phalerisida maculata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 

Pisione sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

BIOMASA TOTAL 26,8 0,0 53,3 0,0 14,9 0,0 9,2 8,0 29,4 

BIOMASA PROMEDIO 26,8±26,8 0,0 53,3±12,1 0,0 14,9±14,9 0,0 9,2±4,8 8±4 29,4±22,4 

(*) Nomenclatura: S= Estrato superior, M= Estrato Intermedio; I= Estrato Inferior 

 TRANSECTOS (*) 

TAXA SED-4-S SED-4-M SED-4-I SED-5-S SED-5-M SED-5-I SED-6-S SED-6-M SED-6-I 

Emerita analoga 0,0 0,0 63,6 0,0 0,0 171,8 0,0 0,0 0,0 

Excirolana braziliensis 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Mysella sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Nereididae indet. 0,0 0,0 11,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Oligochaeta indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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 TRANSECTOS (*) 

TAXA SED-4-S SED-4-M SED-4-I SED-5-S SED-5-M SED-5-I SED-6-S SED-6-M SED-6-I 

Phalerisida maculata (Larva) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Pisione sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 

BIOMASA TOTAL 0,0 0,0 81,6 0,0 0,0 171,8 0,0 0,0 0,0 

BIOMASA PROMEDIO 0,0 0,0 81,6±23,0 0,0 0,0 171,8±23,0 0,0 0,0 0,0 

(*) Nomenclatura: S= Estrato superior, M= Estrato Intermedio; I= Estrato Inferior 
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Con relación a las abundancias relativas estimadas en los ensambles prospectados (>10% 
de abundancia relativa en alguno de los transectos prospectados) se observó la dominancia 
notoria de los crustáceos anomuros E. analoga en la zona baja de casi la totalidad de 
transectos muestreados. La única excepción a esta regla se observó en el transecto SED-
6 donde la dominancia numérica en la parte baja del perfil vertical fue cubierta por gusanos 
oligoquetos. En tanto, en el estrato intermedio se reconoció la presencia importante de 
crustáceos isópodos Excirolana braziliensis, mientras que en la parte alta destacaron en el 
transecto SED-3 ejemplares de larvas del coleóptero Phaleresida maculata. Todos los 
organismos reconocidos son característicos para este tipo de ambientes y poseen un 
amplio rango de distribución tanto regional como nacional (Figura 4.2-88). 

 

Figura 4.2-88 Abundancia relativa de ensambles de macroinfauna intermareal presente en 
área de estudio (Sup= Estrato superior; Int= Estrato Intermedio; Inf= Estrato Inferior). Bahía 
Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2017. Fuente: Elaboración propia. 

Respecto a los índices comunitarios de diversidad H’ y equidad J’, hay que señalar que 
debido a la pobre composición taxonómica de los ensambles prospectados, los que 
estuvieron conformados por 1 a 2 grupos taxonómicos, se consideró no incluir un 
comentario particular de tales parámetros debido al escaso aporte al análisis global 
asociado a la caracterización de estos ensambles de organismos en el intermareal de 
sustrato blando. 

La Figura 4.2-89 presenta el ordenamiento jerárquico de los puntos de muestreo 
prospectados. Se reconocieron 3 conglomerado conformados por puntos de muestreo con 
similitudes superiores a 50%. El primer conglomerado estuvo conformado por puntos de 
muestreo localizados en el estrato inferior de los transectos SED-1, SED-3 y SED-5 con 
60,6% de similitud. En este conglomerado se reconocieron 2 especies, donde el decápodo 
E. analoga fue la especie común, presentando densidades moderadamente altas. El 
segundo conglomerado estuvo conformado por puntos de muestreo localizados en el 
estrato superior del transecto SED-1 y en el estrato intermedio del transecto SED-2, así 
como en el estrato intermedio del transecto SED-6 con 74,7% de similitud. Este 
conglomerado estuvo conformado por una única especie común a todos los puntos de 
muestreo (E. braziliensis). El tercer conglomerado estuvo conformado por los puntos de 
muestreo localizados en el estrato intermedio del transecto SED-3 y en el estrato inferior 
del transecto SED-6 con 66,7% de similitud. En este conglomerado se reconocieron 2 
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especies, donde el taxón común correspondió a gusanos oligoquetos, los que presentaron 
bajas densidades en ambos puntos de muestreo. 

 

 

Figura 4.2-89 Ordenamiento jerárquico de puntos de muestreo de macroinfauna intermareal 
de sustrato blando en área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña primavera 2017. 

 

4.2.1.2.8 Comunidades bentónicas intermareal duro 

Al considerar los 6 transectos muestreados en el área de estudio (TIR-1 a TIR-6) durante 
primavera del año 2017, se reconoció un total de a lo menos 45 grupos taxonómicos, de los 
cuales 25 pertenecieron a organismos móviles, 11 a fauna sésil y 9 a macroalgas Tabla 
4.2-43). 
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Al evaluar el ensamble de macroalgas hay que precisar que, de las 9 especies reconocidas, 
4 pertenecieron al grupo de algas rojas, 4 al de algas pardas y 1 perteneció al grupo de las 
algas verdes. La riqueza total registrada en cada transecto en el gradiente vertical del 
intermareal en general fue mayor en el nivel Medio, a excepción del transecto TIR-3 (sector 
Sur de la bahía) donde la riqueza fue mayor en el nivel Inferior (Figura 4.2-90a). En cuanto 
a la cobertura promedio, los resultados indicaron que los mayores valores se concentraron 
en los niveles Inferiores de cada transecto, a excepción del transecto TIR-6, la mayor 
cobertura se registró en el nivel Medio (Figura 4.2-90b). 
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Tabla 4.2-43 Composición del ensamble de macroalgas en el gradiente intermareal de bahía Mejillones. Campaña primavera 2017. 

Transecto/Taxa 

MACROALGAS 

TIR1 TIR2 TIR3 TIR4 TIR5 TIR6 

inferior medio superior inferior medio superior inferior medio superior inferior medio superior inferior medio superior inferior medio superior 

Chondria sp.   10,0       3,3                         

Colpomenia sinuosa 2,7 0,3         13,3     1,3 4,7     4,0     0,7   

Corallina officinalis 7,3       7,3   26,7 1,7   8,7     0,3 2,3     2,3   

Glossophora kunthii   1,3     18,3   25,0 1,3     8,3   0,7 15,7   25,3     

Colpomenia sp.             8,3 5,7                     

Hildenbrandia sp. 8,7 30,0 1,3 3,7 2,7 3,7 8,3 18,3 3,3 5,0 4,0   1,7 0,7 1,0   19,0   

Lessonia nigrescens   2,7         1,3 4,0     1,3               

Lithothamnium sp. 58,3 6,7   31,7 10,0   7,3 11,7   33,3 6,7   53,3 2,3   1,7 6,7   

Ulva sp. 2,0 15,0   3,3 1,0   1,7 12,3   2,3   3,3   6,0 3,0   9,7   

Riqueza Total 5 7 1 3 5 2 8 7 1 5 5 1 4 6 2 2 5 0 

Abundancia Total 79,00 66,00 1,33 38,67 39,33 7,00 92,00 55,00 3,33 50,67 25,00 3,33 56,00 31,00 4,00 27,00 38,33 0,00 

Indice de Diversidad H' 1,29 2,09 0,00 0,86 1,87 1,00 2,54 2,38 0,00 1,51 2,14 0,00 0,34 2,02 0,81 0,33 1,79 0,00 

Indice de Equidad J' 0,56 0,74  -  0,54 0,80 1,00 0,85 0,85  -  0,65 0,92  -  0,17 0,78 0,81 0,33 0,77  -  
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Figura 4.2-90 a) Riqueza total (N° de taxa) y b) cobertura promedio (n=3 ± E.E) (%) del ensamble 
de macroalgas evaluados en bahía Mejillones. Primavera 2017. 

Los resultados de diversidad presentaron un patrón espacial irregular entre transectos y 
niveles del gradiente del intermareal, con altos valores en el nivel Medio, a excepción del 
transecto TIR-6 (Norte de la bahía), el cual presentó un mayor valor de diversidad en el 
nivel Medio (Figura 4.2-91a). En cuanto a la equidad, la mayoría de los transectos y niveles 
presentaron valores sobre 0,6 Bits, lo cual indica una baja dominancia de especies, sin 
embargo, en los transectos TIR-3 (sector Sur de la bahía) y TIR-4 (sector Norte de la bahía) 
en el nivel Superior se presentaron valores cercanos a 0,4, lo cual indica algún grado de 
dominancia de una especie de macroalga (Figura 4.2-91b).  
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Figura 4.2-91 Índice de Diversidad Shannon-Wiener H’ (a) e índice de equidad J’ (b) estimados 
para ensambles de macroalgas presentes en bahía Mejillones. Primavera 2017. 

Considerando las abundancias relativas estimadas en el área de estudio, se constató la 
dominancia de las macroalgas Hildebrandia sp. y Lithothamnuim sp. en la mayoría de los 
transectos y niveles del gradiente intermareal. En el nivel Inferior destacó la presencia de 
Lithothamnuim sp. en los transectos TIR-1 y TIR-2 ubicados al Sur de la bahía y los 
transectos TIR-4 y TIR-5 ubicados al Norte de la bahía, mientras que en el transecto TIR-5 
ubicado al Norte de la bahía destacó la presencia de Glossophora kunthii (Figura 4.2-92a). 
En el nivel Medio destacó una alta presencia de especies de macroalgas, predominando 
especies como Hildenbrandia sp. en el Sector Sur de la bahía y Glossophora kunthii en el 
sector Norte de la bahía (Figura 4.2-92b). En el nivel Superior destacó la dominancia de 
Hildenbrandia sp. en el sector Sur de la bahía, mientras que en el sector Norte destacó la 
mayor presencia de Ulva sp. (Figura 4.2-92c). 
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Figura 4.2-92 Abundancia relativa de ensambles de macroalgas en el intermareal de sustrato 
duro presente en bahía Mejillones en los niveles a) Inferior, b) Medio y c) Superior. Campaña 
primavera 2017. 

El análisis de similitud de macroalgas asociadas al nivel Inferior indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-1 (ubicado al Sur 
de la bahía) con TIR-4 (ubicado en el sector Norte de la bahía), registrando valores cercanos 
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al 88% de similitud, mientras que el transecto TIR-6 ubicado al Norte de la bahía, es el punto 
con mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-93). 

 

Figura 4.2-93 Clúster de análisis de Similitud de Macroalgas en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2017. 

El análisis de similitud de macroalgas asociadas al nivel Medio indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-3 (ubicado al Sur 
de la bahía) con TIR-6 (ubicado en el sector Norte de la bahía), registrando valores cercanos 
al 70% de similitud, mientras que el transecto TIR-4 ubicado al Norte de la bahía, es el punto 
con mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-94). 

 

Figura 4.2-94 Clúster de análisis de Similitud de Macroalgas en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2017. 

El análisis de similitud de macroalgas asociadas al nivel Medio indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-4 con TIR-5 
ubicados en el sector Norte de la bahía, con valores cercanos al 77% de similitud, mientras 
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que el transecto TIR-4 ubicado al Norte de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con 
respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-95). 

 

Figura 4.2-95 Clúster de análisis de Similitud de Macroalgas en el nivel Superior del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2017. 

Con relación a los ensambles de fauna sésil prospectados durante primavera 2017 en la 
zona intermareal de sustrato duro presente en bahía Mejillones, estos estuvieron 
conformados por al menos 11 grupos taxonómicos de los cuales 3 pertenecieron al grupo 
de los crustáceos (Austromegabalanus psittacus, Jhelius cirratus y Notobalanus sp.), 2 
especies correspondieron a moluscos bivalvos (Perumytilus purpuratus y Semimytilus 
algosus), 1 especie perteneció al grupo de los gusanos poliquetos (Polychaeta indet.) y 5 
especies pertenecieron al grupo Anthozoa. 

La riqueza total de fauna sésil registrada en cada transecto en el gradiente vertical del 
intermareal en general fue mayor en el nivel Medio, a excepción del transecto TIR-4 ubicado 
al Norte de la bahía donde el mayor valor de riqueza se registró en el nivel Inferior (Figura 
4.2-96a). En cuanto a la cobertura promedio, los resultados indicaron que los mayores 
valores se concentraron en el nivel Superior en todos los transectos evaluados (Figura 
4.2-96b). 
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Tabla 4.2-44 Composición del ensamble de fauna sésil en el gradiente intermareal de bahía Mejillones. Campaña primavera 2017. 

Transecto/Taxa 

FAUNA SÉSIL 

TIR1 TIR2 TIR3 TIR4 TIR5 TIR6 

inferior medio superior inferior medio superior inferior medio superior inferior medio superior inferior medio superior inferior medio superior 

Austromegabalanus psittacus             9,3 2,3   9,0 2,7               

Jehlius cirratus   8,3 88,3     51,7   35,7 90,0     53,3   3,3 31,7   10,0 37,3 

Notobalanus sp.         0,3                           

Perumytilus purpuratus           0,7   15,0 2,3     36,7     41,0     63,3 

Polychaeta indeterminado         15,0           1,3     5,0   4,7     

Semimytilus algosus             5,7 8,3                     

Anemonia alicemartinae                               11,7     

Anthothoe chilensis                   0,3 29,7               

Oulactis chilensis   4,7           1,3   0,3       0,3     0,3   

Phymactis clematis 0,7 1,0   4,0     2,3     2,0     1,0 1,3   0,7 0,3   

Phymanthea pluvia   0,3                     0,7           

Riqueza Total 1 4 1 1 2 2 3 5 2 4 3 2 2 4 2 3 3 2 

Abundancia Total 0,67 14,33 88,33 4,00 15,33 52,33 17,33 62,67 92,33 11,67 33,67 90,00 1,67 10,00 72,67 17,00 10,67 100,67 

Índice de Diversidad H' 0,00 1,38 0,00 0,00 0,15 0,10 1,40 1,64 0,17 1,02 0,64 0,98 0,97 1,58 0,99 1,07 0,40 0,95 

Índice de Equidad J'  -  0,69  -   -  0,15 0,10 0,88 0,71 0,17 0,51 0,40 0,98 0,97 0,79 0,99 0,67 0,25 0,95 
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Figura 4.2-96 a) Riqueza total (N° de taxa) y b) cobertura promedio (n=3 ± E.E) (%) del ensamble 
de fauna sésil evaluado en bahía Mejillones. Primavera 2017. 

Los resultados de diversidad presentaron un patrón espacial irregular entre transectos y 
niveles del gradiente del intermareal, con altos valores en el nivel Medio en el sector Sur de 
la bahía, mientras que en el sector Norte los valores de índice de diversidad fueron más 
bien similares entre los niveles Inferior y Superior (Figura 4.2-97a). En cuanto a la equidad, 
la mayoría de los transectos y niveles presentaron valores sobre 0,6 Bits, lo cual indica una 
baja dominancia de especies, sin embargo, en los transectos TIR-2 y TIR-3 (sector Sur de 
la bahía) en el nivel Superior se presentaron valores menores a 0,4, lo cual indica algún 
grado de dominancia de alguna especie (Figura 4.2-97b).  
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Figura 4.2-97 Índice de Diversidad Shannon-Wiener H’ (a) e índice de equidad J’ (b) estimados 
para ensambles de fauna sésil presentes en bahía Mejillones. Primavera 2017. 

Considerando las abundancias relativas de fauna sésil estimadas en el área de estudio, se 
constató la dominancia de Jehlius cirratus en los niveles Medio y Superior (Figura 4.2-98). 
En el nivel Inferior destacó la presencia de Phymactis clematis en el sector Sur y 
Austromegabalanus psittacus en ambos sectores evaluados (Figura 4.2-98a). En el nivel 
Medio destacó la presencia de Jehlius cirratus y Polchyaeta ind. en la mayoría de los 
transectos (Figura 4.2-98b). En el nivel Superior destacó la presencia de Jehlius cirratus en 
el sector Sur y Perumytilus purpuratus en el sector Norte de la bahía (Figura 4.2-98c).  
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Figura 4.2-98 Abundancia relativa de ensambles de fauna sésil en el intermareal de sustrato 
duro presente en bahía Mejillones en los niveles a) Inferior, b) Medio y c) Superior. Campaña 
primavera 2017. 

El análisis de similitud de fauna sésil asociadas al nivel Inferior indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-3 (ubicado al Sur 
de la bahía) con TIR-4 (ubicado en el sector Norte de la bahía), registrando valores cercanos 
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al 70% de similitud, mientras que el transecto TIR-6 ubicado al Norte de la bahía, es el punto 
con mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-99). 

 

Figura 4.2-99 Clúster de análisis de Similitud de fauna sésil en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2017. 

El análisis de similitud de fauna sésil asociadas al nivel Medio indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-1 (ubicado al 
extremo Sur de la bahía) con TIR-6 (ubicado al extremo Norte de la bahía), registrando 
valores cercanos al 70% de similitud, mientras que los transectos TIR-2 y TIR-4 ubicados 
al Sur y al Norte de la bahía respectivamente, son los puntos con mayor variabilidad con 
respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-100). 

 

Figura 4.2-100 Clúster de análisis de Similitud de fauna sésil en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2017. 

El análisis de similitud de fauna sésil asociadas al nivel Superior indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-5 con TIR-6 
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ubicados en el sector Norte de la bahía, con valores cercanos al 92% de similitud, mientras 
que el transecto TIR-2 ubicado al Sur de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con 
respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-95). 

 

Figura 4.2-101 Clúster de análisis de Similitud de fauna sésil en el nivel Superior del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2017. 

Con relación a los ensambles de fauna móvil prospectados durante primavera del año 2017 
en la zona intermareal de sustrato duro presente en bahía Mejillones, estos estuvieron 
conformados por al menos 25 grupos taxonómicos de los cuales 14 pertenecieron al grupo 
de los moluscos, 7 especies correspondieron a equinodermos, 2 especie perteneció al 
grupo de los peces vertebrados y 2 especies pertenecieron al grupo crustáceos. 

La riqueza total de fauna móvil registrada en cada transecto en el gradiente vertical del 
intermareal en general fue mayor en el nivel Medio, a excepción de los transectos TIR-3 
(ubicado al Sur de la bahía) y TIR-6 (ubicado al Norte de la bahía) donde el mayor valor de 
riqueza se registró en el nivel Inferior (Figura 4.2-102a). En cuanto a la densidad promedio, 
los resultados indicaron que los mayores valores se concentraron en el nivel Superior en la 
mayoría de los transectos, a excepción del transecto TIR-6 ubicado al Norte de la bahía el 
cual presentó mayores valores en el nivel Inferior (Figura 4.2-102b). 
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Tabla 4.2-45 Composición del ensamble de fauna móvil en el gradiente intermareal de bahía Mejillones. Campaña primavera 2017. 

Transecto/Taxa 

FAUNA MÓVIL 

TIR1 TIR2 TIR3 TIR4 TIR5 TIR6 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

inferio
r 

medi
o 

superio
r 

inferio
r 

medio 
superio

r 
inferio

r 
medio 

superio
r 

inferio
r 

medio 
superio

r 
inferior medio 

superio
r 

Acanthopleura echinata    1,33               

Athyonidium chilensis       10,67    6,67  18,67 48,00  12,00   

Chiton cumingsii                12,00   

Chiton sp.           12,00        

Concholepas 
concholepas 

   9,33    20,00           

Crassilabrum 
crassilabrum 

    6,67        1,33      

Doydixodon laevifrons        5,33           

Enoplochiton niger       14,67            

Fissurella crassa     1,33              

Fissurella sp. 1,33      1,33            

Heliasther helianthus 1,33 4,00     1,33   1,33 5,33  1,33 1,33   2,67  

Holothuroidea ind                8,00   

Loxechinus albus  1,33  6,67         22,67 1,33     

Nodilittorina araucana   3066,67   1401,33             

Nodilittorina peruviana   153,33     320,0
0 

642,67  1,33 834,67   429,33   50,67 

Pagurus sp.  1,33   1,33         1,33  6,67   

Patiria chilensis  4,00                 

Prisogaster niger  36,00  120,00 33,33  40,00 20,00  246,67 
413,3

3 
 93,33 96,00  1200,0

0 
240,0

0 
 

Scurria scurra   6,67            5,33   4,00 

Scurria sp.      1,33             

Sicyases sanguineus                1,33   

Stichaster striatus  1,33                 

Taliepus sp.     1,33              

Tegula atra 8,00 4,00  60,00 14,67  13,33 33,33  73,33 
226,6

7 
 140,00 80,00  26,67 

160,0

0 
 

Tetrapygus niger  14,67  1,33      32,00 22,67  20,00 1,33     

Riqueza Total 3 8 3 6 6 2 6 5 1 4 7 1 7 7 2 7 3 2 

Abundancia Total 10,67 66,67 3226,67 198,67 58,67 1402,67 81,33 
398,6

7 
642,67 353,33 

688,0
0 

834,67 297,33 
229,3

3 
434,67 

1266,6
7 

402,6
7 

54,67 

Índice de Diversidad H' 1,06 2,03 0,30 1,43 1,69 0,01 1,96 1,07 0,00 1,18 1,37 0,00 1,90 1,70 0,10 0,41 1,02 0,38 

Índice de Equidad J' 0,67 0,68 0,19 0,55 0,65 0,01 0,76 0,46 - 0,59 0,49 - 0,68 0,61 0,10 0,15 0,64 0,38 
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Figura 4.2-102 a) Riqueza total (N° de taxa) y b) densidad promedio (n=3 ± E.E) (ind·m-2) del 
ensamble de fauna móvil evaluado en bahía Mejillones. Primavera 2017. 

Los resultados de diversidad presentaron un patrón espacial irregular entre todos los 
transectos evaluados y además se registró una alta variabilidad entre los distintos niveles 
del gradiente intermareal. En la mayoría de los transectos se registró valores de diversidad 
mayores en el nivel Medio, a excepción de los transectos TIR-3 (ubicado en el sector Sur 
de la bahía) y TIR-5 (ubicado al Norte de la bahía) registraron mayores valores de diversidad 
en el nivel Inferior del gradiente intermareal (Figura 4.2-103a). En cuanto a la equidad, la 
mayoría de los transectos en el nivel Superior presentaron valores cercanos a 0,3 Bits, lo 
cual indica una alta dominancia de alguna especie (Figura 4.2-103b). 
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Figura 4.2-103 Índice de Diversidad Shannon-Wiener H’ (a) e índice de equidad J’ (b) 
estimados para ensambles de fauna móvil presentes en bahía Mejillones. Primavera 2017. 

Considerando las abundancias relativas de fauna móvil estimadas en el área de estudio, se 
constató en términos generales la dominancia de Prisogaster niger en los seis transectos 
evaluados en los niveles Inferior y Medio (Figura 4.2-104). En el nivel Inferior destacó la 
mayor presencia del molusco Prisogaster niger en ambos sectores evaluados, a excepción 
del transecto TIR-1 (ubicado al extremo Sur de la bahía) en donde predominó el Tegula atra 
(Figura 4.2-104a). En el nivel Medio destacó la mayor presencia del molusco Prisogaster 
niger en ambos sectores evaluados, a excepción del transecto TIR-3 (ubicado al Sur de la 
bahía) donde predominó la presencia de Nodilittorina peruviana (Figura 4.2-104b). En el 
nivel Superior destacó la presencia de Nodilittorina peruviana predominó en el sector Norte 
y parte del sector Sur de la bahía, mientras que Nodilittorina araucana predominó en el 
sector Sur de la bahía (Figura 4.2-104c). 
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Figura 4.2-104 Abundancia relativa de ensambles de fauna móvil en el intermareal de sustrato 
duro presente en bahía Mejillones en los niveles a) Inferior, b) Medio y c) Superior. Campaña 
primavera 2017. 

El análisis de similitud de fauna móvil asociado al nivel Inferior indicó que en términos de 
composición y densidad, los transectos con mayor similitud fueron TIR-4 con TIR-5 
ubicados en el sector Norte de la bahía, registrando valores cercanos al 70% de similitud, 
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mientras que el transecto TIR-1 ubicado al extremo Sur de la bahía, es el punto con mayor 
variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-105). 

 

Figura 4.2-105 Clúster de análisis de Similitud de fauna móvil en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2017. 

El análisis de similitud de fauna móvil asociado al nivel Medio indicó que en términos de 
composición y densidad, los transectos con mayor similitud fueron TIR-4 con TIR-6 
ubicados al Norte de la bahía, registrando valores cercanos al 75% de similitud, mientras 
que el transecto TIR-3 ubicado al Sur de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con 
respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-106). 

 

Figura 4.2-106 Clúster de análisis de Similitud de fauna móvil en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2017. 

El análisis de similitud de fauna móvil asociado al nivel Superior del gradiente intermareal 
indicó que, en términos de composición y densidad, los transectos con mayor similitud 
fueron TIR-3 (ubicado al Sur de la bahía) con TIR-4 (ubicado en el sector Norte de la bahía), 
presentando valores cercanos al 93% de similitud, mientras que el transecto TIR-6 ubicado 
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al extremo Norte de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con respecto al resto de 
los transectos evaluados (Figura 4.2-107). 

 

Figura 4.2-107 Clúster de análisis de Similitud de fauna móvil en el nivel Superior del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2017. 

 

4.2.1.3 Resultados campaña invierno 2018 

4.2.1.3.1 Calidad de agua 

Al igual que en las campañas anteriores, en la columna de agua de bahía Mejillones, se 
registraron parámetros in-situ (pH, conductividad, salinidad, oxígeno disuelto y potencial 
redox), se analizaron parámetros fisicoquímicos (sólidos disueltos totales, sólidos totales 
suspendidos y turbidez); nutrientes (amonio, fósforo total y nitrato); parámetros biológicos 
(clorofila a, coliformes totales y fecales, demanda bioquímica de oxígeno); metales disueltos 
(arsénico, cadmio, cobre, cromo, hierro, manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plomo, 
selenio, vanadio y zinc); y otros parámetros de importancia ambiental (cloro libre residual, 
aceites y grasas, hidrocarburos alifáticos totales e hidrocarburos totales). A continuación, 
se describen en mayor detalle los parámetros in-situ, arsénico, cadmio, cromo, cromo 
hexavalente, cobre, mercurio, plomo y zinc. Los cuales fueron seleccionados como 
prioritarios por el panel de expertos en taller realizado en la Universidad de Antofagasta en 
diciembre de 2017. El resto de los resultados se presentan en Anexos digitales: 
2_OE2_Monitoreo_integrado, 1_Disenio_Monitoreo_campanias. 

Las aguas de bahía Mejillones presentaron valores de conductividad eléctrica homogéneos 
entre los puntos de muestreo litorales y de mar adentro, con un leve aumento desde punta 
Angamos hacia punta Hornitos. A nivel de estratos, el superficial presentó mayores valores 
con respecto al estrato profundo (Tabla 4.46).  

La salinidad fue similar entre puntos de muestreo y estratos, con valores esperados para 
agua marina a excepción del punto MAR04 en el estrato profundo con una salinidad de 31,7 
PSU (Tabla 4.46). 
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El contenido de oxígeno disuelto en el estrato superficial de los puntos litorales varió de 
5.50 mg/L a 8.88 mg/L, mientras que en el estrato profundo fue menor (0,31 mg/L a 2.03 
mg/L). En los puntos submareales, la oxigenación fue de 8.3 mg/L a 9.4 mg/L en el estrato 
superficial y de 0,00 mg/L a 0,11 mg/L en aguas profundas. En los puntos AMERB la 
concentración de oxígeno disuelto varió entre 7.85 mg/L a 9.61 mg/L en el estrato superficial 
y de 0,03 mg/L a 5,83 mg/L en el fondo. En general, los sectores cercanos a la costa 
presentaron condiciones de mejor oxigenación respecto a la zona más profunda de la bahía 
(Tabla 4.46). 

Las aguas fueron moderadamente alcalinas, con variaciones en el estrato superficial de 7,5 
a 7,9 unidades y de 7,6 a 8.1 unidades en el estrato profundo. Valores que están dentro de 
los límites establecidos en la EPA (2009) y CCME (2007) (Tabla 4.46). 

La temperatura varió entre 15.0 °C y 17.9°C en el estrato superficial de los puntos litorales 
y submareales. Mientras que en el estrato profundo las temperaturas fueron más bajas con 
valores entre 12.3°C y 17.9°C. Los puntos AMERB registraron temperaturas de 16,9°C a 
18,0°C en el estrato superficial y de 13,3°C a 17,0°C en el estrato profundo (Tabla 4.46). 

Los valores de potencial redox fueron propios de ambientes que favorecen las reacciones 
de oxidación. Con valores entre 514.57 mV y 571.14 mV en el estrato superficial de los 
puntos litorales y submareales, y con variaciones de 464.02 mVy 580.51 mV que en el 
estrato profundo (Tabla 4.46). 
 
Tabla 4.46 Parámetros in situ medidos en la campaña de invierno 2018 en la bahía de 
Mejillones del sur. 

Punto de muestreo 

Conductividad 
eléctrica 

Oxígeno 
disuelto 

pH Salinidad Temperatura Turbidez Potencial Redox 

mS/cm mg/L unidad PSU °C  NTU mV 

Tabla 
4.46 

MAR01-S 44.36 8.88 7.90 34.7 16.9 1.82 536 

MAR01-F 40.78 0.5 7.50 34.7 13.1 1.28 542 

MAR02-S 42.62 5.5 7.53 34.7 15.0 1.96 560 

MAR02-F 40.83 0.37 7.51 34.7 13.1 2.52 557 

MAR03-S 43.08 6.44 7.81 34.6 15.6 2.07 546 

MAR03-F 40.65 0.31 7.50 34.8 12.9 4.16 555 

MAR04-S 44.21 8.15 7.92 34.6 16.8 1.72 557 

MAR04-F 40.86 1.74 7.58 31.7 13.2 1.38 569 

MAR05-S 44.89 8.44 7.94 34.5 17.5 1.68 571 

MAR05-F 40.75 2.03 7.56 34.7 13.1 1.32 581 

AMERB 
litorales 

MAR06-S 43.7 9.25 7.95 34.7 16.1 1.55 540 

MAR06-F 41.83 5.83 7.75 34.7 14.2 1.78 546 

MAR07-S 43.72 7.85 7.89 34.4 16.5 1.74 536 

MAR07-F 41.55 3.61 7.66 34.6 14.1 1.73 544 

AMERB 
mar 

adentro 

MAR08-S 45.01 9.61 8.05 34.6 17.5 1.63 539 

MAR08-F 40.05 0.03 7.51 34.8 12.2 1.98 546 

Mar 
adentro 

MAR09-S 44.68 9.4 8.02 34.6 17.2 2.00 515 

MAR09-F 40.57 0.11 7.51 34.8 12.8 1.00 523 

MAR10-S 45.37 8.86 8.01 34.6 17.9 1.89 555 

MAR10-F 40.16 0.06 7.52 34.8 12.3 4.41 562 

MAR11-S 44.35 8.29 7.94 34.6 16.9 1.54 569 

MAR11-F 40.12 0.00 7.51 34.8 12.3 4.73 464 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-170 
 

Punto de muestreo 

Conductividad 
eléctrica 

Oxígeno 
disuelto 

pH Salinidad Temperatura Turbidez Potencial Redox 

mS/cm mg/L unidad PSU °C  NTU mV 

Mar 
adentro 

MAR12-S 44.43 8.3 7.95 34.6 17.0 1.60 542 

MAR12-F 40.68 1.04 7.51 34.7 13.0 1.49 554 

EPA, 
2009 
(US) 

CMC (Agudo) - - - - - - - 

CCC (Crónico) - - 
6,5 - 8,5 

- - - - 

CCME, 2007 (Canadá) - - 7,0 - 8,7 - - - - 

. -: normativa no presenta valor referencial. 

La concentración de arsénico disuelto en todos los estratos fue menor al límite de detección 
(<1 µg/L) (Tabla 4.47), valores en la cual una comunidad acuática puede estar expuesta sin 

presentar efectos agudos (muerte o alteración del crecimiento) o crónicos (problemas 
reproductivos) (EPA 2009) y bajo el límite establecido en la norma CCME (2007). 

La concentración de cadmio disuelto en el estrato superficial de los puntos litorales varió de 
0.064 µg/L a 0.123 µg/L, mientras que en el estrato profundo fue de 0,064 µg/L a 0.127 

µg/L. En los puntos submareales la concentración varió de 0.097 µg/L a 0.111 µg/L y en los 

puntos AMERB la concentración varió entre 0.109 µg/L a 0.115 µg/L en el estrato superficial, 

y de 0,087 µg/L a 0.109 µg/L en el fondo (Tabla 4.47). A estas concentraciones una 

comunidad acuática puede estar expuesta sin presentar efectos agudos (muerte o 
alteración del crecimiento) o efectos crónicos (problemas reproductivos) (EPA 2009). 
Respecto a CCME (2007), dos puntos litorales se encontraron sobre la referencia (MAR02-
F y MAR05-S). 

La concentración de cobre disuelto en el estrato superficial de los puntos litorales varió de 
0.78 µg/L a 1.90 µg/L, mientras que en el estrato profundo la concentración fue de 0.41 µg/L 

a 0.95 µg/L. En los puntos submareales, la concentración fue de 0.98 µg/L a 1.31 µg/L y en 

los puntos AMERB la concentración varió entre 1.26 µg/L a 2.02 µg/L en el estrato 

superficial, y de 0.56 µg/L a 0.81 µg/L en el fondo (Tabla 4.47). A estas concentraciones 

una comunidad acuática puede estar expuesta sin presentar efectos agudos (muerte o 
alteración del crecimiento) o efectos crónicos (problemas reproductivos) (EPA 2009). 

La concentración de cromo disuelto en el estrato superficial de los puntos litorales varió de 
0.15 µg/L a 0.25 µg/L, mientras que en el estrato profundo la concentración fue de 0.13 µg/L 

a 0.28 µg/L. En los puntos submareales, la concentración fue de 0.20 µg/L a 0.44 µg/L y en 

los puntos AMERB la concentración varió entre 0.13 µg/L a 0.27 µg/L en el estrato 

superficial, y de 0.16 µg/L a 0.19 µg/L en el fondo (Tabla 4.47). 

La concentración de mercurio se encontró bajo los niveles del límite de detección (<1 µg/L), 

en todos los estratos y puntos de muestreo (Tabla 4.47). A estas concentraciones una 
comunidad acuática puede estar expuesta sin presentar efectos agudos (muerte o 
alteración del crecimiento) o efectos crónicos (problemas reproductivos) (EPA 2009). 

La concentración de plomo disuelto en el estrato superficial de los puntos litorales varió de 
0.117 µg/L a 0.347 µg/L, mientras que en el estrato profundo la concentración fue de 0.032 

µg/L a 0.149 µg/L. En los puntos submareales, la concentración fue de 0.076 µg/L a 0.365 

µg/L y en los puntos AMERB la concentración varió entre 0.12 µg/L a 0.251 µg/L en el 

estrato superficial, y de 0.025 µg/L a 0.070 µg/L en el fondo (Tabla 4.47). A estas 

concentraciones una comunidad acuática puede estar expuesta sin presentar efectos 
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agudos (muerte o alteración del crecimiento) o efectos crónicos (problemas reproductivos) 
(EPA 2009). 

La concentración de zinc disuelto en el estrato superficial de los puntos litorales varió de 
0.70 µg/L a 3.60 µg/L, mientras que en el estrato profundo la concentración fue de 1.7 µg/L 

a 4.7 µg/L. En los puntos submareales, la concentración fue de 1.6 µg/L a 3.4 µg/L y en los 

puntos AMERB la concentración varió entre 0.60 µg/L a 0.10 µg/L en el estrato superficial, 

y de 0.60 µg/L en el fondo (Tabla 4.47). A estas concentraciones una comunidad acuática 

puede estar expuesta sin presentar efectos agudos (muerte o alteración del crecimiento) o 
efectos crónicos (problemas reproductivos) (EPA 2009). 

Tabla 4.47 Metales disueltos medidos en la campaña de invierno 2018 en la bahía de 
Mejillones del sur. 

Punto de muestreo 

Arsénico 
disuelto 

Cadmio 
disuelto 

Cobre 
disuelto 

Cromo 
disuelto 

Mercurio 
disuelto 

Plomo 
disuelto 

Zinc 
disuelto 

µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L 

Litoral  

MAR01-S <1 0.064 0.78 0.18 <1 0.181 1.2 

MAR01-F <1 0.064 0.95 0.13 <1 0.086 1.7 

MAR02-S <1 0.079 1.63 0.25 <1 0.347 3.6 

MAR02-F <1 0.127 0.41 0.25 <1 0.149 4.7 

MAR03-S <1 0.090 1.16 0.17 <1 0.124 3.5 

MAR03-F <1 0.113 0.63 0.22 <1 0.049 4.2 

MAR04-S <1 0.116 1.90 0.15 <1 0.152 3.6 

MAR04-F <1 0.110 0.78 0.28 <1 0.060 1.7 

MAR05-S <1 0.123 1.52 0.24 <1 0.117 0.7 

MAR05-F <1 0.096 0.59 0.28 <1 0.032 2.5 

AMERB litorales 

MAR06-S <1 0.115 1.26 0.13 <1 0.251 1.0 

MAR06-F <1 0.087 0.81 0.16 <1 0.070 <0.5 

MAR07-S <1 0.109 2.00 0.27 <1 0.194 <0.5 

MAR07-F <1 0.109 0.56 0.19 <1 0.025 0.6 

 Mar adentro 

MAR08 <1 0.090 1.10 0.33 <1 0.161 4.3 

MAR09 <1 0.097 1.05 0.26 <1 0.365 <0.5 

MAR10 <1 0.108 0.98 0.20 <1 0.076 3.4 

MAR11 <1 0.111 1.31 0.44 <1 0.082 1.6 
AMERB mar adentro 

MAR12 <1 0.110 2.02 0.26 <1 0.120 0.6 

EPA, 2009 (US) 
CMC (Agudo) 69 40 4.8 - 1.8 210 90 

CCC (Crónico) 36 8.8 3.1 - 0.94 8.1 81 

CCME, 2007 (Canadá)  12.5 0.12 - - - - - 

(-): A la espera de resultados. -: normativa no presenta valor referencial. 

4.2.1.3.2 Calidad de sedimentos submareales 

En los sedimentos submareales de bahía Mejillones, se analizó la granulometría de los 
sedimentos; hidrocarburos (hidrocarburos totales, hidrocarburos alifáticos totales e 
hidrocarburos aromáticos totales); y metales (arsénico, cadmio, cobre, cromo, hierro, 
manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plomo, selenio, talio, vanadio y zinc). A 
continuación, se describen en mayor detalle aquellos seleccionados como prioritarios por 
el panel de expertos en taller realizado en la Universidad de Antofagasta en diciembre de 
2017 (arsénico, cadmio, cromo, cromo hexavalente, cobre, mercurio, plomo y zinc). El resto 
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de los resultados se presentan en Anexos digitales: 2_OE2_Monitoreo_integrado, 
1_Disenio_Monitoreo_campanias. 

En general el orden de abundancia de los metales analizados fue: 
Zn>Cr>Cu>As>Cd>Pb>Hg, y espacialmente, el punto de muestreo MAR-02 registró los 
máximos de Cu, Hg, Pb y Zn (La concentración de zinc varió de 14.8 mg/kg a 35.00 mg/kg 
en MAR-06 y MAR-02, respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles 
referenciales de CCME, 2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Error! 
Not a valid bookmark self-reference.). 

Tabla 4.48). 

La concentración de arsénico varió entre 3.52 mg/kg a 13.10 mg/kg en MAR-06 y MAR-04, 
respectivamente. Los puntos MAR-01, MAR-02 y MAR-04 registraron concentraciones que 
ocasionalmente provocarían efectos adversos en la biota, con una probabilidad entre el 
15% y 50% (CCME, 2002), e inferiores al límite establecido por el MOP (1994) para calidad 
en zonas portuarias (La concentración de zinc varió de 14.8 mg/kg a 35.00 mg/kg en MAR-
06 y MAR-02, respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales 
de CCME, 2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Error! Not a valid 
bookmark self-reference.). 

Tabla 4.48). 

La concentración de cadmio varió de 0.56 mg/kg a 7.6 mg/kg en MAR-07 y MAR-03, 
respectivamente. A excepción de MAR-07, la concentración de este metal superó las 
referencias, siendo más critica en los puntos MAR-02, MAR-03 y MAR-04 ya que los niveles 
provocarían efectos adversos en la biota frecuentemente con una probabilidad superior al 
50%, mientras que para el resto de los puntos las concentraciones provocarían 
ocasionalmente efectos (probabilidad entre 15 y 50%) (CCME, 2002). También se superó 
la guía MOP, 1994 a excepción de MAR-05 y MAR-07 (La concentración de zinc varió de 
14.8 mg/kg a 35.00 mg/kg en MAR-06 y MAR-02, respectivamente. Ningún punto de 
muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 2002 y la guía MOP (1994) para 
calidad en zonas portuarias (Error! Not a valid bookmark self-reference.). 

Tabla 4.48). 

La concentración de cobre varió de 5.69 mg/kg a 37.4 mg/kg en MAR-06 y MAR-02, 
respectivamente. Los puntos MAR-01, MAR-02, MAR-03 y MAR-04 registraron 
concentraciones que ocasionalmente provocarían efectos adversos en la biota, con una 
probabilidad entre el 15% y 50% (CCME, 2002), e inferiores al límite establecido por el MOP 
(1994) para calidad en zonas portuarias (La concentración de zinc varió de 14.8 mg/kg a 
35.00 mg/kg en MAR-06 y MAR-02, respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los 
niveles referenciales de CCME, 2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias 
(Error! Not a valid bookmark self-reference.). 

Tabla 4.48). 

La concentración de cromo varió de 18.8 mg/kg a 33.4 mg/kg en MAR-05 y MAR-04, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (La concentración de zinc varió 
de 14.8 mg/kg a 35.00 mg/kg en MAR-06 y MAR-02, respectivamente. Ningún punto de 
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muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 2002 y la guía MOP (1994) para 
calidad en zonas portuarias (Error! Not a valid bookmark self-reference.). 

Tabla 4.48). 

La concentración de mercurio varió de 0.0055 mg/kg a 0.0333 mg/kg en MAR-05 y MAR-
02, respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (La concentración de zinc varió 
de 14.8 mg/kg a 35.00 mg/kg en MAR-06 y MAR-02, respectivamente. Ningún punto de 
muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 2002 y la guía MOP (1994) para 
calidad en zonas portuarias (Error! Not a valid bookmark self-reference.). 

Tabla 4.48). 

La concentración de plomo varió de 0.85 mg/kg a 6.16 mg/kg en MAR-07 y MAR-02, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (La concentración de zinc varió 
de 14.8 mg/kg a 35.00 mg/kg en MAR-06 y MAR-02, respectivamente. Ningún punto de 
muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 2002 y la guía MOP (1994) para 
calidad en zonas portuarias (Error! Not a valid bookmark self-reference.). 

Tabla 4.48). 

La concentración de zinc varió de 14.8 mg/kg a 35.00 mg/kg en MAR-06 y MAR-02, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Error! Not a valid bookmark 
self-reference.). 

Tabla 4.48 Metales medidos en sedimentos submareales en la campaña de invierno 2018, 
bahía de Mejillones del sur. 

Sedimento 
Punto de 
muestreo 

Arsénico Cadmio Cobre Cromo Mercurio Plomo Zinc 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

Submareal 

MAR-01 12.50 2.24 24.30 23.70 0.0166 4.05 25.8 

MAR-02 8.67 7.36 37.40 20.70 0.0333 6.16 35.0 

MAR-03 6.61 7.60 22.00 20.20 0.0129 5.55 26.1 

MAR-04 13.10 6.73 33.30 33.40 0.0186 2.18 33.8 

MAR-05 7.06 0.84 11.00 18.80 0.0055 1.11 16.8 

MAR-06 3.52 1.10 5.69 19.90 <0.0050 1.4 14.8 

MAR-07 6.48 0.56 14.80 21.40 0.0060 0.85 15.6 

MOP, 1994 57 1 130 55 0.2 66 160 

CCME, 2002 (Canadá) 
ISQG 7.24 0.7 18.7 52.3 0.13 30.2 124 

PEL 41.6 4.2 108 160 0.7 112 271 

En negrita: Valores por sobre la norma de referencia. 

 

4.2.1.3.3 Calidad de sedimentos intermareales 

En general el orden de abundancia de los metales analizados fue: Zn>Cr>Cu>As> Pb>Cd 
>Hg y espacialmente, el punto de muestreo SED-02 registras las máximas concentraciones 
de Cd, Cu, Hg y Pb (Tabla 4.49). 
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La concentración de arsénico varió entre 1.36 mg/kg a 2.89 mg/kg en SED-01 y SED-05, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.49). 

La concentración de cadmio varió de 0.5 mg/kg a 1.71 mg/kg en SED-05 y SED -02, 
respectivamente. A excepción de SED-05, la concentración de este metal superó las 
referencias en los puntos SED-01, SED-02, SED-03 y SED-04, con niveles que provocarían 
ocasionalmente efectos (probabilidad entre 15 y 50%) (CCME, 2002) (Tabla 4.49). 

La concentración de cobre varió de 57.42 mg/kg a 10.0 mg/kg en SED-01 y SED-02/-05, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME 
(2002) y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.49). 

La concentración de cromo varió de 12.4 mg/kg a 14.7 mg/kg en SED-05 y SED-01, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.49). 

La concentración de mercurio varió de 0.0053 mg/kg a 0.0075 mg/kg en SED-05 y SED-02, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.49). 

La concentración de plomo varió de 1.00 mg/kg a 2.55 mg/kg en SED-06 y SED-02, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.49). 

La concentración de zinc varió de 13.3 mg/kg a 18.6 mg/kg en SED-03 y SED-05, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.49). 

Tabla 4.49 Metales medidos en sedimentos intermareales en la campaña de invierno 2018 en 
la bahía de Mejillones del sur. 

Sedimento 
Punto de 
muestreo 

Arsénico Cadmio Cobre Cromo Mercurio Plomo Zinc 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

Intermareal 

SED-01 1.36 1.39 7.42 14.70 0.0070 1.48 14.1 

SED-02 2.06 1.71 10.00 13.00 0.0075 2.55 16.0 

SED-03 2.29 1.23 9.51 12.50 0.0066 1.39 13.3 

SED-04 2.79 1.20 8.83 14.10 0.0057 1.54 17.5 

SED-05 2.89 0.50 10.00 12.40 0.0053 1.28 18.6 

SED-06 2.00 - 9.00 14.00 <0.005 1 17.0 

MOP, 1994 57 1 130 55 0,2 66 160 

CCME, 2002 (Canadá) 
ISQG 7,24 0,7 18,7 52,3 0,13 30,2 124 

PEL 41,6 4,2 108 160 0,7 112 271 

En negrita: Valores por sobre la norma de referencia. (-): En revisión por laboratorio ALS. 

 

4.2.1.3.4 Comunidades planctónicas 

4.2.1.3.4.1 Fitoplancton 

El análisis cualitativo de fitoplancton indicó la presencia de un total de 68 taxa, de los cuales 
48 corresponden al grupo de las diatomeas y 16 taxa al grupo de los dinoflagelados ( 
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Tabla 4.2-50). La distribución espacial de fitoplancton fue heterogénea entre los puntos de 
muestreo, registrando índices de abundancia relativa entre “Raro” (R) a “Muy Abundante” 
(M). El dinoflagelado Dinophysis caudata presentó un índice de abundancia relativa “Muy 
Abundante” (M) en la mayoría de los sectores estudiados. En cambio, la Diatomea 
Coscinodiscus sp. se presentó como “Abundante” y “Muy Abundante”.  

 

Tabla 4.2-50 Índice de Abundancia Relativa (I.A.R.) de la comunidad de fitoplancton obtenido 
en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2018. 

Diatomeas  MAR01 MAR02 MAR03 MAR04 MAR05 MAR06 MAR07 

Actinoptychus senarius   E E         

Actinoptychus sp.   R E R       

Asterionellopsis sp.   M M M M M M 

Asterionellopsis spp. M             

Asteromphalus sp.  R E A R   E E 

Auliscus sp.    R           

Bacteriastrum sp. R M E     E   

Biddulphia sp.   R           

Cerataulina sp.    E           

Chaetoceros affinis         A     

Chaetoceros contortus   A   A       

Chaetoceros curvisetus   A M A M M M 

Chaetoceros decipiens   A     A     

Chaetoceros didymus   M A A       

Chaetoceros spp. M M M M M M M 

Corethron sp.   E R E E E E 

Coscinodiscus perforatus  M A M M M M M 

Coscinodiscus sp.         M M M 

Coscinodiscus spp. M M M M       

Cylindrotheca sp.         A M E 

Detonula sp.     M M M M M 

Diploneis sp.   A A   M   A 

Diplopsalis sp.     E R   E E 

Ditylum sp. E R E A E M A 

Eucampia sp.         E     

Eucampia spp.   A           

Gossleriella sp.   E           

Grammatophora sp.           E   

Guinardia sp. A M A M A M A 

Halamphora sp         A M A 

Hemiaulus sp.   A A A A M A 

Leptocylindrus sp     A   M M M 
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Diatomeas  MAR01 MAR02 MAR03 MAR04 MAR05 MAR06 MAR07 

Licmophora sp. A   A     E E 

Lithodesmium sp         M M M 

Odontella sp. A A A   E A E 

Pennales ind.  M M M M A A E 

Plagiotropis sp   E   R E M E 

Planktoniella sp.  A A M M A M A 

Pleurosigma sp. A A A A A M M 

Proboscia sp.   M E E E M A 

Pseudonitzschia sp.   M M   M M M 

Pseudonitzschia spp. M     M       

Rhizosolenia sp. A E A E E E E 

Stephanopyxis sp. A M M M A     

Stephanopyxis spp.           M M 

Thalassionema sp.   M A A E   E 

Thalassionema spp.           M   

Trigonium sp. R E E         

Dinoflagelados MAR01 MAR02 MAR03 MAR04 MAR05 MAR06 MAR07 

Dinophysis acuminata M E A A E A E 

Dinophysis caudata M A M A M M A 

Dinophysis rotata.          R E   

Dinophysis tripos      R         

Protoperidinium depressum         E A E 

Protoperidinium pellucidum     E         

Protoperidium sp.   A     E A E 

Protoperidium spp. A   M M       

Tripos balechii E       E   R 

Tripos furca A   M M E E   

Tripos fusus   E E E E E E 

Tripos horridus     A A R E   

Tripos limulus   E A E E E   

Tripos lineatus   E     A M E 

Tripos muelleri A A E   A M E 

Tripos sp. E E E R       

Silicoflagelados MAR01 MAR02 MAR03 MAR04 MAR05 MAR06 MAR07 

Dictyocha sp. M A M M M M   

Dictyocha spp.             M 

Tintinidos (microzooplancton) MAR01 MAR02 MAR03 MAR04 MAR05 MAR06 MAR07 

Tintinnopsis sp. M M   M     M 

Tintinnopsis spp.     M   A M   

Otros grupos  MAR01 MAR02 MAR03 MAR04 MAR05 MAR06 MAR07 
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Diatomeas  MAR01 MAR02 MAR03 MAR04 MAR05 MAR06 MAR07 

Foraminifero   R       E E 

 

La riqueza total de fitoplancton presentó un patrón heterogéneo en las dos profundidades 
(Fondo y Superficial) evaluadas, en las cuales se observó un aumento en el número de taxa 
en el extremo sur-oeste de la bahía (Figura 4.2-108). 

La abundancia de fitoplancton presentó valores promedio con variaciones entre puntos de 
muestreo observando un patrón heterogéneo a lo largo de la bahía y los estratos evaluados. 
Se observa en el estrato superficial mayores valores de abundancia en el sector sur-oeste 
de la bahía (MAR-06 y MAR-01), el estrato de fondo presenta un patrón similar (Figura 
4.2-108). En ambos estratos dominan las diatomeas con escasa presencia de 
Dinoflagelados y silicoflagelados en superficie (Figura 4.2-109).  
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Figura 4.2-108 Riqueza y Abundancia del Fitoplancton a diferentes estratos de columna de 
agua (Fondo: Azul y Superficial: Naranja). Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña 
de invierno 2018. 
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Figura 4.2-109 Abundancia Relativa del fitoplancton en estratos de la columna de agua 
(Superficie y Fondo). Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2018. 
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La estructura de la comunidad de fitoplancton, en cuanto a diversidad y equidad de 
especies, presentó un patrón irregular entre puntos de muestreo y estratos (Fondo y 
Superficial). El índice de equidad mostró valores superiores a 0,75 en todos los puntos de 
muestreo y estratos evaluado. Lo anterior indicaría que el fitoplancton presentó una alta 
diversidad (H’>2) de especies con baja dominancia monoespecífica de algún taxón (Figura 
4.2-110). 

 

 

Figura 4.2-110 Índice de Shannon Wiener e índice de Pielou, para las comunidades de 
fitoplancton en diferentes estratos (Superficial=Azul y Fondo=Naranja). Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de invierno 2018. 
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En cuanto a la biomasa pigmentaria de fitoplancton expresada como clorofila a evaluada, 
registró valores sin un patrón claro entre los distintos puntos de muestreo evaluados, 
observando mayor clorofila en los estratos superiores ubicados al centro de la bahía de 
Mejillones, en comparación a los puntos más expuestos (MAR-06 y MAR-07) (Tabla 4.2-51). 

Tabla 4.2-51 Distribución de Clorofila a (µg·L-1) en los estratos superficial y fondo. Valores 
obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2018. 

Puntos de muestreo 

Clorofila a (mg/L) 

Profundidades (m)  

Superior Fondo 

MAR-06 1,61 1,81 

MAR-01 6,56 0,72 

MAR-02 2,38 3,63 

MAR-03 3,31 2,89 

MAR-04 3,31 2,89 

MAR-05 5,45 1,34 

MAR-07 4,13 2,89 

 

4.2.1.3.4.2 Zooplancton 

El zooplancton se analizó en función de los organismos Meroplanctónicos (aquellos que 
viven sólo una parte de su ciclo de vida en el plancton) y Holoplanctónicos (aquellos que 
viven todo su ciclo de vida en el plancton).  

El Meroplancton registró 12 taxa compuesto principalmente por estados larvarios de 
cirripedios. A nivel espacial, la riqueza total presentó un patrón homogéneo en la bahía 
(Figura 4.2-111). En cuanto a la abundancia promedio, los valores presentaron un patrón 
heterogéneo entre puntos evaluados, con mayor abundancia en en el punto MAR-06, 
ubicado en el extremo sur de la boca de la bahía (Figura 4.2-111). Entre los grupos 
identificados en el área de estudio, las larvas de cirripedio dominaron en todos los puntos 
de muestreo (Figura 4.2-111). 

La estructura del meroplancton, en cuanto a diversidad y equidad de agrupaciones 
taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo (Figura 4.2-112). 
La mayor diversidad se registró en los puntos de muestreo MAR-05 y MAR-07, ubicados en 
el extremo nor-este de la bahía. El índice de equidad mostró valores superiores a 0,3 en la 
mayoría de los puntos de muestreo evaluados.  
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Figura 4.2-111 Riqueza, Abundancia y Abundanica Relativa (%) del Meroplancton. Valores 
obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2018. 
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Figura 4.2-112 Índice de Shannon Wiener e índice de Pielou, para las comunidades de 
Meroplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2018. 

El Holoplancton registró 15 taxa compuesto mayoritariamente por Copépodos. A nivel 
espacial, la riqueza total presentó un patrón homogéneo en todos los sectores de la bahía 
(Figura 4.2-113). En cuanto a la abundancia promedio, los valores presentaron un patrón 
heterogéneo entre puntos de muestreo, observándose mayores valores en el sector 
suroeste de la bahía (MAR-06) (Figura 4.2-113). Las mayores abundancias relativas fueron 
registradas por los copépodos, en particular por Acartia tonsa (Figura 4.2-113). 

La estructura del Holoplancton, en cuanto a diversidad y equidad de agrupaciones 
taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo (Figura 4.2-114), 
El índice de equidad mostró valores superiores a 0,4 en la mayoría de los puntos de 
muestreo evaluados. Lo anterior indicaría que el holoplancton presentó una alta diversidad 
de especies con baja dominancia monoespecífica de algún taxón. 
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Figura 4.2-113 Riqueza, Abundancia y Abundancia Relativa (%) del Holoplancton. Valores 
obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2018. 

0

2

4

6

8

10

12

14

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

R
iq

u
e

za
 (

N
º 

d
e

 t
a

xa
)

Puntos de muestreo

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

A
b

u
n

d
a

n
c
ia

 (
In

d
/m

3
)

Puntos de muestreo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07

A
b

u
n

d
a

n
c
ia

 r
e

la
ti
v
a

Puntos de muestreo

 Euphausiidae  indet.

 Tintinnida  indet.

Acartia tonsa

Calanus sp.

Centropages brachiatus

Copepoda indet. (Nauplius)

Ctenocalanus sp.

Harpacticoida indet.

Hymenosomatidae  indet. (Zoea)

Lensia sp.

Oikopleura sp.

Oithona sp.

Oncaea sp.

Phaenna spinifera

Podon sp



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-185 
 

 

 

Figura 4.2-114 Índice de Shannon Wiener e índice de Pielou, para las comunidades de 
Holoplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2018. 

En cuanto a la biomasa de zooplancton, se puede observar un patrón irregular entre los 
puntos de muestreo, con mayores biomasas en el sector de nor-este de la bahía (MAR-05), 
seguido con menor biomasa en el sector del centro de la bahía (MAR-02 a MAR-04) (Figura 
4.2-115). 
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Figura 4.2-115 Biomasa de la comunidad de Zooplancton registrada en bahía de Mejillones. 
Campaña de invierno 2018. 

 

 

4.2.1.3.4.3 Ictioplancton 

El ictioplancton registro una riqueza total de 5 taxa. La riqueza total en el área de estudio 
presentó valores irregulares entre los puntos de muestreo, con mayor cantidad de taxa 
huevos en el punto de muestreo MAR-02 y de taxa larvas en MAR-03 (Figura 4.2-116). 

La abundancia promedio, presentó el mismo patrón descrito anteriormente con mayor 
abundancia de huevos en el sector sur-oeste de la bahía (MAR-01 y MAR-02). En cambio, 
la porción de larvas en la presente campaña de invierno presentó valores de abundancia 
menores que la de huevos en todos los puntos de muestreo registrados (Figura 4.2-116). 

Para determinar la dominancia de organismos del ictioplancton en el área de estudio, se 
consideraron todos los taxa registrados durante la campaña actual. Los resultados 
presentaron dominancia de la Anchoveta Engraulis ringens para la porción de huevos en 
todos los puntos de muestreos evaluados, seguida por una importante abundancia relativa 
del pez Normanichthys crockeri en los puntos ubicados a los extremos de la bahía. Las 
larvas en cambio, estuvo compuesta en el punto MAR-04 por un individuo baúnco (Girella 
laevifrons) en el punto MAR-04. (Figura 4.2-117). 
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Figura 4.2-116 Riqueza y Abundancia del ictioplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. 
Campaña de invierno 2018. 
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Figura 4.2-117 Abundanica Relativa (%) de porción de Huevos y  Abundancia Relativa (%) de 
la porción de Larvas, del ictioplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de 
invierno 2018. 
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4.2.1.3.5 Comunidades bentónicas submareal blando 

Los ensambles de macroinfauna submareal prospectados estuvieron constituidos en total 
por a lo menos 55 grupos taxonómicos, de los cuales el 38,2% (21 especies) pertenecieron 
al grupo de los moluscos, 34,5% (19 especies) pertenecieron al grupo de los gusanos 
poliquetos y 20% (11 especies) pertenecieron al grupo de los crustáceos. En tanto 7,3% (4 
grupos taxonómicos) pertenecieron a grupos faunísticos con una menor representación 
taxonómica, por lo que fueron agrupados en la categoría arbitraria de “otros”. Respecto de 
los registros promedio de riqueza de especies se observó que el valor más alto se detectó 
en el punto de muestreo MAR-05, alcanzando a 15,3±2,2 taxa. En contraste a esta cifra, el 
promedio de riqueza más bajo se estimó en el punto de muestreo MAR-06 alcanzando 
5,7±0,9 taxa (Figura 4.2-118a, Tabla 4.2-52). 

Con relación a los valores de abundancia estimados en el área de estudio, se observó que 
el registro promedio más alto se estimó en el punto de muestreo MAR-02 alcanzando 
9.440,7±1.833,7 ind·m-2, como consecuencia de la amplia presencia de los gusanos 
poliquetos pertenecientes a la familia Spionidae, los que representaron 90,4% de dicha 
abundancia. En contraste a esta cifra, el registro promedio más bajo se estimó en el punto 
de muestreo MAR-01 alcanzando 915,3±89,7 ind·m-2, como consecuencia de la discreta 
presencia de crustáceos decápodos del género Panopeus sp. (Figura 4.2-118b, Tabla 
4.2-52). 

En tanto, los valores promedio de biomasa estimados se muestran en la Figura 4.2-118c, 
reconociéndose el registro más alto en el punto de muestreo MAR-01, localizado en el 
sector norte del Área de Interés, alcanzando 718,3±141,2 g·m-2 como consecuencia de la 
presencia de los caracoles carnívoros Priene sp. y Trigonostoma tuberculosum., los que en 
conjunto representaron 91,7% de la biomasa total estimada en este punto. En contraste a 
esta cifra, el registro promedio de biomasa más bajo se detectó en el punto de muestreo 
MAR-06, alcanzando 31,9±15,6 g·m-2, producto de la presencia de moluscos de tallas 
reducidas en este sector (caracoles Alia unifasciata) (Tabla 4.2-53). 
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Figura 4.2-118 Valores promedio (n=3 ± E.E) de abundancia (a), riqueza de especies (b) y 
biomasa (c) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en área de estudio. Bahía 
Mejillones del Sur. Campaña invierno 2018. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4.2-52 Abundancia (ind·m-2) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en 
ambientes de sustrato blando del área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 
2018. 

TAXA MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Aricidea pigmentata 0,0 0,0 0,0 33,9 0,0 0,0 28,2 

Diopatra chilensis 56,5 0,0 0,0 11,3 16,9 0,0 11,3 

Dispio sp. 0,0 79,1 11,3 45,2 0,0 0,0 0,0 

Glycera sp. 22,6 0,0 0,0 16,9 5,6 22,6 73,4 

Goniada sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Lumbrineris sp. 22,6 5,6 28,2 16,9 28,2 0,0 28,2 

Magelona sp. 0,0 11,3 22,6 565,0 0,0 0,0 0,0 

Nephtys sp. 0,0 0,0 45,2 231,6 180,8 33,9 514,1 

Nereis sp. 0,0 0,0 11,3 135,6 5,6 0,0 0,0 

Opheliidae indet. 11,3 0,0 0,0 5,6 90,4 11,3 0,0 

Paraprionospio pinnata 22,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Phyllodocidae indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 

Pisionidae 11,3 16,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Polynoidae indet. 22,6 0,0 0,0 5,6 45,2 0,0 11,3 

Prionospio sp. 101,7 0,0 0,0 90,4 0,0 0,0 0,0 

Spio sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 22,6 11,3 

Spionidae indet. 0,0 8536,7 7056,5 237,3 694,9 1118,6 5542,4 

Spiophanes sp. 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 242,9 

Terebellidae indet. 33,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Betaeus sp. 11,3 0,0 0,0 0,0 101,7 0,0 0,0 

Barchyura indet. 22,6 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Cancer sp. 0,0 0,0 5,6 5,6 135,6 45,2 11,3 

Haustoriidae indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 124,3 

Ogyrides sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 

Pagurus sp. 0,0 5,6 11,3 5,6 56,5 11,3 22,6 

Panopeus sp. 259,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Pinnixa sp. 22,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Platymera gaudichaudii 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Pseudocorystes sicarius 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Romaleon polyodon (ex Cancer 

setosus) 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Admete viridula (ex Cancellaria 

buccinoides) 

0,0 0,0 0,0 5,6 5,6 0,0 0,0 

Alia unifasciata 45,2 0,0 84,7 367,2 762,7 406,8 129,9 

Chitonidae indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Hiatellidae indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 

Leukoma antiqua (ex Venus 

antiqua) 

0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 

Mytilidae indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 468,9 

Nacella sp. 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 5,6 

Nassarius coppingeri 0,0 768,4 339,0 79,1 16,9 22,6 22,6 

Nassarius gayi 67,8 0,0 0,0 0,0 141,2 56,5 5,6 

Nucula sp. 0,0 0,0 124,3 0,0 0,0 0,0 0,0 

Nudibranchia indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 

Pandora cistula 0,0 11,3 621,5 0,0 0,0 0,0 0,0 

Perumytilus purpuratus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 79,1 

Polinices uber 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 16,9 

Priene sp. 113,0 0,0 0,0 0,0 50,8 0,0 0,0 

Salitra radwini 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 

Scurria sp. (ex Collisella) 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Tagelus dombeii 11,3 5,6 5,6 0,0 11,3 0,0 11,3 

Tegula atra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Trigonostoma tuberculosum 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turbinidae indet. 0,0 0,0 0,0 11,3 5,6 0,0 0,0 
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TAXA MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Actinaria indet. 0,0 0,0 0,0 16,9 39,5 0,0 0,0 

Amphiura sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 209,0 

Nemertea indet. 22,6 0,0 0,0 5,6 5,6 0,0 11,3 

Patiria chilensis 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

RIQUEZA TOTAL 21 9 14 22 25 10 32 

ABUNDANCIA TOTAL 915,3 9440,7 8372,9 1904,0 2429,4 1751,4 7678,0 

RIQUEZA PROMEDIO 9,7±0,3 5,7±0,9 8,0±0,6 12,0±2,1 15,3±2,2 5,7±0,9 15,0±3,6 

ABUNDANCIA PROMEDIO 915,3±8

9,7 

9440,7±183

3,7 

8372,9±295

6,4 

1904±26

0,8 

2429,4±52

7,5 

1751,4±7

52 

7678±38

8,4 DIVERSIDAD PROMEDIO 2,85±0,0

9 

1,94±0,9 1,41±0,84 0,53±0,2

8 

1,18±0,51 1,04±0,5

5 

1,08±0,5

2 EQUIDAD PROMEDIO 0,87±0,0

2 

0,60±0,27 0,46±0,25 0,22±0,1

1 

0,43±0,15 0,37±0,1

7 

0,36±0,1

7 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 4.2-53 Biomasa (g·m-2) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en 
ambientes de sustrato blando del área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 
2018. 

TAXA MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Aricidea pigmentata 0,000 0,000 0,000 0,047 0,000 0,000 0,002 

Diopatra chilensis 7,133 0,000 0,000 0,833 2,226 0,000 0,301 

Dispio sp. 0,000 0,024 0,010 0,029 0,000 0,000 0,000 

Glycera sp. 0,863 0,000 0,000 0,269 0,076 0,001 0,255 

Goniada sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 

Lumbrineris sp. 0,005 0,070 0,162 0,045 0,089 0,000 0,479 

Magelona sp. 0,000 0,001 0,001 0,173 0,000 0,000 0,000 

Nephtys sp. 0,000 0,000 0,205 0,888 0,631 0,249 1,330 

Nereis sp. 0,000 0,000 0,014 0,354 0,003 0,000 0,000 

Opheliidae indet. 0,272 0,000 0,000 0,001 0,353 0,017 0,000 

Paraprionospio pinnata 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Phyllodocidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 

Pisionidae 0,016 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Polynoidae indet. 0,497 0,000 0,000 0,012 0,080 0,000 0,578 

Prionospio sp. 0,044 0,000 0,000 0,099 0,000 0,000 0,000 

Spio sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,110 0,031 0,005 

Spionidae indet. 0,000 11,458 18,031 0,200 0,580 0,390 10,595 

Spiophanes sp. 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,303 

Terebellidae indet. 9,625 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Betaeus sp. 0,858 0,000 0,000 0,000 0,394 0,000 0,000 

Barchyura indet. 0,044 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,000 

Cancer sp. 0,000 0,000 32,530 0,089 3,798 0,406 0,026 

Haustoriidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,027 

Ogyrides sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 

Pagurus sp. 0,000 0,001 2,828 0,302 3,769 0,050 1,495 

Panopeus sp. 18,911 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Pinnixa sp. 0,206 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 

Platymera gaudichaudii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,052 

Pseudocorystes sicarius 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 26,102 

Romaleon polyodon (ex Cancer setosus) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,063 

Admete viridula (ex Cancellaria buccinoides) 0,000 0,000 0,000 0,021 0,833 0,000 0,000 

Alia unifasciata 3,687 0,000 4,188 21,982 43,097 26,540 7,766 

Chitonidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 

Hiatellidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,147 

Leukoma antiqua (ex Venus antiqua) 0,000 0,000 0,751 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mytilidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 19,131 

Nacella sp. 0,000 0,000 0,000 0,099 0,000 0,000 0,022 

Nassarius coppingeri 0,000 36,867 20,150 4,576 1,185 0,485 1,443 
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Nassarius gayi 5,383 0,000 0,000 0,000 13,768 3,777 1,443 

Nucula sp. 0,000 0,000 7,379 0,000 0,000 0,000 0,000 

Nudibranchia indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,031 

Pandora cistula 0,000 2,593 152,280 0,000 0,000 0,000 0,000 

Perumytilus purpuratus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,281 

Polinices uber 0,000 0,000 0,000 0,000 21,340 0,000 28,317 

Priene sp. 501,028 0,000 0,000 0,000 197,754 0,000 0,000 

Salitra radwini 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,158 

Scurria sp. (ex Collisella) 0,235 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Tagelus dombeii 0,295 0,503 0,682 0,000 0,093 0,000 0,014 

Tegula atra 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,780 

Trigonostoma tuberculosum 157,819 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Turbinidae indet. 0,000 0,000 0,000 6,084 5,282 0,000 0,000 

Actinaria indet. 0,000 0,000 0,000 0,044 0,257 0,000 0,000 

Amphiura sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,311 

Nemertea indet. 0,198 0,000 0,000 0,019 0,013 0,000 0,026 

Patiria chilensis 11,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

BIOMASA TOTAL 718,273 51,525 239,210 36,168 295,762 31,945 103,489 

Fuente: Elaboración propia. 

Con relación a las abundancias relativas estimadas en los ensambles prospectados (>10% 
de abundancia relativa en alguno de los puntos de muestreo prospectados) se observó una 
prevalencia de gusanos poliquetos depositívoros característicos de sustratos finos 
presentes en la zona cercana al saco de la bahía (puntos de muestreo MAR-02 y MAR-03), 
así como hacia el sector norte de la bahía y en el sector de Punta Angamos donde la 
presencia de sustratos arenosos promueven el asentamiento y proliferación de este tipo de 
organismos (puntos de muestreo MAR-07 y MAR-06, respectivamente). Por otra parte, 
hacia el sector del saco de la bahía (MAR-01), se reconoció un ensamble de invertebrados 
distinto al resto del área de estudio, donde especies carnívoras y carroñeras representaron 
las especies dominantes (caracoles Priene sp. y jaibas Panopeus sp.), así como también 
se reconoció la presencia de un mayor número de especies con bajas abundancias 
relativas, lo que influye positivamente en los índices de diversidad de especies (Figura 
4.2-119). La mayoría de las especies dominantes reconocidas en los ensambles de 
invertebrados prospectados en bahía Mejillones del Sur corresponden a depositívoros de 
sustrato blando (Fauchald & Jumars 1979). 
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Figura 4.2-119 Abundancia relativa de ensambles de macroinfauna submareal presente en 
área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2018. Fuente: Elaboración propia. 

Con relación a los índices comunitarios de Shannon-Wiener (H’) y equidad (J’) se 
reconocieron en general para ambos índices valores moderados, lo que sugiere una 
composición faunística dominada por escasas especies en la mayoría de los ensambles 
prospectados, provenientes desde los puntos de muestreo distribuidos en el áerea de 
interés. 

Así, el valor promedio más alto del índice de diversidad Shannon-Wiener (H’) se estimó en 
el punto de muestreo MAR-01, localizado hacia el SW del área de muestreo en el saco de 
la bahía, alcanzando 2,85±0,09 bits. Este valor es consecuencia básicamente de la 
ausencia de taxa claramente dominantes y del alto número de taxa que configuraron el 
ensamble. En contraste a esta cifra, el registro promedio más bajo de H’ se estimó en el 
punto de muestreo MAR-04, alcanzando a 0,53±0,28 bits, respectivamente. Este valor es 
consecuencia de la importante presencia de gusanos poliquetos depositívoros del género 
Magelona sp. (Figura 4.2-120a). 

Por su parte, el registro promedio más alto estimado para el índice de equidad J’ en el área 
de estudio se consignó igualmente en el punto de muestreo MAR-01, alcanzando 
00,87±0,02 bits como consecuencia de la ausencia de taxa claramente dominantes y al alto 
número de taxa que configuraron el ensamble. En contraste a este valor, el registro más 
bajo de J’ se estimó igualmente en el punto de muestreo MAR-04, alcanzando a 0,22±0,11 
bits, como consecuencia de la dominancia de los gusanos poliqueto Magelona sp. al interior 
del ensamble (Figura 4.2-120b). 
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Figura 4.2-120 Valores promedio (n=3 ± E.E) del índice de diversidad Shannon-Wiener H’ (a) y 
de equidad J’ (b) estimados en ensambles de macroinfauna submareal presentes en área de 
estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2018. Fuente: Elaboración propia. 

 

Curvas ABC 

La Figura 4.2-121 y Figura 4.2-122 representan las curvas de k-dominancia para las 
variables de abundancia y biomasa estimadas en cada uno de los ensambles de 
maroinfauna obtenidos durante la campaña de invierno 2018 en cada punto de muestreo. 
Al considerar el comportamiento de ambas curvas para la totalidad de los elementos 
faunísticos que configuraron los ensambles de invertebrados bentónicos muestreados, se 
observó que en cuatro de los siete puntos de muestreo (MAR-01, MAR-04, MAR-05 y MAR-
06) las comunidades de la macroinfauna submareal presentaron patrones propios de 
comunidades no perturbadas, donde la pendiente de la curva de k-dominancia de biomasa 
se sitúa por sobre la curva de k-dominancia de abundancia y el valor del estadígrafo W 
alcanzan valores positivos lejanos a 0, de acuerdo a lo que consignan diversos autores que 
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aplican regularmente el método (Warwick 1986, Warwick 1988, Gray et al. 1988, Carrasco 
& Gallardo 1989, Grizzle & Penniman 1991). A diferencia de este patrón de comportamiento 
de ambas curvas analizadas, en los puntos de muestreo MAR-02, MAR-03 y MAR-07 los 
ensambles de invertebrados muestreados presentaron una relación entre las curvas de k-
dominancia de abundancia y biomasa homologable a una condición de perturbación, donde 
la curva de k-dominancia de abundancia se sitúa por sobre la de biomasa y el valor del 
estadígrafo W es negativo. 
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Figura 4.2-121 Comparación de curvas de dominancia de abundancia y biomasa para 
ensambles completos de macroinfauna presente en área de estudio. a) MAR-01, b) MAR-02, 
c) MAR-03 y d) MAR-04. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2018. Fuente: Elaboración 
propia.  

a) b)

c) d)
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Figura 4.2-122 (Continuación). Comparación de curvas de dominancia de abundancia y 
biomasa para ensambles completos de macroinfauna presente en área de estudio. a) MAR-
05, b) MAR-06 y c) MAR-07. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2018. Fuente: 
Elaboración propia.  

a) b)

c)
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Considerando que dentro del ensamble de macrozoobentos, el grupo de los gusanos 
poliquetos responde de manera más sensible a fenómenos de perturbación (Warwick & 
Clarke 1994), se configuraron las curvas ABC considerando sólo el grupo de los gusanos 
poliquetos, con el objeto de ponderar de una manera más real los resultados del presente 
análisis. Así, se observó que de los siete puntos de muestreo visitados, sólo en 1 de ellos 
(MAR-01) los ensambles de gusanos poliquetos presentaron una relación entre ambas 
curvas de k-dominancia propias de ensambles no perturbados, ratificando así el análisis 
observado al utilizar el ensamble completo. Para el resto de los puntos de muestreo 
visitados, los ensambles de gusanos poliquetos presentaron una relación entre ambas 
curvas que variaron desde una perurbación moderada (MAR-02 y MAR-03) hasta una 
condición clara de perturbación (MAR-05, MAR-06 y MAR-07). Así, se ratifica la condición 
de perturbación oservada para el ensamble completo en el punto MAR-07, localizado hacia 
el extremo NE del área de estudio. En tanto se reconoció una condición de perturbación 
más desfavorable en los puntos MAR-05 y MAR-6; pero más favorable en los puntos de 
muestreo MAR-02 y MAR-03, si se los compara con los análisis efectuados a la totalidad 
del ensamble de invertebrados reconocidos en cada punto de prospección (Figura 4.2-123 
y Figura 4.2-124). 
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Figura 4.2-123 Comparación de curvas de dominancia de abundancia y biomasa para 
ensambles de gusanos poliquetos presentes en área de estudio. a) MAR-01, b) MAR-02, c) 
MAR-03 y d) MAR-04. Bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2018. Fuente: 
Elaboración propia. 

a) b)

c) d)
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Figura 4.2-124 (Continuación). Comparación de curvas de dominancia de abundancia y 
biomasa para ensambles de gusanos poliquetos presente en área de estudio. a) MAR-05, b) 
MAR-06 y c) MAR-07. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2018. Fuente: Elaboración 
propia. 

a) b)

c)
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A partir de los datos de abundancia levantados se efectuó un análisis de ordenamiento 
jerárquico de conglomerados utilizando para ello el índice de similitud de Bray-Curtis. La 
Figura 4.2-125 presenta el dendrograma resultante donde se reconoce que los ensambles 
provenientes de los puntos MAR-04, MAR-05 y MAR-06, presentaron una similitud de 48%. 
Este conglomerado de puntos posee 8 grupos taxonómicos comunes de un total de 29, 
donde las especies dominantes correspondieron a gusanos poliquetos detritívoros y 
caracoles carnívoros. Otro conglomerado con un porcentaje de similitud destacado, lo 
conformaron los puntos de muestreo MAR-02, MAR-03 y MAR-07 (los dos primeros 
localizados cerca del saco de la bahía, en tanto el últimose localiza hacia el sector NE del 
área de estudio alejados de la zona urbana e industrial de la ciudad de Mejillones), los que 
alcanzaron una similitud de 45%. Estos puntos de muestreo comparten 5 grupos 
taxonómicos comunes de un total de 39 y donde destaca la abundante presencia de 
gusaoliquetos depositívoros de la familia Spionidae. 

 

 

Figura 4.2-125 Ordenamiento jerárquico de puntos de muestreo prospectados en área de 
estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2018. Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.1.3.6 Comunidades bentónicas submareal duro 

El área de estudio se caracteriza fundamentalmente por presentar sustratos blandos (arena, 
conchuela fina, conchuela) en grandes extensiones por sobre los 5-10m de profundidad. 
Bajo los 5m aumenta la frecuencia de presencia de sustrato duro, representado 
principalmente por afloramientos rocosos discontínuos cubiertos por praderas de 
macroalgas pardas laminariales, principalmente Lessonia trabeculata. Asimismo, las áreas 
donde se concentran los sustratos submareales rocosos en el área de estudio 
correspondieron a los sectores de Punta Angamos y el sector cercano a Punta Chacaya. 
Considerando tales características del área de estudio, los párrafos siguientes dan cuenta 
de los ambientes rocosos presentes en el estrato de profundidad de 5m. 

Con relación a las macroalgas se observó un total de 5 taxa, detectándose los registros 
más altos indistintamente en sectores cercanos al sector de Punta Angamos (TSD-2 y  
TSD-3), así como el sector localizado en Punta Chacaya (TSD-4 y TSD-5) (Figura 4.2-126a, 
Tabla 4.2-54). Con respecto a la cobertura, esta alcanzó valores discretos en la totalidad 
de los transectos prospectados, observándose el mayor registro en la zona sur del área de 
estudio (Punta Angamos, TSD-3) con un promedio de 18,3±6,3% (Figura 4.2-126b, Tabla 
4.2-54). Por su parte, la composición de macroalgas estuvo compuesta en la mayoría de 
los transectos por las algas rojas crustosas Lithotamnium sp. e Hildenbrandia sp. Aunque 
las algas laminariales L. trabeculata fueron registradas con coberturas dominantes en la 
mitad de los transectos visitados, hay que resaltar la presencia ubiqua de estas especies 
en los estratos someros de las áreas de interés. El transecto con mayores coberturas (TSD-
3) estuvo compuesto básicamente sólo por algas crustosas (Lithotamnium sp. e 
Hildenbrandia sp.) (Figura 4.2-126c). 

La composición de las comunidades de macroalgas en las áreas de estudio fue discreta, 
estructurándose éstas en torno a pocas especies. Los índices comunitarios de diversidad 
H’ y equidad J’ fueron relativamente similares entre los distintos transectos visitados, 
destacando los mayores valores de ambos índices en el transecto TSD-2, localizado en el 
sector de Punta Angamos, alcanzando para H’ un valor de 1,6 bits y para J’ de 0,9 bits, 
como consecuencia de una relativa homogeneidad de las abundancias relativas de las 
especies recconocidas en el sector (Figura 4.2-127a-b). 

Los registros obtenidos a los 5 metros de profundidad en la campaña de invierno fueron 
sometidos a un análisis clúster, con el objetivo de reconocer potenciales agrupaciones y 
eventuales diferencias entre los ensambles bentónicos presentes entre los 6 transectos 
evaluados. La Figura 4.2-128 presenta el análisis correspondiente, donde se reconocen 
dos conglomerados conformados indistintamente por transectos localizados tanto en Punta 
Angamos como en Punta Chacaya. El conglomerado con mayor porcentaje de similitud de 
sus componentes estuvo conformado por los puntos TSD-3 y TSD-6 con un porcentaje de 
similitud de 69%. El otro conglomerado reconocido presentó un porcentaje de similitud 
discreto entre sus componentes (TSD-2, TSD-4, TSD-1 y TSD-5), alcanzando 31% de 
similitud. 
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Figura 4.2-126 Valores de Riqueza total (a), Abundancia promedio (n=3 ± E.E) (b) y Abundancia 

Relativa (c) de Macroalgas presente a 5 metros en ambientes submareales de bahía Mejillones 
del Sur. Campaña de invierno 2018. 
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Tabla 4.2-54 Cobertura (%) de macroalgas en ambientes submareales de sustrato duro 
presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 
invierno 2018. 

Transectos TSD-1 TSD-2 TSD-3 TSD-4 TSD-5 TSD-6 

Callophyllis sp. 0 0 0 1 0 0 

Dictyota sp. 0 0 1 0 11,3 0 

Hildenbrandia sp. 0 4,67 8,33 0 0 3 

Lessonia trabeculata 2,67 4,33 0 4,67 2,33 0 

Lithotamnium sp. 0 3,67 9 1,67 4 6,67 

RIQUEZA TOTAL 1 3 3 3 3 2 

COBERTURA TOTAL 2,67 12,7 18,3 7,33 17,7 9,67 

RIQUEZA PROMEDIO 0,3±0,3 1,7±0,3 2±0,6 1,3±0,9 1,7±0,3 0,7±0,7 

COBERTURA PROMEDIO 2,7±2,7 12,7±4,7 18,3±6,3 7,3±6,4 17,7±8,3 9,7±9,7 

INDICE H' 0 1,58 1,25 1,29 1,28 0,89 

INDICE J'  1 0,79 0,82 0,81 0,89 

 

 

Figura 4.2-127 a) Índice de Shannon Wiener (H’) y b) Índice de Equidad de Pielou (J’), de 
Macroalgas en comunidades submareales de sustrato duro a 5 metros de profundidad. 
Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2018. 
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Figura 4.2-128 Análisis Clúster de los transectos a nivel 5 metros de comunidades de 
macroalgas bentónicas en el submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 
2018. 

Por otra parte, los ensambles de fauna Sésil prospectados alcanzaron los 6 taxa, con el 
registro más alto de riqueza total observado en el punto ubicado al sur de la bahía (TSD-3) 
(Figura 4.2-129a, Tabla 4.2-55Tabla 4.2-19). Asimismo, con relación a los valores de 
cobertura observados, el registro puntual más alto se detectó igualmente en uno de los 
transectos localizados hacia el sur del área de estudio (Punta Angamos, TSD-2) alcanzando 
un registro promedio de 52,7±5,2% (Figura 4.2-129b, Tabla 4.2-55). Por su parte, la 
composición de los ensambles de fauna sésil estuvo estructurada en torno a pocos 
organismos, donde el transecto más heterogéneo correspondió a TSD-3, localizado en el 
sector de Punta Angamos. Mientras en el sector sur se reconoció la dominancia de bivalvos 
mitílidos, alcanzando las mayores abundancias relativas en los transectos TSD-1 y TSD-2, 
en el sector norte (Punta Chacaya) destacaron además de los mitílidos, las dominancias de 
los tunicados Pyura chilensis (transectos TSD-5 y TSD-6). Hay que destacar que todas las 
especies sésiles observadas poseen un amplio rango de distribución y son representantes 
característicos de este tipo de ambientes para estas latitudes (Figura 4.2-129c).  
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Figura 4.2-129 Valores de Riqueza total (a), Abundancia promedio (n=3 ± E.E) (b) y Abundancia 

Relativa (c) de Fauna Sésil presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones 
del Sur. Campaña de invierno 2018.  
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Tabla 4.2-55 Cobertura (%) de Fauna Sésil en ambientes submareales de sustrato duro 
presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 
invierno 2018. 

Transectos TSD-1 TSD-2 TSD-3 TSD-4 TSD-5 TSD-6 

Cirripedia 0 25,3 1 2,33 0 1,33 

Choromytilus chorus 0 27,3 4,67 4 0 0 

Gusano Tubicola indet. 0 0 7 0 2 0 

Mytilus sp. 28,7 0 0 32,7 0 2 

Pyura chilensis 0 0 0 0 11 3,33 

Spirorbis sp. 0 0 7 0 0 0 

RIQUEZA TOTAL 1 2 4 3 2 3 

COBERTURA TOTAL 28,7 52,7 19,7 39 13 6,67 

RIQUEZA PROMEDIO 1±0,0 2±0,0 1,3±0,3 2±0,6 1±0,6 1±0,0 

COBERTURA PROMEDIO 28,7±6,3 52,7±5,2 19,7±9,3 39±27 13±7 6,7±1,8 

INDICE H' 0 1 1,77 0,79 0,62 1,49 

INDICE J'  1 0,89 0,5 0,62 0,94 

 

Con relación a los índices comunitarios estimados (diversidad H’ y equidad J’), hay que 
destacar que para ambos índices, los registros más altos se estimaron en la zona sur del 
área de estudio. Así, el valor más alto del índice de diversidad se estimó en el transecto 
TSD-3, alcanzando 1,77 bits como consecuencia del mayor número de taxa y la ausencia 
de un taxón claramente dominante al interior del ensamble. Por su parte, el registro más 
alto del índice de euidad J’ se estimó en el transecto TSD-2, alcanzando 0,99 bits producto 
de la equivalencia de las abundancias relativas de las pocas especies que configuraron el 
ensamble (Figura 4.2-130a-b, Tabla 4.2-55). 

Los registros obtenidos a los 5 metros de profundidad en la campaña de invierno fueron 
sometidos a un análisis clúster, con el objetivo de reconocer potenciales agrupaciones y 
eventuales diferencias entre los ensambles bentónicos presentes entre los 6 transectos 
evaluados. La Figura 4.2-131 presenta el análisis correspondiente, el que muestra la 
conformación de 3 conglomerados conformados por dos transectos cada uno. El 
conglomerado que presentó el porcentaje de similitud más alto estuvo conformado por 
transectos localizados tanto hacia el sur (TSD-1), como hacia el norte (TSD-4) del área de 
estudio, alcanzando 84% de similitud. Por su parte, el conglomerado conformado por 
transectos localizados en el sector de Punta Chacaya alcanzaron una similitud de 34%, 
mientras que el con conformado por transectos localizados exclusivamente en el sector de 
Punta Angamos, presentaron una similitud disecreta de 16%.  
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Figura 4.2-130 a) Índice de Shannon Wiener (H’) y b) Índice de Equidad de Pielou (J’), de Fauna 
Sésil en comunidades submareales de sustrato duro a 5 metros de profundidad. Valores 
obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de invierno 2018. 
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Figura 4.2-131 Análisis Clúster de los transectos a nivel 5 metros de comunidades de fauna 
sésil bentónicas en el submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2018. 

Por otra parte, los ensambles de fauna móvil prospectados alcanzaron 18 taxa, con 
mayores valores de riqueza total observados hacia el sector norte del área de estudio. El 
registro más alto de riqueza total se observó en el transecto TSD-4  con 9 grupos 
taxonómicos (Figura 4.2-132a, Tabla 4.2-56). Asimismo, los valores estimados de 
abundancia promedio alcanzaron su máxima expresión igualmente en el transecto TSD-4, 
localizado en el sector de Punta Chacaya, con 257,3±53,2 ind/m². Tales abundancias 

estuvieron dominadas por los caracoles locate (Thais chocolata), los que representaron casi 
74% de la abundancia promedio estimada (Figura 4.2-132b, Tabla 4.2-56). Para 
determinar la dominancia de organismos de comunidades submareales móviles en el área 
de estudio, se consideraron los taxa con abundancia relativa igual o superior a 10%, siendo 
el resto de los taxa agrupados en la categoría “Otros”. Los ensambles de fauna móvil en el 
área de estudio fueron heterogéneos reconociéndose dominancias numéricas puntuales en 
algunos de los transectos prospectados. Así, los caracoles negros Tegula sp. dominaron 
en los transectos TSD-2 y TSD-3, localizados en el sector de Punta Angamos. Por su parte, 
en el sector de Punta Chacaya destacan las dominancias numéricas de caracoles 
carnívoros como el caracol locate Thais chocolata (TSD-4) y los caracoles Crassilabrum 
crassilabrum (TSD-6) (Figura 4.2-132c). 
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Figura 4.2-132 Valores de Riqueza total (a), Abundancia promedio (n=3 ± E.E) (b) y Abundancia 

Relativa (c) de Fauna Móvil presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones 
del Sur. Campaña de invierno 2018. 
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Tabla 4.2-56 Abundancia (ind/m³) de Fauna Móvil en ambientes submareales de sustrato duro 

presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 
invierno 2018. 

Transectos TSD-1 TSD-2 TSD-3 TSD-4 TSD-5 TSD-6 

Alia unifasciata 2,7 28,0 0,0 0,0 8,0 6,7 

Anthothoe chilensis 0,0 0,0 4,0 16,0 0,0 0,0 

Argobuccinum sp. 0,0 0,0 0,0 5,3 1,3 16,0 

Concholepas concholepas 1,3 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 

Crassilabrum crassilabrum 0,0 9,3 0,0 26,7 0,0 52,0 

Crucibulum quiriquinae 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 

Fissurella latimarginata 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 

Fissurella sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 

Heliaster heliantus 0,0 16,0 0,0 0,0 1,3 9,3 

Nassarius sp. 0,0 1,3 1,3 5,3 2,7 21,3 

Oliva peruviana 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 0,0 

Pagurus sp. 1,3 0,0 4,0 2,7 2,7 2,7 

Tegula spp. 0,0 45,3 62,7 9,3 5,3 2,7 

Tetrapygus niger 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 

Thais chocolata 0,0 0,0 0,0 189,3 0,0 0,0 

Tricolia sp. 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turritella cingulata 0,0 20,0 1,3 0,0 0,0 0,0 

Xanthochorus cassidiformis 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

RIQUEZA TOTAL 4 7 7 9 8 8 

ABUNDANCIA TOTAL 9,33 121 81,3 257 24 112 

RIQUEZA PROMEDIO 1,3±1,3 4,3±0,3 2,3±0,9 4,7±0,7 3±1 3,3±0,9 

ABUNDANCIA PROMEDIO 9,3±9,3 121,3±47,3 81,3±53,4 257,3±53,2 24±12 112±48,9 

INDICE H' 1,84 2,26 1,34 1,47 2,64 2,24 

INDICE J' 0,92 0,81 0,48 0,46 0,88 0,75 

 

La estructura de las comunidades de macroalgas, en cuanto a diversidad y equidad de 
agrupaciones taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo 
(Figura 4.2-133a-b), observando una diversidad levemente menor en los transectos 
ubicados en el sector suroeste de la bahía (Punta Angamos), pero una relación entre sus 
abundancias relativas más homogénea, lo que redunda en valores de equidad levemente 
superiores a los del sector noreste de la bahía (Punta Chacaya). Así, el registro de 
diversidad H’ más alto para el estrato de 5 m se estimó en el transecto TSD-5, alcanzando 
2,64 bits, como consecuencia de la ausencia de taxa claramente dominantes en este sector. 
Por su parte, el registro más alto de equidad J’ se estimó en el transecto TSD-1, alcanzando 
0,92 bits como consecuencia de la ausencia de taxa claramente dominantes al interior del 
ensamble. 

Los registros obtenidos a los 5 metros de profundidad en la campaña de invierno fueron 
sometidos a un análisis clúster, con el objetivo de reconocer potenciales agrupaciones y 
eventuales diferencias entre los ensambles bentónicos presentes entre los 6 transectos 
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evaluados. La Figura 4.2-134 presenta el análisis correspondiente, donde se reconoce un 
gran conglomerado conformado por casi la totalidad de los transectos prospectados, a 
excepción del transecto TSD-1, el que debido al número y tipo de especies que configura 
el ensamble, se reconoce como una unidad distinta al resto de los transectos visitados. El 
conglomerado conformado por la totalidad de los transectos localizados en el sector de 
Punta Chacaya, así como los transectos TSD-2 y TSD-3 situados en Punta Angamos, 
alcanzaron una similitud de casi 31% En cambio, el transecto TSD-1 localizado al suroeste 
de la bahía, presentó una unidad distinta con un porcentaje de similitud menor con el 
conglomerado de transectos antes comentados (menor 17%) respecto a los otros 
transectos evaluados.  

 

 

 

Figura 4.2-133 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, de Fauna Móvil en 
comunidades submareales de sustrato duro a 5 metros de profundidad. Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de invierno 2018. 
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Figura 4.2-134 Análisis Clúster de los transectos a nivel 5 metros de comunidades de fauna 
móvil bentónicas en el submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2018. 

 

4.2.1.3.7 Comunidades bentónicas intermareal blando 

Considerando los 6 transectos visitados (SED-1 a SED-6), se reconoció un total de a lo 
menos 8 grupos taxonómicos, de los cuales los grupos mejor representados 
correspondieron al de los gusanos poliquetos, cuya participación en el total de taxa alcanzó 
50% (4 taxa). En segundo término, se ubicó el grupo de los crustáceos, los que 
representaron 25% del total de taxa reconocidas (2 taxa), en tercer término se ubicaron los 
grupos de moluscos e insectos, los que cada uno representaron 12,5% del total de taxa 
reconocidas (1 taxón en cada grupo) (Tabla 4.2-57). Al considerar el registro de riqueza 
promedio más alto observado en cada transecto visitado, se observó que éstos se 
presentaron en general en el estrato inferior o superior. Así, el registro promedio más alto 
de esta variable se estimó en el estrato inferior del transecto SED-5, alcanzando 2,7±0,3 
taxa. En contraste a esta cifra, el registro más bajo se observó en el estrato superior del 
mismo transecto SED-5 donde no se detectó la presencia de invertebrados (Figura 
4.2-135).  
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Con relación a los valores de abundancia promedio, los registros más altos de esta variable 
se observaron en términos generales en el estrato inferior o intermedio de la mayoría de los 
transectos visitados. Así, el registro promedio más alto de esta variable se registró en el 
estrato intermedio del transecto SED-1, alcanzando a 9.885±5.509 ind·m-2. Esta cifra es 
consecuencia de la presencia casi exclusiva de los decápodos anomuros Emerita analoga. 
En contraste a esta cifra, el registro más bajo se detectó asimismo en el estrato superior del 
transecto SED-5, donde no se detectó la presencia de invertebrados. 

Respecto de los registros de biomasa se observó que los mayores registros promedio se 
estimaron en el estrato inferior de la mayoría de los transectos visitados. De esta forma, el 
promedio más alto de biomasa se estimó en la zona baja del transecto  
SED-1, alcanzando a 239,85±191 g·m-2 como consecuencia de la presencia dominante de 
los ya mencionados crustáceos E. analoga. En contraste a esta cifra, el registro promedio 
de biomasa más bajo, se detectó en el estrato superior del transecto SED-5, donde no se 
detectó la presencia de macroinfauna intermareal (Tabla 4.2-58). 
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Figura 4.2-135 Riqueza (a), Abundancia (b) y Biomasa (c) de ensambles de macroinfauna 
intermareal prospectados en transectos de área de interés (n=3 ± E.E). Bahía Mejillones del 
Sur. Campaña invierno 2018. Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 4.2-57 Abundancia (ind·m-2) de ensambles de macroinfauna intermareal presentes en 
ambientes de sustrato blando del área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 
2018.Fuente: Elaboración propia. 

TRANSECTOS SED-1 SED-2 SED-3 

TAXA/ ESTRATO (*) Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf 

Dispio sp. 0 38,31 76,63 0 0 0 0 0 0 

Glycera sp. 0 0 0 0 0 0 38,31 114,9 0 

Hesionidae indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Saccocirrus sonomacus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Emerita analoga 0 9885 1762 0 76,63 1111 0 0 728 

Excirolana braziliensis 574,7 0 0 38,31 0 0 229,9 0 0 

Alia unifasciata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Phalerisida maculata 0 0 0 268,2 0 0 498,1 0 0 

RIQUEZA TOTAL 1 2 2 2 1 1 3 1 1 

ABUNDANCIA TOTAL 574,7 9923 1839 306,5 76,63 1111 766,3 114,9 728 

RIQUEZA PROMEDIO 1±0 1±0 1±0 1,3±0,3 0,7±0,3 1±0 2±0 0,7±0,3 1±0 

ABUNDANCIA PROMEDIO 575±66,4 9885±5509 1762±1020 307±76,6 76,6±38,3 1111±251 766±76,6 115±66,6 728±167 

DIVERSIDAD H' 0 0,04 0,25 0,54 0 0 1,14 0 0 

EQUIDAD J'  0,04 0,25 0,54   0,72   

(*) Nomenclatura: Sup= Superior; Int= Intermedio; Inf= Inferior 

 

TRANSECTOS SED-4 SED-5 SED-6 

TAXA/ESTRATO (*) Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf 

Dispio sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Glycera sp. 0 38,31 38,31 0 38,31 0 76,63 76,63 0 

Hesionidae indet. 0 0 0 0 0 459,8 0 0 0 

Saccocirrus sonomacus 0 0 0 0 0 1073 0 0 0 

Spio sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Emerita analoga 0 0 1149 0 38,31 5670 0 0 38,31 

Excirolana braziliensis 0 38,31 0 0 38,31 0 0 0 0 

Alia unifasciata 0 0 0 0 0 76,63 0 0 0 

Phalerisida maculata 957,9 0 0 0 0 0 38,31 0 0 

RIQUEZA TOTAL 1 2 2 0 3 4 2 1 1 

ABUNDANCIA TOTAL 957,9 76,63 1188 0 114,9 7280 114,9 76,63 38,31 

RIQUEZA PROMEDIO 1±0 0,7±0,7 1,3±0,3 0 1±0 2,7±0,3 1±0,6 0,3±0,3 0,3±0,3 

ABUNDANCIA PROMEDIO 958±268 76,6±76,6 1188±564 0 115±0 7280±1329 115±66,4 76,6±76,6 38,3±38,3 

DIVERSIDAD H' 0 1 0,21 0 1,59 1,01 0,92 0 0 

EQUIDAD J'  1 0,21  1 0,50 0,92   

(*) Nomenclatura: Sup= Superior; Int= Intermedio; Inf= Inferior 
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Tabla 4.2-58 Biomasa (g·m-2) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en 
ambientes de sustrato blando del área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 
2018. Fuente: Elaboración propia. 

TRANSECTOS SED-1 SED-2 SED-3 

TAXA/ESTRATOS (*) Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf 

Dispio sp. 0 0,004 0,088 0 0 0 0 0 0 

Glycera sp. 0 0 0 0 0 0 0,004 0,475 0 

Hesionidae indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Saccocirrus sonomacus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Emerita analoga 0 25,46 239,9 0,264 0,686 48,98 0 0 51,62 

Excirolana braziliensis 1,341 0 0 0 0 0 0,693 0 0 

Alia unifasciata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Phalerisida maculata 0 0 0 0,234 0 0 1,333 0 0 

BIOMASA TOTAL 1,341 25,46 239,9 0,498 0,686 48,98 2,031 0,475 51,62 

BIOMASA PROMEDIO 1,34±0,18 25,46±15,1 239,85±191 0,50±0,26 0,69±0,65 48,98±10 2,03±0,54 0,48±0,47 51,62±14 

(*) Nomenclatura: Sup= Superior; Int= Intermedio; Inf= Inferior 

 

TRANSECTOS SED-4 SED-5 SED-6 

TAXA/ESTRATOS (*) Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf 

Dispio sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Glycera sp. 0 0,314 0,096 0 0,004 0 0,008 0,211 0 

Hesionidae indet. 0 0 0 0 0 0,176 0 0 0 

Saccocirrus sonomacus 0 0 0 0 0 0,146 0 0 0 

Spio sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Emerita analoga 0 0 31,64 0 0,077 220,4 0 0 0,1 

Excirolana braziliensis 0 0,172 0 0 0,015 0 0 0 0 

Alia unifasciata 0 0 0 0 0 0,805 0 0 0 

Phalerisida maculata 2,644 0 0 0 0 0 0,004 0 0 

BIOMASA TOTAL 2,644 0,487 31,73 0 0,096 221,5 0,011 0,211 0,1 

BIOMASA PROMEDIO 2,64±0,6 0,49±0,49 31,73±12,5 0 0,10±0,07 221,55±132 0,01±0,01 0,21±0,21 0,10±0,1 

(*) Nomenclatura: Sup= Superior; Int= Intermedio; Inf= Inferior 

 

Con relación a las abundancias relativas estimadas en los ensambles prospectados (>10% 
de abundancia relativa en alguno de los transectos prospectados) se observó la dominancia 
notoria de los crustáceos anomuros E. analoga en la zona baja e intermedia de casi la 
totalidad de transectos muestreados. En el estrato superior destaca la presencia de los 
insectos coleópteros Phalaresida maculata y de los crustáceos isópodos Excirolana 
braziliensis. Estos últimos ocupan asimismo la zona intermedia del intermareal, cohabitando 
con otras especies características de la zona inferior de la franja intermareal (pulgas de mar 
y gusanos poliquetos). (Figura 4.2-136). 
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Figura 4.2-136 Abundancia relativa de ensambles de macroinfauna intermareal presente en 
área de estudio (Sup= Estrato superior; Int= Estrato Intermedio; Inf= Estrato Inferior). Bahía 
Mejillones del Sur. Campaña invierno 2018. Fuente: Elaboración propia. 

Respecto a los índices comunitarios de diversidad H’ y equidad J, hay que señalar que los 
mayores registros de ambos índices se detectaron en la zona intermedia del transecto SED-
5, producto del mayor número de grupos taxonómicos detectados en ese sector y a la 
ausencia de taxa claramente dominantes. No obstante, hay que destacar que los 
ensambles de macroinfauna intermareal son poco diversos y donde los puntos 
prospectados estuvieron dominados regularmente por 1 taxón. Debido a estos atributos del 
área de estudio, los índices comunitarios estimados alcanzan valores regularmente bajos 
(Tabla 4.2-57). 

La Figura 4.2-137 muestra el ordenamiento jerárquico de puntos de muestreo. Se 
reconocen 6 conglomerados de puntos de muestreo que presentaron un porcentaje de 
similitud superior a 50%. Cada uno de estos conglomerados estuvo conformado por puntos 
de muestreo provenientes de distintos estratos de la franja intermareal muestreada 
correspondientes a distintos transectos prospectados. Se reconoció una gran 
homogeneidad espacial respecto del nivel de franja intermareal prospectado. Se 
observaron 3 conglomerados conformados por puntos de muestreo localizados a un mismo 
nivel de la franja intermareal. Así, el primer conglomerado estuvo conformado por los puntos 
de muestreo localizados en el estrato inferior de los transectos SED-1, SED-2, SED-3 y 
SED-4 con 74,5% de similitud, donde la especie común y dominante correspondió a las 
pulgas de mar E. analoga. Otro conglomerado estuvo conformado por los puntos 
localizados en el estrato intermedio de los transectos SED-4 y SED-5 con 80% de similitud, 
donde destacan los gusanos poliquetos del género Glycera sp., así como los crustáceos 
isópodos E. braziliensis. En tanto, un tercer conglomerado estuvo conformado por puntos 
de muestreo localizados en la zona superior de la franja intermareal de los transectos SED-
1, SED-2, SED-3 y SED-4 con 23,8% de similitud, donde destacan los isópodos E. 
braziliensis y las larvas de coleópteros P. maculata. Por otra parte, se reconocieron tres 
conglomerados conformados por puntos de muestreo localizados en distintos estratos de 
la franja intermareal. Entre estos hay que mencionar el conglomerado conformado por 
puntos del estrato inferior del transecto SED-6 y por puntos del estrato intermedio del 
transecto SED-2 con 82,8% de similitud, producto de la escasa presencia de los decápodos 
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E. analoga. Otro conglomerado reconocido es aquel conformado por puntos del estrato 
intermedio del transecto SED-1 y por puntos del estrato inferior del transecto SED-5 con 
61,8% de similitud producto de una especie en común (E. analoga), la que es dominante 
en ambos puntos de muestreo. El último conglomerado a destacar estuvo conformado por 
puntos del estrato intermedio de los transectos SED-3 y SED-6, así como puntos del estrato 
superior del transecto SED-6 con 71% de similitud, donde destaca la presencia en común 
de gusanos poliquetos del genero Glycera sp.  

 

Figura 4.2-137 Ordenamiento jerárquico de puntos de muestreo de macroinfauna intermareal 
de sustrato blando en área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña invierno 2018. 

 

4.2.1.3.8 Comunidades bentónicas intermareal duro 

Para describir las comunidades bentónicas del sistema intermareal duro, los organismos se 
clasificaron en tres grupos: i) Macroalgas, ii) Fauna sésil y iii) Fauna móvil. 

Con respecto a las macroalgas, en la campaña de invierno 2018, se registró la presencia 
de 9 taxa; 4 taxa pertenecientes al grupo de las algas rojas, 4 taxa pertenecientes a las 
algas pardas y 1 taxa perteneciente a las algas verdes. En general, la mayor riqueza y 
abundancia, expresada como porcentaje de cobertura, estuvieron asociadas a los 
transectos TIR-3 y TIR-4 (Figura 4.2-138a y Figura 4.2-138b ).  

 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-221 
 

 

Figura 4.2-138 a) Riqueza total (N° de taxa) y b) Abundancia, expresada como % de cobertura, 
del ensamble de macroalgas evaluados en bahía Mejillones. Invierno 2018. 

Con respecto al índice de diversidad, en general, indica que el nivel intermareal con mayor 
diversidad de taxa corresponde al nivel inferior. Este patrón ocurre en la mayoría de los 
transectos, excepto en el transecto TIR-6, en donde la mayor diversidad se asocia al nivel 
intermareal medio (Figura 4.2-139a). En cuanto a la equidad, la mayoría de los transectos 
y niveles presentaron valores sobre 0,6 Bits, lo que indica que la mayoría de los taxa están 
igualmente representados con respecto a su abundancia, tanto a nivel de transectos, como 
de estrato intermareal (Figura 4.2-139b).  
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Figura 4.2-139 Índice de Diversidad Shannon-Wiener H’ (a) e índice de equidad J’ (b) 
estimados para ensambles de macroalgas presentes en bahía Mejillones. Invierno 2018. 

Con respecto a las abundancias relativas de macroalgas, en el nivel intermareal inferior, las 
mayores abundancias fueron registradas para el taxón Corallina officinalis, en la mayoría 
de los transectos, excepto en el transecto TIR-06, donde la mayor proporción corresponde 
a Lessonia nigrescens (Figura 4.2-140a). En el nivel intermareal medio, las mayores 
abundancias fueron registradas para los taxa Hildenbrandia sp. y Lithothamniun sp. en la 
mayoría de los transectos (Figura 4.2-140b). En el nivel intermareal superior, las mayores 
abundancias estuvieron asociadas a los taxa Hildenbrandia sp. y Ulva sp.( Figura 4.2-140c) 
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Figura 4.2-140 Abundancia relativa de ensambles de macroalgas en el intermareal de sustrato 
duro presente en bahía Mejillones en los niveles intermareales: a) Inferior, b) Medio y c) 
Superior. Campaña invierno 2018. 
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El análisis de similitud de macroalgas asociadas al nivel Inferior indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-1 (ubicado al Sur 
de la bahía) con TIR-4 (ubicado en el sector Norte de la bahía), registrando valores cercanos 
al 88% de similitud, mientras que el transecto TIR-6 ubicado al Norte de la bahía, es el punto 
con mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-93). 

El análisis de similitud de macroalgas, asociadas al nivel intermareal Inferior, indicó que en 
términos de composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-4 y TIR-
5 (75% similitud), ambos ubicados en el sector norte de la bahía  y que el transecto más 
distinto corresponde al TIR-1, con un 30% de similitud (Figura 4.2-141). 

 

Figura 4.2-141 Clúster de análisis de Similitud de Macroalgas en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal. Invierno 2018. 

El análisis de similitud de macroalgas asociadas al nivel Medio indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-2 (ubicado al Sur 
de la bahía) con TIR-5 (ubicado en el sector Norte de la bahía), registrando valores cercanos 
al 90% de similitud (Figura 4.2-142). 
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Figura 4.2-142 Clúster de análisis de Similitud de Macroalgas en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2018. 

El análisis de similitud de macroalgas asociadas al nivel Superior indicó que, en términos 
de composición y cobertura, los transectos con mayor similitud (65%) fueron TIR-2 con TIR-
3, ambos ubicados en el sector sur de la bahía. El transecto TIR-6 ubicado al Norte de la 
bahía, es el punto con mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados 
(Figura 4.2-143). 
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Figura 4.2-143 Clúster de análisis de Similitud de Macroalgas en el nivel Superior del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2018. 

Con respecto a los ensambles de fauna sésil, en la campaña de invierno 2018 se registraron 
11 grupos taxonómicos de los cuales 3 pertenecieron al grupo de los crustáceos 
(Austromegabalanus psittacus, Jhelius cirratus y Notobalanus sp.), 2 especies 
correspondieron a moluscos bivalvos (Perumytilus purpuratus y Semimytilus algosus), 1 
especie perteneció al grupo de los gusanos poliquetos (Polychaeta indet.) y 5 especies 
pertenecieron al grupo Anthozoa. En general, la mayor riqueza y abundancia estuvieron 
asociadas a los transectos TIR-3 y TIR-4 y en los niveles intermareales inferior y medio 
(Figura 4.2-144). 
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Figura 4.2-144 a) Riqueza total (N° de taxa) y b) Abundancia, expresada como % de cobertura 
del ensamble de fauna sésil evaluado en bahía Mejillones. Invierno 2018. 

El índice de diversidad, en general, indica que los niveles intermareales más diversos, 
corresponde al nivel medio y al nivel inferior. Este patrón ocurre en la mayoría de los 
transectos, excepto en el TIR-02, en donde la mayor diversidad se asocia al nivel 
intermareal Superior (Figura 4.2-145a). En cuanto a la equidad, la mayoría de los 
transectos y niveles presentaron valores sobre 0,6 Bits, lo cual indica una baja dominancia 
de especies (Figura 4.2-145b).  
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Figura 4.2-145 Índice de Diversidad Shannon-Wiener H’ (a) e índice de equidad J’ (b) 
estimados para ensambles de fauna sésil presentes en bahía Mejillones. Invierno 2018. 

Considerando las abundancias relativas de fauna sésil, las mayores abundancias fueron 
registradas para el taxón Jehlius cirratus en los niveles intermareales Medio y Superior 
(Figura 4.2-146b y Figura 4.2-146c ). En el nivel Inferior destacó la presencia de Phymactis 
clematis (Figura 4.2-146a).  
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Figura 4.2-146 Abundancia relativa de ensambles de fauna sésil en el intermareal de sustrato 
duro, presente en bahía Mejillones en los niveles intermareales; a) Inferior, b) Medio y c) 
Superior. Campaña invierno 2018. 
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El análisis de similitud de fauna sésil asociadas al nivel Inferior indicó que, en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud (78% similitud) fueron TIR-4 y 
TIR-5, ubicados en el sector Norte de la bahía. registrando valores cercanos al 78% de 
similitud, mientras que el transecto TIR-6 ubicado al Norte de la bahía, es el punto con 
mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-147). 

 

Figura 4.2-147 Clúster de análisis de Similitud de fauna sésil en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal. Invierno 2018. 

El análisis de similitud de fauna sésil asociadas al nivel Medio indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud (60%) fueron TIR-5 y TIR-6, 
ambos ubicados en el sector Norte de la bahía, mientras que el transecto TIR-1 ubicado al 
Sur de la bahía, es el transectos con mayor variabilidad con respecto al resto de los 
transectos evaluados (Figura 4.2-148). 
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Figura 4.2-148 Clúster de análisis de Similitud de fauna sésil en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Invierno 2018. 

El análisis de similitud de fauna sésil asociadas al nivel Superior indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-2 con TIR-6, con 
valores cercanos al 92% de similitud, mientras que el transecto TIR-1 ubicado al Sur de la 
bahía, es el punto con mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados 
(Figura 4.2-149). 
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Figura 4.2-149 Clúster de análisis de Similitud de fauna sésil en el nivel Superior del gradiente 
intermareal. Invierno 2018. 

Con relación a los ensambles de fauna móvil, prospectados durante invierno 2018, en la 
zona intermareal de sustrato duro presente en bahía Mejillones, estos estuvieron 
conformados por al menos 25 grupos taxonómicos de los cuales 14 pertenecieron al grupo 
de los moluscos, 7 especies correspondieron a equinodermos, 2 especie perteneció al 
grupo de los peces vertebrados y 2 especies pertenecieron al grupo crustáceos. 

La riqueza total de fauna móvil registrada en cada transecto en el gradiente vertical del 
intermareal, en general, fue mayor en el nivel Inferior, a excepción de los transectos TIR-2 
(ubicado al Sur de la bahía) y TIR-6 (ubicado al Norte de la bahía) donde el mayor valor de 
riqueza se registró en el nivel superior (Figura 4.2-150a). En cuanto a la densidad promedio, 
los resultados indicaron que los mayores valores se concentraron en el nivel Superior en la 
mayoría de los transectos, a excepción del transecto TIR-3 ubicado al sur de la bahía, el 
cual presentó mayores valores en el nivel Inferior (Figura 4.2-150b). 
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Figura 4.2-150 a) Riqueza total (N° de taxa) y b) Abundancia, expresado en densidad, del 
ensamble de fauna móvil evaluado en bahía Mejillones. Invierno 2018. 

El índice de diversidad indica que, la mayor diversidad está asociada al nivel intermareal 
inferior, de los transectos TIR-1 y TIR-5. En cuanto a la equidad, la mayoría de los 
transectos en el nivel Superior presentaron valores cercanos a 0,3 Bits, lo cual indica una 
alta dominancia de alguna especie (Figura 4.2-151). 
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Figura 4.2-151 Índice de Diversidad Shannon-Wiener H’ (a) e índice de equidad J’ (b) 
estimados para ensambles de fauna móvil presentes en bahía Mejillones. Invierno 2018. 

Considerando las abundancias relativas de fauna móvil estimadas en el área de estudio, el 
nivel Inferior registró la mayor presencia del molusco Tegula atra en ambos sectores 
evaluados. En el nivel Medio destacó la mayor presencia del molusco Prisogaster niger en 
ambos sectores evaluados. En el nivel Superior destacó la presencia de Nodilittorina 
peruviana predominó en el sector Norte y parte del sector Sur de la bahía (Figura 4.2-152 
a, b y c). 
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Figura 4.2-152 Abundancia relativa de ensambles de fauna móvil en el intermareal de sustrato 
duro presente en bahía Mejillones, en los niveles: a) Inferior, b) Medio y c) Superior. Invierno 
2018. 
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El análisis de similitud de fauna móvil asociado al nivel Inferior indicó que en términos de 
composición y densidad, los transectos con mayor similitud fueron TIR-2 con TIR-3 
ubicados en el sector sur de la bahía, registrando valores cercanos al 80% de similitud, 
mientras que el transecto TIR-1 ubicado al extremo Sur de la bahía, es el punto con mayor 
variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-153). 

 

Figura 4.2-153 Clúster de análisis de Similitud de fauna móvil en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal. Invierno 2018. 

El análisis de similitud de fauna móvil asociado al nivel Medio indicó que en términos de 
composición y densidad, los transectos con mayor similitud fueron TIR-2 con TIR-3 
ubicados al Norte de la bahía, registrando valores cercanos al 85% de similitud, mientras 
que el transecto TIR-1 ubicado al Sur de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con 
respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-154). 
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Figura 4.2-154 Clúster de análisis de Similitud de fauna móvil en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2018. 

El análisis de similitud de fauna móvil asociado al nivel Superior del gradiente intermareal 
indicó que, en términos de composición y densidad, los transectos con mayor similitud 
fueron TIR-1 (ubicado al Sur de la bahía) con TIR-4 (ubicado en el sector Norte de la bahía), 
presentando valores cercanos al 90% de similitud, mientras que el transecto TIR-2 ubicado 
al extremo sur de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con respecto al resto de los 
transectos evaluados (Figura 4.2-155). 
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Figura 4.2-155 Clúster de análisis de Similitud de fauna móvil en el nivel Superior del gradiente 
intermareal. Campaña invierno 2018. 

 

4.2.1.4 Resultados campaña primavera 2018 

4.2.1.4.1 Calidad de agua 

Al igual que en las 3 campañas anteriores, en la columna de agua de bahía Mejillones, se 
registraron parámetros in-situ (pH, conductividad, salinidad, oxígeno disuelto y potencial 
redox), se analizaron parámetros fisicoquímicos (sólidos disueltos totales, sólidos totales 
suspendidos y turbidez); nutrientes (amonio, fósforo total y nitrato); parámetros biológicos 
(clorofila a, coliformes totales y fecales, demanda bioquímica de oxígeno); metales disueltos 
(arsénico, cadmio, cobre, cromo, hierro, manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plomo, 
selenio, vanadio y zinc); y otros parámetros de importancia ambiental (cloro libre residual, 
aceites y grasas, hidrocarburos alifáticos totales e hidrocarburos totales). A continuación, 
se describen en mayor detalle los parámetros in-situ, arsénico, cadmio, cromo, cromo 
hexavalente, cobre, mercurio, plomo y zinc. Los cuales fueron seleccionados como 
prioritarios por el panel de expertos en taller realizado en la Universidad de Antofagasta en 
diciembre de 2017. El resto de los resultados se presentan en Anexos digitales: 
2_OE2_Monitoreo_integrado, 1_Disenio_Monitoreo_campanias. 

Las aguas de bahía Mejillones presentaron valores de conductividad eléctrica homogéneos 
entre los puntos de muestreo litorales y de mar adentro, con un leve aumento desde punta 
Angamos hacia punta Hornitos. A nivel de estratos, el superficial presentó mayores valores 
con respecto al estrato profundo y espacialmente, los valores superficiales del litoral fueron 
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menores a los puntos mar adentro, caso contrario a lo observado en el estrato profundo 
(Tabla 4.59).  

La salinidad fue similar entre puntos de muestreo y estratos, con valores esperados para 
agua marina (Tabla 4.59). 

El contenido de oxígeno disuelto en el estrato superficial de los puntos litorales varió de 4,4 
mg/L a 7,14 mg/L, mientras que en el estrato profundo fue menor (0,31 mg/L a 3,0 mg/L). 
En los puntos submareales, la oxigenación fue de 4,5 mg/L a 5,1 mg/L en el estrato 
superficial y de 0,03 mg/L a 0,2 mg/L en aguas profundas. En los puntos AMERB la 
concentración de oxígeno disuelto varió entre 5mg/L a 5,4 mg/L en el estrato superficial y 
de 0,02 mg/L a 5,24 mg/L en el fondo. En general, los sectores cercanos a la costa 
presentaron condiciones de mejor oxigenación respecto a la zona más profunda de la bahía 
(Tabla 4.59). 

Las aguas fueron moderadamente alcalinas, con variaciones en el estrato superficial de 7,4 
a 7,8 unidades y de 7,6 a 7,7 unidades en el estrato profundo. Valores que están dentro de 
los límites establecidos en la EPA (2009) y CCME (2007) (Tabla 4.59). 

La temperatura varió entre 16 °C y 17,9°C en el estrato superficial de los puntos litorales y 
submareales. Mientras que en el estrato profundo las temperaturas fueron más bajas con 
valores entre 13,4°C y 15,1°C. Los puntos AMERB registraron temperaturas de 16,9°C a 
18,0°C en el estrato superficial y de 13,3°C a 17,0°C en el estrato profundo (Tabla 4.59). 

Los valores de potencial redox fueron propios de ambientes que favorecen las reacciones 
de oxidación. Con valores entre 327,11 y 700,76 mV en el estrato superficial de los puntos 
litorales y submareales, y con variaciones de 327,65 y 406,73 mV que en el estrato profundo 
(Tabla 4.59). 
 
Tabla 4.59 Parámetros in situ medidos en la campaña de primavera 2018 en la bahía de 
Mejillones del sur. 

Punto de muestreo 

Conductividad 
eléctrica 

Oxígeno 
disuelto 

pH Salinidad Temperatura Turbidez 
Potencial 

Redox 

mS/cm mg/L unidad PSU °C NTU mV 

Litoral  

MAR01-S 43.87 7.14 7.38 35.0 16.0 2.50 329 

MAR01-F 42.39 1.78 7.62 34.8 14.6 3.10 328 

MAR02-S 44.47 4.45 7.82 34.9 16.7 0.80 356 

MAR02-F 42.16 0.95 7.60 34.8 14.4 3.50 357 

MAR03-S 45.01 5.55 7.85 34.9 17.3 2.90 354 

MAR03-F 41.69 0.31 7.57 34.8 13.9 6.70 361 

MAR04-S 44.89 5.90 7.62 34.9 17.1 2.10 327 

MAR04-F 42.15 1.27 7.62 34.9 14.4 5.00 354 

MAR05-S 45.21 4.44 7.79 34.9 17.4 2.60 353 

MAR05-F 42.77 3.01 7.67 34.8 15.1 2.90 360 

AMERB 
litorales 

MAR06-S 44.75 5.08 7.79 34.9 17.0 1.50 312 

MAR06-F 42.62 3.87 7.72 34.9 15.9 4.80 314 

MAR07-S 45.47 5.00 7.78 34.8 17.8 2.80 318 

MAR07-F 44.76 5.24 7.74 34.8 17.0 107.00 321 

AMERB 
mar 

adentro 

MAR08-S 44.74 5.40 7.84 34.8 17.1 2.10 339 

MAR08-F 41.11 0.02 7.59 34.9 13.3 0.80 351 

MAR09-S 44.85 5.14 7.82 34.9 17.1 1.90 377 
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Punto de muestreo 

Conductividad 
eléctrica 

Oxígeno 
disuelto 

pH Salinidad Temperatura Turbidez 
Potencial 

Redox 

mS/cm mg/L unidad PSU °C NTU mV 

Mar 
adentro 

MAR09-F 41.25 0.03 7.57 34.8 13.4 3.10 384 

MAR10-S 45.53 4.83 7.78 34.9 17.8 1.60 401 

MAR10-F 41.24 0.05 7.56 34.9 13.4 11.30 407 

MAR11-S 45.67 4.51 7.78 34.9 17.9 1.70 381 

MAR11-F 41.39 0.20 7.58 34.9 13.6 0.80 390 

AMERB 
mar 

adentro 

MAR12-S 45.45 5.28 7.83 34.6 18.0 2.80 487 

MAR12-F 41.92 0.68 7.59 34.8 14.1 1.60 480 

EPA, 2009 
(US) 

CMC (Agudo) - - - - - - - 

CCC (Crónico) - - 6,5 - 8,5 - - - - 

CCME, 2007 (Canadá) - - 7,0 - 8,7 - - - - 

 -: normativa no presenta valor referencial. 

La concentración de arsénico disuelto en los estratos y puntos de muestreo varió entre 
valores menores al límite de detección (<1 µg/L) y 1 µg/L (Tabla 4.60). A estas 

concentraciones una comunidad acuática puede estar expuesta sin presentar efectos 
agudos (muerte o alteración del crecimiento) o efectos crónicos (problemas reproductivos) 
(EPA 2009). 

La concentración de cadmio disuelto en el estrato superficial de los puntos litorales varió de 
0.127 µg/L a 0.248 µg/L, mientras que en el estrato profundo fue de 0,121 µg/L a 0.208 

µg/L. En los puntos submareales, la concentración fue de 0.143 µg/L a 0.170 µg/L y en los 

puntos AMERB la concentración varió entre 0.12 µg/L a 0.15 µg/L en el estrato superficial, 

y de 0,16 µg/L a 0.21 µg/L en el fondo (Tabla 4.60). A estas concentraciones una comunidad 

acuática puede estar expuesta sin presentar efectos agudos (muerte o alteración del 
crecimiento) o efectos crónicos (problemas reproductivos) (EPA 2009). Mientras que para 
la CCME (2007) la mayoría de los puntos de muestreos superaron la concentración de 0.12 
µg/L. 

La concentración de cobre disuelto en el estrato superficial de los puntos litorales varió de 
0.8 µg/L a 2.18 µg/L, mientras que en el estrato profundo la concentración fue de 0.55 µg/L 

a 2.64 µg/L. En los puntos submareales, la concentración fue de 1.08 µg/L a 1.42 µg/L y en 

los puntos AMERB la concentración varió entre 0.6 µg/L a 2.8 µg/L en el estrato superficial, 

y de 1.34 µg/L a 1.56 µg/L en el fondo (Tabla 4.60). A estas concentraciones una comunidad 

acuática puede estar expuesta sin presentar efectos agudos (muerte o alteración del 
crecimiento) o efectos crónicos (problemas reproductivos) (EPA 2009). 

La concentración de cromo disuelto en el estrato superficial de los puntos litorales varió de 
0.14 µg/L a 0.31 µg/L, mientras que en el estrato profundo la concentración fue de 0.12 µg/L 

a 0.38 µg/L. En los puntos submareales, la concentración fue de 0.13 µg/L a 0.160 µg/L y 

en los puntos AMERB la concentración varió entre 0.12 µg/L a 0.15 µg/L en el estrato 

superficial, y de 0.12 µg/L a 0.21 µg/L en el fondo (Tabla 4.60). 

La concentración de mercurio se encontró bajo los niveles del límite de detección (<1 µg/L), 

en todos los estratos y puntos de muestreo (Tabla 4.60). A estas concentraciones una 
comunidad acuática puede estar expuesta sin presentar efectos agudos (muerte o 
alteración del crecimiento) o efectos crónicos (problemas reproductivos) (EPA 2009). 
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La concentración de plomo disuelto en el estrato superficial de los puntos litorales varió de 
0.021 µg/L a 0.102 µg/L, mientras que en el estrato profundo la concentración fue de 0.048 

µg/L a 0.136 µg/L. En los puntos submareales, la concentración fue de 0.034 µg/L a 0.139 

µg/L y en los puntos AMERB la concentración varió entre 0.08 µg/L a 0.33 µg/L en el estrato 

superficial, y de 0.110 µg/L a 0.150 µg/L en el fondo (Tabla 4.60). A estas concentraciones 

una comunidad acuática puede estar expuesta sin presentar efectos agudos (muerte o 
alteración del crecimiento) o efectos crónicos (problemas reproductivos) (EPA 2009). 

La concentración de zinc disuelto en el estrato superficial de los puntos litorales varió de 
5.0 µg/L a 6.6 µg/L, mientras que en el estrato profundo la concentración fue de 6.1 µg/L a 

7.3 µg/L. En los puntos submareales, la concentración fue de 7.5 µg/L (Tabla 4.60). A estas 

concentraciones una comunidad acuática puede estar expuesta sin presentar efectos 
agudos (muerte o alteración del crecimiento) o efectos crónicos (problemas reproductivos) 
(EPA 2009). 

Tabla 4.60 Metales disueltos medidos en la campaña de primavera 2018 en la bahía de 
Mejillones del sur. 

Punto de muestreo 

Arsénico 
disuelto 

Cadmio 
disuelto 

Cobre 
disuelto 

Cromo 
disuelto 

Mercurio 
disuelto 

Plomo 
disuelto 

Zinc 
disuelto 

µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L µg/L 

Litoral  

MAR01-S 1 0.127 1.13 0.14 <1 0.040 5.8 

MAR01-F 1 0.138 2.64 0.15 <1 0.048 6.1 

MAR02-S <1 0.187 1.78 0.16 <1 0.073 6.6 

MAR02-F 1 0.208 1.71 0.16 <1 0.082 6.3 

MAR03-S <1 0.248 2.18 0.20 <1 0.102 5.0 

MAR03-F <1 0.192 0.55 0.14 <1 0.128 7.3 

MAR04-S (-) 0.143 0.99 0.31 <1 0.024 (-) 

MAR04-F (-) 0.121 1.24 0.38 <1 0.136 (-) 

MAR05-S (-) 0.149 0.80 0.20 <1 0.021 (-) 

MAR05-F (-) 0.137 1.57 0.12 <1 0.133 (-) 

AMERB 
litorales 

MAR06-S <1 0.117 0.60 0.12 <1 0.078 7.5 

MAR06-F 1 0.162 1.56 0.12 <1 0.108 8.7 

MAR07-S (-) 0.135 2.80 0.12 <1 0.331 (-) 

MAR07-F (-) 0.210 1.34 0.21 <1 0.150 (-) 

 Mar 
adentro 

MAR08 1 0.155 1.12 0.13 <1 0.034 7.60 

MAR09 1 0.170 1.08 0.13 <1 0.038 5.60 

MAR10 (-) 0.153 1.42 0.13 <1 0.139 (-) 

MAR11 (-) 0.143 1.30 0.16 <1 0.104 (-) 

AMERB mar 
adentro 

MAR12 (-) 0.147 2.47 0.15 <1 0.164 (-) 

EPA, 2009 
(US) 

CMC (Agudo) 69 40 4.8 - 1.8 210 90 

CCC (Crónico) 36 8.8 3.1 - 0.94 8.1 81 
CCME, 2007 (Canadá) 12.5 0.12 - - - - - 

(-): A la espera de resultados. -: normativa no presenta valor referencial. 

 

4.2.1.4.2 Calidad de sedimentos submareales 

En los sedimentos submareales de bahía Mejillones, se analizó la granulometría de los 
sedimentos; hidrocarburos (hidrocarburos totales, hidrocarburos alifáticos totales e 
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hidrocarburos aromáticos totales); y metales (arsénico, cadmio, cobre, cromo, hierro, 
manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plomo, selenio, talio, vanadio y zinc). A 
continuación, se describen en mayor detalle aquellos seleccionados como prioritarios por 
el panel de expertos en taller realizado en la Universidad de Antofagasta en diciembre de 
2017 (arsénico, cadmio, cromo, cromo hexavalente, cobre, mercurio, plomo y zinc). El resto 
de los resultados se presentan en Anexos digitales: 2_OE2_Monitoreo_integrado, 
1_Disenio_Monitoreo_campanias. 

En general el orden de abundancia de los metales analizados fue: 
Zn>Cr>Cu>As>Cd>Pb>Hg y espacialmente, el punto de muestreo MAR-02 registró los 
máximos de As, Cu, Hg, Pb y Zn (Tabla 4.61). 

La concentración de arsénico varió entre 2.96 mg/kg a 8.87 mg/kg en MAR-06 y MAR-02, 
respectivamente. Los puntos MAR-02 y MAR-03 registraron concentraciones que 
ocasionalmente provocarían efectos adversos en la biota, con una probabilidad entre el 
15% y 50% (CCME, 2002), e inferiores al límite establecido por el MOP (1994) para calidad 
en zonas portuarias (Tabla 4.61). 

La concentración de cadmio varió de 0.25 mg/kg a 7.27 mg/kg en MAR-06 y MAR-03, 
respectivamente. A excepción de MAR-06 y MAR-07, la concentración de este metal superó 
las referencias, siendo más critica en los puntos MAR-02 y MAR-03 ya que los niveles 
provocarían efectos adversos en la biota frecuentemente con una probabilidad superior al 
50%, mientras que para el resto de los puntos las concentraciones provocarían 
ocasionalmente efectos (probabilidad entre 15 y 50%) (CCME, 2002). También se superó 
la guía MOP (1994) a excepción de MAR-05 y MAR-07 (Tabla 4.61). 

La concentración de cobre varió de 3.9 mg/kg a 43.5 mg/kg en MAR-06 y MAR-02, 
respectivamente. Los puntos MAR-02y MAR-03 registraron concentraciones que 
ocasionalmente provocarían efectos adversos en la biota, con una probabilidad entre el 
15% y 50% (CCME, 2002), y todos los puntos fueron inferiores al límite establecido por el 
MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.61). 

La concentración de cromo varió de 16.9 mg/kg a 23.0 mg/kg en MAR-04 y MAR-01, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.61). 

La concentración de mercurio varió de <0.005 mg/kg a 0.0276 mg/kg en MAR-06 y MAR-
02, respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.61). 

La concentración de plomo varió de 0.85 mg/kg a 7.93 mg/kg en MAR-06 y MAR-02, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.61). 

La concentración de zinc varió de 16.0 mg/kg a 64.2 mg/kg en MAR-07 y MAR-02, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.61). 

Tabla 4.61 Metales medidos en sedimentos submareales en la campaña de primavera 2018, 
bahía de Mejillones del sur. 

Sedimento 
Punto de 
muestreo 

Arsénico Cadmio Cobre Cromo Mercurio Plomo Zinc 
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mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

Submareal 

MAR-01 4.23 2.85 15.10 23.00 0.0211 3.35 22.3 

MAR-02 8.87 7.22 43.50 19.30 0.0276 7.93 64.2 

MAR-03 8.31 7.27 26.40 19.30 0.0162 5.51 26.2 

MAR-04 5.26 2.86 14.40 16.90 0.0089 1.23 17.7 

MAR-05 6.69 0.75 10.90 18.00 0.0072 1.07 17.2 

MAR-06 2.96 0.25 3.90 21.20 <0.005 0.85 24.7 

MAR-07 6.35 0.55 13.50 19.80 0.0056 0.9 16.6 

MOP, 1994 57 1 130 55 0.2 66 160 

CCME, 2002 (Canadá) 
ISQG 7.24 0.7 18.7 52.3 0.13 30.2 124 

PEL 41.6 4.2 108 160 0.7 112 271 

En negrita: Valores por sobre la norma de referencia. 

 

4.2.1.4.3 Calidad de sedimentos intermareales 

En general el orden de abundancia de los metales analizados fue: Zn>Cr>Cu>As> Pb>Cd 
>Hg y espacialmente, el punto de muestreo SED-02 registró las máximas concentraciones 
de Cd, Hg y Pb, mientras que SED-04 registró las máximas de Cu, Cr y Zn (Tabla 4.62). 

La concentración de arsénico varió entre 0.93 mg/kg a 2.62 mg/kg en SED-01 y SED-05, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.62). 

La concentración de cadmio varió de 0.40 mg/kg a 1.48 mg/kg en SED-01 y SED -02, 
respectivamente. La concentración de este metal superó las referencias en los puntos -02, 
SED-03 y SED-04, con niveles que provocarían ocasionalmente efectos (probabilidad entre 
15 y 50%) (CCME, 2002) (Tabla 4.62). 

La concentración de cobre varió de 5.22 mg/kg a 10.6 mg/kg en SED-01 y SED-04, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME 
(2002) y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.62). 

La concentración de cromo varió de 8.16 mg/kg a 13.3 mg/kg en SED-03 y SED-04, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.62). 

La concentración de mercurio varió de <0.005 mg/kg a 0.0084 mg/kg en SED-01 y SED-02, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.62). 

La concentración de plomo varió de 0.92 mg/kg a 2.43 mg/kg en SED-06 y SED-02, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.62). 

La concentración de zinc varió de 11.4 mg/kg a 19.0 mg/kg en SED-03 y SED-04, 
respectivamente. Ningún punto de muestreo superó los niveles referenciales de CCME, 
2002 y la guía MOP (1994) para calidad en zonas portuarias (Tabla 4.62). 
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Tabla 4.62 Metales medidos en sedimentos intermareales en la campaña de primavera 2018 
en la bahía de Mejillones del sur. 

Sedimento 
Punto de 
muestreo 

Arsénico Cadmio Cobre Cromo Mercurio Plomo Zinc 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

Intermareal 

SED-01 0.93 0.40 5.22 11.30 <0.0050 1.29 14.6 

SED-02 1.29 1.48 8.54 12.30 0.0084 2.43 16.5 

SED-03 1.22 0.94 6.05 8.16 0.0067 1.07 11.4 

SED-04 2.48 0.86 10.60 13.30 0.0067 1.38 19.0 

SED-05 2.62 0.62 8.18 12.30 0.0054 1.35 17.6 

SED-06 1.90 0.49 7.37 10.70 0.0065 0.92 15.1 

MOP, 1994 57 1 130 55 0,2 66 160 

CCME, 2002 (Canadá) 
ISQG 7,24 0,7 18,7 52,3 0,13 30,2 124 

PEL 41,6 4,2 108 160 0,7 112 271 

En negrita: Valores por sobre la norma de referencia.  

 

4.2.1.4.4 Comunidades planctónicas 

4.2.1.4.4.1 Fitoplancton 

4.2.1.4.4.1 Fitoplancton 

El análisis cualitativo de fitoplancton indicó la presencia de un total de 38 taxa, de los cuales 
28 corresponden al grupo de las diatomeas y 10 taxa al grupo de los dinoflagelados (Figura 
4.2-62). La distribución espacial de fitoplancton fue heterogénea entre los puntos de 
muestreo, registrando índices de abundancia relativa entre “Raro” (R) a “Muy Abundante” 
(M). Los dinoflagelados Dinophysis acuminata y Tripos lineatus presentaron un índice de 
abundancia relativa” Muy Abundante” (M) en la mayoría de los sectores estudiados.  

Tabla 4.2-63 Índice de Abundancia Relativa (I.A.R.) de la comunidad de fitoplancton obtenido 
en Bahía Mejillones. Campaña de primavera 2018. 

Taxa/Punto de Muestreo MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

Diatomeas  
  

  

Achnanthes brevipes E           A 

Achnanthes sp.          E E   

Actinoptychus senarius  R E E E E E E 

Actinoptychus sp.       E       

Actinoptychus vulgaris   E   R       

Asterionella sp.       E       

Asteromphalus sp.      R         

Bacteriastrum sp.     E E     R 

Chaetoceros affinis   E E E E E E 

Chaetoceros contortus   R           

Chaetoceros decipiens         R     

Chaetoceros didymus       R       
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Taxa/Punto de Muestreo MAR-06 MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-07 

Chaetoceros sp. E E E A E R A 

Chaetoceros teres             R 

Corethron sp.   R E E E R R 

Coscinodiscus perforatus  A M A M A M A 

Coscinodiscus spp. M M M M M M M 

Detonula pumila       A       

Detonula sp. A E         E 

Gossleriella sp. R             

Gossleriella tropica       R     E 

Licmophora sp.     R E     E 

Navicula sp.     E         

Planktoniella sp.  E R E A E E R 

Pleurosigma sp. A M M M M M E 

Rhizosolenia sp. E E E E E R A 

Rhizosolenia styliformis     R E     R 

Trigonium arcticum    R   R       

Dinoflagelados     

Dinophysis acuminata M A A M M M M 

Dinophysis caudata E A E A E E A 

Dinophysis tripos    E   E E A E 

Heterocapsa triquetra             R 

Protoperidinium depressum     R         

Protoperidinium pellucidum E         R E 

Protoperidium sp. R     E R E R 

Tripos balechii R E E A R E E 

Tripos lineatus M A M M M M M 

Tripos muelleri A M A M M E A 
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La riqueza total de fitoplancton presentó un patrón heterogéneo en las dos profundidades 
(Fondo y Superficial) evaluadas, en las cuales se observó un aumento en el número de taxa 
en el extremo sur-oeste de la bahía (Saco de la bahía) (MAR-01 y MAR-02) (Figura 
4.2-156). 

La abundancia de fitoplancton registró los mayores valores en los puntos de muestreo 
ubicados en el saco de la bahía, tanto en el estrato de fondo como en superficie (Figura 
4.2-156). Entre las microalgas identificadas, se observa una dominancia de dinoflagelados 
en el estrato de superficie, mientras que en el fondo dominan las diatomeas, este patrón se 
observa en la mayoría de los puntos de muestreo (Figura 4.2-157).  

 

 

 

Figura 4.2-156 Riqueza y Abundancia del Fitoplancton a diferentes estratos de columna de 
agua (Fondo: Azul y Superficial: Naranja). Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña 
de primavera 2018. 
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Figura 4.2-157 Abundancia Relativa de fitoplancton en estratos de la columna de agua 
(Superficie y Fondo). Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2018. 
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La mayor diversidad de especies se asocia al sector del saco de la bahía (MAR-01 y MAR-
02), tanto en el estrato de superficie como de fondo. El índice de equidad mostró valores 
superiores a 0,3 en la mayoría de los puntos de muestreo y estratos evaluados. Lo anterior 
indicaría que el fitoplancton presentó una alta diversidad (H’>2) de especies con baja 
dominancia monoespecífica de algún taxón (Figura 4.2-158). 

 

 

Figura 4.2-158 Índice de Shannon Wiener y índice de Pielou, para las comunidades de 
fitoplancton en diferentes estratos (Superficial=Azul y Fondo=Naranja). Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de primavera 2018. 
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En general, los mayores contenidos de clorofila se registraron en el saco de la bahía y al 
estrato fondo (MAR-02 y MAR-03) (Tabla 4.2-64) 

Tabla 4.2-64 Distribución de Clorofila a (mg/m3) en los estratos superficial y fondo. Valores 
obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2018. 

Puntos de muestreo 

Clorofila a  

Estratos  

Superficie Fondo 

MAR-06 1,53 2,68 

MAR-01 3,18 1,22 

MAR-02 1,85 3,96 

MAR-03 3,36 15,77 

MAR-04 1,68 2,31 

MAR-05 2,26 4,31 

MAR-07 2,56 5,28 

 

4.2.1.4.4.2 Zooplancton 

El zooplancton se analizó en función de los organismos Meroplanctónicos (aquellos que 
viven sólo una parte de su ciclo de vida en el plancton) y Holoplanctónicos (aquellos que 
viven todo su ciclo de vida en el plancton).  

El Meroplancton registró 15 taxa compuesto principalmente por larvas de bivalvos. A nivel 
espacial, la riqueza total presentó los mayores valores en el extremo nor-este de la bahía 
(MAR-04) (Figura 4.2-159). En cuanto a la abundancia promedio, los valores presentaron 
un patrón heterogéneo entre puntos evaluados, con mayor abundancia en el punto de 
muestreo MAR-04 (Figura 4.2-159). En la mayoría de los puntos de muestreo dominaron 
las larvas de Bivalvos y la fase larval de cirripedios (Figura 4.2-159). 

La estructura del meroplancton, en cuanto a diversidad y equidad de agrupaciones 
taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo (Figura 4.2-160) El 
índice de equidad mostró valores superiores a 0,7 en la mayoría de los puntos de muestreo 
evaluados, principalmente asociada a los extremos de la bahía.  
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Figura 4.2-159 Riqueza, Abundancia yAbundanica Relativa (%) del Meroplancton. Valores 
obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2018. 
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Figura 4.2-160 Índice de Shannon Wiener e índice de Pielou, para las comunidades de 
Meroplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2018. 

El Holoplancton registró 17 taxa compuesto mayoritariamente por Copépodos. A nivel 
espacial, la riqueza total presentó un patrón homogéneo en todos los sectores de la bahía 
(Figura 4.2-161). En cuanto a la abundancia promedio, los valores presentaron un patrón 
heterogéneo entre puntos de muestreo, observándose mayores valores en el sector nor-
este de la bahía (MAR-04 y MAR-05) (Figura 4.2-161). Durante la campaña de primavera 
en el área de estudio se registró mayor presencia de calanoideos y copépodos. (Figura 
4.2-161). 

La estructura del holoplancton, en cuanto a diversidad y equidad de agrupaciones 
taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo y una mayor 
diversidad en el extremo nor-este de la bahía (MAR-07) (Figura 4.2-162). El índice de 
equidad mostró valores superiores a 0,5 en la mayoría de los puntos de muestreo 
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evaluados. Lo anterior indicaría que el meroplancton presentó una alta diversidad de 
especies con baja dominancia monoespecífica de algún taxón.  
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Figura 4.2-161 Riqueza, Abundancia promedio  y Abundanica Relativa (%) del Holoplancton. 
Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2018. 
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Figura 4.2-162 Índice de Shannon Wiener e índice de Pielou, para las comunidades de 
Holoplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2018. 

En cuanto a la biomasa de zooplancton, se puede observar un patrón irregular entre los 
puntos de muestreo, con mayores biomasas en el sector nor-este de la bahía (MAR-04 al 
MAR-07), seguido con menor biomasa en el sector sur-oeste de la bahía (MAR-01) (Figura 
4.2-163). 
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Figura 4.2-163 Biomasa de la comunidad de Zooplancton registrada en bahía de Mejillones. 
Campaña de primavera 2018. 

4.2.1.4.4.3 Ictioplancton 

El ictioplancton registro una riqueza total de 4 taxa, de las cuales 3 correspondieron a la 
porción de huevos y 1 a la de larvas. La riqueza total en el área de estudio presentó valores 
irregulares entre los puntos de muestreo, con mayor cantidad de huevos en el punto de 
muestreo MAR-06, MAR-03 y MAR-07 (Figura 4.2-164). 

La abundancia promedio, presentó el mismo patrón descrito anteriormente con mayor 
abundancia de huevos en los extremos de la bahía. En cambio, la porción de larvas en la 
presente campaña de primavera presentó valores de abundancia menores que la de huevos 
en la mayoría de los puntos de muestreo registrados (MAR-06 a MAR-05) (Figura 4.2-164). 

Para determinar la dominancia de organismos del ictioplancton en el área de estudio, se 
consideraron todos los taxa registrados durante la campaña actual. Los resultados 
presentaron dominancia de la Anchoveta Engraulis ringens para la porción de huevos en 
todos los puntos de muestreos evaluados, seguida por una importante abundancia relativa 
del pez de roca Baunco Girella laevifrons en los puntos ubicados a los extremos de la bahía. 
Las larvas en cambio, estuvo compuesta en el punto MAR-07 por un individuo baunco. 
(Figura 4.2-165). 
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Figura 4.2-164 Riqueza y Abundancia del ictioplancton (Huevos=azul y Larvas=rojo). Valores 
obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de primavera 2018. 
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Figura 4.2-165 Abundanica Relativa (%) de porción de Huevos y  Abundancia Relativa (%) de 
la porción de Larvas, del ictioplancton. Valores obtenidos en bahía Mejillones. Campaña de 
primavera 2018. 
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4.2.1.4.5 Comunidades bentónicas submareal blando 

Los ensambles de macroinfauna submareal prospectados durante la campaña de 
primavera 2018 estuvieron constituidos en total por a lo menos 31 grupos taxonómicos, de 
los cuales el 38,7% (12 especies) pertenecieron al grupo de los gusanos poliquetos, 35,5% 
(11 especies) pertenecieron al grupo de los moluscos y 19,4% (6 especies) pertenecieron 
al grupo de los crustáceos. En tanto 6,5% (2 grupos taxonómicos) pertenecieron a grupos 
faunísticos con una menor representación taxonómica, por lo que fueron agrupados en la 
categoría arbitraria de “otros”. Respecto de los registros promedio de riqueza de especies 
se observó que el valor más alto se detectó en el punto de muestreo MAR-05, alcanzando 
a 8,3±0,3 taxa. En contraste a esta cifra, el promedio de riqueza más bajo se estimó en el 
punto de muestreo MAR-03 alcanzando 3,0±0,0 taxa (Figura 4.2-166a, Tabla 4.2-65). 

Con relación a los valores de abundancia estimados en el área de estudio durante la 
campaña primaveral, se observó que el registro promedio más alto se estimó en el punto 
de muestreo MAR-02 alcanzando 2.661±1.511,8 ind·m-2, como consecuencia de la amplia 
presencia de los gusanos poliquetos pertenecientes a la familia Spionidae, los que 
representaron 63,9% de dicha abundancia. En contraste a esta cifra, el registro promedio 
más bajo se estimó en el punto de muestreo MAR-07 alcanzando 237,3±59,5 ind·m-2, donde 
se reconoció un ensamble con una estructura de densidades relativas dominada por 
crustáceos anfípodos fosoriales  (Figura 4.2-166b, Tabla 4.2-65). 

En tanto, los valores promedio de biomasa estimados se muestran en la Figura 4.2-166c, 
reconociéndose el registro promedio más alto en el punto de muestreo MAR-05, alcanzando 
761,5±645,2 g·m-2 como consecuencia de la abundante presencia de ejemplares del 
caracol Priene sp., los que representaron 93,8% de la biomasa total estimada en este punto. 
En contraste a esta cifra, el registro promedio de biomasa más bajo se detectó en el punto 
de muestreo MAR-01, alcanzando 4,0±2,5 g·m-2, producto de la escasa presencia de 
moluscos en este sector (Tabla 4.2-66). 
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Figura 4.2-166 Valores promedio (n=3 ± E.E) de abundancia (a), riqueza de especies (b) y 
biomasa (c) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en área de estudio. Bahía 
Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2018. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4.2-65 Abundancia (ind·m-2) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en 
ambientes de sustrato blando del área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña 
Primavera 2018. 

TAXA MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Aricidea sp. 0,0 553,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Cirratulidae indet. 11,3 50,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Glycera sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 5,6 5,6 

Lumbrineris sp. 0,0 0,0 0,0 11,3 0,0 0,0 0,0 

Magelona sp. 22,6 146,9 220,3 186,4 0,0 0,0 0,0 

Nephtys sp. 11,3 50,8 33,9 175,1 5,6 0,0 28,2 

Nereis sp. 0,0 0,0 0,0 62,1 0,0 0,0 16,9 

Onuphidae indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 

Polynoidae indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 39,5 0,0 

Spio sp. 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Spionidae indet. 271,2 1700,6 474,6 56,5 0,0 0,0 0,0 

Spiophanes sp. 67,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,2 

Betaeus sp. 0,0 0,0 0,0 5,6 11,3 0,0 0,0 

Barchyura indet. 0,0 5,6 0,0 0,0 22,6 5,6 0,0 

Cancer sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 107,3 0,0 0,0 

Haustoriidae indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 327,7 118,6 

Ostracoda indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 231,6 0,0 

Pagurus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 45,2 0,0 0,0 

Admete viridula (ex Cancellaria 

buccinoides) 
0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 5,6 

Alia unifasciata 0,0 0,0 0,0 129,9 418,1 0,0 0,0 

Chitonidae indet. 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 

Hiatellidae indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Nassarius coppingeri 28,2 152,5 96,0 62,1 11,3 0,0 0,0 

Nassarius gayi 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 180,8 0,0 

Nucula sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,6 0,0 

Oliva peruviana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 

Polinices uber 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 

Priene sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 158,2 0,0 0,0 

Scurria sp. (ex Collisella) 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

Actinaria indet. 0,0 0,0 0,0 11,3 163,8 0,0 5,6 

Ophiurida indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 

RIQUEZA TOTAL 7 7 4 10 16 7 10 

ABUNDANCIA TOTAL 418,1 2661,0 824,9 706,2 1005,6 813,6 237,3 

RIQUEZA PROMEDIO 4,3±0,3 4,7±0,3 3,0±0,0 6,7±1,2 8,3±0,3 5,0±0,6 4,7±1,5 

ABUNDANCIA PROMEDIO 418,1±65

,2 

2661±151

1,8 

824,9±17

2,9 

706,2±65

,2 

1005,6±28

3,7 

813,6±24

9,9 

237,3±59

,5 DIVERSIDAD PROMEDIO 1,05±0,2

0 

0,81±0,06 1,15±0,40 1,11±0,4

1 

1,35±0,36 1,09±0,22 1,19±0,1

3 EQUIDAD PROMEDIO 0,49±0,0

7 

0,39±0,04 0,51±0,16 0,50±0,1

7 

0,69±0,18 0,66±0,17 0,75±0,0

8 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4.2-66 Biomasa (g·m-2) de ensambles de macroinfauna submareal presentes en 
ambientes de sustrato blando del área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña 
Primavera 2018. 

TAXA MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07 

Aricidea sp. 0,000 0,065 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cirratulidae indet. 0,001 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Glycera sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,019 0,001 

Lumbrineris sp. 0,000 0,000 0,000 0,028 0,000 0,000 0,000 

Magelona sp. 0,001 0,023 0,038 0,025 0,000 0,000 0,000 

Nephtys sp. 0,007 0,055 0,146 0,190 0,001 0,000 0,046 

Nereis sp. 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,001 

Onuphidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 

Polynoidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,062 0,029 0,000 

Spio sp. 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Spionidae indet. 0,083 0,478 0,510 0,030 0,000 0,000 0,000 

Spiophanes sp. 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,181 

Betaeus sp. 0,000 0,000 0,000 0,021 0,192 0,000 0,000 

Barchyura indet. 0,000 0,011 0,000 0,000 0,037 0,001 0,000 

Cancer sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 3,107 0,000 0,000 

Haustoriidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,036 0,007 

Ostracoda indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 

Pagurus sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,405 0,000 0,000 

Admete viridula (ex Cancellaria buccinoides) 0,000 0,000 0,000 0,000 11,758 0,000 2,041 

Alia unifasciata 0,000 0,000 0,000 8,146 24,060 0,000 0,000 

Chitonidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,024 0,000 0,000 0,000 

Hiatellidae indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,066 0,000 0,000 

Nassarius coppingeri 3,921 14,654 10,237 8,858 4,493 0,000 0,000 

Nassarius gayi 0,000 0,000 0,000 0,000 1,887 8,438 0,000 

Nucula sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,153 0,000 

Oliva peruviana 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 23,858 

Polinices uber 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 20,274 

Priene sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 714,179 0,000 0,000 

Scurria sp. (ex Collisella) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,915 0,000 0,000 

Actinaria indet. 0,000 0,000 0,000 0,005 0,295 0,000 0,001 

Ophiurida indet. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 

BIOMASA TOTAL 4,031 15,292 10,930 17,332 761,488 8,685 46,416 

BIOMASA PROMEDIO 4,0±2,5 15,3±3,3 10,9±7,8 17,3±5,8 761,5±645,2 8,7±2,9 46,4±23,2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con relación a las abundancias relativas estimadas en los ensambles prospectados (>10% 
de abundancia relativa en al menos uno de los puntos de muestreo prospectados) se ratificó 
durante la campaña de primavera lo observado durante la campaña invernal previa. Esto 
es, se registró una prevalencia de gusanos poliquetos depositívoros característicos de 
sustratos finos presentes en la zona cercana al saco de la bahía (puntos de muestreo MAR-
01, MAR-02 y MAR-03). Por otra parte, hacia el sector NE de la bahía, se reconoció un 
cambio en la composición de los ensambles donde los moluscos y crustáceos anfípodos 
suspensívoros como Alia unifasciata y anfípodos pertenecientes a la familia haustoriidae, 
representaron los itemes faunísticos dominantes (MAR-05, MAR-06 y MAR-07). Por otra 
parte, los ensambles de invertebrados localizados en el punto MAR-04 mostraron una 
configuración distinta a la del resto de los ensambles prospectados, donde los gusanos 
poliquetos depositívoros y carnívoros de los géneros Magelona sp. y Nephtys sp.  
representaron los conglomerados faunísticos dominantes. Al igual que lo observado durante 
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la campaña invernal, gran parte de las especies dominantes reconocidas en los ensambles 
de invertebrados prospectados en bahía Mejillones del Sur corresponden a gusamos 
depositívoros de sustrato blando (Fauchald & Jumars 1979), así como crustáceos 
suspensívoros, característicos de fondos de arena. 

 

 

Figura 4.2-167 Abundancia relativa de ensambles de macroinfauna submareal presente en 
área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2018. Fuente: Elaboración 
propia. 

Con relación a los índices comunitarios de Shannon-Wiener (H’) y equidad (J’) estimados 
durante la campaña de primavera 2018 se observaron en general valores discretos y 
semejantes entre los distintos puntos de muestreo visitados. Reconociéndose eso sí, 
algunas diferencias entre puntos de muestreo localizados en el sector del saco de bahía 
Mejillones y cerca de la zona urbana e industrial de la ciudad, producto de la presencia de 
ensambles cuya composición estuvo dominada por pocos grupos taxonómicos (punto MAR-
02), el que se distinguió de otros puntos de muestreo localizados en sectores alejados de 
la zona urbana e industrial de Mejillones (puntos MAR-04, MAR-05, MAR-06 y MAR-07). 

Así, el valor promedio más alto del índice de diversidad Shannon-Wiener (H’) se estimó en 
el punto de muestreo MAR-05, alcanzando 1,35±0,36 bits. Este valor es consecuencia 
básicamente del moderado número de taxa que conforman el ensamble y de la ausencia 
de taxa claramente dominantes. En contraste a esta cifra, el registro promedio más bajo de 
H’ se estimó en el punto de muestreo MAR-02 (localizado hacia el SW del área de muestreo 
cercano al saco de la bahía), alcanzando a 0,81±0,06 bits. Esta cifra es consecuencia de la 
notable dominancia numérica de gusanos pertenecientes a la familia Spionidae, así como 
el discreto número de taxa que configuraron el ensamble (Figura 4.2-168a). 

Por su parte, el registro promedio más alto estimado para el índice de equidad J’ en el área 
de estudio se consignó en el punto de muestreo MAR-07, localizado hacia el NE del área 
de estudio y alcanzó 0,75±0,08 bits debido a la ausencia de taxa claramente dominantes. 
En contraste a este valor, el registro más bajo de J’ se estimó asimismo en el punto de 
muestreo MAR-02, alcanzando a 0,39±0,04 bits, como consecuencia de la dominancia 
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numérica de los ya mencionados gusanos poliquetos pertenecientes a la familia Spionidae 
(Figura 4.2-168b).  
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Figura 4.2-168 Valores promedio (n=3 ± E.E) del índice de diversidad Shannon-Wiener H’ (a) y 
de equidad J’ (b) estimados en ensambles de macroinfauna submareal presentes en área de 
estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2018. Fuente: Elaboración propia. 

Curvas ABC 

La Figura 4.2-169 y Figura 4.2-170 representan las curvas de k-dominancia para las 
variables de abundancia y biomasa estimadas en cada uno de los ensambles de 
macroinfauna obtenidos durante la campaña de primavera en cada punto de muestreo. A 
diferencia de lo observado durante la campaña previa, al considerar el comportamiento de 
ambas curvas para la totalidad de los elementos faunísticos que conforman los ensambles 
de invertebrados bentónicos muestreados, se constató que en la totalidad de los puntos de 
muestreo los ensambles de macroinfauna submareal presentaron patrones propios de 
comunidades no perturbadas, donde la pendiente de la curva de k-dominancia de biomasa 
se sitúa por sobre la curva de k-dominancia de abundancia y el valor del estadígrafo W 
alcanzan valores positivos lejanos a 0, de acuerdo a lo que consignan diversos autores que 
aplican regularmente el método (Warwick 1986, Warwick 1988, Gray et al. 1988, Carrasco 
& Gallardo 1989, Grizzle & Penniman 1991). 

a)

b)

Ín
d

ic
e
 d

e
 D

iv
e
rs

id
a
d

 S
h

a
n

n
o

n
-W

ie
n

e
r 

H
' 
(B

it
s
)

Ín
d

ic
e
 d

e
 E

q
u

id
a
d

 d
e
 P

ie
lo

u
 J

' 
(B

it
s
)

PUNTOS DE MUESTREO

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

MAR-01 MAR-02 MAR-03 MAR-04 MAR-05 MAR-06 MAR-07



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-265 
 

Tal como se señaló al presentar los resultados asociados al análisis ABC para para datos 
de campañas previas, se sometieron a análisis separados el grupo de los gusanos 
poliquetos por cuanto este grupo de organismos es considerado por algunos autores como 
organismos que responderían de manera particularmente sensible a fenómenos de 
perturbación (Warwick & Clarke 1994). De esta manera se espera ponderar de una manera 
más real los resultados del presente análisis que considera el ensamble completo. Así, a 
partir de la relación de las curvas de k-dominancia de los gusanos poliquetos provenientes 
de los siete puntos de muestreo visitados, se ratificó la condición de no perturbación 
observada previamente en 4 de ellos (MAR-01, MAR-04, MAR-05 y MAR-07). Por otra 
parte, el grupo de los gusanos poliquetos presentó una relación entre ambas curvas que 
denotan una condición de perturbación más desfavorable en el resto de los puntos de 
muestreo visitados, donde los puntos MAR-02 y MAR-03 presentaron una condición 
homologable a una condición de perturbación moderada. En tanto, en el punto MAR-06 
presentó una relación entre ambas curvas de k-dominancia homologable a una condición 
de perturbación, lo que sumado a un bajo número de este tipo de organismos en este punto 
de muestreo, sugeriría una condición de perturbación más desfavorable para este tipo de 
organismos (Figura 4.2-171 y Figura 4.2-172). 
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Figura 4.2-169 Comparación de curvas de dominancia de abundancia y biomasa para 
ensambles completos de macroinfauna presente en área de estudio. a) MAR-01, b) MAR-02, 
c) MAR-03 y d) MAR-04. Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2018. Fuente: 
Elaboración propia. 

a) b)

c) d)
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Figura 4.2-170 (Continuación). Comparación de curvas de dominancia de abundancia y 
biomasa para ensambles completos de macroinfauna presente en área de estudio. a) MAR-
05, b) MAR-06 y c) MAR-07. Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2018. Fuente: 
Elaboración propia. 

a) b)

c)
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Figura 4.2-171 Comparación de curvas de dominancia de abundancia y biomasa para 
ensambles de gusanos poliquetos presentes en área de estudio. a) MAR-01, b) MAR-02, c) 
MAR-03 y d) MAR-04. Bahía Mejillones del Sur. Campaña de Primavera 2018. Fuente: 
Elaboración propia. 

a) b)

c) d)
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Figura 4.2-172 (Continuación). Comparación de curvas de dominancia de abundancia y 
biomasa para ensambles de gusanos poliquetos presente en área de estudio. a) MAR-05, b) 
MAR-06 y c) MAR-07. Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2018. Fuente: Elaboración 
propia. 

a) b)

c)
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La Figura 4.2-173 presenta el ordenamiento jerárquico de los puntos de muestreo 
prospectados. Se reconocieron 2 grandes conglomerados, uno de los cuales con 
porcentajes de similitud superiores al 40%. Así, aquellos puntos de muestreo cercanos al 
saco de la bahía y frente a la zona industrial de la ciudad alcanzaron un porcentaje de 
similitud de 43,4%. Este conglomerado de puntos (MAR-01, MAR-02, MAR-03 y MAR-04) 
contiene 4 grupos taxonómicos comunes de un total de 14 taxa, donde dominaron especies 
de gusanos poliquetos depositívoros. El otro conglomerado de interés estuvo conformado 
por el resto de los puntos de muestreo prospectados, con un porcentaje de similitud discreto 
de 14%, donde se detectó la presencia de un único taxón común de un total de 24 taxa. De 
de este conglomerado de puntos de muestreo dominaron tanto especies fosoriales 
características de sustratos arenosos (crustáceos anfípodos y ostrácodos), así como 
caracoles carnívoros concentrados en uno de los puntos de muestreo (Alia unifasciata en 
MAR-05). 

 

Figura 4.2-173 Ordenamiento jerárquico de puntos de muestreo prospectados en área de 
estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2018. Fuente: Elaboración propia. 

4.2.1.4.6 Comunidades bentónicas submareal duro 

En la campaña de primavera considerando los 6 transectos submareales muestreados 
(TSD-1 a TSD-6), se registraron valores de comunidades submareales bentónicas cerca a 
la costa (5 metros de profundidad), lo cual está dado por el tipo de suelo que está compuesto 
principalmente por fondo arenoso y conchuela. Esto se presentó tanto para los transectos 
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ubicados al sur (TSD-1, TSD-2 y TDS-3) como para los más al norte de la bahía (TSD-4, 
TSD-5 y TSD-6).  

Con relación a las macroalgas se observó un total de 8 taxa, con mayores valores de 
riqueza al norte de la bahía de mejillones (TSD-6) (Figura 4.2-174a). En cuanto la cobertura 
presentó el mismo patrón con mayores coberturas de macroalgas en la zona norte, 
específicamente en el punto TSD-6 (Figura 4.2-174bTabla 4.2-38). Por su parte, la 
composición de macroalgas estuvo compuesta en la mayoría de los transectos por 
Lithothamnium sp. y Lessonia trabeculata. (Figura 4.2-174c). 

La estructura de las comunidades de macroalgas, en cuanto a diversidad y equidad de 
agrupaciones taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo 
(Figura 4.2-175a-b). Se observó baja diversidad en todos los transectos (H’). El índice de 
equidad mostró valores superiores a 0,55 en todos los transectos evaluados. En general, lo 
anterior indicaría que las macroalgas presentaron una baja diversidad (H’>2) con baja 
dominancia monoespecífica de algún taxón.  

Los registros obtenidos a los 5 metros de profundidad en la campaña de primavera fueron 
sometidos a un análisis clúster, con el objetivo de reconocer potenciales agrupaciones y 
eventuales diferencias entre los ensambles bentónicos presentes entre los 6 transectos 
evaluados. La Figura 4.2-176 presenta el análisis correspondiente, donde se reconocen a 
los puntos TSD-3 y TSD-5 con un porcentaje de similitud superior al 80%. En cambio, el 
transecto TSD-4 localizado al noreste de la bahía, presento una unidad distinta con un 
porcentaje de similitud menor con el conglomerado de transectos antes comentados (menor 
40%) respecto a los otros transectos evaluados. 
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Figura 4.2-174 Valores de Riqueza total (a), Abundancia (b) y Abundancia Relativa (c) de 
Macroalgas presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones del Sur. 
Campaña de primavera 2018. 
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Figura 4.2-175 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, de Macroalgas en 
comunidades submareales de sustrato duro a 5 metros de profundidad. Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de primavera 2018. 
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Figura 4.2-176 Análisis Clúster de los transectos a nivel 5 metros de comunidades de 
macroalgas bentónicas en el submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 
2018. 

Por otra parte, los ensambles de fauna Sésil prospectados alcanzaron los 10 taxa, con 
mayores valores de riqueza en el punto ubicado al sur de la bahía (TSD-3). (Figura 
4.2-177a). Con relación al cobertura del sector estudiado, se puedo observar que la mayor 
concentración se presentó en el punto TSD-4, ubicado al noreste de la bahía (Figura 
4.2-177b). Por su parte, la composición de los ensambles de fauna sésil registró 
abundancias relativas que indican lo siguiente: Los transectos TSD-3 y TSD-4 presentaron 
dominancia de la especie Choromytilus chorus, el transecto TSD-6 presentó dominancia de 
la especie Pyura chilensis, El transecto TSD-1 presentó dominancia de lal grupo de 
esponjas de la familia  Demospongiae(Figura 4.2-177c). 

La estructura de las comunidades de fauna sésil, en cuanto a diversidad y equidad de 
agrupaciones taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo 
(Figura 4.2-178a-b). El índice de equidad mostró valores superiores a 0,45 para fauna sésil 
en los transectos que presentaron taxa. Lo anterior indicaría que la fauna sésil presentó una 
baja diversidad (H’<2) de especies con baja dominancia monoespecífica de algún taxón. 

Los registros obtenidos a los 5 metros de profundidad en la campaña de primavera fueron 
sometidos a un análisis clúster, con el objetivo de reconocer potenciales agrupaciones y 
eventuales diferencias entre los ensambles bentónicos presentes entre los 6 transectos 
evaluados. La Figura 4.2-179 presenta el análisis correspondiente, donde se reconocen a 
los transectos TSD-3 y TSD-4 con un porcentaje de similitud cercano al 45%. En cambio, 
el transecto TSD-1 presentó una similitud de 0% respecto a los transectos evaluados. 
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Figura 4.2-177 Valores de Riqueza total (a), Abundancia (b) y Abundancia Relativa (c) de Fauna 
Sésil presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 
primavera 2018. 
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Figura 4.2-178 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, de Fauna Sésil en 
comunidades submareales de sustrato duro a 5 metros de profundidad. Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de primavera 2018. 
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Figura 4.2-179 Análisis Clúster de los transectos a nivel 5 metros de comunidades 

de fauna sésil bentónicas en el submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 

primavera 2018. 

Por otra parte, los ensambles de fauna móvil prospectados alcanzaron 20 taxa, con 
mayores valores de riqueza en el transecto TSD-4 (Figura 4.2-180a). Con relación a la 
abundancia, se observaron los mayores valores en los transectos TSD-1 y TSD-6 (Figura 
4.2-180b). La composición de los ensambles de fauna móvil presentó mayor abundancia 
relativa de caracoles Tegula spp. en la zona sur y norte de la bahía (TSD-1 y TSD-6), en 
comparación con los puntos restantes que presentaron mayor diversidad en las 
dominancias de taxas (Nassarius sp, Alia unifasciata, Crassilabrum crassilabrum, 
Concholepas concholepas, entre otras) (Figura 4.2-180c). 

La estructura de las comunidades de macroalgas, en cuanto a diversidad y equidad de 
agrupaciones taxonómicas, presentó un patrón irregular entre los puntos de muestreo 
(Figura 4.2-181a-b), observando menor diversidad en los transectos TSD-1 y TSD-6. El 
resto de los transectos evaluados presentaron una composición con alta diversidad. En 
general, el índice de equidad mostró valores superiores a 0,70 para fauna móvil en la 
mayoría de los transectos evaluados (excepto TSD-6 y TSD-1). Lo anterior indicaría que en 
general la fauna móvil presentó una alta diversidad (H’>2) con baja dominancia 
monoespecífica de algún taxón.  

Los registros obtenidos a los 5 metros de profundidad en la campaña de primavera fueron 
sometidos a un análisis clúster, con el objetivo de reconocer potenciales agrupaciones y 
eventuales diferencias entre los ensambles bentónicos presentes entre los 6 transectos 
evaluados. La Figura 4.2-182 presenta el análisis correspondiente, donde se reconocen a 
los transectos TSD-3 y TSD-5 con un porcentaje de similitud superior al 75%. Así mismo, 
los transectos TSD-1 y TSD-6 presentaron similitud porcentual superior al 62%, siendo el 
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transecto TSD-2 el más distinto en cuanto a composición de especies y abundancia de 
organismos. 

 

Figura 4.2-180 Valores de Riqueza total (a), Abundancia (b) y Abundancia Relativa (c) de Fauna 
Móvil presente a 5 metros en ambientes submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 
primavera 2018. 
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Figura 4.2-181 a) Índice de Shannon Wiener y b) Índice de Pielou, de Fauna Móvil en 
comunidades submareales de sustrato duro a 5 metros de profundidad. Valores obtenidos en 
bahía Mejillones. Campaña de primavera 2018. 
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Figura 4.2-182 Análisis Clúster de los transectos a nivel 5 metros de comunidades de 
fauna móvil bentónicas en el submareal de bahía Mejillones del Sur. Campaña de 
primavera 2018. 

4.2.1.4.7 Comunidades bentónicas intermareal blando 

Considerando los 6 transectos visitados (SED-1 a SED-6), se reconoció durante la campaña 
de primavera un total de a lo menos 3 grupos taxonómicos. De éstos, 2 especies pertenecen 
al grupo de los crustáceos (66,7% del total de taxa) y 1 al grupo de los insectos (33,3% del 
total de taxa) (Tabla 4.2-67). Al considerar el registro de riqueza promedio más alto 
observado en cada transecto visitado, se observó que, aunque discretos en toda el área de 
estudio, éstos se presentaron en general en el estrato inferior o intermedio. Así, los registros 
promedio más altos de esta variable se estimaron en todos los estratos del transecto  
SED-2, así como en los estratos inferior e intermedio del transecto SED-4, alcanzando en 
casi la totalidad de ellos 1±0 taxón (en el estrato superior del transecto SED-2 se estimó un 
promedio de 1±0,6 taxón). En contraste a esta cifra, los registros más bajos se observaron 
en el estrato superior de los transectos SED-1 y SED-4, en el estrato inferior de los 
transectos SED-1 y SED-5, así como en todos los estratos prospectados del transecto  
SED-6, donde no se detectó la presencia de invertebrados (Figura 4.2-183).  

Con relación a los valores de abundancia promedio, los registros más altos de esta variable 
se observaron en términos generales en los estratos inferior e intermedio de la mayoría de 
los transectos donde se detectó presencia de invertebrados. La excepción correspondió al 
transecto SED-5, donde la mayor abundancia promedio se estimó en el estrato superior. 
Así, el registro promedio más alto de esta variable se registró en el estrato inferior del 
transecto SED-2, alcanzando a 2.758,6±1096 ind·m-2. Esta cifra es consecuencia de la 
exclusiva presencia de decápodos anomuros Emerita analoga. En contraste a esta cifra, 
los registros más bajos se detectaron asimismo en el estrato superior de los transectos 
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SED-1 y SED-4, en el estrato inferior de los transectos SED-1 y SED-5, así como en todos 
los estratos del transecto SED-6, donde no se detectó la presencia de invertebrados. 

Respecto de los registros de biomasa observados durante la campaña de primavera 2018, 
se observó asimismo que los mayores registros promedio se estimaron en los estratos 
inferior e intermedio de todos los transectos donde se detectó la presencia de invertebrados. 
De esta forma, el promedio más alto de biomasa se estimó en la zona media del transecto 
SED-2, alcanzando a 92,95±34,1 g·m-2 donde la biomasa relativa de los crustáceos E. 
análoga representó el 100% de la biomasa estimada en este estrato. En contraste a esta 
cifra, los registros promedio de biomasa más bajos, se detectaron en el estrato superior de 
los transectos SED-1 y SED-4, en el estrato inferior de los transectos SED-1 y SED-5, así 
como en todos los estratos del transecto SED-6, donde no se detectó la presencia de 
invertebrados (Tabla 4.2-68). 
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Figura 4.2-183 Promedios (n=3 ± E.E) de Riqueza (a), Abundancia (b) y Biomasa (c) de 
ensambles de macroinfauna intermareal prospectados en transectos de área de interés. Bahía 
Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2018. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4.2-67 Abundancia (ind·m-2) de ensambles de macroinfauna intermareal presentes en ambientes de sustrato blando del área de 
estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña primavera 2018.Fuente: Elaboración propia. 

TRANSECTOS SED-1 SED-2 SED-3 

TAXA/ESTRATOS (*) Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf 

Emerita analoga 0 38,31 0 0 689,7 2759 38,31 76,63 76,63 

Excirolana braziliensis 0 0 0 114,9 0 0 0 0 0 

Phalerisida maculata 0 0 0 38,31 0 0 0 0 0 

RIQUEZA TOTAL 0 1 0 2 1 1 1 1 1 

ABUNDANCIA TOTAL 0 38,31 0 153,3 689,7 2759 38,31 76,63 76,63 

RIQUEZA PROMEDIO 0 0,3±0,3 0 1±0,6 1±0 1±0 0,3±0,3 0,7±0,3 0,7±0,3 

ABUNDANCIA PROMEDIO 0 38,3±38,3 0 153,3±101 689,7±230 2758,6±1096 38,3±38,3 76,6±38,3 76,6±38,3 

DIVERSIDAD H' 0 0 0 0,811 0 0 0 0 0 

EQUIDAD J' - - - 0,811 - - - - - 

(*) Nomenclatura: Sup= Estrato Superior; Int= Estrato Intermedio; Inf= Estrato Inferior 

TRANSECTO SED-4 SED-5 SED-6 

TAXA/ESTRATO (*) Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf 

Emerita analoga 0 957,9 191,6 0 114,9 0 0 0 0 

Excirolana braziliensis 0 0 0 1303 0 0 0 0 0 

Phalerisida maculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

RIQUEZA TOTAL 0 1 1 1 1 0 0 0 0 

ABUNDANCIA TOTAL 0 957,9 191,6 1303 114,9 0 0 0 0 

RIQUEZA PROMEDIO 0 1±0 1±0 0,7±0,3 0,7±0,3 0 0 0 0 

ABUNDANCIA PROMEDIO 0 957,9±101 191,6±76,6 1302,7±1029 114,9±66,4 0 0 0 0 

DIVERSIDAD H' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EQUIDAD J' - - - - - - - - - 

(*) Nomenclatura: Sup= Estrato Superior; Int= Estrato Intermedio; Inf= Estrato Inferior 
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Tabla 4.2-68 Biomasa (g·m-2) de ensambles de macroinfauna intermareal presentes en ambientes de sustrato blando del área de estudio. 
Bahía Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2018.Fuente: Elaboración propia. 

TRANSECTOS SED-1 SED-2 SED-3 

TAXA/ESTRATO (*) Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf 

Emerita analoga 0 0,437 0 0 92,95 89,69 0,326 2,475 0,977 

Excirolana braziliensis 0 0 0 0,008 0 0 0 0 0 

Phalerisida maculata 0 0 0 0,004 0 0 0 0 0 

BIOMASA TOTAL 0 0,437 0 0,011 92,95 89,69 0,326 2,475 0,977 

BIOMASA PROMEDIO 0 0,44±0,44 0 0,01±0,1 92,95±34,1 89,69±14,9 0,33±0,33 2,48±1,25 0,98±0,85 

(*) Nomenclatura: Sup= Estrato Superior; Int= Estrato Intermedio; Inf= Estrato Inferior 

 

TRANSECTOS SED-4 SED-5 SED-6 

TAXA Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf 

Emerita analoga 0 40,38 12,51 0 22,19 0 0 0 0 

Excirolana braziliensis 0 0 0 1,433 0 0 0 0 0 

Phalerisida maculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

BIOMASA TOTAL 0 40,38 12,51 1,433 22,19 0 0 0 0 

BIOMASA PROMEDIO 0 40,38±27 12,51±4,04 1,43±0,76 22,19±12,3 0 0 0 0 

(*) Nomenclatura: Sup= Estrato Superior; Int= Estrato Intermedio; Inf= Estrato Inferior 
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Con relación a las abundancias relativas estimadas en los ensambles prospectados (>10% 
de abundancia relativa en alguno de los transectos prospectados) se observó la dominancia 
notoria de los crustáceos anomuros E. analoga en las zonas media y baja de casi la 
totalidad de transectos muestreados; extendiéndose esta incluso a la zona superior de la 
franja intermareal del transecto SED-3. En tanto, en el estrato superior se reconoció la 
presencia importante de crustáceos isópodos Excirolana braziliensis en dos de los cinco 
transectos donde se reconoció la presencia de invertebrados (SED-2 y SED-5). Además de 
los crustáceos antes mencionados, durante la presente campaña se reconoció la presencia 
de larvas del coleóptero Phaleresida maculata, cuya presencia se circunscribió a la parte 
superior del transecto SED-2. Todos los organismos reconocidos son característicos para 
este tipo de ambientes y poseen un amplio rango de distribución tanto regional como 
nacional (Figura 4.2-184). 

 

Figura 4.2-184 Abundancia relativa de ensambles de macroinfauna intermareal presente en 
área de estudio (Sup= Estrato superior; Int= Estrato Intermedio; Inf= Estrato Inferior). Bahía 
Mejillones del Sur. Campaña Primavera 2018. Fuente: Elaboración propia. 

Respecto a los índices comunitarios de diversidad H’ y equidad J’, hay que señalar que 
debido a la pobre composición taxonómica de los ensambles prospectados, los que 
estuvieron conformados por 1 a 2 grupos taxonómicos, se consideró no incluir un 
comentario particular de tales parámetros debido al escaso aporte al análisis global 
asociado a la caracterización de estos ensambles de organismos en el intermareal de 
sustrato blando (Tabla 4.2-67). 

La Figura 4.2-185 presenta el ordenamiento jerárquico de los puntos de muestreo 
prospectados. Se reconocieron 3 conglomerados conformados por puntos de muestreo con 
similitudes superiores a 50%. El primer conglomerado estuvo conformado por puntos de 
muestreo localizados en el estrato intermedio y superior de los transectos SED-1 y SED-3, 
respectivamente, con un 100% de similitud, producto de la presencia exclusiva de las pulgas 
de mar E. analoga. El segundo conglomerado estuvo conformado por puntos de muestreo 
localizados en el estrato inferior de los transectos SED-3 y SED-4, así como en el estrato 
intermedio de los transectos SED-3 y SED-5 con 80,8% de similitud. Este conglomerado 
estuvo conformado por una exclusiva especie presente en todos los puntos de muestreo 
(E. analoga). El tercer conglomerado estuvo conformado por los puntos de muestreo 
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localizados en el estrato intermedio de los transectos SED-2 y SED-4, así como en el estrato 
inferior del transecto SED-2 con 70,4% de similitud. Al igual que lo comentado para los otros 
conglomerados descritos, en este grupo se observó la presencia exclusiva de las pulgas de 
mar E. analoga, los que presentaron altas densidades en todos los puntos de muestreo. 

 

 

Figura 4.2-185 Ordenamiento jerárquico de puntos de muestreo de macroinfauna intermareal 
de sustrato blando en área de estudio. Bahía Mejillones del Sur. Campaña primavera 2018. 

 

4.2.1.4.8 Comunidades bentónicas intermareal duro 

Para describir las comunidades bentónicas del sistema intermareal duro, los organismos se 
clasificaron en tres grupos: i) Macroalgas, ii) Fauna sésil y iii) Fauna móvil. 

Con respecto a las macroalgas, en la campaña de primavera 2018, se registró la presencia 
de 9 taxa; 4 taxa pertenecientes al grupo de las algas rojas, 4 taxa pertenecientes a las 
algas pardas y 1 taxa perteneciente a las algas verdes. En general, la mayor riqueza y 
abundancia, expresada como porcentaje de cobertura, estuvieron asociadas a los 
transectos TIR-1 y TIR-3, ambos ubicados en el sector sur de la bahía (Figura 4.2-186) 
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Figura 4.2-186 a) Riqueza total (N° de taxa) y b) Abundancia expresada como porcentaje de 
cobertura, del ensamble de macroalgas evaluados en bahía Mejillones. Primavera 2018. 

Los resultados de diversidad presentaron un patrón espacial irregular entre transectos y 
niveles del gradiente del intermareal, con altos valores en el nivel Medio, a excepción del 
transecto TIR-3 (sur de la bahía), el cual presentó un mayor valor de diversidad en el nivel 
Inferior (Figura 4.2-187a). En cuanto a la equidad, la mayoría de los transectos y niveles 
presentaron valores sobre 0,6 Bits, lo cual indica una baja dominancia de especies, sin 
embargo, en los transectos TIR-5 (sector norte de la bahía) y TIR-6 (sector Norte de la 
bahía) en el nivel Inferior se registraron valores cercanos a 0,4, lo cual indica algún grado 
de dominancia de una especie de macroalga (Figura 4.2-187b).  
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Figura 4.2-187 Índice de Diversidad Shannon-Wiener H’ (a) e índice de equidad J’ (b) 
estimados para ensambles de macroalgas presentes en bahía Mejillones. Primavera 2018. 

Con respecto a las abundancias relativas de macroalgas, en el nivel intermareal inferior, las 
mayores abundancias fueron registradas para el taxón Lithothamnuim sp, en la mayoría de 
los transectos, excepto en el transecto TIR-06, donde la mayor proporción corresponde a 
Glossophora kunthii (Figura 4.2-188a). En el nivel intermareal medio, las mayores 
abundancias fueron registradas para los taxa Hildenbrandia sp. y Glossophora kunthii en la 
mayoría de los transectos (Figura 4.2-188b). En el nivel intermareal superior, las mayores 
abundancias estuvieron asociadas a los taxa Hildenbrandia sp. y Ulva sp. (Figura 
4.2-188c). 
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Figura 4.2-188 Abundancia relativa de ensambles de macroalgas en el intermareal de sustrato 
duro presente en bahía Mejillones en los niveles intermareales: a) Inferior, b) Medio y c) 
Superior. Campaña primavera 2018. 
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El análisis de similitud de macroalgas asociadas al nivel Inferior indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-1 (ubicado al Sur 
de la bahía) con TIR-4 (ubicado en el sector Norte de la bahía), registrando valores cercanos 
al 90% de similitud, mientras que el transecto TIR-6 ubicado al Norte de la bahía, es el punto 
con mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-189). 

 

Figura 4.2-189 Clúster de análisis de Similitud de Macroalgas en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2018. 

  



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-291 
 

El análisis de similitud de macroalgas asociadas al nivel Medio indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-3 (ubicado al Sur 
de la bahía) con TIR-6 (ubicado en el sector Norte de la bahía), registrando valores cercanos 
al 75% de similitud, mientras que el transecto TIR-4 ubicado al Norte de la bahía, es el punto 
con mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-190). 

 

Figura 4.2-190 Clúster de análisis de Similitud de Macroalgas en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2018. 
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El análisis de similitud de macroalgas asociadas al nivel Superior indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-1 con TIR-3 
ubicados en el sector sur de la bahía, con valores cercanos al 82% de similitud, mientras 
que el transecto TIR-2 ubicado al sur de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con 
respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-191). 

 

Figura 4.2-191 Clúster de análisis de Similitud de Macroalgas en el nivel Superior del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2018. 

Con respecto a los ensambles de fauna sésil, en la campaña de invierno 2018 se registraron 
11 grupos taxonómicos de los cuales 3 pertenecieron al grupo de los crustáceos 
(Austromegabalanus psittacus, Jhelius cirratus y Notobalanus sp.), 2 especies 
correspondieron a moluscos bivalvos (Perumytilus purpuratus y Semimytilus algosus), 1 
especie perteneció al grupo de los gusanos poliquetos (Polychaeta indet.) y 5 especies 
pertenecieron al grupo Anthozoa. En general, la mayor riqueza y abundancia estuvieron 
asociadas a los transectos TIR-3 y TIR-4 y en los niveles intermareales inferior y medio en 
el caso de la riqueza, mientras que, para la abundancia, los mayores valores se registraron 
en el nivel intermareal superior (Figura 4.2-192) 
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Figura 4.2-192 a) Riqueza total (N° de taxa) y b) abundancia, expresada como porcentaje de 
cobertura, del ensamble de fauna sésil evaluado en bahía Mejillones. Primavera 2018. 

El índice de diversidad, en general, indica que los niveles intermareales más diversos, 
corresponde al nivel medio y al nivel inferior (Figura 4.2-193a). En cuanto a la equidad, la 
mayoría de los transectos y niveles presentaron valores sobre 0,6 Bits, lo cual indica una 
baja dominancia de especies, excepto en el nivel medio de los transectos TIR-2 y TIR-6, en 
donde llos valores son cercanos a 0,4 e indica la dominancia de un taxa en particular 
(Figura 4.2-193b) 
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Figura 4.2-193 Índice de Diversidad Shannon-Wiener H’ (a) e índice de equidad J’ (b) 
estimados para ensambles de fauna sésil presentes en bahía Mejillones. Primavera 2018. 

Considerando las abundancias relativas de fauna sésil estimadas en el área de estudio, se 
constató la dominancia de Jehlius cirratus en los niveles Medio y Superior (Figura 4.2-194 
b y cFigura 4.2-98). En el nivel Inferior destacó la presencia de Phymactis clematis en el 
sector Sur (TIR-1 y TIR-2) y Austromegabalanus psittacus en TIR-3 y TIR-4 (Figura 
4.2-194a).  
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Figura 4.2-194 Abundancia relativa de ensambles de fauna sésil en el intermareal de sustrato 
duro presente en bahía Mejillones en los niveles a) Inferior, b) Medio y c) Superior. Campaña 
primavera 2018. 
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El análisis de similitud de fauna sésil asociadas al nivel Inferior indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-3 (ubicado al Sur 
de la bahía) con TIR-4 (ubicado en el sector Norte de la bahía), registrando valores cercanos 
al 65% de similitud, mientras que el transecto TIR-6 ubicado al Norte de la bahía, es el punto 
con mayor variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-195). 

 

Figura 4.2-195 Clúster de análisis de Similitud de fauna sésil en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2018. 
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El análisis de similitud de fauna sésil asociadas al nivel Medio indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-1 (ubicado al 
extremo Sur de la bahía) con TIR-6 (ubicado al extremo Norte de la bahía), registrando 
valores cercanos al 75% de similitud, mientras que los transectos TIR-2 y TIR-4 ubicados 
al Sur y al Norte de la bahía respectivamente, son los puntos con mayor variabilidad con 
respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-196). 

 

Figura 4.2-196 Clúster de análisis de Similitud de fauna sésil en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2018. 
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El análisis de similitud de fauna sésil asociadas al nivel Superior indicó que en términos de 
composición y cobertura, los transectos con mayor similitud fueron TIR-5 con TIR-6 
ubicados en el sector Norte de la bahía, con valores cercanos al 93% de similitud, mientras 
que el transecto TIR-2 ubicado al Sur de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con 
respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-197). 

 

Figura 4.2-197 Clúster de análisis de Similitud de fauna sésil en el nivel Superior del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2018. 

Con relación a los ensambles de fauna móvil prospectados durante primavera del año 2018 
en la zona intermareal de sustrato duro presente en bahía Mejillones, estos estuvieron 
conformados por al menos 25 grupos taxonómicos de los cuales 14 pertenecieron al grupo 
de los moluscos, 7 especies correspondieron a equinodermos, 2 especies pertenecieron al 
grupo de los peces y 2 especies pertenecieron al grupo crustáceos. 

La riqueza total de fauna móvil registrada en cada transecto en el gradiente vertical del 
intermareal en general fue mayor en el nivel Medio, a excepción de los transectos TIR-3 
(ubicado al Sur de la bahía) y TIR-6 (ubicado al Norte de la bahía) donde el mayor valor de 
riqueza se registró en el nivel Inferior (Figura 4.2-198a). En cuanto a la densidad promedio, 
los resultados indicaron que los mayores valores se concentraron en el nivel Superior en la 
mayoría de los transectos, a excepción del transecto TIR-6 ubicado al Norte de la bahía el 
cual presentó mayores valores en el nivel Inferior (Figura 4.2-198b). 
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Figura 4.2-198 a) Riqueza total (N° de taxa) y b) abundancia, expresada como densidad, del 
ensamble de fauna móvil evaluado en bahía Mejillones. Primavera 2018. 

Al igual que en campañas anteriores, los resultados de diversidad presentaron un patrón 
espacial irregular entre todos los transectos evaluados y además se registró una alta 
variabilidad entre los distintos niveles del gradiente intermareal. En la mayoría de los 
transectos se registró valores de diversidad mayores en el nivel Medio, a excepción de los 
transectos TIR-3 (ubicado en el sector Sur de la bahía) y TIR-5 (ubicado al Norte de la 
bahía) registraron mayores valores de diversidad en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal (Figura 4.2-199a). En cuanto a la equidad, la mayoría de los transectos en el 
nivel Superior presentaron valores cercanos a 0,2 Bits, lo cual indica una alta dominancia 
de alguna especie en el nivel superior de los transectos TIR-1 y TIR-5 (Figura 4.2-199b). 
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Figura 4.2-199 Índice de Diversidad Shannon-Wiener H’ (a) e índice de equidad J’ (b) 
estimados para ensambles de fauna móvil presentes en bahía Mejillones. Primavera 2018. 

Considerando las abundancias relativas de fauna móvil estimadas en el área de estudio, se 
constató en términos generales la dominancia de Prisogaster niger en los seis transectos 
evaluados en los niveles Inferior y Medio (Figura 4.2-200 a y b). En el nivel Inferior destacó 
la mayor presencia del molusco Prisogaster niger en ambos sectores evaluados, a 
excepción del transecto TIR-1 (ubicado al extremo Sur de la bahía) en donde predominó el 
sol de mar Heliasther helianthus (Figura 4.2-200 a). En el nivel Medio destacó la mayor 
presencia del molusco Prisogaster niger en ambos sectores evaluados, a excepción del 
transecto TIR-3 (ubicado al Sur de la bahía) donde predominó la presencia de Nodilittorina 
peruviana (Figura 4.2-200b). En el nivel Superior destacó la presencia de Nodilittorina 
peruviana predominó en el sector Norte y parte del sector Sur de la bahía, mientras que 
Nodilittorina araucana predominó en el sector Sur de la bahía (Figura 4.2-200c). 
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Figura 4.2-200 Abundancia relativa de ensambles de fauna móvil en el intermareal de sustrato 
duro presente en bahía Mejillones en los niveles a) Inferior, b) Medio y c) Superior. Campaña 
primavera 2018. 
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El análisis de similitud de fauna móvil asociado al nivel Inferior indicó que en términos de 
composición y densidad, los transectos con mayor similitud fueron TIR-4 con TIR-5 
ubicados en el sector Norte de la bahía, registrando valores cercanos al 70% de similitud, 
mientras que el transecto TIR-1 ubicado al extremo Sur de la bahía, es el punto con mayor 
variabilidad con respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-201). 

 

Figura 4.2-201 Clúster de análisis de Similitud de fauna móvil en el nivel Inferior del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2018. 
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El análisis de similitud de fauna móvil asociado al nivel Medio indicó que en términos de 
composición y densidad, los transectos con mayor similitud fueron TIR-4 con TIR-6 
ubicados al Norte de la bahía, registrando valores cercanos al 75% de similitud, mientras 
que el transecto TIR-3 ubicado al Sur de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con 
respecto al resto de los transectos evaluados (Figura 4.2-202). 

 

Figura 4.2-202 Clúster de análisis de Similitud de fauna móvil en el nivel Medio del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2018. 
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El análisis de similitud de fauna móvil asociado al nivel Superior del gradiente intermareal 
indicó que, en términos de composición y densidad, los transectos con mayor similitud 
fueron TIR-3 (ubicado al Sur de la bahía) con TIR-4 (ubicado en el sector Norte de la bahía), 
presentando valores cercanos al 95% de similitud, mientras que el transecto TIR-6 ubicado 
al extremo Norte de la bahía, es el punto con mayor variabilidad con respecto al resto de 
los transectos evaluados (Figura 4.2-203). 

 

Figura 4.2-203 Clúster de análisis de Similitud de fauna móvil en el nivel Superior del gradiente 
intermareal. Campaña primavera 2018. 
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4.2.1.5 Resultados metales e hidrocarburos en biota 

A continuación, se hace un análisis detallado de todos los elementos metálicos e 
hidrocarburos analizados en tejidos de organismos marinos. Metales y metaloides en 
organismo centinela 

4.2.1.5.1 Metales y metaloides en organismo centinela 

4.2.1.5.1.1 Talio 

Las concentraciones de Talio en Emerita analoga se registraron bajo los 0,01 mg·kg-1 en 
todos los puntos de muestreo. El orden decreciente de las magnitudes correspondió a SED-
5>SED-1>SED-4>SED-2>SED-3>SED-6, con un máximo de 0,00906 mg·kg-1 y un mínimo 
de 0,00362 mg·kg-1 (Figura 4.2-204). En general, no se observó un patrón espacial en las 
concentraciones de Talio. 

 

Figura 4.2-204 Concentración de Talio en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Los puntos de 
muestreo fueron dispuestos de Suroeste a Noreste en el eje de las abscisas. 

 

4.2.1.5.1.2  Mercurio 

Las concentraciones de Mercurio en Emerita analoga se registraron bajo los 0,014 mgkg-1 
en todos los puntos de muestreo. El orden decreciente de las magnitudes correspondió a 
SED-6>SED-2>SED-5>SED-1>SED-3>SED-4, con un máximo de 0,0119 mg·kg-1 y un 
mínimo de 0,0028 mg·kg-1 (Figura 4.2-205). En general, no se observó un patrón espacial 
en las concentraciones de Mercurio. 
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Figura 4.2-205 Concentración de Mercurio en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Los puntos de 
muestreo fueron dispuestos de Suroeste a Noreste en el eje de las abscisas. 

 

4.2.1.5.1.3  Molibdeno 

Las concentraciones de Molibdeno en Emerita analoga se registraron bajo los 1,0 mg·kg-1 
en la mayoría de los puntos de muestreo, excepto en el punto SED-6 (2,4 mg·kg-1). El orden 
decreciente de las magnitudes correspondió a SED-6>SED-5> 
SED-4>SED-1>SED-3>SED-2, con un máximo de 2,4 mg·kg-1 y un mínimo de 0,107 mg·kg-

1 (Figura 4.2-206). En general, se observó un patrón espacial que indica, el aumento de las 
concentraciones de Molibdeno desde el Suroeste hacia el Noreste. 
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Figura 4.2-206 Concentración de Molibdeno en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Los puntos de 
muestreo fueron dispuestos de Suroeste a Noreste en el eje de las abscisas. 

 

4.2.1.5.1.4  Hierro 

Las concentraciones de Hierro en Emerita analoga se registraron sobre los 500 mg·kg-1 en 
la mayoría de los puntos de muestreo, excepto en el punto SED-3 (216 mg·kg-1). El orden 
decreciente de las magnitudes correspondió a SED-1>SED-5>SED-4>SED-2>SED-
6>SED-3, con un máximo de 2.240 mg·kg-1 y un mínimo de 216 mg·kg-1 (Figura 4.2-207). 
En general, se observó un patrón espacial que indica, el aumento de las concentraciones 
de Hierro hacia los extremos Suroeste y Noreste. 

 

Figura 4.2-207 Concentración de Hierro en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Los puntos de 
muestreo fueron dispuestos de Suroeste a Noreste en el eje de las abscisas. 

 

4.2.1.5.1.5  Manganeso 

Las concentraciones de Manganeso en Emerita analoga se registraron sobre los 5 mgkg-1 
en la mayoría de los puntos de muestreo, excepto en el punto SED-3 (4,03 mg·kg-1). El 
orden decreciente de las magnitudes correspondió a SED-1>SED-5>SED-4>SED-2>SED-
6>SED-3, con un máximo de 26,8 mg·kg-1 y un mínimo de 4,03 mg·kg-1 (Figura 4.2-208). 
En general, se observó un patrón espacial que indica, el aumento de las concentraciones 
de Manganeso hacia los extremos Suroeste y Noreste. El mismo patrón se observó para el 
Hierro. 
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Figura 4.2-208 Concentración de Manganeso en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Los puntos de 
muestreo fueron dispuestos de Suroeste a Noreste en el eje de las abscisas. 

 

4.2.1.5.1.6 Cobre 

Las concentraciones de Cobre en Emerita analoga se registraron bajo los 28 mg·kg-1 en 
todos los puntos de muestreo. El orden decreciente de las magnitudes correspondió a SED-
6>SED-2>SED-3>SED-1>SED-5>SED-4, con un máximo de 27,2 mg·kg-1 y un mínimo 
de15,5 mg·kg-1 (Figura 4.2-209). En general, no se observó un patrón espacial en las 
concentraciones de Cobre. 

Al comparar las concentraciones registradas en el presente estudio, con las 
concentraciones obtenidas en el año 2006 (Guiñez et al. 2015), actualmente todos los 
puntos de muestreo presentaron concentraciones de cobre en Emerita Analoga, inferiores 
a los registros de 2006. 
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Figura 4.2-209 Concentración de Cobre en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Los puntos de 
muestreo fueron dispuestos de Suroeste a Noreste en el eje de las abscisas. 

 

4.2.1.5.1.7  Zinc 

Las concentraciones de Zinc en Emerita analoga se registraron bajo los 15 mg·kg-1 en todos 
los puntos de muestreo. El orden decreciente de las magnitudes correspondió a SED-
3>SED-4>SED-2>SED-6>SED-5>SED-1, con un máximo de 13,0 mg·kg-1 y un mínimo de 
10,8 mg·kg-1 (Figura 4.2-210). En general, no se observó un patrón espacial en las 
concentraciones de Zinc. 

Al comparar las concentraciones registradas en el presente estudio, con las 
concentraciones obtenidas en el año 2006 (Guiñez et al. 2015), actualmente todos los 
puntos de muestreo presentaron concentraciones de Zinc en Emerita Analoga, inferiores a 
los registros de 2006. 

 

 

Figura 4.2-210 Concentración de Zinc en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Los puntos de 
muestreo fueron dispuestos de Suroeste a Noreste en el eje de las abscisas. 

 

4.2.1.5.1.8  Plomo 

Las concentraciones de Plomo en Emerita analoga se registraron bajo los 0,45 mg·kg-1 en 
todos los puntos de muestreo. El orden decreciente de las magnitudes correspondió a SED-
1>SED-2>SED-3>SED-4>SED-5>SED-6, con un máximo de 0,44 mg·kg-1 y un mínimo de 
0,1 mg·kg-1 (Figura 4.2-211). En general, se observó un patrón espacial que indica, el 
aumento de las concentraciones de Plomo desde el Noreste hacia el Suroeste. 
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Figura 4.2-211 Concentración de Plomo en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Los puntos de 
muestreo fueron dispuestos de Suroeste a Noreste en el eje de las abscisas. 

 

4.2.1.5.1.9  Arsénico 

Las concentraciones de Arsénico en Emerita analoga se registraron bajo los 1,5 mg·kg-1 en 
todos los puntos de muestreo. El orden decreciente de las magnitudes correspondió a SED-
1>SED-2>SED-3>SED-5>SED-4>SED-6, con un máximo de 1,39 mg·kg-1 y un mínimo de 
0,80 mg·kg-1 (Figura 4.2-212). En general, se observó un patrón espacial que indica, el 
aumento de las concentraciones de Arsénico desde el Noreste hacia el Suroeste 

 

Figura 4.2-212 Concentración de Arsénico en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. 
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4.2.1.5.1.10  Selenio 

Las concentraciones de Selenio en Emerita analoga se registraron bajo los 0,6 mg·kg-1 en 
todos los puntos de muestreo. El orden decreciente de las magnitudes correspondió a SED-
6>SED-5>SED-1>SED-3>SED-2>SED-4, con un máximo de 0,511mg·kg-1 y un mínimo de 
0,356 mg·kg-1 (Figura 4.2-213). En general, no se observó un patrón espacial en las 
concentraciones de Selenio. 

 

Figura 4.2-213 Concentración de Selenio en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Los puntos de 
muestreo fueron dispuestos de Suroeste a Noreste en el eje de las abscisas. 

 

4.2.1.5.1.11  Vanadio 

Las concentraciones de Vanadio en Emerita analoga se registraron sobre los 2,0 mg·kg-1 
en la mayoría de los puntos de muestreo, excepto en el punto SED-3 (0,712 mg·kg-1). El 
orden decreciente de las magnitudes correspondió a SED-1>SED-5>SED-4>SED-2>SED-
6>SED-3, con un máximo de 6,75mg·kg-1 y un mínimo de 0,712 mg·kg-1 (Figura 4.2-214). 
En general, se observó un patrón espacial que indica, el aumento de las concentraciones 
de Vanadio hacia los extremos Suroeste y Noreste. El mismo patrón se observó para el 
Hierro y el Manganeso. 
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Figura 4.2-214 Concentración de Vanadio en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Los puntos de 
muestreo fueron dispuestos de Suroeste a Noreste en el eje de las abscisas. 

 

4.2.1.5.1.12  Cadmio 

Las concentraciones de Cadmio en Emerita analoga se registraron bajo los 5,0 mg·kg-1 en 
todos los puntos de muestreo. El orden decreciente de las magnitudes correspondió a SED-
6>SED-5>SED-4>SED-3>SED-1>SED-2, con un máximo de 4,42 mg·kg-1 y un mínimo de 
0,659 mg·kg-1 (Figura 4.2-215). En general, se observó un patrón espacial que indica, el 
aumento de las concentraciones de Cadmio desde el Suroeste hacia el Noreste. 

Al comparar las concentraciones registradas en el presente estudio, con las 
concentraciones obtenidas en el año 2006 (Guiñez et al. 2015), actualmente todos los 
puntos de muestreo presentaron concentraciones de Cadmio en Emerita Analoga inferiores 
a los registros de 2006. 
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Figura 4.2-215 Concentración de Cadmio en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Los puntos de 
muestreo fueron dispuestos de Suroeste a Noreste en el eje de las abscisas. 

 

4.2.1.5.1.13  Cromo 

Las concentraciones de Cromo en Emerita analoga se registraron sobre los  
0,5 mg·kg-1 en la mayoría de los puntos de muestreo, excepto en el punto SED-3 (0,299 
mg·kg-1). El orden decreciente de las magnitudes correspondió a SED-1>SED-5>SED-
4>SED-6>SED-2>SED-3, con un máximo de 2,28 mg·kg-1 y un mínimo de 0,299 mg·kg-1 

(Figura 4.2-216). En general, se observó un patrón espacial que indica, el aumento de las 
concentraciones de Cromo hacia los extremos Suroeste y Noreste. El mismo patrón se 
observó para el Hierro, el Manganeso, y el Vanadio. 
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Figura 4.2-216 Concentración de Cromo en la especie Emerita analoga, recolectada en el 
intermareal blando de bahía Mejillones del Sur. Campaña de invierno 2017. Los puntos de 
muestreo fueron dispuestos de Suroeste a Noreste en el eje de las abscisas. 

 

4.2.1.5.1.14 Contexto nacional 

Emerita analoga presenta una amplia distribución latitudinal en nuestro país y sus aspectos 
ecológicos han sido abordados por la mayoría de los estudios realizados acerca de esta 
especie, sin embargo, la acumulación de metales en sus tejidos es un tema que presenta 
muy baja frecuencia de aparición en artículos publicados. En este contexto, se realizó una 
comparación con resultados obtenidos en otras localidades del país, de acuerdo a la 
disponibilidad de los datos sin considerar grado de intervención antrópica. (Tabla 4.69). 

Al respecto, los contenidos de zinc, cobre y cadmio presentan las mayores magnitudes en 
organismos provenientes de bahía Mejillones, en comparación con organismos 
provenientes de otras localidades en la región de Antofagasta y en relación a bahía Coronel 
(Figura 4.2-217).  

 

Figura 4.2-217 Concentración de metales en tejido de Emerita analoga registrada en bahía 
Mejillones del Sur, comparada con registros obtenidos en otras localidades de Chile. 

 

Tabla 4.69 Concentración de metales en tejido de Emerita analoga, registrada en algunas 
localidades de Chile. Los valores representan al máximo registrado en cada evento y la unidad 
de medida es mg·kg-1. 
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Región Localidad Zn Cu Cd Cr Pb As Hg Fuente 

Región de 

Antofagasta 
Playa El Lenguado 2,0 3,0 

0,00

2 
  21,0     

(Castro and Valdes 

2012) 

Región del Biobío Bahía coronel 9,9 
11,

4 
0,2 

0,

3 

0,09

5 

1,

0 

0,00

4 
CEA 2016 
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Playa Paraíso 6,0 

12,

0 

0,01

0 
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4.2.1.5.2 Metales y Metaloides en organismos de interés comercial 

4.2.1.5.2.1 Talio 

Las concentraciones de Talio fueron cuantificables en 16 especies y se registraron bajo los 
0,00922 mg·kg-1 en todos los casos. En las especies restantes, las concentraciones de este 
metal fueron menores a los límites de detección de la técnica analítica (0,0004 mg·kg-1). El 
orden decreciente de las magnitudes correspondió a Anchoveta > Choro zapato > Pelillo > 
Caballa>Almeja>Lisa>Culengue>Navajuela>Ostión>Locate>Pejerrey>Erizonegro>Huiro>
Loco>Baunco>Borrachilla>Cabrilla, con un máximo de 0,00921 mg·kg-1 y un mínimo de 
0,0004 mg·kg-1 (Figura 4.2-218). En general, los organismos filtradores presentaron las 
menores concentraciones de Talio. 

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, ninguna 
considera al Talio dentro de sus criterios, por lo tanto, no hubo comparación ni 
representación gráfica. 
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Figura 4.2-218 Concentración de Talio en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo con los sectores de extracción (La raya-Suroeste a Primera quebrada 
Gas Atacama-Noreste). Los organismos que no registran una concentración indican que este metal está bajo el límite de detección de la 
técnica analítica. 
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4.2.1.5.2.2 Mercurio 

Las concentraciones de Mercurio fueron cuantificables en 27 especies y se registraron bajo 
los 0,065 mg·kg-1 en todos los casos. En las especies restantes, las concentraciones de 
este metal fueron menores a los límites de detección de la técnica analítica (0,005 mg·kg-

1). El orden decreciente de las magnitudes correspondió a 
Baunco>Bilagay>Cabinza>Caballa>Pulpo>Cabrilla>Castañeta>Jerguilla>Jaiba>Pejerrey>
Lenguado>Almeja>Locate>Anchoveta>Pulpo>Jaiba>Loco>Borrachilla>Culengue>Navaju
ela>Ostión>Choro zapato>Erizo Negro>Erizo rojo>Lisa>Huiro>Lapa, con un máximo de 
0,065 mg·kg-1 y un mínimo de 0,001mg·kg-1 (Figura 4.2-219). En general, los organismos 
filtradores y productores primarios presentaron las menores concentraciones de Mercurio. 

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, sólo el DS. 
977/96 y la Unión Europea consideran al Mercurio dentro de sus criterios y sólo para el 
grupo de los peces. Al respecto, los registros de Mercurio en todas las especies están bajo 
los límites establecidos por ambas referencias. 
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Figura 4.2-219 Concentración de Mercurio en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo con los sectores de extracción (orientación de Suroeste a Noreste). 
Los organismos que no registran una concentración presentaron valores bajo el límite de detección de la técnica analítica. 
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4.2.1.5.2.3 Molibdeno 

Las concentraciones de Molibdeno fueron cuantificables en 22 especies y se registraron 
bajo los 0,139 mg·kg-1 en todos los casos. En las especies restantes, las concentraciones 
de este metal fueron menores a los límites de detección de la técnica analítica (0,004 mg·kg-

1). El orden decreciente de las magnitudes correspondió a 
>Navajuela>Almeja>Locate>ChoroZapato>Ostión>ErizoNegro>Jaiba>Culengue>Erizorojo
>Huiro>Locate>Pelillo>Loco>Lapa>Huiro>Pulpo>Anchoveta>Baunco>Borrachilla>Cabrilla
, con un máximo de 0,139 mg·kg-1 y un mínimo de 0,004 mg·kg-1 (Figura 4.2-220). En 
general, los organismos filtradores y herbíboros presentaron las mayores concentraciones 
de Molibdeno. 

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, ninguna 
considera al Molibdeno dentro de sus criterios, por lo tanto, no hubo comparación ni 
representación gráfica. 
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Figura 4.2-220 Concentración de Molibdeno en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo con los sectores de extracción (orientación de Suroeste a Noreste). 
Los organismos que no registran una concentración presentaron valores bajo el límite de detección de la técnica analítica. 
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4.2.1.5.2.4 Hierro 

Las concentraciones de Hierro fueron cuantificables en 26 especies y se registraron bajo 
los 40,0 mg·kg-1 en la mayoría de los casos, excepto en el Loco (42,6 mg·kg-1) y la 
Anchoveta (44,1 mg·kg-1). El orden decreciente de las magnitudes correspondió a 
>Anchoveta>Loco>Locate>Pelillo>Huiro>Almeja>Ostión>Caballa>Lapa>Culengue>Jaiba
>Chorozapato>Navajuela>Pejerrey>ErizoNegro>Erizorojo>Cabinza>Lisa>Baunco>Pulpo>
Bilagay>Cabrilla>Huiro>Castañeta>Jerguilla>Pulpo>Lenguado>Borrachilla,con un máximo 
de 44,1 mg·kg-1 y un mínimo de 1,46 mg·kg-1 (Figura 4.2-221). En general, el grupo de los 
peces presentó las menores concentraciones de Hierro. 

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, ninguna 
considera al Hierro dentro de sus criterios, por lo tanto, no hubo comparación ni 
representación gráfica. 
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Figura 4.2-221 Concentración de Hierro en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo con los sectores de extracción (orientación de Suroeste a Noreste). 
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4.2.1.5.2.5 Manganeso 

Las concentraciones de Manganeso fueron cuantificables en 26 especies y se registraron 
bajo los 2,0 mg·kg-1 en la mayoría de los casos, excepto en el Ostión (7,16-2,98 mg·kg-1). 
El orden decreciente de las magnitudes correspondió a 
Ostión>Locate>Loco>Chorozapato>Pelillo>Huiro>Anchoveta>Culengue>Almeja>Lapa>Ja
iba>Pulpo>Erizorojo>Navajuela>Erizonegro>Pejerrey>Bilagay>Cabinza>Caballa>Lengua
do>Lisa>Jerguilla>Castañeta>Borrachilla>Baunco>Cabrilla, con un máximo de 7,16 mg·kg-

1 y un mínimo de 0,06 mg·kg-1 (Figura 4.2-222). En general, el grupo de los peces presentó 
las menores concentraciones de Manganeso. 

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, ninguna 
considera al Manganeso dentro de sus criterios, por lo tanto, no hubo comparación ni 
representación gráfica. 
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Figura 4.2-222 Concentración de Manganeso en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo con los sectores de extracción (orientación de Suroeste a Noreste). 
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4.2.1.5.2.6 Cobre 

Las concentraciones de Cobre fueron cuantificables en las 26 especies, con un máximo de 
18,00 mg·kg-1 y un mínimo de 0,13 mg·kg-1. El orden decreciente de las magnitudes 
correspondió a Locate>Jaiba>Lapa>Pulpo>Loco>Anchoveta>Caballa>Navajuela>Ostión 
>Chorozapato>Almeja>Lisa>Culengue>Pejerrey>ErizoNegro>Erizorojo>Castañeta>Cabin
za>Pelillo>Huiro>Bilagay>Baunco>Huiro>Cabrilla>Jerguilla>Lenguado>Borrachilla(Figura 
4.2-223). En general, el grupo de los peces presentó las menores concentraciones de Cobre 
y el grupo de los moluscos carnívoros las mayores concentraciones.  

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, sólo el DS. 
977/96 considera al Cobre dentro de sus criterios para los organismos analizados. Al 
respecto, los registros de Cobre en la mayoría de las especies están bajo los límites 
establecidos por la referencia nacional, excepto los registros en el Locate (18 mg kg-1 y 11,3 
mg·kg-1) 
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Figura 4.2-223 Concentración de Cobre en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo con los sectores de extracción (orientación de Suroeste a Noreste). 
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4.2.1.5.2.7 Zinc 

Las concentraciones de Zinc fueron cuantificables en las 26 especies y se registraron bajo 
los 22,0 mg·kg-1 en la mayoría de los casos, excepto en la Jaiba (64,3 mg·kg-1 y 56,0 mg 
kg-1). El orden decreciente de las magnitudes correspondió a 
Jaiba>Ostión>Locate>Pulpo>Anchoveta>Culengue>Navajuela>ChoroZapato>Loco>Pejer
rey>Almeja>Erizorojo>ErizoNegro>Lapa>Jerguilla>Caballa>Lisa>Cabinza>Huiro>Bilagay
>Lenguado>Baunco>Borrachilla>Cabrilla>Pelillo>Castañeta, con un máximo de 64,3 
mg·kg-1 y un mínimo de 0,3 mg·kg-1 (Figura 4.2-224). En general, el grupo de los peces 
presentó las menores concentraciones de Zinc. Los grupos de los moluscos carnívoros y 
filtradores presentaron las mayores concentraciones. 

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, sólo el DS. 
977/96 considera al Zinc dentro de sus criterios para los organismos analizados. Al 
respecto, los registros de Zinc en todas las especies están bajo los límites establecidos por 
la referencia nacional. 
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Figura 4.2-224 Concentración de Zinc en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo con los sectores de extracción (orientación de Suroeste a Noreste). 
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4.2.1.5.2.8 Plomo 

Las concentraciones de Plomo fueron cuantificables en 26 especies y se registraron bajo 
los 0,217 mg·kg-1 en la mayoría de los casos, excepto en el Locate (16,900 mg·kg-1). El 
orden decreciente de las magnitudes correspondió a 
Locate>Jaiba>Ostión>Cabrilla>Pulpo>Huiro>Baunco>Loco>Almeja>Pelillo>Chorozapato>
Lapa>ErizoNegro>Borrachilla>Navajuela>Bilagay>Anchoveta>Erizorojo>Pejerrey>Castañ
eta>Culengue>Caballa>Lenguado>Cabinza>Jerguilla>Lisa, con un máximo de 16,9 mg·kg-

1 y un mínimo de 0,005 mg·kg-1 (Figura 4.2-225). En general, los peces presentaron las 
menores concentraciones de Plomo y los moluscos las mayores concentraciones. 

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, todas 
consideran al Plomo dentro de sus criterios. Al respecto, los registros de Plomo en la 
mayoría de las especies están bajo los límites establecidos por las tres referencias, excepto 
en el Locate que supera las tres. 
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Figura 4.2-225 Concentración de Plomo en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo con los sectores de extracción (orientación de Suroeste a Noreste) 
Los organismos que no registran una concentración presentaron valores bajo el límite de detección de la técnica analítica. 
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4.2.1.5.2.9 Arsénico 

Las concentraciones de Arsénico fueron cuantificables en las 26 especies y se registraron 
bajo los 15,00 mg·kg-1 en la mayoría de los casos, excepto en el Locate (53,1 mg·kg-1 y 
20,87 mg kg-1). El orden decreciente de las magnitudes correspondió a 
Locate>Pulpo>Jaiba>Huiro>Almeja>Loco>ErizoRojo>Navajuela>Culengue>Anchoveta>C
horoZapato>Cabrilla>Pelillo>Lapa>Ostión>Lisa>Cabinza>Caballa>Bilagay>Lenguado>Eri
zo Negro>Baunco>Jerguilla>Borrachilla>Pejerrey>Castañeta, con un máximo de 53,10 
mg·kg-1 y un mínimo de 0,37 mg·kg-1 (Figura 4.2-226). En general, el grupo de los peces 
presentó las menores concentraciones de Arsénico y el grupo de los moluscos carnívoros 
las mayores concentraciones.  

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, sólo el DS. 
977/96 considera al Arsénico dentro de sus criterios para los organismos analizados. Al 
respecto, los registros de Arsénico en la mayoría de las especies están bajo los límites 
establecidos por la referencia nacional, excepto en el Locate, Pulpo y Loco que superan el 
límite máximo establecido. 
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Figura 4.2-226 Concentración de Arsénico en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo a los sectores de extracción (orientación de Suroeste a Noreste). 
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4.2.1.5.2.10 Selenio 

Las concentraciones de Selenio fueron cuantificables en 26 especies y se registraron bajo 
los 0,79 mg·kg-1 en todos los casos. En las especies restantes, la concentración de este 
metal fue menor al límite de detección de la técnica analítica (0,01 mg·kg-1). El orden 
decreciente de las magnitudes correspondió a 
Jaiba>Caballa>Lenguado>Pejerrey>Loco>Anchoveta>Baunco>Ostión>Culengue>ChoroZ
apato>Cabrilla>Bilagay>Almeja>Jerguilla>Locate>Pulpo>Cabinza>Navajuela>Lisa>Borra
chilla>Erizo Negro>Castañeta>ErizoRojo>Lapa>Huiro>Pelillo, con un máximo de 0,79 
mg·kg-1 y un mínimo de 0,03 mg·kg-1 (Figura 4.2-227). En general, los peces presentaron 
las mayores concentraciones de Selenio. 

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, ninguna 
considera al Selenio dentro de sus criterios, por lo tanto, no hubo comparación ni 
representación gráfica. 
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Figura 4.2-227 Concentración de Selenio en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo con los sectores de extracción (orientación de Suroeste a Noreste). 
Los organismos que no registran una concentración presentaron valores bajo el límite de detección de la técnica analítica. 
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4.2.1.5.2.11 Vanadio 

Las concentraciones de Vanadio fueron cuantificables en 18 especies y se registraron bajo 
los 0,70 mg·kg-1 en todos los casos. En las especies restantes, las concentraciones de este 
metal fueron menores a los límites de detección de la técnica analítica (0,02 mg·kg-1). El 
orden decreciente de las magnitudes correspondió a Erizo 
rojo>Huiro>Pelillo>Almeja>Loco>ChoroZapato>ErizoNegro>Culengue>Ostión>Locate>Na
vajuela>Lapa>Jaiba>Anchoveta>Baunco>Borrachilla>Cabrilla>Pejerrey, con un máximo 
de 0,64 mg·kg-1 y un mínimo de 0,02 mg·kg-1 (Figura 4.2-228). En general, los peces 
presentaron las menores concentraciones de Vanadio. 

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, ninguna 
considera al Vanadio dentro de sus criterios, por lo tanto, no hubo comparación ni 
representación gráfica. 
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Figura 4.2-228 Concentración de Vanadio en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo con los sectores de extracción (orientación de Suroeste a Noreste). 
Los organismos que no registran una concentración presentaron valores bajo el límite de detección de la técnica analítica. 
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4.2.1.5.2.12 Cadmio 

Las concentraciones de Cadmio fueron cuantificables en 25 especies y se registraron bajo 
los 1,69 mg·kg-1 en todos los casos. El orden decreciente de las magnitudes correspondió 
aChorozapato>Ostión>Erizorojo>ErizoNegro>Navajuela>Huiro>Jaiba>Pelillo>Locate>Alm
eja>Loco>Culengue>Lapa>Pulpo>Bilagay>Anchoveta>Caballa>Castañeta>Jerguilla>Peje
rrey>Baunco>Cabinza >Lenguado>Cabrilla>Borrachilla, con un máximo de 1,69 mg·kg-1 y 
un mínimo de 0,00 mg·kg-1 (Figura 4.2-229). En general, los peces presentaron las menores 
concentraciones de Cadmio. Filtradores y herbívoros presentaron las mayores 
concentraciones. 

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, sólo la 
FAO/OMS y Unión Europea consideran al Cadmio dentro de sus criterios. Al respecto, los 
registros de Cadmio en la mayoría de las especies están bajo los límites establecidos por 
ambas referencias, excepto el Ostión y el Choro zapato que superaron el límite máximo 
establecido por la Unión Europea. 
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Figura 4.2-229 Concentración de Cadmio en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo con los sectores de extracción (orientación de Suroeste a Noreste). 
Los organismos que no registran una concentración presentaron valores bajo el límite de detección de la técnica analítica. 
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4.2.1.5.2.13 Cromo 

Las concentraciones de Cromo fueron cuantificables en 22 especies y se registraron bajo 
los 0,31 mg·kg-1 en todos los casos. En las especies restantes, las concentraciones de este 
metal fueron menores a los límites de detección de la técnica analítica (0,01 mg·kg-1). El 
orden decreciente de las magnitudes correspondió a 
Almeja>Jaiba>Lapa>Loco>Ostión>ErizoRojo>Pelillo>Culengue>Chorozapato>Huiro>Anc
hoveta>ErizoNegro>Bilagay>Pejerrey>Navajuela>Cabrilla>Pulpo>Castañeta>Lisa>Baunc
o>Borrachilla, con un máximo de 0,31 mg·kg-1 y un mínimo de 0,01 mg·kg-1 (Figura 
4.2-230). En general, los moluscos filtradores y carnívoros presentaron las mayores 
concentraciones de Cromo. 

Con respecto a las referencias nacionales e internacionales (DS. 977/96, FAO/OMS, Unión 
Europea) sobre los contenidos máximos de metales en productos alimenticios, ninguna 
considera al Cromo dentro de sus criterios, por lo tanto, no hubo comparación ni 
representación gráfica. 
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Figura 4.2-230 Concentración de Cromo en recursos hidrobiológicos de bahía Mejillones del Sur. Campaña de primavera 2017. Los 
organismos fueron dispuestos en el eje de las abscisas, de acuerdo con los sectores de extracción (orientación de Suroeste a Noreste). 
Los organismos que no registran una concentración presentaron valores bajo el límite de detección de la técnica analítica. 
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4.2.1.5.2.14 Contexto nacional 

De acuerdo con los resultados expuestos anteriormente, se agruparon los organismos de 
acuerdo con las categorías a) Carnívoros bentónicos, b) Herbívoros bentónicos, c) 
Filtradores bentónicos y d) Carnívoros pelágicos (peces) y se realizó una comparación con 
resultados obtenidos en otras localidades del país, de acuerdo con la disponibilidad de los 
datos sin considerar grado de intervención antrópica y condición geológica basal. 

En general, el análisis realizado indica que todos los organismos provenientes de bahía 
Mejillones del Sur, independiente del hábito alimenticio, presentaron concentraciones de 
menor magnitud respecto a los organismos provenientes de otras localidades. Las mayores 
diferencias se registran al comparar con los organismos provenientes de bahía San Jorge, 
los que presentan las mayores concentraciones. El patrón descrito anteriormente, aplica 
para la mayoría de los metales analizados (Figura 4.2-231 y Tabla 4.2-70; Tabla 4.2-71 y 
Figura 4.2-232; Figura 4.2-233 y Tabla 4.2-72). 

En el caso de los carnívoros pelágicos (peces), en general los organismos provenientes de 
bahía Mejillones presentaron concentraciones dentro del rango descrito para sus 
homólogos en otras localidades (Tabla 4.2-73 y Figura 4.2-234). 
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Figura 4.2-231 Concentración de metales en tejido de carnívoros bentónicos, registrada en algunas localidades de Chile. Los valores 
representan al máximo registrado en cada evento y la unidad de medida es mg·kg-1. 
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Tabla 4.2-70 Concentración de metales en tejido de carnívoros bentónicos, registrada en algunas localidades de Chile. Los valores 
representan al máximo registrado en cada evento y la unidad de medida es mg·kg-1. 

Región Localidad Fuente 
Nombre 

común 

Arsenico 

(As) 

Cadmio 

(Cd) 

Cobre 

(Cu) 

Cromo 

(Cr) 

Mercurio 

(Hg) 

Plomo 

(Pb) 

Zinc 

(Zn) 

Región de 

Antofagasta 

Bahía Mejillones del 

Sur 
CEA 2017-2019 Jaiba 13,70 0,52 12,00 0,29 0,01 0,57 64,30 

Región de 

Antofagasta 

Bahía Mejillones del 

Sur 
CEA 2017-2019 Loco 5,12 0,59 6,28 0,09 0,01 0,12 9,76 

Región de 

Antofagasta 

Bahía Mejillones del 

Sur 
CEA 2017-2019 Pulpo 14,00 0,10 7,97 0,02 0,02 0,08 17,20 

Región de 

Antofagasta 

Bahía Mejillones del 

Sur 
CEA 2017-2019 Locate 53,10 0,83 23,80 0,05 0,01 16,90 19,50 

Región de 

Antofagasta 
La Rinconada 

Valdés et al. 

2012_FNDR 
Jaiba 28,95 57,89 160,46     153,88 67,35 

Región de 

Antofagasta 
La Rinconada 

Valdés et al. 

2012_FNDR 
Locate 48,31 54,26 232,19     123,83 173,64 

Región de 

Antofagasta 
La Chimba 

Valdés et al. 

2012_FNDR 
Loco 12,68 13,51 76,28     42,75 102,28 

Región de 

Antofagasta 
La Chimba 

Valdés et al. 

2012_FNDR 
Pulpo 20,90 132,30 82,17     93,91 102,93 

Región de 

Antofagasta 
La Chimba 

Valdés et al. 

2012_FNDR 
Locate 19,01 6,05 83,52     143,20 89,71 

Región de 

Antofagasta 
Las Petroleras 

Valdés et al. 

2012_FNDR 
Loco 73,69 101,47 183,66     168,18 66,26 

Región de 

Antofagasta 
Las Petroleras 

Valdés et al. 

2012_FNDR 
Locate 62,63 71,60 158,88     54,88 65,03 

Región de 

Antofagasta 
Playa El Lenguado 

Valdés et al. 

2012_FNDR 
Loco   0,00 3,00     21,00 1,00 

Región de 

Antofagasta 
Playa Paraíso 

Valdés et al. 

2012_FNDR 
Loco   0,01 10,00     53,00 3,00 

Región de 

Antofagasta 
Q. Carrizo 

Valdés et al. 

2012_FNDR 
Loco 50,68 44,59 169,87     189,68 41,73 

Región de 

Antofagasta 
Acapulco 

Valdés et al. 

2012_FNDR 
Locate 91,39 5,25 52,34     32,53 26,06 

Región de 

Antofagasta 
Coloso 

Valdés et al. 

2012_FNDR 
Jaiba 26,26 83,65 167,40     67,19 100,03 

Región de Atacama 
Bahía Caldera 

Castillo and Valdes 

2011 
Jaiba   2,40 131,60     60,20 103,50 
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Región Localidad Fuente 
Nombre 

común 

Arsenico 

(As) 

Cadmio 

(Cd) 

Cobre 

(Cu) 

Cromo 

(Cr) 

Mercurio 

(Hg) 

Plomo 

(Pb) 

Zinc 

(Zn) 

Región de Atacama 
Bahía Calderilla 

Castillo and Valdes 

2011 
Jaiba   10,90 11,00     25,40 37,30 

Región de Atacama 
Bahía Inglesa 

Castillo and Valdes 

2011 
Jaiba   4,70 79,60     80,50 74,60 

Región de Atacama 
Bahía Salada 

Castillo and Valdes 

2011 
Jaiba   30,40 31,00     87,60 58,80 

Región del BioBio Bahía Coronel CEA 2015 Jaiba mora 8,34 1,00 29,80 0,04   0,04 72,30 

Región del BioBio Bahía Coronel CEA 2015 Jaiba Peluda 6,21 1,02 12,90 0,13   0,09 49,60 

Región del BioBio Bahía Coronel CEA 2016 Jaiba mora 4,49 0,83 19,40 0,05 0,02 0,13 48,60 

Región del BioBio Bahía Coronel CEA 2016 Jaiba Peluda 9,88 0,43 21,10 0,05 0,01 0,20 43,30 

Región del BioBio Bahía Coronel CEA 2016 Loco 7,15 0,12 6,78 0,01 0,00 0,02 9,62 
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Figura 4.2-232 Concentración de metales en tejido de herbívoros bentónicos, registrada en algunas localidades de Chile. Los valores 
representan al máximo registrado en cada evento y la unidad de medida es mg·kg-1. 
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Tabla 4.2-71 Concentración de metales en tejido de herbívoros bentónicos, registrada en algunas localidades de Chile. Los valores 
representan al máximo registrado en cada evento y la unidad de medida es mg·kg-1. 

Región Localidad Fuente 
Nombre 

común 

Arsenico 

(As) 

Cadmio 

(Cd) 

Cobre 

(Cu) 

Cromo 

(Cr) 

Mercurio 

(Hg) 

Plomo 

(Pb) 

Zinc 

(Zn) 

Región de 

Antofagasta 

Bahía Mejillones del 

Sur 
CEA 2017-2019 Erizo rojo 3,34 0,70 0,50 0,07 0,00 0,01 8,00 

Región de 

Antofagasta 

Bahía Mejillones del 

Sur 
CEA 2017-2019 Lapa 1,12 0,21 9,30 0,15 0,00 0,04 4,70 

Región de 

Antofagasta 
Juan López 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
Lapa   2,49 8,89       45,56 

Región de 

Antofagasta 
La Rinconada 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
Erizo rojo 46,15 6,27 81,58     42,16 26,02 

Región de 

Antofagasta 
Las Petroleras 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
Erizo rojo 49,92 43,88 84,54     39,18 46,15 

Región de 

Antofagasta 
Playa El Lenguado 

(Castro and Valdes 

2012) 
Erizo rojo   0,00 4,00     17,00 2,00 

Región de 

Antofagasta 
Playa El Lenguado 

(Castro and Valdes 

2012) 
Lapa   0,00 1,00     13,00 4,00 

Región de 

Antofagasta 
Q. Carrizo 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
Erizo rojo 57,01 61,59 345,01     151,97 101,90 

Región de 

Antofagasta 
Q. Carrizo 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
Lapa 16,88 4,72 30,37     134,35 46,04 

Región de 

Antofagasta 
Pto. Antof. 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
Erizo rojo 35,17 79,75 73,45     109,37 111,95 

Región de 

Antofagasta 
Pto. Antof. 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
Lapa 66,22 11,99 121,51     96,35 29,57 

Región de 

Antofagasta 
Acapulco 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
Lapa 48,31 106,13 259,03     169,57 64,27 

Región de 

Antofagasta 
Coloso 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
Erizo rojo 47,28 45,09 204,16     200,79 47,47 

Región de 

Antofagasta 
Coloso 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
Lapa 12,95 38,99 199,36     122,01 50,48 

Región de 

Magallanes 
Campos de hielo Sur (Ahumada et al. 2015) Erizo rojo   0,70 5,60 0,90   0,10 42,60 

Región del BioBio Bahía Coronel CEA 2016 Lapa 1,36 0,47 7,66 0,12 0,01 0,12 8,02 
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Figura 4.2-233 Concentración de metales en tejido de organismos filtradores bentónicos, registrada en algunas localidades de Chile. Los 
valores representan al máximo registrado en cada evento y la unidad de medida es mg·kg-1. 
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Tabla 4.2-72 Concentración de metales en tejido de organismos filtradores bentónicos, registrada en algunas localidades de Chile. Los 
valores representan al máximo registrado en cada evento y la unidad de medida es mg·kg-1. 

Región Localidad 
Nombre 

común 
Fuente 

Arsenico 

(As) 

Cadmio 

(Cd) 

Cobre 

(Cu) 

Cromo 

(Cr) 

Mercurio 

(Hg) 

Plomo 

(Pb) 

Zinc 

(Zn) 

Región de 

Antofagasta 

Bahía Mejillones del 

Sur 
Almeja CEA 2017-2019 5,67 0,37 1,10 0,31 0,01 0,06 8,65 

Región de 

Antofagasta 

Bahía Mejillones del 

Sur 
Ostión CEA 2017-2019 0,96 1,29 1,31 0,08 0,00 0,15 21,70 

Región de 

Antofagasta 

Bahía Mejillones del 

Sur 
Choro zapato CEA 2017-2019 1,50 1,69 1,30 0,06 0,00 0,04 11,00 

Región de 

Antofagasta 

Bahía Mejillones del 

Sur 
Navajuela CEA 2017-2019 1,97 0,65 1,33 0,02 0,00 0,02 11,00 

Región de 

Antofagasta 
Acapulco Almeja 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
6,91 14,55 97,95     40,96 34,14 

Región de 

Antofagasta 
La Rinconada Almeja 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
  2,72 1,80       47,62 

Región de 

Antofagasta 
La Rinconada Ostión 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
120,30 35,13 81,75     95,82 58,99 

Región de 

Antofagasta 
La Rinconada Piure 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
17,79 34,87 204,18     87,68 49,58 

Región de 

Antofagasta 
La Rinconada Navajuela 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
84,00 24,18 50,07     75,24 123,89 

Región de 

Antofagasta 
La Chimba Almeja 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
13,67 67,42 164,00     151,00 28,83 

Región de 

Antofagasta 
La Chimba Ostión 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
18,23 40,67 300,79     98,37 81,74 

Región de 

Antofagasta 
Las Petroleras Almeja 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
20,90 35,49 79,19     52,52 54,18 

Región de 

Antofagasta 
Las Petroleras Piure 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
14,84 41,22 102,20     42,75 41,93 

Región de 

Antofagasta 
Playa Paraíso Almeja 

(Castro and Valdes 

2012) 
  0,01 22,00     115,00 13,00 

Región de 

Antofagasta 
Playa Paraíso Navajuela 

(Castro and Valdes 

2012) 
  0,00 28,00     94,00 21,00 

Región de 

Antofagasta 
Playa El Lenguado Almeja 

(Castro and Valdes 

2012) 
  0,00 7,00     30,00 15,00 

Región de 

Antofagasta 
Pto. Antof. Almeja 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
33,98 56,61 92,05     153,88 101,19 
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Región Localidad 
Nombre 

común 
Fuente 

Arsenico 

(As) 

Cadmio 

(Cd) 

Cobre 

(Cu) 

Cromo 

(Cr) 

Mercurio 

(Hg) 

Plomo 

(Pb) 

Zinc 

(Zn) 

Región de 

Antofagasta 
Pto. Antof. Ostión 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
13,34 54,26 119,73     96,35 129,49 

Región de 

Antofagasta 
Q. Carrizo Almeja 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
50,68 63,58 409,68     151,00 172,09 

Región de 

Antofagasta 
Coloso Almeja 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
24,24 26,98 26,98     50,53 13,82 

Región de 

Antofagasta 
Coloso Ostión 

(Valdés et al. 

2012_FNDR 
15,00 5,03 12,91     50,53 30,73 

Región del BioBio Bahía Coronel Almeja CEA 2016 4,44 0,35 1,61 0,23 0,00 0,10 11,60 

Región del BioBio Bahía Coronel Cholga CEA 2015 2,36 0,44 2,43 0,02   0,02 16,30 

Región del BioBio Bahía Coronel Cholga CEA 2016 2,43 0,51 1,35 0,10 0,00 0,04 17,30 

Región del BioBio Bahía Coronel Piure CEA 2016 1,43 0,10 2,45 0,22 0,00 0,06 8,79 

Región del BioBio Bahía Coronel Choro zapato CEA 2016 1,75 0,23 1,77 0,02 0,01 0,03 11,10 
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Figura 4.2-234 Concentración de metales en tejido de carnívoros pelágicos (peces), registrada en algunas localidades de Chile. Los valores 
representan al máximo registrado en cada evento y la unidad de medida es mg·kg-1. 
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Tabla 4.2-73 Concentración de metales en tejido de carnívoros pelágicos (peces), registrada en algunas localidades de Chile. Los valores 
representan al máximo registrado en cada evento y la unidad de medida es mg·kg-1. 

Región Localidad Nombre común Fuente Arsenico (As) Cadmio (Cd) Cobre (Cu) Cromo (Cr) Mercurio (Hg) Plomo (Pb) Zinc (Zn) 

Región de Antofagasta Bahía Mejillones del Sur Lisa CEA 2017-2019 0,95 0 0,7 0,011 0,0019 0,0053 4,1 

Región de Antofagasta Bahía Mejillones del Sur Pejerrey CEA 2017-2019 0,81 0,07 0,7 0,03 0,0133 0,23 23,7 

Región de Antofagasta Bahía Mejillones del Sur Bilagay CEA 2017-2019 0,836 0,0222 0,256 0,026 0,062 0,0167 3,44 

Región de Antofagasta Bahía Mejillones del Sur Jerguilla CEA 2017-2019 0,456 0,012 0,147 0 0,0135 0,0062 4,49 

Región de Antofagasta Bahía Mejillones del Sur Castañeta  CEA 2017-2019 0,368 0,012 0,492 0,013 0,016 0,0097 1,77 

Región de Antofagasta Bahía Mejillones del Sur Lenguado CEA 2017-2019 0,83 0,0021 0,147 0 0,0116 0,0076 3,22 

Región de Antofagasta Bahía Mejillones del Sur Caballa CEA 2017-2019 0,841 0,0134 1,58 0 0,0236 0,0084 4,24 

Región de Antofagasta Bahía Mejillones del Sur Cabinza CEA 2017-2019 0,937 0,007 0,474 0 0,0284 0,0067 3,93 

Región de Valparaíso Bahía Quinteros Jurel CEA 2013 6,9 0,084 11,1 2,19   2,82 23,5 

Región del BioBio Bahía Coronel Blanquillo CEA 2015 1,21 0,0019 0,39 0,035   0,0183 6,41 

Región del BioBio Bahía Coronel Congrio colorado CEA 2015 3,57 0 0,413 0,062   0 10,3 

Región del BioBio Bahía Coronel Congrio negro CEA 2015 1,37 0,0013 0,276 0,155   0 6,95 

Región del BioBio Bahía Coronel Jurel CEA 2015 0,941 0,0858 1,59 0,04   0,0077 13,2 

Región del BioBio Bahía Coronel Lisa CEA 2015 0,474 0 0,53 0,025   0,004 7,3 

Región del BioBio Bahía Coronel Merluza CEA 2015 0 0 0 0   0 0 

Región del BioBio Bahía Coronel Pejerrey CEA 2016 0,655 0,0055 0,456 0,01 0,0038 0,0438 15,6 

Región del BioBio Bahía Coronel Robalo CEA 2015 0 0 0 0   0 0 

Región del BioBio Bahía Coronel Roncacho CEA 2015 0 0 0 0   0 5 

Región del BioBio Bahía Coronel Sierra CEA 2015 0,795 0,0054 0,659 0,029   0,0045 5,82 
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4.2.1.5.3 Hidrocarburos en organismo centinela y organismos de interés comercial 

El análisis de hidrocarburos en Emerita analoga, indicó que todos los parámetros 
(Antraceno, Fenantreno y Naftaleno) presentaron concentraciones inferiores al límite de 
detección de la técnica analítica (LD= 5 µg·Kg-1). Este patrón fue común para todos los 
puntos de muestreo. 

Con respecto al análisis de hidrocarburos en organismos de interés comercial, en general 
sólo el Ostón, el Huiro y el pulpo presentaron concentraciones cuantificables con la técnica 
analítica. A continuación, se describe el comportamiento de cada hidrocarburo cuantificado. 

Benzo (a) antraceno se registró en el Huiro y en el Ostión, la mayor magnitud ocurrió en 
el Ostión (13 µg·Kg-1) (Figura 4.2-235). 

Benzo (a) pireno sólo fue registrado en el Huiro y con una magnitud de 32 µg·Kg-1 (Figura 
4.2-236) 

Benzo (b) fluoranteno fue registrado en el Ostión y el Huiro, y la mayor magnitud ocurrió 
en el Huiro (17 µg·Kg-1) (Figura 4.2-237) 

El Benzo (g, h, i) perileno sólo se registró en el Huiro y con una magnitud de 93 µg·Kg-

1(Figura 4.2-238). 

Fenantreno fue registrado en Ostión y en Huiro, la mayor magnitud ocurrió en el Huiro (170 
µg·Kg-1) (Figura 4.2-239)  

Fluoranteno se registró en Huiro, Pulpo y Ostión. La mayor magnitud ocurrió en el Huiro 
con 250 µg·Kg-1(Figura 4.2-241). 

Fluoreno se registró sólo en el Huiro y con una magnitud de 7,3 µg·Kg-1 (Figura 4.2-240). 

Indeno (123-cd) pireno se registró sólo en el Huiro y con una magnitud de 19 µg·Kg-

1(Figura 4.2-242)  

Pireno fue registrado en Pulpo, Ostión y Huiro. La mayor magnitud ocurrió en Huiro (950 
µg·Kg-1 (Figura 4.2-243). 
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Figura 4.2-235 Distribución de Benzo (a) antraceno en diferentes organismos bentónicos, 
provenientes de Bahia Mejillones del Sur. 

 

 

Figura 4.2-236 Distribución de Benzo (a) pireno en diferentes organismos bentónicos, 
provenientes de Bahia Mejillones del Sur. 
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Figura 4.2-237 Distribución de Benzo (b) fluoranteno en diferentes organismos bentónicos, 
provenientes de Bahia Mejillones del Sur. 

 

 

Figura 4.2-238 Distribución de Benzo (b) fluoranteno en diferentes organismos bentónicos, 
provenientes de Bahia Mejillones del Sur. 
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Figura 4.2-239 Distribución de fenantreno en diferentes organismos bentónicos, provenientes 
de Bahia Mejillones del Sur. 

 

 

Figura 4.2-240 Distribución de fluoreno en diferentes organismos bentónicos, provenientes 
de Bahia Mejillones del Sur. 
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Figura 4.2-241 Distribución de fluoranteno en diferentes organismos bentónicos, 
provenientes de Bahia Mejillones del Sur. 

 

 

Figura 4.2-242 Distribución de indeno (123-cd) pireno en diferentes organismos bentónicos, 
provenientes de Bahia Mejillones del Sur. 
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Figura 4.2-243 Distribución de pireno en diferentes organismos bentónicos, provenientes de 
Bahia Mejillones del Sur. 
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4.2.2 Monitoreo estacional de variables oceanográficas 

4.2.2.1 Resultados campaña invierno 2017 

4.2.2.1.1 Corrientes eulerianas 

La información registrada con el ADCP se representa de manera integrada por toda la 
columna de agua en la Figura 4.2-244. 

 

Figura 4.2-244 Registro de velocidades Eulerianas, componente este y norte, julio 2017 

En la Figura 4.2-244 se aprecia que las mayores magnitudes de corriente fueron obtenidas 
en las capas superficiales, es decir a mayor distancia desde el fondo. En la Figura 4.2-245 
se distingue de forma más clara que las capas superficiales e intermedias, ubicadas a 15,2 
y 8,7 m del fondo, son las que presentan mayores magnitudes. 
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Figura 4.2-245 Registro de velocidad y dirección de corrientes según las capas definidas. 
Periodo de julio de 2017. Nota: Las series de tiempo han sido suavizadas para facilitar su 
visualización. 

A modo de observar la estructura vertical de las corrientes Eulerianas, se efectúa un 
promedio diario de todo el perfil de corrientes en dirección Este y Norte. La Figura 4.2-246 
da cuenta de estos resultados. Se puede observar que la componente Norte de las 
corrientes predomina en los estratos superficiales, y que al ir aumentando la profundidad 
cambia levemente hacia el Este. Luego en los estratos medios presenta predominancia Sur, 
mientras que cerca del fondo tiende a tener preferencia hacia el Suroeste. A pesar de que 
se presentan velocidades en el eje Este-Oeste, las mayores magnitudes de corriente se 
presentan en el eje Norte-Sur. 
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Figura 4.2-246 Estructura vertical de componentes ortogonales, ciclo diario de marea, julio 
2017 

4.2.2.1.1.1 Capas Superficiales 

A continuación, se presentan los resultados a nivel superficial de la columna de agua. Se 
muestran los histogramas de frecuencia tanto para las magnitudes de corriente como su 
dirección, a modo de observar la tendencia de la capa. 

En los resultados de las capas superficiales, se observó una predominancia en las 
corrientes hacia las direcciones N, NE W y NW, obteniendo entre 15,2% y 18,5% de los 
registros en la capa superficial 1 (ver Tabla 4.2-74 y Figura 4.2-247). 

Las magnitudes de la velocidad de la corriente presentaron en la capa superficial un valor 
promedio de 5,65 cm s-1. El valor máximo en la capa fue de 28,2 cm s-1, asociado a la 
dirección E. Se obtuvo mayor acumulación de las magnitudes en el rango entre 4 y 7 cm s-

1, en el que se acumuló cerca del 34% de las mediciones. 

Tabla 4.2-74 Frecuencia de Incidencia de datos de corriente, capa superficial, campaña 
invierno 2017. 

 
Frecuencia según Dirección y Rango de magnitud de corriente (%), capa superficial 1 

Rango (cm s-1) N NE E SE S SW W NW Total 

]0,1] 0,37 0,31 0,39 0,18 0,20 0,39 0,35 0,33 2,51 

]1,4] 4,96 4,00 3,51 2,28 2,57 3,65 4,39 4,71 30,07 

]4,7] 6,71 5,94 2,92 1,10 2,02 3,04 6,92 5,92 34,56 

]7,10] 3,84 3,86 1,20 0,41 0,57 1,77 5,08 3,16 19,89 

]10,13] 1,35 2,53 0,96 0,04 0,08 0,49 1,65 0,96 8,06 

]13,20] 0,24 1,43 2,08 0,08 0,02 0,12 0,14 0,12 4,24 

]20,30] 0,00 0,16 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 

]30,50] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

]50,∞[ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total (%) 17,46 18,22 11,57 4,10 5,47 9,47 18,52 15,20 100,00 
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Tabla 4.2-74 Frecuencia de Incidencia de datos de corriente, capa superficial, campaña 
invierno 2017. 

Máximo (cm s-1) 16,00 24,40 28,20 16,10 13,00 15,50 17,80 15,10 28,20 

Promedio (cm s-1) 5,66 7,12 7,77 3,88 4,16 5,09 6,08 5,45 5,65 

 

Tabla 4.2-75 Frecuencia de Excedencia de datos de corriente, capa superficial, campaña 
invierno 2017. 

Magnitud Frecuencia según dirección y Excedencia de corriente (%), capa superficial 1 

(cm s-1) N NE E SE S SW W NW Total 

>50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>20 0,00 0,12 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 

>13 0,24 1,53 2,55 0,08 0,00 0,12 0,10 0,10 4,73 

>10 1,57 4,00 3,49 0,12 0,10 0,61 1,75 1,02 12,67 

>7 5,18 7,77 4,69 0,45 0,59 2,28 6,69 3,96 31,62 

>4 11,87 13,73 7,57 1,47 2,55 5,28 13,55 9,87 65,89 

>1 17,03 17,85 11,14 3,86 5,22 9,02 18,12 14,87 97,10 

 

 

Figura 4.2-247 Histogramas de Magnitud y Dirección, capa superficial, campaña invierno 
2017. 
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Con respecto a los diagramas de vector progresivo (Figura 4.2-248), se aprecia que el 
recorrido de la partícula de agua presenta una tendencia de dirigirse al N, con fluctuaciones 
entre E y W. Consecuentemente, en la rosa de corrientes (Figura 4.2-249) se observa 
también la preferencia de dirección N en las mediciones.  
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Figura 4.2-248 Diagramas de vector progresivo para las capas superficiales, campaña 
invierno 2017. 

 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-365 
 

  
a) Capa Superficial 1 b) Capa Superficial 2 

Figura 4.2-249 Rosa de corrientes para las capas superficiales, campaña invierno 2017. 

Se presentan a continuación los espectros de frecuencia, los cuales son útiles para la 
construcción de las elipses de corrientes, que dan cuenta del patrón del flujo de los 
componentes principales de marea. 

 

 

Figura 4.2-250 Espectro de frecuencias para las capas superficiales, campaña invierno 2017. 
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4.2.2.1.1.2 Capas Intermedias 

A continuación, se presentan los resultados a nivel intermedio de la columna de agua. Se 
muestran los histogramas de frecuencia tanto para las magnitudes de corriente como su 
dirección, a modo de observar la tendencia de la capa. 

En los resultados de las capas intermedias, se observó una predominancia en las corrientes 
hacia las direcciones E, SE, S y SW, obteniendo la última la mayor predominancia con un 
22,2% de los registros en la capa intermedia (Tabla 4.2-76 y Figura 4.2-251). 

Las magnitudes de la velocidad de la corriente presentaron en la capa intermedia un valor 
promedio de 4,68 cm s-1. El valor máximo en la capa fue de 44,4 cm s-1, asociado a la 
dirección NE. Se obtuvo mayor acumulación de las magnitudes en el rango entre 1 y 4 cm 
s-1, en el que se acumuló cerca del 38% de las mediciones. 

Tabla 4.2-76 Frecuencia de Incidencia de datos de corriente, capa intermedia, campaña 
invierno 2017. 

Rango Frecuencia según Dirección y Rango de magnitud de corriente (%), capa intermedia 

(cm s-1) N NE E SE S SW W NW Total 

]0,1] 0,14 0,29 0,33 0,55 0,39 0,37 0,31 0,33 2,69 

]1,4] 2,10 2,94 5,53 6,08 7,24 6,79 4,43 2,22 37,33 

]4,7] 0,61 2,69 6,34 5,79 6,34 9,08 4,96 0,84 36,66 

]7,10] 0,08 1,29 4,41 2,10 1,57 4,30 2,12 0,10 15,97 

]10,13] 0,00 0,67 1,96 0,35 0,14 1,37 0,86 0,00 5,34 

]13,20] 0,00 0,22 1,16 0,02 0,00 0,27 0,22 0,00 1,90 

]20,30] 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 

]30,50] 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 

]50,?[ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total (%) 2,94 8,12 19,81 14,89 15,69 22,17 12,89 3,49 100,00 

Máximo (cm s-1) 8,10 44,40 26,20 13,10 11,20 18,20 16,70 8,80 44,40 

Promedio (cm s-1) 2,93 5,42 6,45 4,58 4,29 5,47 5,29 3,04 4,68 

 

Tabla 4.2-77 Frecuencia de Excedencia de datos de corriente, capa intermedia, campaña 
invierno 2017. 

Magnitud Frecuencia según dirección y Excedencia de corriente (%), capa intermedia 

(cm s-1) N NE E SE S SW W NW Total 

>50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>30 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 

>20 0,00 0,02 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

>13 0,00 0,22 1,24 0,02 0,00 0,27 0,18 0,00 1,94 

>10 0,00 0,92 3,06 0,35 0,14 1,57 1,06 0,00 7,10 

>7 0,06 2,12 7,43 2,37 1,55 5,61 3,08 0,08 22,30 

>4 0,61 4,79 13,77 8,00 7,83 14,71 7,98 0,88 58,57 

>1 2,73 7,79 19,34 14,30 15,22 21,75 12,46 3,08 96,67 
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Figura 4.2-251 Histogramas de Magnitud y Dirección, capa intermedia, campaña invierno 
2017. 

En los diagramas de vector progresivo (Figura 4.2-252), se consideran dos capas 
intermedias. La capa 1 corresponde a la ubicada a 9,2 m sobre el fondo, mientras que la 
capa 2 se considera la ubicada a 8,7 m sobre el fondo. Se aprecia un comportamiento 
similar al presentado en las capas superficiales, pero en otra dirección. Se aprecia una 
predominancia hacia el S y fluctuaciones entre el E y W, con mayor tendencia hacia el E. 
Ambas capas presentan comportamientos bastante similares, por tener poca diferencia de 
profundidad. 

La rosa de corrientes (Figura 4.2-253) indica, al igual que las figuras anteriores, la tendencia 
hacia los cuadrantes del S en los resultados, y una tendencia hacia el E. 
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Figura 4.2-252. Diagramas de vector progresivo para las capas intermedias, campaña 
invierno 2017. 
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c) Capa Intermedia 1 d) Capa intermedia 2 

Figura 4.2-253. Rosa de corrientes para las capas intermedias, campaña invierno 2017. 

Se presentan a continuación los espectros de frecuencia, los cuales son útiles para la 
construcción de las elipses de corrientes, que dan cuenta del patrón del flujo de los 
componentes principales de marea. 

 

 

Figura 4.2-254 Espectro de frecuencias para las capas intermedias, campaña invierno 2017. 
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4.2.2.1.1.3 Capas de Fondo 

A continuación se presentan los resultados a nivel de fondo de la columna de agua. Se 
muestran los histogramas de frecuencia tanto para las magnitudes de corriente como su 
dirección, a modo de observar la tendencia de la capa. 

En los resultados de la capa de fondo, se observó una predominancia en las corrientes 
hacia la dirección W, con un 15,1% de los registros en la capa intermedia (Tabla 4.2-78 y 
Figura 4.2-255), aunque se tiene distribución de velocidades en todas las direcciones. 

Las magnitudes de la velocidad de la corriente presentaron en la capa de fondo un valor 
promedio de 4,49 cm s-1. El valor máximo en la capa fue de 19,9 cm s-1, asociado a la 
dirección N. Se obtuvo mayor acumulación de las magnitudes en el rango entre 1 y 4 cm s-

1, en el que se acumuló cerca del 43% de las mediciones. 

Tabla 4.2-78 Frecuencia de Incidencia de datos de corriente, capa de fondo, campaña invierno 
2017. 

Rango Frecuencia según Dirección y Rango de magnitud de corriente (%), capa de fondo 1 

(cm s-1) N NE E SE S SW W NW Total 

]0,1] 0,49 0,49 0,57 0,37 0,55 0,49 0,51 0,86 4,32 

]1,4] 4,47 4,86 5,18 5,51 6,14 5,94 5,39 5,26 42,74 

]4,7] 3,55 3,65 4,37 4,90 5,30 5,14 5,45 4,37 36,72 

]7,10] 0,84 1,63 2,00 1,10 1,35 1,51 2,77 1,10 12,30 

]10,13] 0,18 0,71 0,80 0,22 0,18 0,24 0,86 0,20 3,41 

]13,20] 0,08 0,14 0,08 0,02 0,00 0,02 0,12 0,04 0,51 

]20,30] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

]30,50] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total (%) 9,61 11,49 12,99 12,12 13,53 13,34 15,10 11,83 100,00 

Máximo (cm s-1) 19,90 15,50 13,70 13,50 12,90 14,50 18,10 15,80 19,90 

Promedio (cm s-1) 4,13 4,84 4,87 4,27 4,21 4,32 5,17 4,11 4,49 

 

Tabla 4.2-79 Frecuencia de Excedencia de datos de corriente, capa de fondo, campaña 
invierno 2017. 

Magnitud Frecuencia según dirección y Excedencia de corriente (%), capa de fondo 1 

(cm s-1) N NE E SE S SW W NW Total 

>50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>13 0,08 0,12 0,08 0,02 0,00 0,02 0,12 0,04 0,49 

>10 0,27 0,86 0,86 0,24 0,18 0,24 0,92 0,22 3,79 

>7 1,08 2,37 2,69 1,26 1,43 1,67 3,63 1,26 15,40 

>4 4,51 6,00 7,04 6,06 6,53 6,71 9,06 5,53 51,43 

>1 9,02 10,95 12,30 11,53 12,89 12,75 14,52 10,91 94,88 
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Figura 4.2-255 Histogramas de Magnitud y Dirección, capa de fondo, campaña invierno 2017. 

En la Figura 4.2-256 se presentan los diagramas de vector progresivo para la capa de fondo. 
De forma similar a lo obtenido en las capas intermedias, se aprecia en el recorrido de la 
partícula de agua un comportamiento errático entre E y W, con cierta tendencia hacia el W, 
mientras que en la componente ortogonal se observa una predominancia hacia el S.  

Finalmente, en la Figura 4.2-257 se presenta la rosa de corrientes para la capa de fondo. 
Se aprecia que las velocidades estás distribuidas en dotas las direcciones con tendencia 
leve hacia el S y W. 
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Figura 4.2-256. Diagramas de vector progresivo para las capas de fondo, campaña invierno 
2017. 

 

 

Figura 4.2-257. Rosa de corrientes para las capas de fondo, campaña invierno 2017. 

Se presentan a continuación los espectros de frecuencia, los cuales son útiles para la 
construcción de las elipses de corrientes, que dan cuenta del patrón del flujo de los 
componentes principales de marea. 
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Figura 4.2-258 Espectro de frecuencias para las capas de fondo, campaña invierno 2017. 

4.2.2.1.1.4 Armónicos de corrientes 
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Figura 4.2-259 Elipses de corrientes de los componentes principales de marea en la columna 
de agua, campaña invierno 2017. 

4.2.2.1.2 Corrientes Lagrangianas 

La dinámica del campo de velocidades se evaluó considerando los derivadores utilizados 
en terreno. Las siguientes figuras (Figura 4.2-260 a Figura 4.2-265) dan cuenta de la 
trayectoria de los derivadores utilizados, en periodo de cuadratura llenante, cuadratura 
vaciante, sicigia llenante y sicigia vaciante, a 0 m y 5 m de profundidad para cada condición. 
Además, se incluye los vectores del campo de velocidades, estimados del seguimiento de 
las trayectorias de los derivadores. Estas figuras son respaldadas con sus tablas (Tabla 
4.2-80) a modo de observar los componentes ortogonales, rapidez y dirección de tales 
vectores.  

De las trayectorias obtenidas se observa que para una misma condición de marea 
(cuadratura llenante o vaciante, o sicigia llenante o vaciante) no se presentan grandes 
variaciones entre las dos profundidades consideradas (0 y 5 m de profundidad). Sin 
embargo, sí se presentan variaciones considerables de dirección al comparar el 
comportamiento de los derivadores entre las distintas condiciones de marea. 
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Figura 4.2-260. Campo de velocidad y trayectoria derivador DER-1, campaña invierno 2017. 
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Figura 4.2-261. Campo de velocidad y trayectoria derivador DER-2, campaña invierno 2017. 
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Figura 4.2-262. Campo de velocidad y trayectoria derivador DER-3, campaña invierno 2017. 
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Figura 4.2-263. Campo de velocidad y trayectoria derivador DER-4, campaña invierno 2017. 
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Figura 4.2-264. Campo de velocidad y trayectoria derivador DER-5, campaña invierno 2017. 
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Figura 4.2-265. Campo de velocidad y trayectoria derivador DER-6, campaña invierno 2017. 
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Tabla 4.2-80 Desplazamiento de los derivadores lanzados en bahía Mejillones del Sur, en 
invierno 2017. 

Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-1 28/06/2017 1 8:33 0 348719 7445771 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 2 8:43 0 348797 7445728 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 3 8:53 0 348896 7445674 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 4 9:03 0 348991 7445619 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 5 9:12 0 349087 7445571 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 6 9:22 0 349185 7445545 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 7 9:32 0 349295 7445520 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 1 8:33 5 348719 7445771 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 2 8:44 5 348807 7445715 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 3 8:53 5 348895 7445665 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 4 9:03 5 348984 7445611 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 5 9:13 5 349075 7445569 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 6 9:22 5 349174 7445541 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 7 9:33 5 349282 7445514 Llenante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 1 14:29 0 348722 7445852 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 2 14:38 0 348825 7445899 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 3 14:49 0 348942 7445965 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 4 14:59 0 349056 7446042 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 5 15:08 0 349152 7446119 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 6 15:18 0 349251 7446209 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 7 15:28 0 349349 7446304 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 1 14:29 5 348722 7445852 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 2 14:39 5 348807 7445864 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 3 14:49 5 348908 7445884 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 4 15:00 5 349000 7445912 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 5 15:09 5 349078 7445936 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 6 15:20 5 349171 7445973 Vaciante Sicigia 

DER-1 28/06/2017 7 15:30 5 349247 7446001 Vaciante Sicigia 

DER-1 04/07/2017 1 10:56 0 348687 7445826 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 2 11:06 0 348685 7445879 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 3 11:16 0 348690 7445940 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 4 11:26 0 348692 7445992 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 5 11:36 0 348700 7446053 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 6 11:47 0 348703 7446107 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 7 11:56 0 348712 7446163 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 8 12:07 0 348724 7446233 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 9 12:17 0 348727 7446307 Vaciante Cuadratura 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-1 04/07/2017 10 12:28 0 348728 7446405 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 11 12:43 0 348712 7446509 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 1 10:56 5 348687 7445826 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 2 11:07 5 348690 7445856 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 3 11:17 5 348696 7445892 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 4 11:28 5 348710 7445939 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 5 11:39 5 348719 7445974 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 6 11:49 5 348734 7446011 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 7 11:58 5 348747 7446042 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 8 12:09 5 348759 7446081 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 9 12:19 5 348766 7446120 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 10 12:30 5 348782 7446175 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 11 12:40 5 348793 7446220 Vaciante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 1 15:23 0 348686 7445811 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 2 15:32 0 348684 7445903 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 3 15:41 0 348688 7445974 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 4 15:50 0 348686 7446066 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 5 16:00 0 348678 7446142 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 6 16:10 0 348663 7446180 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 7 16:20 0 348642 7446184 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 8 16:29 0 348635 7446203 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 9 16:40 0 348604 7446242 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 10 17:08 0 348545 7446332 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 1 15:23 5 348686 7445811 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 2 15:34 5 348691 7445848 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 3 15:42 5 348692 7445883 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 4 15:51 5 348704 7445929 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 5 16:01 5 348711 7445994 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 6 16:11 5 348716 7446047 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 7 16:20 5 348719 7446060 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 8 16:31 5 348729 7446043 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 9 16:42 5 348732 7446038 Llenante Cuadratura 

DER-1 04/07/2017 10 17:10 5 348694 7446063 Llenante Cuadratura 

DER-2 29/06/2017 1 10:10 0 353997 7446360 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 2 10:20 0 353996 7446386 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 3 10:31 0 353997 7446419 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 4 10:41 0 354008 7446453 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 5 10:50 0 354011 7446496 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 6 11:01 0 354019 7446542 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 7 11:11 0 354026 7446586 Llenante Sicigia 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-2 29/06/2017 8 11:21 0 354049 7446596 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 9 11:33 0 354071 7446612 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 10 11:46 0 354096 7446616 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 11 11:55 0 354117 7446615 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 12 12:10 0 354137 7446618 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 1 10:10 5 353997 7446360 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 2 10:21 5 354024 7446398 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 3 10:33 5 354059 7446430 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 4 10:43 5 354097 7446462 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 5 10:52 5 354130 7446495 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 6 11:03 5 354152 7446532 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 7 11:13 5 354161 7446578 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 8 11:22 5 354179 7446624 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 9 11:35 5 354244 7446637 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 10 11:48 5 354298 7446652 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 11 11:58 5 354354 7446667 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 12 12:11 5 354405 7446677 Llenante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 1 14:30 0 353977 7446320 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 2 14:40 0 354065 7446365 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 3 14:50 0 354147 7446411 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 4 15:00 0 354174 7446411 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 5 15:11 0 354302 7446526 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 6 15:21 0 354365 7446603 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 7 15:32 0 354417 7446703 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 8 15:41 0 354453 7446789 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 9 15:51 0 354504 7446898 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 10 16:01 0 354549 7447010 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 11 16:11 0 354595 7447146 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 1 14:30 5 353977 7446320 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 2 14:40 5 354043 7446342 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 3 14:50 5 354108 7446368 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 4 15:00 5 354227 7446465 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 5 15:10 5 354236 7446463 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 6 15:20 5 354287 7446521 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 7 15:30 5 354344 7446593 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 8 15:40 5 354385 7446678 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 9 15:50 5 354440 7446772 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 10 16:00 5 354476 7446871 Vaciante Sicigia 

DER-2 29/06/2017 11 16:10 5 354500 7446962 Vaciante Sicigia 

DER-2 05/07/2017 1 8:39 0 353981 7446363 Vaciante Cuadratura 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-2 05/07/2017 1 8:39 5 353981 7446363 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 2 8:49 0 353921 7446353 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 2 8:49 5 353911 7446333 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 3 8:59 0 353854 7446343 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 3 8:59 5 353840 7446306 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 4 9:09 0 353782 7446342 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 4 9:09 5 353774 7446279 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 5 9:19 0 353706 7446337 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 5 9:20 5 353701 7446245 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 6 9:29 0 353647 7446331 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 6 9:29 5 353652 7446219 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 7 9:39 0 353572 7446318 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 7 9:40 5 353583 7446184 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 8 9:49 0 353500 7446315 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 8 9:50 5 353526 7446157 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 9 9:59 0 353431 7446323 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 9 10:00 5 353468 7446130 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 10 10:09 0 353352 7446333 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 10 10:10 5 353413 7446106 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 11 10:19 0 353294 7446342 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 11 10:20 5 353368 7446087 Vaciante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 1 16:06 0 353981 7446363 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 1 16:06 5 353981 7446363 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 2 16:16 0 354008 7446269 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 2 16:16 5 354002 7446300 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 3 16:26 0 354036 7446197 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 3 16:26 5 354025 7446251 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 4 16:36 0 354062 7446142 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 4 16:36 5 354049 7446203 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 5 16:46 0 354075 7446104 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 5 16:46 5 354065 7446170 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 6 16:56 0 354075 7446076 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 6 16:56 5 354073 7446152 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 7 17:06 0 354080 7446038 Llenante Cuadratura 

DER-2 05/07/2017 7 17:06 5 354078 7446144 Llenante Cuadratura 

DER-3 28/06/2017 1 10:31 0 358195 7449937 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 1 10:31 5 358195 7449937 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 2 10:42 0 358218 7449949 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 2 10:42 5 358216 7449945 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 3 10:52 0 358248 7449957 Llenante Sicigia 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-3 28/06/2017 3 10:52 5 358244 7449947 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 4 11:02 0 358268 7449975 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 4 11:03 5 358262 7449951 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 5 11:12 0 358277 7450004 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 5 11:13 5 358269 7449963 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 6 11:21 0 358296 7450011 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 6 11:22 5 358278 7449969 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 7 11:47 0 358369 7450010 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 7 11:48 5 358336 7449954 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 8 11:55 0 358397 7450002 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 8 11:56 5 358357 7449947 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 9 12:07 0 358443 7449985 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 9 12:08 5 358392 7449927 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 10 12:14 0 358468 7449977 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 10 12:15 5 358416 7449912 Llenante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 1 13:24 0 358196 7449928 Vaciante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 1 13:24 5 358196 7449928 Vaciante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 2 13:35 0 358238 7449912 Vaciante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 2 13:35 5 358231 7449908 Vaciante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 3 13:46 0 358278 7449901 Vaciante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 3 13:46 5 358266 7449893 Vaciante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 4 13:56 0 358318 7449897 Vaciante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 4 13:56 5 358299 7449886 Vaciante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 5 14:05 0 358354 7449904 Vaciante Sicigia 

DER-3 28/06/2017 5 14:06 5 358327 7449891 Vaciante Sicigia 

DER-3 05/07/2017 1 10:33 0 358171 7449928 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 1 10:33 5 358171 7449928 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 2 10:43 0 358105 7449927 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 2 10:44 5 358111 7449914 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 3 10:54 0 358056 7449906 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 3 10:54 5 358067 7449888 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 4 11:04 0 358032 7449866 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 4 11:04 5 358041 7449838 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 5 11:14 0 358039 7449791 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 5 11:14 5 358027 7449774 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 6 11:24 0 358048 7449729 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 6 11:24 5 358028 7449714 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 7 11:34 0 358059 7449655 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 7 11:34 5 358038 7449650 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 8 11:44 0 358071 7449582 Vaciante Cuadratura 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-3 05/07/2017 8 11:44 5 358045 7449580 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 9 11:54 0 358079 7449511 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 9 11:54 5 358050 7449507 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 10 12:04 0 358090 7449456 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 10 12:04 5 358058 7449443 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 11 12:14 0 358103 7449403 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 11 12:14 5 358067 7449387 Vaciante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 1 14:54 0 358171 7449928 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 1 14:54 5 358171 7449928 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 2 15:04 0 358205 7449855 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 2 15:04 5 358187 7449849 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 3 15:15 0 358243 7449787 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 3 15:14 5 358209 7449783 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 4 15:24 0 358281 7449720 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 4 15:24 5 358220 7449721 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 5 15:34 0 358321 7449649 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 5 15:34 5 358231 7449653 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 6 15:44 0 358359 7449589 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 6 15:44 5 358232 7449600 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 7 15:54 0 358409 7449529 Llenante Cuadratura 

DER-3 05/07/2017 7 15:54 5 358230 7449545 Llenante Cuadratura 

DER-4 29/06/2017 1 8:54 0 361107 7453344 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 2 9:04 0 361091 7453338 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 3 9:13 0 361107 7453311 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 4 9:24 0 361161 7453267 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 5 9:34 0 361202 7453230 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 6 9:44 0 361243 7453194 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 7 9:54 0 361284 7453162 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 1 8:54 5 361107 7453344 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 2 9:04 5 361081 7453346 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 3 9:14 5 361102 7453320 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 4 9:24 5 361151 7453271 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 5 9:34 5 361197 7453236 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 6 9:44 5 361231 7453201 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 7 9:55 5 361274 7453173 Llenante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 1 15:50 0 361122 7453287 Vaciante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 2 16:00 0 361220 7453251 Vaciante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 3 16:10 0 361318 7453213 Vaciante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 4 16:19 0 361414 7453175 Vaciante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 5 16:30 0 361510 7453149 Vaciante Sicigia 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-4 29/06/2017 6 16:39 0 361598 7453123 Vaciante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 7 16:49 0 361682 7453115 Vaciante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 1 15:50 5 361122 7453287 Vaciante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 2 16:00 5 361180 7453281 Vaciante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 3 16:10 5 361231 7453275 Vaciante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 4 16:20 5 361273 7453274 Vaciante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 5 16:31 5 361318 7453275 Vaciante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 6 16:40 5 361345 7453276 Vaciante Sicigia 

DER-4 29/06/2017 7 16:50 5 361382 7453275 Vaciante Sicigia 

DER-4 04/07/2017 1 8:36 0 361104 7453361 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 2 8:46 0 361098 7453377 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 3 8:56 0 361100 7453389 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 4 9:06 0 361107 7453392 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 5 9:16 0 361133 7453404 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 6 9:25 0 361147 7453433 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 7 9:36 0 361160 7453466 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 8 9:46 0 361193 7453508 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 9 9:55 0 361209 7453554 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 10 10:04 0 361217 7453601 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 1 8:36 5 361104 7453361 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 2 8:46 5 361088 7453357 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 3 8:56 5 361079 7453354 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 4 9:06 5 361091 7453351 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 5 9:17 5 361109 7453359 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 6 9:26 5 361111 7453364 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 7 9:36 5 361126 7453383 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 8 9:47 5 361129 7453406 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 9 9:56 5 361138 7453431 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 10 10:05 5 361134 7453461 Vaciante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 1 14:46 0 361087 7453341 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 2 14:57 0 361138 7453285 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 3 15:07 0 361189 7453216 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 4 15:18 0 361240 7453142 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 5 15:28 0 361286 7453080 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 6 15:37 0 361309 7453031 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 7 15:46 0 361340 7452985 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 8 15:57 0 361359 7452929 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 9 16:06 0 361369 7452876 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 10 16:16 0 361371 7452818 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 1 14:46 5 361087 7453341 Llenante Cuadratura 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-4 04/07/2017 2 14:57 5 361099 7453320 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 3 15:08 5 361099 7453289 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 4 15:19 5 361134 7453240 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 5 15:30 5 361189 7453173 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 6 15:37 5 361235 7453120 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 7 15:47 5 361280 7453056 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 8 15:57 5 361324 7452987 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 9 16:07 5 361362 7452928 Llenante Cuadratura 

DER-4 04/07/2017 10 16:16 5 361377 7452861 Llenante Cuadratura 

DER-5 28/06/2017 1 9:57 0 347090 7451993 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 2 10:05 0 347105 7451999 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 3 10:16 0 347119 7452004 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 4 10:26 0 347125 7452018 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 5 10:35 0 347134 7452002 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 6 10:45 0 347154 7451970 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 7 10:55 0 347181 7451933 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 1 9:57 5 347090 7451993 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 2 10:05 5 347097 7451978 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 3 10:16 5 347104 7451963 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 4 10:27 5 347103 7451960 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 5 10:35 5 347111 7451931 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 6 10:46 5 347129 7451883 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 7 10:56 5 347152 7451827 Llenante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 1 13:15 0 347081 7451985 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 2 13:26 0 347089 7451965 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 3 13:35 0 347097 7451935 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 4 13:46 0 347086 7451904 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 5 13:56 0 347073 7451876 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 6 14:06 0 347078 7451864 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 7 14:16 0 347075 7451848 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 1 13:15 5 347081 7451985 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 2 13:26 5 347079 7451953 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 3 13:36 5 347070 7451912 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 4 13:46 5 347046 7451867 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 5 13:57 5 347025 7451825 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 6 14:07 5 347022 7451791 Vaciante Sicigia 

DER-5 28/06/2017 7 14:17 5 347008 7451761 Vaciante Sicigia 

DER-5 04/07/2017 1 8:39 0 347070 7451932 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 2 8:49 0 347016 7451977 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 3 8:59 0 346966 7452036 Vaciante Cuadratura 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-5 04/07/2017 4 9:11 0 346897 7452088 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 5 9:20 0 346855 7452130 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 6 9:30 0 346798 7452183 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 7 9:40 0 346750 7452252 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 8 9:50 0 346697 7452315 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 9 9:59 0 346653 7452388 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 10 10:10 0 346616 7452480 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 11 10:20 0 346571 7452554 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 1 8:39 5 347070 7451932 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 2 8:50 5 347003 7451975 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 3 8:59 5 346958 7452030 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 4 9:11 5 346895 7452079 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 5 9:20 5 346850 7452122 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 6 9:30 5 346793 7452178 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 7 9:41 5 346748 7452242 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 8 9:51 5 346702 7452307 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 9 10:00 5 346660 7452377 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 10 10:11 5 346620 7452456 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 11 10:22 5 346570 7452536 Vaciante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 1 13:06 0 347104 7451959 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 2 13:15 0 347068 7451971 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 3 13:26 0 347047 7451962 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 4 13:36 0 347050 7451956 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 5 13:46 0 347067 7451953 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 6 13:55 0 347096 7451958 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 7 14:55 0 347154 7451969 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 8 14:14 0 347212 7451977 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 9 14:25 0 347305 7452008 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 10 14:36 0 347398 7452056 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 11 15:00 0 347602 7452179 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 1 13:06 5 347104 7451959 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 2 13:15 5 347081 7451952 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 3 13:27 5 347077 7451922 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 4 13:37 5 347087 7451896 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 5 13:47 5 347118 7451876 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 6 13:56 5 347155 7451865 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 7 14:06 5 347206 7451862 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 8 14:16 5 347251 7451860 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 9 14:28 5 347316 7451868 Llenante Cuadratura 

DER-5 04/07/2017 10 14:38 5 347379 7451888 Llenante Cuadratura 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-5 04/07/2017 11 15:02 5 347503 74511978 Llenante Cuadratura 

DER-6 29/06/2017 1 11:50 0 365601 7465166 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 2 12:01 0 365622 7465133 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 3 12:14 0 365646 7465095 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 4 12:24 0 365632 7465076 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 5 12:33 0 365626 7465055 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 6 12:42 0 365631 7465027 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 7 12:53 0 365647 7464964 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 1 11:50 5 365601 7465166 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 2 12:01 5 365634 7465148 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 3 12:15 5 365694 7465114 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 4 12:25 5 365736 7465098 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 5 12:34 5 365741 7465099 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 6 12:43 5 365743 7465094 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 7 12:54 5 365756 7465080 Llenante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 1 14:25 0 365681 7465110 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 2 14:35 0 365699 7465108 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 3 14:45 0 365712 7465098 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 4 14:55 0 365708 7465088 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 5 15:05 0 365689 7465078 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 6 15:14 0 365679 7465063 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 7 15:25 0 365709 7465025 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 1 14:25 5 365681 7465110 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 2 14:35 5 365689 7465113 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 3 14:45 5 365691 7465116 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 4 14:56 5 365684 7465118 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 5 15:05 5 365664 7465118 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 6 15:15 5 365663 7465107 Vaciante Sicigia 

DER-6 29/06/2017 7 15:26 5 365695 7465063 Vaciante Sicigia 

DER-6 04/07/2017 1 10:33 0 365624 7465160 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 2 10:44 0 365588 7465183 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 3 10:53 0 365558 7465191 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 4 11:02 0 365528 7465202 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 5 11:14 0 365499 7465207 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 6 11:24 0 365463 7465204 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 7 11:35 0 365426 7465199 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 8 11:44 0 365439 7465192 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 9 11:53 0 365434 7465187 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 10 12:02 0 365438 7465161 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 1 10:33 5 365624 7465160 Vaciante Cuadratura 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-6 04/07/2017 2 10:44 5 365602 7465154 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 3 10:53 5 365580 7465147 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 4 11:03 5 365575 7465129 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 5 11:15 5 365558 7465110 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 6 11:24 5 365551 7465107 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 7 11:36 5 365528 7465099 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 8 11:45 5 365511 7465095 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 9 11:54 5 365489 7465083 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 10 12:04 5 365510 7465071 Vaciante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 1 12:57 0 365616 7465153 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 2 13:06 0 365651 7465118 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 3 13:21 0 365728 7465045 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 4 13:28 0 365768 7465017 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 5 13:36 0 365817 7464987 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 6 13:48 0 365873 7464948 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 7 13:57 0 365925 7464920 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 8 14:06 0 365983 7464892 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 9 14:16 0 366063 7464865 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 10 14:21 0 366100 7464864 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 1 12:57 5 365616 7465153 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 2 13:06 5 365629 7465126 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 3 13:21 5 365633 7465079 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 4 13:29 5 365665 7465053 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 5 13:37 5 365731 7465025 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 6 13:48 5 365829 7464993 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 7 13:58 5 365894 7464977 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 8 14:07 5 365941 7464945 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 9 14:17 5 366015 7464937 Llenante Cuadratura 

DER-6 04/07/2017 10 14:22 5 366048 7464925 Llenante Cuadratura 
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4.2.2.1.3 Parámetros fisicoquímicos en la vertical 

Para poder realizar una caracterización de los parámetros fisicoquímicos en la columna 
vertical del cuerpo de agua, se realizó mediciones mediante la sonda CTD, en los puntos 
de muestreo definidos en la Figura 4.2-1, correspondientes a los puntos MAR-01 a MAR-
12. Con los resultados de estos 12 perfiles verticales se realizó un análisis estadístico cuyos 
resultados se grafican en la Figura 4.2-267. En cada gráfico se genera unas bandas o 
“cajas” cuyos límites representan los percentiles 25 y 75 de cada distribución. Además, la 
marca central (en rojo) indica la mediana, mientras que los signos “+” representan valores 
atípicos de la muestra. Este análisis se realiza con los resultados de concentración de 
clorofila, conductividad, densidad, potencial redox, porcentaje de saturación de oxígeno 
disuelto, pH, salinidad, temperatura y turbiedad. 
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Figura 4.2-266: Perfiles verticales obtenidos mediante sonda CTD, campaña invierno 2017 
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Figura 4.2-267: Diagrama de cajas y bigotes cada 5 m de los perfiles verticales obtenidos mediante sonda CTD, campaña invierno 2017  
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4.2.2.2 Resultados campaña primavera 2017 

4.2.2.2.1 Corrientes eulerianas 

La información registrada con el ADCP se representa de manera integrada por toda la 
columna de agua en la Figura 4.2-268. 

 

Figura 4.2-268 Registro de velocidades Eulerianas, componente este y norte, diciembre 2017-
enero 2018. 

En la Figura 4.2-268 se aprecia que las mayores magnitudes de corriente fueron obtenidas 
en las capas superficiales, es decir a mayor distancia desde el fondo. En la Figura 4.2-269 
se distingue de forma más clara que las capas superficiales e intermedias, ubicadas a 15,2 
y 8,7 m del fondo, son las que presentan mayores magnitudes. 

  



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-396 
 

 

 

 

 

Figura 4.2-269 Registro de velocidad y dirección de corrientes según las capas definidas. 
Periodo de julio de 2017. Nota: Las series de tiempo han sido suavizadas para facilitar su 
visualización. 

A modo de observar la estructura vertical de las corrientes Eulerianas, se efectúa un 
promedio diario de todo el perfil de corrientes en dirección Este y Norte. La Figura 4.2-270 
da cuenta de estos resultados. Se puede observar que la componente Norte de las 
corrientes predomina en los estratos superficiales, y que al ir aumentando la profundidad 
cambia levemente hacia el Este. Luego en los estratos medios presenta predominancia Sur, 
mientras que cerca del fondo tiende a tener preferencia hacia el Suroeste. A pesar de que 
se presentan velocidades en el eje Este-Oeste, las mayores magnitudes de corriente se 
presentan en el eje Norte-Sur. 
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Figura 4.2-270 Estructura vertical de componentes ortogonales, ciclo diario de marea, 
diciembre 2017 - enero 2018 

4.2.2.2.1.1 Capas Superficiales 

A continuación se presentan los resultados a nivel superficial de la columna de agua. Se 
muestran los histogramas de frecuencia tanto para las magnitudes de corriente como su 
dirección, a modo de observar la tendencia de la capa. 

En los resultados de las capas superficiales, se observó una predominancia en las 
corrientes hacia la dirección W, obteniendo un 19,2% de los registros en la capa superficial 
(ver Tabla 4.22 y Figura 4.68). 

Las magnitudes de la velocidad de la corriente presentaron en la capa superficial un valor 
promedio de 6,85 cm s-1. El valor máximo en la capa fue de 42,4 cm s-1, asociado a la 
dirección NW. Se obtuvo mayor acumulación de las magnitudes en el rango entre 4 y 7 cm 
s-1, en el que se acumuló cerca del 32% de las mediciones. 

Tabla 4.2-81 Frecuencia de Incidencia de datos de corriente, capa superficial, campaña 
primavera 2017. 

 
Frecuencia según Dirección y Rango de magnitud de corriente (%), capa superficial 1 

Rango (cm s-1) N NE E SE S SW W NW Total 

]0,1] 0,14 0,20 0,32 0,24 0,18 0,24 0,24 0,16 1,72 

]1,4] 4,08 2,72 2,00 2,22 2,12 2,44 3,72 3,74 23,05 

]4,7] 5,58 3,94 2,88 2,30 2,62 3,80 5,22 5,54 31,90 

]7,10] 3,48 3,24 2,60 2,22 1,40 2,26 4,52 4,02 23,75 

]10,13] 1,22 1,92 1,40 0,96 0,62 1,28 2,84 1,44 11,69 

]13,20] 0,56 0,98 0,94 0,88 0,34 0,78 2,36 0,46 7,30 

]20,30] 0,02 0,04 0,00 0,08 0,00 0,04 0,28 0,10 0,56 

]30,50] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 

]50,∞[ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total (%) 15,09 13,05 10,15 8,91 7,28 10,85 19,19 15,49 100,00 

Máximo (cm s-1) 22,10 21,20 18,90 23,90 17,30 23,10 25,50 42,40 42,40 

Promedio (cm s-1) 6,08 7,15 7,32 7,08 6,07 6,77 7,87 6,48 6,85 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-398 
 

 

Tabla 4.2-82 Frecuencia de Excedencia de datos de corriente, capa superficial, campaña 
primavera 2017. 

Magnitud Frecuencia según dirección y Excedencia de corriente (%), capa superficial 1 

(cm s-1) N NE E SE S SW W NW Total 

>50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 

>20 0,02 0,04 0,00 0,08 0,00 0,04 0,26 0,12 0,56 

>13 0,56 0,98 0,90 0,92 0,34 0,74 2,60 0,56 7,60 

>10 1,72 2,74 2,28 1,92 0,94 2,04 5,36 1,98 18,99 

>7 5,10 6,06 4,76 4,06 2,34 4,22 9,81 5,86 42,23 

>4 10,63 10,05 7,74 6,26 4,92 7,96 15,15 11,47 74,18 

>1 14,93 12,83 9,81 8,57 7,08 10,59 18,93 15,33 98,06 

 

 

 

Figura 4.2-271 Histogramas de Magnitud y Dirección, capa superficial, campaña primavera 
2017. 

Con respecto a los diagramas de vector progresivo (Figura 4.2-272), se aprecia que el 
recorrido de la partícula de agua presentó un comportamiento errático, manteniéndose una 
tendencia de direcciones W y N, dando una resultante en dirección NW. 
Consecuentemente, en la rosa de corrientes (Figura 4.2-273) se observa también la 
preferencia de las direcciones W, NW y N en las mediciones, y además se aprecia que los 
valores máximos de magnitud de corriente se presentan en dicha dirección. 
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Figura 4.2-272 Diagramas de vector progresivo para las capas superficiales, campaña 
primavera 2017. 

 

 

Figura 4.2-273 Rosa de corrientes para las capas superficiales, campaña primavera 2017. 

Se presentan a continuación los espectros de frecuencia, los cuales son útiles para la 
construcción de las elipses de corrientes, que dan cuenta del patrón del flujo de los 
componentes principales de marea. 
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Figura 4.2-274 Espectro de frecuencias para las capas superficiales, campaña primavera 
2017. 

4.2.2.2.1.2 Capas Intermedias 

A continuación se presentan los resultados a nivel intermedio de la columna de agua. Se 
muestran los histogramas de frecuencia tanto para las magnitudes de corriente como su 
dirección, a modo de observar la tendencia de la capa. 

En los resultados de las capas intermedias, se observó una predominancia en las corrientes 
hacia la dirección SW, con un 25,1% de los registros en la capa intermedia (Tabla 4.2-83 y 
Figura 4.2-275). 

Las magnitudes de la velocidad de la corriente presentaron en la capa intermedia un valor 
promedio de 4,79 cm s-1. El valor máximo en la capa fue de 19,8 cm s-1, asociado a la 
dirección SW. Se obtuvo mayor acumulación de las magnitudes en el rango entre 4 y 7 cm 
s-1, en el que se acumuló cerca del 37% de las mediciones. 

Tabla 4.2-83 Frecuencia de Incidencia de datos de corriente, capa intermedia, campaña 
primavera 2017. 

Rango Frecuencia según Dirección y Rango de magnitud de corriente (%), capa intermedia 1 

(cm s-1) N NE E SE S SW W NW Total 

]0,1] 0,32 0,36 0,34 0,42 0,38 0,38 0,52 0,38 3,10 

]1,4] 2,76 2,88 3,90 4,14 5,38 7,00 5,92 3,62 35,62 

]4,7] 1,74 2,76 3,80 3,24 4,60 9,97 8,55 2,92 37,58 

]7,10] 0,56 1,38 1,72 0,70 1,70 5,48 4,80 0,90 17,25 

]10,13] 0,10 0,18 0,48 0,12 0,18 1,58 2,00 0,26 4,90 

]13,20] 0,00 0,10 0,12 0,00 0,04 0,66 0,60 0,02 1,54 

]20,30] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

]30,50] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

]50,?[ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total (%) 5,48 7,66 10,37 8,63 12,29 25,08 22,39 8,10 100,00 

Máximo (cm s-1) 11,60 15,20 16,10 12,80 13,60 19,80 18,70 16,20 19,80 

Promedio (cm s-1) 4,01 4,85 4,93 4,10 4,41 5,76 5,93 4,36 4,79 
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Tabla 4.2-84 Frecuencia de Excedencia de datos de corriente, capa intermedia, campaña 
primavera 2017. 

Magnitud Frecuencia según dirección y Excedencia de corriente (%), capa intermedia 1 

(cm s-1) N NE E SE S SW W NW Total 

>50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>13 0,00 0,10 0,12 0,00 0,04 0,58 0,56 0,02 1,42 

>10 0,10 0,28 0,56 0,12 0,20 2,08 2,50 0,28 6,12 

>7 0,62 1,58 2,16 0,78 1,82 7,38 7,12 1,14 22,61 

>4 2,34 4,26 6,02 3,92 6,34 17,03 15,53 3,94 59,40 

>1 5,04 7,26 9,99 8,16 11,75 24,63 21,73 7,58 96,16 

 

 

Figura 4.2-275 Histogramas de Magnitud y Dirección, capa intermedia, campaña primavera 
2017. 

En el diagrama de vector progresivo (Figura 4.2-276) se aprecia un comportamiento menos 
errático que el presentado en las capas superficiales, teniéndose una tendencia más 
marcada en la dirección SW. Producto del comportamiento menos errático de la partícula 
de agua, a pesar de las menores magnitudes de las velocidades, se puede apreciar que la 
magnitud del vector progresivo es incluso mayor al obtenido en las capas superficiales. 
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La rosa de corrientes (Figura 4.2-277) indica, al igual que el vector progresivo, la 
predominancia de la dirección SW en los resultados.   

 

  

Figura 4.2-276. Diagramas de vector progresivo para las capas intermedias, campaña 
primavera 2017. 

 

 

Figura 4.2-277. Rosa de corrientes para las capas intermedias, campaña primavera 2017. 

Se presentan a continuación los espectros de frecuencia, los cuales son útiles para la 
construcción de las elipses de corrientes, que dan cuenta del patrón del flujo de los 
componentes principales de marea. 
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Figura 4.2-278 Espectro de frecuencias para las capas intermedias, campaña primavera 
2017. 

4.2.2.2.1.3 Capas de Fondo 

A continuación se presentan los resultados a nivel de fondo de la columna de agua. Se 
muestran los histogramas de frecuencia tanto para las magnitudes de corriente como su 
dirección, a modo de observar la tendencia de la capa. 

En los resultados de la capa de fondo, se observó una predominancia en las corrientes 
hacia la dirección SW y W, con un 15,7% y 15,6% de los registros en la capa intermedia 
(Tabla 4.11 y Figura 4.76), respectivamente. 

Las magnitudes de la velocidad de la corriente presentaron en la capa de fondo un valor 
promedio de 3,98 cm s-1. El valor máximo en la capa fue de 20,7 cm s-1, asociado a la 
dirección NW. Se obtuvo mayor acumulación de las magnitudes en el rango entre 1 y 4 cm 
s-1, en el que se acumuló cerca del 51% de las mediciones. 

Tabla 4.2-85 Frecuencia de Incidencia de datos de corriente, capa de fondo, campaña 
primavera 2017. 

Rango Frecuencia según Dirección y Rango de magnitud de corriente (%), capa de fondo 1 

(cm s-1) N NE E SE S SW W NW Total 

]0,1] 0,80 0,50 0,62 0,54 0,66 0,78 0,82 0,72 5,44 

]1,4] 5,18 4,92 5,94 7,18 7,36 6,92 7,08 5,48 50,09 

]4,7] 2,86 2,56 3,82 3,98 4,56 6,02 5,50 4,40 33,72 

]7,10] 0,72 0,54 0,82 0,62 0,94 1,60 1,84 1,60 8,69 

]10,13] 0,22 0,08 0,06 0,08 0,10 0,30 0,28 0,48 1,60 

]13,20] 0,06 0,00 0,02 0,00 0,00 0,04 0,08 0,24 0,44 

]20,30] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 

]30,50] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total (%) 9,85 8,61 11,29 12,41 13,63 15,67 15,61 12,95 100,00 

Máximo (cm s-1) 15,60 12,20 13,20 12,10 12,10 13,50 14,80 20,70 20,70 

Promedio (cm s-1) 3,88 3,63 3,82 3,65 3,75 4,22 4,27 4,64 3,98 
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Tabla 4.2-86 Frecuencia de Excedencia de datos de corriente, capa de fondo, campaña 
primavera 2017. 

Magnitud Frecuencia según dirección y Excedencia de corriente (%), capa de fondo 1 

(cm s-1) N NE E SE S SW W NW Total 

>50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

>20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 

>13 0,06 0,00 0,02 0,00 0,00 0,04 0,08 0,26 0,46 

>10 0,28 0,08 0,08 0,08 0,08 0,34 0,32 0,68 1,94 

>7 0,98 0,56 0,86 0,66 0,94 1,82 2,10 2,26 10,19 

>4 3,74 3,04 4,62 4,50 5,38 7,56 7,44 6,58 42,89 

>1 9,01 7,98 10,55 11,83 12,81 14,69 14,67 12,11 93,64 

 

 

Figura 4.2-279 Histogramas de Magnitud y Dirección, capa de fondo. , campaña primavera 
2017. 

En la Figura 4.2-280 se presenta el diagrama de vector progresivo para las capas de fondo. 
De forma similar a lo obtenido en las capas intermedias, se aprecia una tendencia hacia el 
SW, sin embargo inicialmente se tiene una dirección predominante NW. Producto de este 
cambio de dirección predominante y las menores velocidades características de esta capa, 
se obtiene una magnitud de vector progresivo mucho menos que las capas superiores. 
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Finalmente, en la Figura 4.2-281 se presenta la rosa de corrientes, donde se aprecia que 
las mayores magnitudes de corriente se presentaron en la dirección predominante SW, pero 
con velocidades distribuidas en todas las direcciones. 

 

 

Figura 4.2-280. Diagramas de vector progresivo para las capas de fondo, campaña primavera 
2017. 

 

 

Figura 4.2-281. Rosa de corrientes para las capas de fondo, campaña primavera 2017. 

Se presentan a continuación los espectros de frecuencia, los cuales son útiles para la 
construcción de las elipses de corrientes, que dan cuenta del patrón del flujo de los 
componentes principales de marea. 
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Figura 4.2-282 Espectro de frecuencias para las capas de fondo, campaña primavera 2017. 

4.2.2.2.1.4 Armónicos de corrientes 
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Figura 4.2-283 Elipses de corrientes de los componentes principales de marea en la columna 
de agua, campaña primavera 2017. 

 

 

4.2.2.2.2 Corrientes Lagrangianas 

La dinámica del campo de velocidades se evaluó considerando los derivadores utilizados 
en terreno. Las siguientes figuras (Figura 4.2-284 a Figura 4.2-289) dan cuenta de la 
trayectoria de los derivadores utilizados, en periodo de cuadratura llenante, cuadratura 
vaciante, sicigia llenante y sicigia vaciante, a 0 m y 5 m de profundidad para cada condición. 
Además, se incluye los vectores del campo de velocidades, estimados del seguimiento de 
las trayectorias de los derivadores. Estas figuras son respaldadas con sus tablas (Tabla 
4.2-87) a modo de observar los componentes ortogonales, rapidez y dirección de tales 
vectores.  

De las trayectorias obtenidas se observa que para una misma condición de marea 
(cuadratura llenante o vaciante, o sicigia llenante o vaciante) no se presentan grandes 
variaciones entre las dos profundidades consideradas (0 y 5 m de profundidad). Sin 
embargo, sí se presentan variaciones considerables de dirección al comparar el 
comportamiento de los derivadores entre las distintas condiciones de marea.
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Figura 4.2-284. Campo de velocidad y trayectoria derivador DER-1, campaña primavera 2017. 
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Figura 4.2-285. Campo de velocidad y trayectoria derivador DER-2, campaña primavera 2017. 
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Figura 4.2-286. Campo de velocidad y trayectoria derivador DER-3, campaña primavera 2017. 
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Figura 4.2-287. Campo de velocidad y trayectoria derivador DER-4, campaña primavera 2017. 
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Figura 4.2-288. Campo de velocidad y trayectoria derivador DER-5, campaña primavera 2017. 
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Figura 4.2-289. Campo de velocidad y trayectoria derivador DER-6, campaña primavera 2017. 
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Tabla 4.2-87 Desplazamiento de los derivadores lanzados en bahía Mejillones del Sur, en 
primavera 2017. 

Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-1 12-12-2017 17 11:21 0 348597 7445879 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 19 11:30 0 348557 7445845 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 21 11:37 0 348546 7445805 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 23 11:41 0 348552 7445774 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 25 11:45 0 348553 7445745 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 27 11:52 0 348546 7445715 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 29 11:59 0 348548 7445677 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 51 13:55 0 348685 7445826 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 52 14:01 0 348737 7445764 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 54 14:06 0 348775 7445719 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 56 14:12 0 348818 7445674 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 58 14:20 0 348875 7445628 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 60 14:27 0 348927 7445581 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 62 14:34 0 348969 7445552 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 64 14:38 0 349002 7445533 Llenante Cuadratura 

DER-1 16-12-2017 65 10:03 0 348485 7445647 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 66 10:09 0 348476 7445661 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 68 10:15 0 348468 7445674 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 70 10:20 0 348460 7445675 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 72 10:26 0 348444 7445678 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 74 10:31 0 348436 7445673 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 76 10:37 0 348421 7445662 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 78 10:43 0 348407 7445658 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 80 10:48 0 348388 7445654 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 82 10:54 0 348371 7445658 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 84 10:59 0 348357 7445661 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 86 11:05 0 348348 7445676 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 88 11:10 0 348334 7445679 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 140 15:32 0 348687 7445828 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 141 15:37 0 348712 7445834 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 143 15:42 0 348742 7445837 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 145 15:46 0 348766 7445840 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 147 15:52 0 348795 7445852 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 149 15:56 0 348819 7445858 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 151 16:02 0 348848 7445872 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 153 16:08 0 348880 7445893 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 155 16:12 0 348902 7445909 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 157 16:18 0 348932 7445919 Llenante Sicigia 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-1 12-12-2017 18 11:21 5 348597 7445879 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 20 11:30 5 348573 7445882 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 22 11:38 5 348582 7445882 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 24 11:42 5 348581 7445882 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 26 11:46 5 348581 7445878 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 28 11:53 5 348583 7445868 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 30 12:01 5 348580 7445839 Vaciante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 51 13:55 5 348685 7445826 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 53 14:02 5 348700 7445846 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 55 14:07 5 348709 7445852 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 57 14:13 5 348716 7445861 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 59 14:22 5 348721 7445879 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 61 14:29 5 348740 7445862 Llenante Cuadratura 

DER-1 12-12-2017 63 14:36 5 348765 7445830 Llenante Cuadratura 

DER-1 16-12-2017 65 10:03 5 348485 7445647 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 67 10:09 5 348492 7445638 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 69 10:16 5 348498 7445627 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 71 10:21 5 348500 7445624 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 73 10:27 5 348501 7445621 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 75 10:32 5 348501 7445610 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 77 10:38 5 348500 7445595 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 79 10:44 5 348497 7445583 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 81 10:49 5 348498 7445575 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 83 10:55 5 348500 7445570 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 85 11:01 5 348500 7445581 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 87 11:06 5 348497 7445582 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 89 11:11 5 348493 7445574 Vaciante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 140 15:32 5 348687 7445828 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 142 15:37 5 348699 7445847 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 144 15:42 5 348711 7445855 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 146 15:47 5 348719 7445868 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 148 15:53 5 348730 7445877 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 150 15:57 5 348736 7445887 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 152 16:03 5 348748 7445902 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 154 16:09 5 348758 7445920 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 156 16:13 5 348760 7445931 Llenante Sicigia 

DER-1 16-12-2017 158 16:19 5 348769 7445941 Llenante Sicigia 

DER-2 12-12-2017 8 10:03 0 354008 7446406 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 9 10:11 0 353989 7446435 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 11 10:16 0 353984 7446445 Vaciante Cuadratura 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-2 12-12-2017 13 10:22 0 353990 7446429 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 15 10:27 0 354011 7446391 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 17 10:33 0 354041 7446339 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 19 10:39 0 354082 7446277 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 21 10:47 0 354093 7446217 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 23 10:54 0 354123 7446184 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 25 11:00 0 354155 7446158 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 68 13:43 0 354055 7446361 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 69 13:49 0 354060 7446342 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 71 13:54 0 354066 7446338 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 73 13:59 0 354073 7446341 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 75 14:04 0 354085 7446343 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 77 14:09 0 354099 7446346 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 79 14:15 0 354118 7446330 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 81 14:21 0 354138 7446320 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 83 14:27 0 354149 7446302 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 85 14:33 0 354158 7446300 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 86 14:33 0 354158 7446300 Llenante Cuadratura 

DER-2 16-12-2017 96 10:42 0 353986 7446344 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 98 10:48 0 353970 7446327 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 100 10:54 0 353957 7446303 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 102 11:00 0 353957 7446275 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 104 11:05 0 353957 7446256 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 106 11:11 0 353960 7446238 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 108 11:15 0 353966 7446218 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 110 11:21 0 353964 7446202 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 112 11:26 0 353967 7446189 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 114 11:31 0 353971 7446161 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 164 18:12 0 353982 7446367 Llenante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 167 18:20 0 353967 7446370 Llenante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 169 18:25 0 353959 7446355 Llenante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 171 18:30 0 353943 7446332 Llenante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 173 18:35 0 353926 7446314 Llenante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 175 18:39 0 353902 7446303 Llenante Sicigia 

DER-2 12-12-2017 8 10:03 5 354008 7446406 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 10 10:12 5 354010 7446430 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 12 10:17 5 354003 7446428 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 14 10:22 5 354008 7446431 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 16 10:28 5 354009 7446431 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 18 10:34 5 354011 7446432 Vaciante Cuadratura 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-417 
 

Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-2 12-12-2017 20 10:40 5 354013 7446439 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 22 10:49 5 354017 7446453 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 24 10:55 5 354024 7446461 Vaciante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 68 13:43 5 354055 7446361 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 70 13:49 5 354064 7446353 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 72 13:54 5 354067 7446355 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 74 13:59 5 354078 7446357 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 76 14:04 5 354088 7446359 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 78 14:09 5 354101 7446359 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 80 14:15 5 354114 7446360 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 82 14:22 5 354130 7446352 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 84 14:28 5 354144 7446346 Llenante Cuadratura 

DER-2 12-12-2017 87 14:34 5 354167 7446343 Llenante Cuadratura 

DER-2 16-12-2017 96 10:42 5 353986 7446344 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 97 10:43 5 354001 7446336 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 99 10:49 5 354006 7446328 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 101 10:55 5 354013 7446326 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 103 11:01 5 354027 7446322 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 105 11:06 5 354037 7446313 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 107 11:12 5 354047 7446310 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 109 11:16 5 354054 7446309 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 111 11:22 5 354058 7446309 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 113 11:27 5 354067 7446307 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 115 11:33 5 354071 7446306 Vaciante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 164 18:12 5 353982 7446367 Llenante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 168 18:21 5 353996 7446374 Llenante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 170 18:26 5 354000 7446376 Llenante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 172 18:31 5 354006 7446376 Llenante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 174 18:36 5 354005 7446372 Llenante Sicigia 

DER-2 16-12-2017 177 18:42 5 354014 7446370 Llenante Sicigia 

DER-3 12-12-2017 27 11:20 0 358516 7450361 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 28 11:25 0 358517 7450349 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 30 11:31 0 358521 7450332 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 32 11:37 0 358550 7450294 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 34 11:43 0 358564 7450271 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 36 11:49 0 358576 7450248 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 38 11:55 0 358587 7450239 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 40 12:01 0 358611 7450226 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 42 12:08 0 358618 7450204 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 44 12:14 0 358626 7450177 Vaciante Cuadratura 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-418 
 

Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-3 12-12-2017 48 12:20 0 358503 7450312 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 49 12:25 0 358516 7450299 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 51 12:30 0 358512 7450290 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 53 12:35 0 358524 7450263 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 55 12:41 0 358556 7450226 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 57 12:47 0 358577 7450211 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 59 12:53 0 358589 7450202 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 61 12:59 0 358600 7450186 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 64 13:06 0 358616 7450160 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 66 13:13 0 358642 7450134 Llenante Cuadratura 

DER-3 16-12-2017 116 12:17 0 358179 7449915 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 117 12:23 0 358226 7449887 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 119 12:28 0 358269 7449857 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 121 12:33 0 358306 7449832 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 123 12:38 0 358339 7449814 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 125 12:45 0 358387 7449790 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 127 12:50 0 358422 7449775 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 129 12:55 0 358450 7449762 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 131 13:00 0 358475 7449743 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 133 13:04 0 358502 7449730 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 135 13:08 0 358523 7449718 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 137 13:14 0 358546 7449719 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 139 13:19 0 358579 7449705 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 141 16:24 0 358158 7449920 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 142 16:28 0 358196 7449912 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 144 16:35 0 358226 7449882 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 146 16:39 0 358242 7449865 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 148 16:43 0 358263 7449857 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 150 16:50 0 358298 7449832 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 152 16:55 0 358321 7449809 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 154 17:00 0 358346 7449798 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 156 17:04 0 358368 7449787 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 158 17:09 0 358391 7449775 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 160 17:14 0 358410 7449751 Llenante Sicigia 

DER-3 12-12-2017 27 11:20 5 358516 7450361 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 29 11:26 5 358495 7450371 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 31 11:31 5 358479 7450375 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 33 11:38 5 358448 7450371 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 35 11:44 5 358421 7450363 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 37 11:50 5 358386 7450357 Vaciante Cuadratura 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-419 
 

Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-3 12-12-2017 39 11:56 5 358350 7450358 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 41 12:02 5 358324 7450348 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 43 12:09 5 358281 7450352 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 45 12:16 5 358239 7450355 Vaciante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 48 12:20 5 358503 7450312 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 50 12:25 5 358483 7450308 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 52 12:30 5 358459 7450298 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 54 12:36 5 358436 7450276 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 56 12:42 5 358410 7450281 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 58 12:48 5 358385 7450287 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 60 12:54 5 358358 7450274 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 62 13:00 5 358329 7450270 Llenante Cuadratura 

DER-3 12-12-2017 65 13:08 5 358289 7450271 Llenante Cuadratura 

DER-3 16-12-2017 116 12:17 5 358179 7449915 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 118 12:24 5 358203 7449908 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 120 12:29 5 358224 7449902 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 122 12:34 5 358237 7449893 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 124 12:39 5 358249 7449883 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 126 12:46 5 358273 7449869 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 128 12:52 5 358290 7449858 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 130 12:57 5 358300 7449850 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 132 13:02 5 358310 7449846 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 134 13:06 5 358314 7449846 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 136 13:11 5 358325 7449845 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 138 13:16 5 358323 7449851 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 140 13:22 5 358333 7449853 Vaciante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 141 16:24 5 358158 7449920 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 143 16:29 5 358175 7449906 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 145 16:36 5 358185 7449906 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 147 16:41 5 358195 7449901 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 149 16:45 5 358204 7449901 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 151 16:52 5 358212 7449885 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 153 16:58 5 358218 7449888 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 155 17:02 5 358218 7449888 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 157 17:06 5 358218 7449883 Llenante Sicigia 

DER-3 16-12-2017 159 17:11 5 358225 7449876 Llenante Sicigia 

DER-4 12-12-2017 102 10:28 0 361054 7453263 Vaciante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 103 10:32 0 361065 7453274 Vaciante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 105 10:42 0 361028 7453246 Vaciante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 107 10:46 0 361005 7453232 Vaciante Cuadratura 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-420 
 

Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-4 12-12-2017 109 10:51 0 360990 7453223 Vaciante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 111 10:54 0 360982 7453212 Vaciante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 144 13:56 0 361076 7453427 Llenante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 146 14:01 0 361072 7453394 Llenante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 148 14:07 0 361066 7453352 Llenante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 150 14:12 0 361064 7453320 Llenante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 152 14:17 0 361053 7453289 Llenante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 154 14:21 0 361049 7453267 Llenante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 156 14:26 0 361059 7453233 Llenante Cuadratura 

DER-4 16-12-2017 158 10:28 0 361083 7453329 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 160 10:33 0 361112 7453317 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 162 10:38 0 361166 7453275 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 164 10:43 0 361211 7453235 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 166 10:48 0 361223 7453226 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 168 10:52 0 361219 7453214 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 170 10:58 0 361275 7453183 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 172 11:03 0 361328 7453155 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 174 11:07 0 361357 7453143 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 176 11:13 0 361349 7453146 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 178 11:17 0 361359 7453135 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 180 11:23 0 361388 7453114 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 252 16:34 0 361097 7453337 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 254 16:39 0 361110 7453341 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 256 16:43 0 361118 7453352 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 258 16:49 0 361122 7453361 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 260 16:54 0 361126 7453372 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 263 16:59 0 361131 7453377 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 265 17:04 0 361129 7453381 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 267 17:09 0 361139 7453385 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 269 17:15 0 361154 7453380 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 271 17:19 0 361163 7453377 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 274 17:24 0 361174 7453375 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 276 17:30 0 361189 7453373 Llenante Sicigia 

DER-4 12-12-2017 102 10:28 5 361054 7453263 Vaciante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 104 10:36 5 361043 7453267 Vaciante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 106 10:42 5 361022 7453233 Vaciante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 108 10:47 5 361000 7453216 Vaciante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 110 10:52 5 360983 7453200 Vaciante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 145 13:56 5 361071 7453430 Llenante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 147 14:02 5 361062 7453394 Llenante Cuadratura 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-421 
 

Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-4 12-12-2017 149 14:08 5 361048 7453356 Llenante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 151 14:13 5 361032 7453321 Llenante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 153 14:18 5 361020 7453290 Llenante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 155 14:22 5 361013 7453264 Llenante Cuadratura 

DER-4 12-12-2017 157 14:30 5 361031 7453211 Llenante Cuadratura 

DER-4 16-12-2017 158 10:28 5 361083 7453329 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 159 10:28 5 361088 7453319 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 161 10:33 5 361111 7453298 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 163 10:38 5 361158 7453257 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 165 10:43 5 361180 7453237 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 167 10:49 5 361189 7453225 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 169 10:53 5 361211 7453203 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 171 10:59 5 361260 7453167 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 173 11:04 5 361271 7453158 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 175 11:09 5 361272 7453153 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 177 11:14 5 361275 7453143 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 179 11:19 5 361279 7453131 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 181 11:24 5 361279 7453116 Vaciante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 252 16:34 5 361097 7453337 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 253 16:34 5 361076 7453325 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 255 16:40 5 361071 7453321 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 257 16:44 5 361054 7453311 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 259 16:49 5 361040 7453305 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 261 16:55 5 361017 7453296 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 264 17:00 5 361003 7453282 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 266 17:05 5 360992 7453272 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 268 17:10 5 360977 7453260 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 270 17:16 5 360967 7453245 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 272 17:20 5 360956 7453227 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 275 17:25 5 360934 7453205 Llenante Sicigia 

DER-4 16-12-2017 277 17:32 5 360924 7453186 Llenante Sicigia 

DER-5 12-12-2017 5 10:28 0 347034 7451893 Vaciante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 6 10:33 0 347035 7451903 Vaciante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 8 10:37 0 347045 7451887 Vaciante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 10 10:43 0 347056 7451903 Vaciante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 12 10:49 0 347050 7451905 Vaciante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 14 10:55 0 347051 7451913 Vaciante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 16 10:58 0 347075 7451912 Vaciante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 30 12:28 0 347068 7451941 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 31 12:35 0 347113 7451950 Llenante Cuadratura 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-422 
 

Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-5 12-12-2017 33 12:40 0 347143 7451941 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 35 12:46 0 347165 7451950 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 37 12:52 0 347179 7451986 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 39 12:57 0 347201 7452010 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 41 13:02 0 347226 7452047 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 43 13:07 0 347247 7452071 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 45 13:12 0 347270 7452098 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 47 13:19 0 347323 7452166 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 49 13:26 0 347364 7452216 Llenante Cuadratura 

DER-5 16-12-2017 90 11:28 0 347057 7451953 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 91 11:35 0 347054 7452029 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 93 11:40 0 347041 7452101 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 95 11:46 0 347022 7452164 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 97 11:51 0 347008 7452219 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 99 11:56 0 347005 7452280 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 101 12:03 0 346988 7452348 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 103 12:09 0 346977 7452403 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 105 12:14 0 346999 7452458 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 107 12:19 0 347000 7452505 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 109 12:24 0 346998 7452558 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 111 12:30 0 347005 7452613 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 113 12:35 0 347016 7452662 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 115 14:10 0 347065 7451927 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 116 14:14 0 347080 7451975 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 118 14:20 0 347100 7452031 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 120 14:25 0 347119 7452072 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 122 14:29 0 347140 7452100 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 124 14:36 0 347168 7452161 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 126 14:41 0 347192 7452201 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 128 14:47 0 347226 7452233 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 130 14:51 0 347260 7452270 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 132 14:56 0 347287 7452295 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 134 15:01 0 347315 7452325 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 136 15:07 0 347353 7452372 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 138 15:13 0 347393 7452414 Llenante Sicigia 

DER-5 12-12-2017 5 10:28 5 347034 7451893 Vaciante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 7 10:33 5 347034 7451914 Vaciante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 9 10:39 5 347044 7451947 Vaciante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 11 10:45 5 347031 7451983 Vaciante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 13 10:50 5 347052 7452018 Vaciante Cuadratura 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la Bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-423 
 

Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-5 12-12-2017 15 10:56 5 347064 7452054 Vaciante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 30 12:28 5 347068 7451941 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 32 12:36 5 347101 7451972 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 34 12:41 5 347119 7451985 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 36 12:47 5 347137 7452018 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 38 12:53 5 347165 7452052 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 40 12:58 5 347187 7452087 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 42 13:03 5 347215 7452123 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 44 13:07 5 347232 7452147 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 46 13:13 5 347256 7452198 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 48 13:20 5 347301 7452271 Llenante Cuadratura 

DER-5 12-12-2017 50 13:27 5 347337 7452314 Llenante Cuadratura 

DER-5 16-12-2017 90 11:28 5 347057 7451953 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 92 11:36 5 347019 7451982 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 94 11:41 5 347007 7452038 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 96 11:47 5 346988 7452098 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 98 11:52 5 346966 7452137 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 100 11:58 5 346941 7452164 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 102 12:04 5 346928 7452221 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 104 12:10 5 346913 7452280 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 106 12:15 5 346897 7452321 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 108 12:20 5 346883 7452344 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 110 12:26 5 346863 7452405 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 112 12:31 5 346845 7452454 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 114 12:37 5 346826 7452511 Vaciante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 115 14:10 5 347065 7451927 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 117 14:14 5 347057 7451964 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 119 14:20 5 347043 7451998 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 121 14:26 5 347032 7452029 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 123 14:30 5 347035 7452041 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 125 14:37 5 347020 7452086 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 127 14:43 5 347008 7452118 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 129 14:48 5 347003 7452147 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 131 14:53 5 347007 7452161 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 133 14:58 5 347001 7452191 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 135 15:03 5 347004 7452221 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 137 15:09 5 346993 7452239 Llenante Sicigia 

DER-5 16-12-2017 139 15:16 5 346974 7452269 Llenante Sicigia 

DER-6 12-12-2017 112 14:35 0 365729 7465110 Vaciante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 113 14:39 0 365735 7465097 Vaciante Cuadratura 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-6 12-12-2017 115 14:43 0 365781 7465073 Vaciante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 117 14:47 0 365816 7465047 Vaciante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 119 14:52 0 365833 7465038 Vaciante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 121 14:57 0 365819 7465031 Vaciante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 123 15:01 0 365622 7465118 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 124 15:06 0 365623 7465102 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 126 15:12 0 365683 7465074 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 128 15:16 0 365734 7465059 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 130 15:22 0 365767 7465047 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 132 15:27 0 365768 7465034 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 134 15:32 0 365778 7465017 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 136 15:39 0 365847 7464992 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 138 15:45 0 365924 7464968 Llenante Cuadratura 

DER-6 16-12-2017 182 12:02 0 365658 7465182 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 184 12:08 0 365706 7465201 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 186 12:12 0 365751 7465218 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 188 12:17 0 365797 7465236 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 190 12:21 0 365838 7465256 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 192 12:27 0 365890 7465284 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 194 12:32 0 365933 7465311 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 196 12:37 0 365976 7465334 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 198 12:42 0 366020 7465364 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 200 12:47 0 366066 7465397 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 202 12:52 0 366100 7465420 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 204 12:57 0 366148 7465453 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 228 14:57 0 365627 7465193 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 230 15:02 0 365642 7465218 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 232 15:07 0 365673 7465254 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 234 15:12 0 365699 7465288 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 236 15:17 0 365735 7465327 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 238 15:22 0 365754 7465364 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 240 15:27 0 365784 7465409 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 242 15:32 0 365815 7465445 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 244 15:37 0 365848 7465484 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 246 15:42 0 365875 7465523 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 248 15:47 0 365903 7465562 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 250 15:52 0 365936 7465600 Llenante Sicigia 

DER-6 12-12-2017 112 14:35 5 365729 7465110 Vaciante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 114 14:39 5 365732 7465100 Vaciante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 116 14:44 5 365705 7465096 Vaciante Cuadratura 
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Punto Fecha 
Medición 

Nº 
Hora 

Profun- 
didad [m] 

Este 
[m] 

Norte 
[m] 

Condición Mar 

DER-6 12-12-2017 118 14:48 5 365720 7465104 Vaciante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 120 14:53 5 365733 7465099 Vaciante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 122 14:58 5 365731 7465100 Vaciante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 123 15:01 5 365622 7465118 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 125 15:06 5 365621 7465115 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 127 15:12 5 365626 7465112 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 129 15:17 5 365626 7465109 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 131 15:23 5 365626 7465102 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 133 15:29 5 365626 7465104 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 135 15:35 5 365623 7465103 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 137 15:40 5 365654 7465071 Llenante Cuadratura 

DER-6 12-12-2017 139 15:47 5 365708 7465027 Llenante Cuadratura 

DER-6 16-12-2017 183 12:03 5 365635 7465170 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 185 12:08 5 365662 7465174 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 187 12:13 5 365687 7465178 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 189 12:17 5 365712 7465186 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 191 12:23 5 365737 7465194 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 193 12:28 5 365766 7465204 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 195 12:33 5 365789 7465214 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 197 12:38 5 365812 7465223 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 199 12:43 5 365834 7465233 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 201 12:48 5 365853 7465246 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 203 12:53 5 365872 7465257 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 205 12:58 5 365895 7465269 Vaciante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 229 14:58 5 365616 7465173 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 231 15:02 5 365621 7465188 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 233 15:08 5 365631 7465206 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 235 15:13 5 365640 7465224 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 237 15:18 5 365646 7465241 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 239 15:22 5 365651 7465257 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 241 15:28 5 365658 7465277 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 243 15:33 5 365669 7465297 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 245 15:39 5 365674 7465317 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 247 15:43 5 365677 7465334 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 249 15:49 5 365681 7465353 Llenante Sicigia 

DER-6 16-12-2017 251 15:54 5 365682 7465375 Llenante Sicigia 
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4.2.2.2.3 Parámetros fisicoquímicos en la vertical 

Para poder realizar una caracterización de los parámetros fisicoquímicos en la columna 
vertical del cuerpo de agua, se realizó mediciones mediante la sonda CTD, en los puntos 
de muestreo definidos en la Figura 4.2-1, correspondientes a los puntos MAR-01 a MAR-
12. Con los resultados de estos 12 perfiles verticales se realizó un análisis estadístico cuyos 
resultados se grafican en la Figura 4.2-294. En cada gráfico se genera unas bandas o 
“cajas” cuyos límites representan los percentiles 25 y 75 de cada distribución. Además, la 
marca central (en rojo) indica la mediana, mientras que los signos “+” representan valores 
atípicos de la muestra. Este análisis se realiza con los resultados de concentración de 
clorofila, conductividad, densidad, potencial redox, porcentaje de saturación de oxígeno 
disuelto, pH, salinidad, temperatura y turbiedad. 

4.2.2.3 Transectos realizados con CTD 

Adicionalmente a la caracterización fisicoquímica de perfiles verticales puntuales, 
realizados en las campañas de monitoreo mediante la sonda CTD, se realizaron transectos 
de medición (Figura 4.2-295), en los cuales se generó una serie de perfiles verticales 
mediante la sonda CTD, para generar una cortina de datos y así poder analizar la variación 
espacial de los parámetros fisicoquímicos de interés. 

 

Figura 4.2-290: Ubicación transectos en bahía Mejillones del Sur.  

A continuación, en las Figura 4.2-291 y Figura 4.2-294, se observan los resultados de los 
transectos 1 y 2, respectivamente. Se presentan los resultados de concentración de 
clorofila, conductividad, densidad, potencial redox, porcentaje de saturación de oxígeno 
disuelto, pH, salinidad, temperatura y turbiedad. 
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Figura 4.2-291: Transecto 1 de parámetros fisicoquímicos obtenidos mediante sonda CTD 
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Figura 4.2-292: Transecto 2 de parámetros fisicoquímicos obtenidos mediante sonda CTD
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Figura 4.2-293 Perfiles verticales obtenidos mediante sonda CTD, campaña primavera 2017 
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Figura 4.2-294: Diagrama de cajas y bigotes cada 5 m de los perfiles verticales obtenidos mediante sonda CTD, campaña primavera 2017
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Adicionalmente a la caracterización fisicoquímica de perfiles verticales puntuales, 
realizados en las campañas de monitoreo mediante la sonda CTD, se realizaron transectos 
de medición (Figura 4.2-295), en los cuales se generó una serie de perfiles verticales 
mediante la sonda CTD, para generar una cortina de datos y así poder analizar la variación 
espacial de los parámetros fisicoquímicos de interés. 

 

Figura 4.2-295: Ubicación transectos en bahía Mejillones del Sur.  

A continuación, en las Figura 4.2-296 y Figura 4.2-297, se observan los resultados de los 
transectos 1 y 2, respectivamente. Se presentan los resultados de concentración de 
clorofila, conductividad, densidad, potencial redox, porcentaje de saturación de oxígeno 
disuelto, pH, salinidad, temperatura y turbiedad. 
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Figura 4.2-296: Transecto 1 de parámetros fisicoquímicos obtenidos mediante sonda CTD  
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Figura 4.2-297: Transecto 2 de parámetros fisicoquímicos obtenidos mediante sonda CTD
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4.2.3 Batimetría 

Una de las condiciones relevantes en el funcionamiento de la bahía, corresponde a la 
batimetría del sistema, por lo cual se realiza una recopilación y generación de información 
específica para la batimetría del sector.  

Así, la zona de bahía Mejillones cuenta con información de alto detalle, correspondiente a 
la base batimétrica desarrollada el Servicio Hidrográfico de la Armada de Chile (SHOA) en 
sus cartas náuticas. En particular, las Cartas SHOA N°2000, N°1300 y N°1331 abarcan el 
área en estudio. Estas cartas se encuentran en el sistema de referencia WGS84 y cuentan 
con una resolución según la escala especificada en la Tabla 4.2-88.  

Tabla 4.2-88 Cartas SHOA que abarcan el área de estudio 

Nombre Carta Escala Año Edición 

BAHÍA MEJILLONES DEL SUR A 
PUERTO CALDERA 

2000 1:500.000 1979 c/c 2004 

PUERTO DE TOCOPILLA A RADA DE 
ANTOFAGASTA 

1300 1:200.000 1993 

BAHÍA MEJILLONES DEL SUR 
Puerto Mejillones 

1331 1:25.000 2011 

 

La ubicación de estas cartas, según el “Catálogo de cartas y publicaciones náuticas“ del 
SHOA, es mostrada en las Figura 4.2-298 y Figura 4.2-299 a continuación.  

 

 

Figura 4.2-298 Ubicación carta SHOA N°2000. (Fuente: Catálogo de cartas y publicaciones 
náuticas, SHOA). 
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Figura 4.2-299 Ubicación cartas SHOA N°1300 y N°1331. (Fuente: Catálogo de cartas y 
publicaciones náuticas, SHOA). 

En la Figura 4.2-300 se muestra la carta N°1331, que corresponde a la de escala más fina, 
en donde se puede observar el alto detalle que posee, con resolución (distanciamiento entre 
los puntos) de medición que oscila entre los 50 y los 800 metros aproximadamente. La zona 
más somera cuenta con la mejor resolución (puntos más cercanos).  

 

 

Figura 4.2-300 Carta SHOA N°1331. (Fuente: SHOA). 

A continuación, considerando las cartas SHOA de referencia, se realizó la construcción de 
un modelo digital de elevación (DEM) de la bahía. El DEM es obtenido mediante la 
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interpolación de la información de la carta SHOA sobre una malla equi-espaciada, la cual 
cuenta con un tamaño de celda de 50 m x 50 m. El modelo de elevación conseguido se 
muestra en la Figura 4.2-301, y es entregado en formato digital en anexos digitales 
(Anexos_digitales, 2_OE2_Monitoreo_integrado, 2_Batimetria). 

Este modelo digital de elevación (DEM), fue reconstruido con respecto al modelo 
especificado en el informe de avance N°1, ya que se detectó la necesidad de complementar 
la batimetría en la zona norte del área de estudio para aumentar la resolución y cobertura. 
Inicialmente se consideró solo la Carta N°1331, pero para complementar se utilizó las cartas 
N°1300 y N°2000, de menor resolución pero que abarcan mayor superficie. Adicionalmente 
se consideró los resultados del levantamiento batimétrico mediante la ecosonda, cuya 
metodología se describe en el Capítulo 7. 

Luego de haber incorporado esta zona faltante y complementar las distintas fuentes de 
información, utilizando la herramienta de interpolación incorporada en Matlab®, se generó 
una superficie de elevación con toda la información recopilada (nube de puntos), para luego 
generar una interpolación lineal considerando un suavizado asociado a los veriles cada 5 
metros, de modo tal de lograr interpolar de la mejor forma la nube de puntos.  

Finalmente, se tiene un modelo de elevación suficiente para ser utilizado como base 
batimétrica en el estudio, tanto en los análisis específicos que requieran de una 
caracterización o segmentación espacial en base a profundidades, como también en los 
análisis numéricos a ser desarrollados como parte del estudio.  
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Figura 4.2-301. Modelo de elevación de bahía Mejillones (vista 3D). El modelo digital de elevación (DEM) es obtenido mediante 
interpolación de la información de las cartas SHOA sobre una malla con un tamaño de celda de 50 m x 50 m. Fuente: Elaboración propia, 
CEA 2017. 



 

Diagnóstico y monitoreo ambiental de la bahía Mejillones del Sur-Informe final 
Objetivo específico 2: Resultados monitoreo 

 

 

4.2-438 
 

4.2.4 Plan piloto de monitoreo continuo 

Se propuso la instalación temporal de una boya piloto instrumentada con sensores, la cual 
tendría capacidad telemétrica de registrar y transmitir datos en tiempo real. Los sensores 
que pueden ser implementados son capaces de medir variables meteorológicas, 
temperatura en la columna de agua, entre otros. Esta actividad complementaria, tiene por 
objetivo desarrollar una experiencia piloto de monitoreo en tiempo real, que serviría de 
apoyo para evaluar una potencial implementación futura de la segunda componente del 
“Plan de Gestión Ambiental de la bahía Mejillones del Sur” (LME, 2012), la que se asocia a 
un conjunto de boyas oceanográficas. A continuación, se describen la factibilidad técnica, 
característica de la boya y acceso a la información del proyecto piloto de monitoreo en 
tiempo real. 

4.2.4.1 Factibilidad técnica 

4.2.4.1.1 Ubicación 

Para la ubicación de la boya en la bahía de Mejillones, se propuso fuese en las cercanías 
de una de las zonas de la Figura 4.2-302, considerando que los sectores con mayor 
probabilidad de ser afectados por los eventos de contaminación debiesen estar en la zona 
litoral de la bahía. Además, en zonas someras, la circulación tiende a seguir los contornos 
de la costa, por lo que la detección de contaminantes se hace más probable al estar en una 
posición dentro del flujo de nutrientes. 

 

Figura 4.2-302: Zonas propuestas para la instalación de la boya de monitoreo continuo de 
calidad de agua de la bahía de Mejillones. 

Considerando lo anteriormente mencionado, para definir la ubicación de la boya se llevó a 
cabo un análisis de la hidrodinámica del sistema al modelar la Bahía de Mejillones con 3 
dominios anidados para el periodo comprendido entre enero del año 2015 hasta Febrero 
del año 2016. En el Capítulo 7 se describe el análisis realizado. 
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Para el análisis de resultados de la modelación hidrodinámica, se definió el indicador de 
flujo (Indf), que da cuenta de los flujos pasantes por cada celda del dominio durante el 
periodo simulado, al sumar todas las magnitudes de velocidad registradas por celdas 
durante el periodo de tiempo considerado en la modelación. Los resultados para todo el 
dominio se adjuntan a continuación en la Figura 4.2-303, con valores máximos cercanos a 
Indf=1100. 

 

Figura 4.2-303: Resultados de índice Indf de modelación hidrodinámica realizada para la bahía 
de Mejillones. 

Al filtrar los resultados estableciendo un límite de 750 para la magnitud del índice, se 
observó que la zona del borde costero, y aproximadamente, los primeros 2 kilómetros mar 
adentro, corresponden a zonas de menor circulación y velocidad, por lo que corresponden 
a áreas con mayor posibilidad de retener por un período mayor cualquier contaminante en 
el dominio, y por lo tanto, una mayor exposición a ellos. El área resultante se adjunta en la 
Figura 4.2-304. 
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Figura 4.2-304: Zona de menor circulación resultante de considerar las celdas con un valor 
de Indf ≤ 750. 

Posteriormente, se identificó los puntos de descarga de Riles en la bahía de Mejillones 
mencionada en el Capítulo 7 del presente informe, definiendo una zona que concentra las 
forzantes antropogénicas del sistema. 

 

Figura 4.2-305: Ubicación geográfica de descarga de Riles en la bahía de Mejillones. 
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Al superponer el área obtenida de la simulación hidrodinámica de la Figura 4.2-304 junto 
con la zona de descargas de Riles y captación de agua de la Figura 4.2-305, y las zonas 
propuestas de la Figura 4.2-302, se obtuvieron  2 zonas relevantes. La primera de ellas 
corresponde a la Zona 4, la cual presenta un área de baja circulación de mayor tamaño al 
sur de la bahía de Mejillones. La segunda zona relevante corresponde a la Zona 1, que 
agrupa las descargas industriales al medio ambiente. Así, se definió una zona de interés 
correspondiente a la intersección de ambas zonas mencionadas anteriormente, de manera 
de dar respuesta tanto a los procesos forzantes de la bahía como también a las zonas con 
alta capacidad para la acumulación de parámetros, que en condiciones particulares pueden 
conllevar un cambio de la condición ambiental local. La zona de interés propuesta se puede 
ver en la Figura 4.2-306 y queda definida por los puntos de la Tabla 4.2-89. 

Tabla 4.2-89: Coordenadas de zona de interés propuesta para la instalación de la boya CB-
650. 

  Coordenadas UTM WGS86 19K 

Vértices Este (m) Norte (m) 

Vértice 1 352.452 7.446.776 

Vértice 2 353.623 7.447.220 

Vértice 3 354.270 7.445.655 

Vértice 4 352.836 7.445.177 

 

 

Figura 4.2-306: Zonas de interés propuesta dada las características hidrodinámicas y de 
calidad de aguas de la bahía de Mejillones. 

Finalmente, la boya se ubicó en las coordenadas de la Tabla 4.2-90, dentro de la zona de 
interés propuesta. 
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Tabla 4.2-90: Coordenadas de instalación de boya. 

  Coordenadas UTM WGS86 19K 

Vértices Este (m) Norte (m) 

Vértice 1 352.649 7.445.974 

4.2.4.1.2 Autorización de la autoridad marítima 

Para poder instalar la boya en la bahía de Mejillones,  se presentó una solicitud con fecha 
23 de Octubre del 2017 a Directemar, en la cual se solicitó permiso de escasa importancia 
para utilizar porción de agua y fondo de mar, en el marco del proyecto “Diagnóstico y 
Monitoreo Ambiental de la bahía de Mejillones del Sur”, código BIO: 30126368, financiado 
por el Gobierno Regional de Antofagasta, supervisado técnicamente por la SEREMI del 
Medio Ambiente de la región de Antofagasta y ejecutado por el solicitante (CEA), para la 
instalación de una boya oceanográfica instrumentada con sensores, la cual tiene capacidad 
telemétrica de registrar y transmitir datos en tiempo real. 

La resolución de este requerimiento tuvo respuesta el día 06 de noviembre del año 2017 en 
el C.P. MEJ. ORDINARIO N°12200/40/17, en la cual la Capitanía de Puerto de Mejillones 
otorgó el permiso solicitado, requiriendo las siguientes obligaciones y medidas de 
seguridad: 

1. La señalización y características de la boya deben realizarse en conformidad de la 
normativa marítima vigente. 

2. El resguardo y seguridad de la boya es de exclusiva responsabilidad del peticionario. 
3. La mantención de la baliza es de responsabilidad del solicitante. 
4. La baliza debe estar operativa todo momento, objeto de resguardar la seguridad de 

la navegación 
5. Durante la instalación se prohíbe al concesionario arrojar al mar cualesquiera de las 

materias o energía indicadas en el artículo N°142, de la Ley de Navegación, D.L. N° 
2222, del 21 de mayo de 1978 y su Reglamento para el Control de la Contaminación 
Acuática, sin prejuicio de las exigencias establecidas en otros cuerpos legales 
nacionales. 

6. La presente resolución se otorga sin prejuicio de los estudios, declaraciones y 
permisos o autorizaciones que los concesionarios deban obtener de los organismos 
públicos y/o municipales para la ejecución de ciertas obras, actividades o trabajos 
de acuerdo con las leyes o reglamentos vigentes, incluidos los de impacto ambiental 
cuando corresponda. 

7. La baliza debe estar instalada en las siguientes coordenadas geográficas. 
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Tabla 4.2-91: Coordenadas geográficas de puntos que definen área de instalación de boya 
oceanográfica CB-650. 

N° 
VERTICE 

LATITUD LONGITUD 

1 23° 4' 53.75" 70° 26' 47.95" 

2 23° 4' 44.37" 70° 26' 10.78" 

3 23° 5' 39.07" 70° 25' 54.14" 

4 23° 5' 49.18" 70° 26' 30.59" 

A su vez, el permiso rige a contar del día 06 de noviembre del 2017 hasta el 02 de noviembre 
del año 2018, no pudiendo renovarse, en conformidad al Reglamento de Concesiones 
Marítimas. 

Posteriormente, se elevó una solicitud para instalar y modificar ayudas a la navegación, 
faros, balizar, boyas, pilotes y ayudas electrónicas a la división de Concesiones Marítimas 
de la Capitanía de Puerto de Mejillones mediante Formulario 201, en la cual se describen 
la ubicación, información del proyecto, señalética usada, entre otras. El documento se 
adjunta en la sección de anexos digitales: (Anexos_digitales, 2_OE2_Monitoreo_integrado, 
3_Plan_piloto_monitoreo_continuo, 2_Permisos) 

4.2.4.2 Características de la boya  

La boya utilizada para el monitorio continuo de la calidad de agua en bahía Mejillones del 
sur corresponde a una boya de monitoreo del medio ambiente y de calidad de agua 
NexSens CB-650. Según información del fabricante, esta boya está diseñada para un 
despliegue en lagos, ríos, zonas costeras y otros medios ambientes marinos. La plataforma 
flotante soporta sensores de monitoreo ambiental tanto en la parte superior como en la 
superficie de ella, incluidas estaciones meteorológicas, sensores de ondas, cadenas de 
termistores, sondas multiparamétricas, perfiladores de corriente Doppler y otros 
instrumentos de monitoreo. 

La boya está construida con un núcleo interno de espuma de polietileno reticulado con una 
resistente piel de poliurea. Sobre esta, se monta una torre superior de acero inoxidable de 
101.6 cm de alto que incluye tres paneles solares de 12VDC de 30 vatios. En su interior se 
tiene un cubículo de 25.4 cm de diámetro interno x 54.9 cm de alto, en el cual se acomodan 
baterías, data loggers, sensores y más. Tres orificios pasantes de 10.2 cm con roscas 
inferiores NPT hembra, permiten la conexión rápida de tubos de despliegue para 
instrumentos y montajes personalizados de sensores. El marco de acero inoxidable admite 
amarres de punto único y multipunto. 

La boya de datos CB-650 está optimizada para su uso con data loggers NexSens. Las 
opciones de telemetría inalámbrica incluyen Wi-Fi, radio de espectro expandido, celular e 
Iridium Satellite. Las interfaces de sensores digitales y analógicos compatibles incluyen RS-
232, RS-485, SDI-12, VDC, mA y conteo de pulsos. La parte superior del instrumento 
incluye 8 puertos de paso para la conexión eléctrica y la conexión de los distintos sensores. 
Cada puerto ofrece un receptáculo UW con doble junta tórica para una conexión confiable 
a prueba de agua. 
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Las especificaciones técnicas facilitadas por fabricante se adjuntan a continuación: 

Tabla 4.2-92: Especificaciones técnicas Boya NexSens CB-650. 

Especificaciones   

Dimensiones de la 
cascara 

96.52 cm de diámetro exterior; 55.88 cm de alto 

Dimensiones de la 
torre 

101.60 cm de alto; tubos de diámetro 7/8'' 

Dimensiones 
cubículo 

26.16 cm de diámetro interno; 54.61 cm de alto 

Peso 97.52 kg 

Boyancia 294.84 kg 

Material de la 
cascara 

espuma de polietileno reticulado con revestimiento de poliurea y 
cubierta de acero inoxidable 

Material de la 
torre/jaula 

acero inoxidable 316 

Juntas de Anclaje 1 o 2 puntos, argollas de 3/4'' 

Electricidad solar (3) paneles solares de 30-watt 12VDC 

 

Figura 4.2-307: Dimensiones Boya CB-650. 
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4.2.4.2.1 Señalización 

Según la circular O-63/002 N°12600/678 de carácter ordinario publicado por la Dirección 
General del Territorio Marítimo y de Marina Mercante de la Armada de Chile, toda estructura 
flotante para cultivos marinos e instalaciones asociadas (Balsas-Jaulas, Bodega Flotante, 
etc.) deberá contar con la debida señalización como medida de seguridad. Así, en el 
ANEXO A (Figura 4.2-308) del mencionado documento, se describe el código de destello 
que debe tener la señalización de la boya, mientras que en el ANEXO B se describe la 
marca de tope que debe ir adosada a la instalación respectiva. En el caso de la boya, se 
utiliza la marca de tope del tipo “X” Cruz de San Andrés que se adjunta en la Figura 4.2-309. 

 

Figura 4.2-308: ANEXO A de circular N°12600/678 publicado por la D.G.T.M. y M.M., donde 
aparecen las características técnicas de la señalización. 
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Figura 4.2-309: ANEXO B de circular N°12600/678 publicado por la D.G.T.M. y M.M., donde se 
describe la marca de tope que debe ir adosada a la boya. 

Considerando lo anteriormente mencionado, para cumplir con las exigencias del organismo 
rector, se instala un foco solar M650H (Carmanah) en la parte superior de la torre de la 
boya, como se puede apreciar en la Figura 4.2-307. Según las características entregadas 
por fabricante, se destaca que el foco M650H es autónomo, de alto rendimiento, bajo 
mantenimiento y fácil de instalar. Además, está programado para funcionar de manera 
óptima al reconocer los horarios de luz según la latitud y longitud ingresadas al momento 
de su configuración. En cuanto a su visibilidad, se menciona que es identificable a 
aproximadamente 4 millas náuticas o 7 km, dependiendo de la energía solar disponible en 
la ubicación geográfica donde se instala y del código de destello seleccionado. Del mismo 
modo, posee 5 colores led de destello: rojo, verde, amarillo, blanco y azul. Así, se configura 
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con un destello amarillo y de ritmo 3+1/20. En la Figura 4.2-310 se adjuntan las dimensiones 
de la baliza M650H instalada. 

 

Figura 4.2-310: Dimensiones de baliza M650H instalada en la boya. 

Debido a la presencia de lobos marinos en la zona de instalación de la boya, se equipa la 
cáscara en su área superior con una banda de acero inoxidable con triángulos contiguos 
simulando la dentadura de un tiburón, para evitar que los animales se suban a la boya y 
provoquen un volcamiento de esta. En la Figura 4.2-311 se adjunta una imagen del sistema 
mencionado. 

 

Figura 4.2-311: Sistema de protección de la boya de “dientes de tiburón” contra lobos-
marinos. 
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4.2.4.2.2 Sensores 

La batería de sensores instalada para monitorear la calidad de agua en bahía Mejillones 
del Sur corresponde a un sensor de oxígeno disuelto RDO Pro-X (In-situ), a un fluorómetro 
Cyplops-7 (Turner Designs) y una cadena de termistores TS210 (NexSens). Además, se 
instala un equipo Airmar WX200 (Airmar Technology Corp.) que permite recopilar 
información de las condiciones meteorológicas. A continuación, se describen las distintas 
componentes mencionadas. 

4.2.4.2.2.1 Estación Meteorológica Airmar 200WX 

El Airmar 200WX es una estación meteorológica compacta (Figura 4.2-312), equipada con 
sensores que permiten medir distintas propiedades del aire, además de poseer un GPS que 
permite conocer su ubicación satelital con una precisión de 3m cuando está enlazado a 
WASS/EGNOS, según fabricante. 

 

Figura 4.2-312: Dimensiones de estación meteorológica Airmar 200WX. 

Este sensor se instala en la bandeja superior de la torre de la boya, contigua a la baliza, de 
manera que mida las propiedades del aire que determinan la interacción entre este y el mar, 
como lo son la presión barométrica, dirección y velocidad del viento, y temperatura del aire.  
En la Tabla 4.2-93 se adjuntan las características técnicas de los distintos sensores de la 
estación meteorológica Airmar WX200. 

Tabla 4.2-93: Especificaciones estación meteorológica Airmar WX200. 

Especificaciones Airmar WX200 

Velocidad del 
viento: 

Rango: 0 a 78 nudos 

Resolución: 0.1 nudo 

Precisión entre 0 °C y 55 °, sin precipitación*: 

  Velocidades bajas: 0-10 nudos; 1 nudo RMS + 10% de la lectura 

  Velocidades altas: 10-78 nudos; 2 nudos RMS o 5%, la mayor  

Precisión en condiciones húmedas**: 
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Especificaciones Airmar WX200 

  5 nudos RMS 

Dirección del 
viento: 

Rango: 0° a 360 ° 

Resolución: 0.1 ° 

Precisión entre 0 °C y 55 °, sin precipitación*: 

  Velocidades bajas: 4-10 nudos  

  Velocidades altas: >10 nudos  

Precisión en condiciones húmedas**: 

  >8 nudos 

Temperatura 

Rango: -40°C a 50°C 

Resolución: 0.1°C 

Precisión: +- 1.1°C a >4 nudos 

Presión 
atmosférica 

Rango: 800 hPa a 1100 hPa 

Resolución: 0.1 hPa 

Precisión: +-1 hPa cuando está disponible una correción por altitud 

GPS 
Precisión de posición: 3 m con WAAS/EGNOS (95% del tiempo) 

Temperatura operativa: -25°C a 55°C 

RMS: raíz cuadrada media 

* Cuando la velocidad del viento es menor a 2 m/s y/o cuando temperatura del aire es 
menor a 0°C, las lecturas de viento, temperatura y humedad relativa serán menos 
precisas. 

**Las condiciones húmedas incluyen humedad, lluvia, escarcha, rocío, nieve hielo y/o 
rocío de mar. 

 

Los datos medidos por la estación desde el día 16 de enero del año 2018 al día 20 de Abril 
del año 2018, se adjuntan en la Figura 4.2-313. El sensor de temperatura del aire de la 
estación presentó fallas a partir del día 15-04-2018, por lo que las lecturas se presentan en 
rojo para representar que presentan errores. A la fecha esperamos un repuesto para seguir 
con el servicio, previo requerimiento al proveedor. 
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Figura 4.2-313: Mediciones registradas por los sensores de equipo Airmar WX200 entre el día 
16-01-2018 y el día 20-04-2018. El sensor de temperatura del aire (Panel superior) presentó 
fallas el día 15-04-2018, por lo que las lecturas en rojo representan esta situación. 

4.2.4.2.2.2 Sensor de Oxígeno Disuelto RDO Pro-X 

Según información del fabricante, el sensor de oxígeno disuelto RDO PRO-X cuenta con la 
aprobación EPA para los programas de ley de agua limpia presente en USA. Este sensor 
utiliza tecnología óptica para medir el oxígeno disuelto y la temperatura del agua en 
entornos de procesos exigentes. La sonda RDO PRO-X permite a los titulares de permisos 
NPDES (National Pollutant Discharge Elimination System) en Estados Unidos, monitorear 
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los procesos de afluentes, efluentes y tratamiento, respondiendo rápidamente a los cambios 
de oxígeno y temperatura para obtener mejores resultados. 

Esta sonda duradera no requiere calibración, acondicionamiento o membranas. La tapa del 
sensor automatiza la configuración, almacena los coeficientes de calibración, el número de 
serie y la fecha de caducidad.  

En la Figura 4.2-314 se adjunta una imagen referencial del sensor, mientras que en la Tabla 
4.2-94 se adjuntan las especificaciones técnicas del mismo. 

Tabla 4.2-94: Especificaciones técnicas sensor de oxígeno RDO PRO-X. 

Sonda de medición de oxígeno disuelto RDO PRO-X 

Tipo de sensor sensor óptico (luminiscente) de oxígeno disuelto 

Sonda RDO PRO-X 

Rango: 0 a 50 mg/L de concentración 

Precisión: +- 0.1 mg/L, de 0 a 8 mg/L 

+- 0.2 mg/L, de 8 a 20 mg/L 

+- 10% de la lectura, de 20 a 50 mg/L 

Resolución: 0.01 mg/L 

Tiempo de respuesta: T90 <45 seg; T95 <60 seg @ 25°C 

Condiciones de almacenamiento: -5°C a 60°C 

Tapa de sensor RDO-X 
Vida útil: 2 años 

Condiciones de almacenamiento: 1°C a 60°C 

Sensor de Temperatura 

Rango: 0 a 50 °C 

Precisión: +-0.1 °C 

Resolución: 0.01 °C 

 

 

Figura 4.2-314: Imagen referencia de sensor de oxígeno disuelto RDO PRO-X. 
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En la Figura 4.2-315 se adjunta una serie de datos de oxígeno disuelto medido por el sensor 
RDO PRO-X a 24.6 m de profundidad, entre el día 16-01-2018 hasta el día 20-04-2018, 
donde se observa una baja concentración de oxígeno a lo lardo del periodo medido, estando 
anóxico aproximadamente un 50% del tiempo. A futuro se moverá el sensor a una posición 
donde sea posible ver una variación de concentración de oxígeno que varíe entre una 
condición favorable a poco favorable para la fauna presente en el ambiente de estudio. 

 

Figura 4.2-315: Mediciones de Oxígeno Disuelot (OD) realizadas a 24.6 m de la superficie de 
agua entre el día 16-01-2018 y el día 24-04-2018 por el sensor RDO PRO-X. 

4.2.4.2.2.3 Sensor de Clorofila Cyclops 7 

El sensor Cyclops 7 de Turner Designs, corresponde a turbidimetro/fluorómetro sumergible 
de canal único que puede ser utilizado para variadas aplicaciones. 

Según información del fabricante, este instrumento puede utilizarse para detectar 
fluorescencia de pigmentos, fluorescencia de colorante para aplicaciones de trazado de 
tinte, fluorescencia de materia orgánica disuelta, o utilizarse como turbidímetro. Del mismo 
modo, está destinado a integrarse en un sistema multiparámetro para obtener su 
alimentación de energía y entregar un voltaje de salida al sistema data logger, que es 
proporcional a la concentración de fluoróforo, partículas o compuesto de interés. 

Por otro lado, cuando el instrumento se calibra con una concentración conocida, el voltaje 
de salida del sensor CYCLOPS-7 se puede correlacionar para entregar información de la 
concentración actual del fluoróforo objetivo. Para esto, se configura previamente la 
ganancia del sensor. 

La ganancia se refiere a la configuración de sensibilidad del sensor, la cual puede ser en 3 
opciones; X1, X10 y X100. Mientras la ganancia crece, la sensibilidad también lo hace y los 
rangos de concentración decrecen. En la Tabla 4.2-95 se adjuntan los rangos por 
configuración de ganancia facilitadas por fabricante, donde la X1 corresponde a la asignada 
por el fabricante. 
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Tabla 4.2-95: Rangos de concentración de distintos parámetros en función de la 
configuración de ganancia de sensor Cyclops 7. 

Ganancia 
Rango 

Chl (ug/L) 

rango 
RWT 
(ppb) 

Rango 
TRB 

(NTU) 

X1 0-500 0-1000 0-3000 

X10 0-50 0-100 0-1000 

X100 0-5 0-10 0-100 

En la Figura 4.2-316 se adjunta una imagen referencial del sensor Cyclops 7 utilizado, 
mientras que en  las Tabla 4.2-96 y Tabla 4.2-97 se adjuntan las especificaciones técnicas 
del mismo. 

Tabla 4.2-96: Especificaciones técnicas de sensor Cyclops 7. 

Aplicación Límite mínimo de detección Rango Lineal 

CDOM/FDOM 
0.1 ppb** 0-1500 ppb** 

0.5 ppb*** 0-3000 ppb*** 

Clorofila en vivo     

Exitación azul 0.03 ug/L 0-500 ug/L 

Exitación roja 0.3 ug/L >500 ug/L 

Colorante Fluorescente  0.01 ppb 0-500 ppb 

Petróleo - crudo 0.2 ppb*** 0-1500 ppb*** 

Petróleo - fino 
10 ppb* 7000ppb* 

10 ppm**** >100 ppm**** 

Abrillandatores ópticos 0.6 ppb*** 0-2500 ppb*** 

Fycocianina 2 ppb 0-4500 ppb 

Ficoeritrina 0.1 ppb  0-750 ppb 

Colorante PTSA 0.1 ppb*** 0-650 ppb*** 

Colorante Rodamina  0.01 ppb 0-1000 ppb 

Triptófano 3 ppb 5000 ppb 

Turbiedad 0.05 NTU 0-1500 NTU 
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Tabla 4.2-97: Especificaciones técnicas sensor Cyclops 7. 

Dimensiones Físicas 

Largo y diámetro: 14.48 x 2.23 cm 

Peso: 142 gr 

Características Medio Ambientales 

Rango de Temperatura: 

Ambiente: 0 a 50 °C 

Sumergido en Agua: -2 a 
50°C 

Rango de profundidad: 600 m 

Señal de salida: 0-5 VDC 

Rango de voltaje de 
suministro: 

3-15 VDC 

Requerimientos de energía: <360mW  

 

 

 

Figura 4.2-316: Imagen referencial de sensor Cyclops 7. 

En la Figura 4.2-317 se adjuntan las mediciones obtenidas por el sensor Cyclops 7 entre el 
día 16-01-2018 y el 20-04-2018. A partir del día 15-02-2018, se detectó presencia de fouling 
en la boya, por lo que las lecturas dejan de ser representativas de la bahía. En la Figura 
4.2-318 se adjunta una foto tomada en terreno de las condiciones mencionadas 
anteriormente, las cuales dificultan el correcto funcionamiento del sensor Cyclops 7. 
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Figura 4.2-317: Mediciones de sensor Cyclops 7 entre el día 16-01-2018 y el 20-04-2018. Debido 
a la presencia de fouling en la zona, a partir del día 15-02-2018 las lecturas dejan de ser 
representativas. 

 

Figura 4.2-318: Fotografía obtenida en terreno de situación de fouling en zona de instrumentos 
en boya CB-650. 

4.2.4.2.2.4 Cadena de termistores TS210 

La cadena de termistores NexSens TS210 proporciona datos de temperatura de alta 
precisión para perfilar en lagos, arroyos y aguas costeras. Cuenta con un termistor de titanio 
integral asegurado y epóxico en una carcasa protectora para despliegues submarinos. Un 
cable especial para ambientes marinos con núcleo de Kevlar trenzado, ayuda a garantizar 
la fiabilidad en entornos extremos. 

Cyclops 7 
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Cada sensor tiene una precisión de +/- 0.075 °C para mediciones de alta precisión. El 
termistor de titanio expuesto hace contacto directo con el agua, permitiendo que las lecturas 
se estabilicen en 60 segundos. Los datos de temperatura se transmiten en un bus RS-485 
Modbus RTU para su integración con data loggers y sistemas SCADA. La cadena se 
alimenta con 4-28 VDC para funcionar con una fuente de alimentación de 12 o 24 VDC. 

Las cadenas TS210 están disponibles de manera estándar con un espaciado de 1 m o en 
intervalos personalizados para cumplir con los requisitos del proyecto. Para el presente 
estudio se utiliza un espaciado tal que los termistores se ubican a 0.5, 4.5, 9.3 ,14.3 y 24.3 
m bajo la superficie libre del mar. Las cadenas terminan en un conector NexSens UW y un 
conector de receptáculo, lo que permite agregar secciones adicionales o sensores según 
sea necesario. Así, se utiliza esta característica para conectar el sensor de oxígeno RDO 
Pro-X al final de la cadena de termistores. 

En la Figura 4.2-319 se adjunta una imagen referencial de un termistor TS210, además de 
una instalación de una cadena de termistores en una boya CB-150. 

En la Figura 4.2-320 se adjunta una serie de datos registrados por la cadena de termistores 
para el periodo comprendido entre el día 16-01-2018 y el día 20-04-2018. Estos sensores 
no presentan ningún problema a la fecha. 

 

Figura 4.2-319: Imágenes referenciales de termistor TS210 utilizado a la izquierda, y de 
instalación de cadena de termistores en una boya CB-150 a la derecha. 
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Figura 4.2-320: Mediciones de cadena de termistores TS210 para el periodo comprendido 
entre el día 16-01-2018 y el día 20-04-2018. 

4.2.4.3 Acceso a la información 

Para el acceso a la información, se dispone de un sistema de monitoreo en tiempo real al 
equipar y configurar la boya con un sistema de transmisión de información mediante un 
router Sierra Wireless RV-50, el cual tiene la capacidad de conectarse a la red celular para 
la transmisión de datos por parte del logger iSic 3100 con el cual viene equipado la boya. 
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De esta forma, para que el público pueda acceder al monitoreo en tiempo real de los 
sensores, se dispone de un sitio en línea que entrega los valores y gráficas de las distintas 
componentes de calidad de agua y meteorológicas del sistema, con una resolución 
temporal de 15 minutos. El lapso de tiempo que muestra el sitio es de 7 días, por lo que la 
serie de datos completa debe ser solicitada a una casilla de correo que se explicita en la 
página. El sitio en el cual se puede tener acceso a la información corresponde a 
www.wqdatalive.com/public/897, haciendo click en la pestaña “Mejillones:Boya CB-650”.  Al 
seleccionar un valor registrado por el set de sensores de la boya, se despliega una pestaña 
llamada “Graph” en la cual se muestra la gráfica del comportamiento temporal del parámetro 
seleccionado en los últimos 7 días a partir de la última medición, como se aprecia en la 
Figura 4.2-321. En la sección “Table” se puede adquirir los valores graficados en la pestaña 
“Graph” con el valor temporal del registro. En la Figura 4.2-322 se muestra como ejemplo 
una fracción de la serie temporal de datos de temperatura del aire graficadas en la Figura 
4.2-321. 

 

Figura 4.2-321: Gráfica de serie temporal de temperatura del aire registrado por estación 
Airmar WX200 entre los días 13 y 19 de febrero del 2018. 

http://www.wqdatalive.com/public/897
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Figura 4.2-322: Valores de serie temporal de temperatura registrados por estación Airmar 
WX200 entre los días 13 y 19 de febrero del 2018. 
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4.2.5 Mapa Redox de los sedimentos 

Para la obtención del mapa RedOx de los sedimentos en la bahía de Mejillones, se llevó a 
cabo una interpolación de datos de terreno recopilados de dos campañas: Campaña 
Primavera y Campaña Instalación Boya. La primera corresponde a la mencionada en las 
secciones 4.2.1.2 y 4.2.2.2 del presente informe, donde el muestreo redox se realizó los 
días 15 y 18 de diciembre de 2017. La segunda se llevó a cabo los días 16, 17 y 18 de 
enero del año 2018, posterior a la instalación de la boya en su ubicación final. 

Las muestras de sedimentos se obtuvieron de dragar el fondo marino en las puntos de 

medición que se adjuntan en las Tabla 4.2-98 y  

Tabla 4.2-99, para medir el potencial con un medidor portátil pH/ORP/Temperatura Hanna 

HI991003 equipado con un electrodo HI1297D. En la Figura 4.2-323 se adjunta la ubicación 

geográfica de los puntos de medición realizados en las campañas de primavera e 

Instalación Boya. 

Tabla 4.2-98: Coordenadas geográficas según sistema de coordenadas WGS84 UTM 19S de 
puntos de muestreo RedOX, Campaña Primavera 

Punto 
WGS 84, UTM 19S 

Punto  
WGS 84, UTM 19S 

E(m) N(m) E(m) N(m) 

1 360.040 7.450.800 30 357.250 7.447.800 

2 360.170 7.450.700 31 357.120 7.448.000 

3 360.270 7.450.600 32 356.980 7.447.700 

4 360.110 7.450.400 33 357.210 7.447.500 

5 359.980 7.450.500 34 356.830 7.447.600 

6 359.700 7.450.400 35 356.700 7.447.700 

7 359.970 7.450.200 36 356.580 7.447.500 

8 359.810 7.450.000 37 356.720 7.447.200 

9 359.630 7.450.200 38 356.400 7.447.200 

10 359.610 7.449.900 39 356.280 7.447.500 

11 359.670 7.450.100 40 356.130 7.447.300 

12 359.340 7.449.800 41 356.320 7.447.000 

13 359.440 7.449.600 42 355.950 7.447.000 

14 359.180 7.449.500 43 355.740 7.447.000 

15 359.040 7.449.700 44 355.790 7.446.800 

16 358.980 7.449.400 45 355.570 7.446.800 

17 358.880 7.449.200 46 355.380 7.447.000 

18 358.740 7.449.400 47 355.340 7.446.800 

19 358.640 7.448.800 48 355.450 7.446.500 

20 358.500 7.449.000 49 355.120 7.446.600 

21 358.430 7.448.600 50 354.870 7.446.600 

22 358.250 7.449.000 51 354.710 7.446.300 

23 357.880 7.448.700 52 354.430 7.446.300 
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Punto 
WGS 84, UTM 19S 

Punto  
WGS 84, UTM 19S 

E(m) N(m) E(m) N(m) 

24 357.760 7.448.400 53 354.360 7.445.800 

25 357.890 7.448.100 54 353.720 7.446.000 

26 357.610 7.448.100 55 348.530 7.445.500 

27 357.480 7.448.400 56 355.040 7.446.900 

28 357.340 7.448.100 57 351.420 7.445.700 

29 357.560 7.447.800    

 

Tabla 4.2-99: Coordenadas geográficas según sistema de coordenadas WGS84 UTM 19S de 
puntos de muestreo RedOX, Campaña Instalación Boya. 

Punto 
WGS 84, UTM 19 S 

Punto 
WGS 84, UTM 19 S 

E (m) N (m) E (m) N (m) 

1 347.960 7.445.500 20 353.120 7.445.600 

2 348.110 7.445.300 21 352.650 7.446.000 

3 348.180 7.445.500 22 352.850 7.445.700 

4 348.430 7.445.400 23 352.610 7.445.700 

5 348.590 7.445.200 24 352.640 7.445.500 

6 349.080 7.445.100 25 352.360 7.445.500 

7 349.180 7.445.400 26 352.150 7.445.400 

8 348.930 7.445.400 27 351.870 7.445.500 

9 349.420 7.445.300 28 351.610 7.445.500 

10 349.670 7.445.400 29 351.620 7.445.300 

11 349.580 7.445.000 30 351.380 7.445.400 

12 349.910 7.445.200 31 351.160 7.445.500 

13 350.180 7.445.400 32 351.130 7.445.200 

14 350.390 7.445.300 33 359.000 7.449.800 

15 350.590 7.445.600 34 355.050 7.446.900 

16 350.890 7.445.400 35 351.430 7.445.800 

17 353.660 7.445.700 36 348.650 7.445.700 

18 353.330 7.445.800 37 350.590 7.445.700 

19 353.100 7.445.900    
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Figura 4.2-323: Ubicación geográfica de puntos de medición Redox de campaña de primavera 
e Instalación boya. 
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Dado que el equipo posee la característica de compensación por temperatura solo para el 
pH, se llevó a cabo una compensación por temperatura para el potencial RedOx siguiendo 
el procedimiento descrito por la USGS en su sección “Techniques of Water-Resources 
Investigations Reports”, específicamente en el libro 9, capítulo A6. Considerando que en 
las especificaciones técnicas del equipo utilizado se menciona que el electrodo HI1297D 
usa como referencia una placa Ag/AgCl, para la compensación de los datos medidos se 
utiliza la relación temperatura-mV de la Tabla 4.2-100, resultando los valores de la Tabla 
4.2-101 y Tabla 4.2-102 para las campañas de Primavera e Instalación Boya, 
respectivamente. 

Tabla 4.2-100: Relación temperatura-mV utilizada para compensación por temperatura de las 
lecturas obtenidas en terreno para las distintas campañas realizadas. 

T (°C) Uo (mV) T (°C) Uo (mV) 

0 220.5 35 189.7 

5 216.1 40 181.4 

10 211.5 45 176.1 

15 206.8 50 170.7 

20 201.9 55 165.3 

25 197 60 159.8 

30 191.9 65 154.3 

 

Tabla 4.2-101: Valores de potencial (Med.) y Temperatura (T) medidos en campaña Primavera, 
junto con su valor ajustado (Med. Aj.). 

Punto Med.(mV) T(°C) Med. Aj.(mV) Punto Med.(mV) T(°C) Med. Aj.(mV) 

1 100 16.1 305.77 30 -190 28.5 4.11 

2 19 16.5 224.39 31 -239 15 -32.2 

3 104 18.5 307.51 32 -12 19.5 190.57 

4 116 17.6 320.36 33 12 20 214.1 

5 -119 15.4 87.42 34 19 18 222.98 

6 28 16.2 233.67 35 -137 15.5 69.33 

7 72 17.3 276.64 36 28 18.8 231.23 

8 71 17.4 276.54 37 -6.3 20.8 195.05 

9 70 15.8 276.05 38 -171 17.9 33.07 

10 47 17.3 251.64 39 -121 15.9 84.95 

11 7 15.5 213.33 40 -99 16.4 106.48 

12 22 17.4 227.54 41 48 19.3 250.76 

13 59 17.5 263.45 42 67 19.7 269.38 

14 88 19 291.04 43 -234 17.4 -28.46 

15 -115 15.3 91.52 44 -38 18.9 165.13 

16 77 18.1 280.89 45 32 18.7 235.32 

17 114 17.3 318.64 46 -256 15.3 -49.48 

18 -177 16.7 28.2 47 -83 16.4 122.48 
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Punto Med.(mV) T(°C) Med. Aj.(mV) Punto Med.(mV) T(°C) Med. Aj.(mV) 

19 40 18.9 243.13 48 29 19 232.04 

20 -148 15.5 58.33 49 -219 18.5 -15.49 

21 54 17.8 258.17 50 -280 17.7 -75.74 

22 -181 15.4 25.42 51 19 20.2 220.91 

23 -48 15.5 158.33 52 -247 17.8 -42.83 

24 -137 18.5 66.51 53 -113 20 89.1 

25 3 17.8 207.17 54 -217 16.8 -11.89 

26 32 17.9 236.07 55 -241 14.8 -34 

27 -216 14.6 -8.82 56 -210 14.3 -2.54 

28 22 16.9 227.01 57 -235 16 -29.18 

29 -117 19.3 85.76     

 

Tabla 4.2-102: Valores de potencial (Med.) y Temperatura (T) medidos en campaña Instalación 
Boya, junto con su valor ajustado (Med. Aj.). 

Punto Med.(mV) T(°C) Med. Aj. (mV) Punto Med. (mV) T(°C) Med. Aj. (mV) 

1 -333 14.9 -126.11 20 -186 16.7 19.13 

2 -138 17.3 66.55 21 -295 14.5 -87.71 

3 -227 15.3 -20.49 22 -272 16.2 -66.38 

4 -284 15.0 -77.20 23 -254 14.8 -47.00 

5 -205 15.6 1.21 24 -267 18.0 -63.14 

6 -312 15.4 -105.59 25 -293 15.0 -86.20 

7 -287 14.9 -80.11 26 -76 16.5 129.33 

8 -260 15.7 -53.89 27 -272 15.4 -65.59 

9 -336 15.4 -129.59 28 -226 14.8 -19.00 

10 -293 14.9 -86.11 29 -314 16.0 -108.18 

11 -372 15.2 -165.4 30 -57 17.2 147.64 

12 -321 14.7 -113.91 31 -285 15.0 -78.20 

13 -301 14.8 -94.00 32 -3 16.7 202.13 

14 -330 14.6 -122.81 33 -215 14.2 -7.56 

15 -260 14.4 -52.61 34 -239 14.4 -31.64 

16 -283 15.1 -76.30 35 -277 14.0 -69.26 

17 -167 17.1 37.74 36 -276 14.0 -68.26 

18 -288 15.2 -81.40 37 -268 14.2 -60.56 

19 -223 16.0 -17.18     

Con los datos mencionados anteriormente, se llevó a cabo una interpolación considerando 
la ubicación geográfica y los valores de potencial ajustados. Se efectuó una interpolación 
lineal con la nube de puntos. Posteriormente, se consideró solamente el área definida 
dentro de los puntos exteriores que conforman la nube de puntos, resultando el mapa Redox 
de la Figura 4.2-324.  
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Figura 4.2-324: Escenario RedOx en bahía de Mejillones, extrapolado de mediciones realizadas en terreno. Transectos de Parámetros 
fisicoquímicos
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Como un análisis extra se realizó un análisis de frecuencia, resultando la Figura 4.2-325 
que se adjunta a continuación. Los estadísticos importantes de la muestra corresponden a 
un valor medio de 72,23 mV con una desviación estándar de ± 141,57 mV. Además, 41 de 
los 94 datos fueron menores a 0, correspondiendo al 44% de las muestras analizadas. Del 
mismo modo, se observa que el mayor número de observaciones se presentó entre los 
valores -94 mV y -41 mV, mientras que el segundo mayor número de observaciones se 
ubica entre los 171 mV y 224 mV. En la Figura 4.2-324 se observa 2 zonas marcadas de 
valores Redox: el lado este tiende a tener valores positivos, mientras que el oeste a valores 
negativos. Ambas zonas quedan representadas con los valores peaks del análisis de 
frecuencia realizado. Dado que el valor medio es positivo, se desprende que el área que 
presenta Redox<0 es menor en comparación al área de valores positivos, por lo que esta 
característica es más bien localizada que de carácter general. 

 

Figura 4.2-325: Análisis de frecuencia de los datos Redox de sedimentos obtenidos en 
campañas de terreno. 
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4.2.6 Discusión y Conclusiones 

En el periodo invierno-primavera 2017, las aguas de la bahía de Mejillones presentaron un 
carácter neutro a moderadamente alcalino (Hounslow, 1995) en todos los sectores y a 
diferentes profundidades. Los niveles de oxígeno disuelto presentaron un aumento en 
primavera 2017 con respecto a la campaña de invierno, sin embargo, en ambas campañas 
se observó una disminución en la oxigenación de sus aguas con respecto a la profundidad, 
alcanzando niveles anóxicos, influenciada por la zona mínima de oxígeno la cual se 
presenta a niveles someros en la bahía de Mejillones (Valdés, 2003). Los valores de 
conductividad eléctrica presentaron leves aumentos en sectores cercanos al litoral de la 
bahía, principalmente en la campaña de invierno, con respecto a sectores de mar adentro. 

Entre los metales en agua descritos en esta evaluación, el zinc y arsénico presentaron las 
mayores concentraciones, mientras que el mercurio indicó valores inferiores a los límites 
detectables en ambas campañas. De todos ellos no fue posible establecer patrones en sus 
comportamientos espaciales. Muchos de estos metales responden a factores antrópicos 
como también naturales, influenciadas por las masas de agua y zona mínima de oxígeno 
(Valdés, 2008). En base a los metales evaluados no se observaron niveles que provoquen 
efectos adversos de manera continua (EPA, 2009) y bajos los criterios de la norma 
canadiense para vida acuática (CCME, 2007). 

En los sedimentos submareales, los puntos MAR02, MAR03 y MAR04, ubicados en el 
litoral, presentaron las mayores concentraciones de metales con respecto al resto de los 
puntos. Entre los metales más abundantes se registró el cromo, zinc y cobre, en ambas 
campañas. La presencia de estos y otros metales dependen de diversos factores como lo 
pobre de oxígeno disuelto a mayores profundidades, presencia de materia orgánica, 
actividades productivas desarrolladas en el lugar, lo cual facilita la acumulación de estos 
metales en el fondo marino. Considerando concentraciones puntuales de arsénico, cadmio, 
cobre y cromo, en ambas campañas, se observaron valores que ocasionalmente 
provocarían efectos adversos en la biota (CCME, 2002).  

En el caso de los sedimentos intermareales, los valores fueron inferiores a los reportados 
en los puntos submareales. En general, el cadmio, cromo y arsénico (este último en invierno 
2017) indicaron concentraciones levemente superiores en el sector industrial con respecto 
al sector urbano. Sólo el cadmio presentó niveles que ocasionalmente provocarían efectos 
adversos en la biota (CCME, 2002).   

Respecto a las comunidades de fitoplancton evaluadas en bahía de Mejillones durante las 
campañas de invierno y primavera 2017, presento un patrón heterogéneo en cuanto a 
riqueza y abundancia entre los puntos de muestreo evaluados. En las dos campañas se 
presentaron mayoritariamente por Diatomeas, lo cual es característico de aguas templadas, 
las cuales están reguladas directamente por el régimen hidrológico de las bahías e 
indirectamente por la acción de los vientos (Avaria 1971, 1975). Además, la presencia de 
dinoflagelados y diatomeas en zonas costeras es característico de sistemas de surgencia 
(Rodríguez et al. 1996; Escribano et al. 2003). En cuanto a la abundancia en invierno se 
presentaron mayor cantidad de organismos en los extremos de la bahía, respecto a 
primavera que presento mayores abundancias en el sector céntrico de la bahía. Respecto 
a la dominancia de especies, en invierno destacó el taxa Coscinodiscus sp. y en primavera 
Thalassiosira sp. Todas las especies registradas durante las dos campañas evaluadas 
corresponden a taxa descritas para el área de estudio (Santander et.al 2003). 
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En cuanto a la biomasa de fitoplancton, las concentraciones de clorofila a presentaron bajos 
valores en la campaña de invierno, respecto a la campaña de primavera que registró 
mayores valores de biomasa fitoplanctónica. Esto se ve reflejado al aumento de la 
abundancia de fitoplancton en primavera, el cual es normal por el aumento de la 
luminosidad y las corrientes de surgencia de la zona. 

La comunidad zooplanctónica, considerando la permanencia en el plancton de los taxas 
registrados, presentaron en ambas campañas similar número de taxa entre meroplancton 
y holoplancton. En general, los organismos zooplanctónicos presentaron una mayor 
abundancia en primavera 2017, lo que puede deberse al aumento de la productividad 
primaria relacionada con eventos de surgencia presentes en la zona en estudio (Marin & 
Olivares, 1999). La composición específica de organismos meroplanctónicos estuvo 
representada mayormente por estados larvales de poliquetos y nauplios de cirripedios en 
las dos campañas evaluadas. En cuanto al grupo de holoplancton, la composición de taxa 
fue similar entre las dos campañas, pero con aumentos de equidad en los organismos 
presentes. Los organismos predominantes durante las dos campañas fueron el género 
Acartia tonsa, calanus chilensis y Copepoda indet. Estos taxa son característicos de zonas 
costeras con influencias de surgencias (Escribano et al, 2007). 

En cuanto a la biomasa de zooplancton, a nivel temporal la campaña de primavera registró 
un creciente aumento de biomasa con respecto a la campaña anterior de invierno, siendo 
en los dos casos los mayores valores en el sector suroeste de la bahía, lo cual puede estar 
asociado a las floraciones de fitoplancton de primavera-verano, junto al aumento de la 
temperatura de la columna de agua (Rodriguez et al. 1996). Además, la intensidad de 
eventos de surgencia es mayor durante la primavera y con menor intensidad en otoño, 
otorgando altas tasas de producción primaria sustentando densas poblaciones de 
zooplancton y producción secundaria con aportes mayoritarios de organismos gelatinosos 
(Palma & Apablaza 2004). 

La comunidad de ictioplancton por otra parte, en ambas porciones de huevo y larvas 
presentaron en ambas campañas valores similares en el número de especies. En general, 
Se presentaron en invierno una mayor abundancia de especies, respecto a la campaña de 
primavera, además con valores irregulares sin identificar algún patrón entre los sectores 
evaluados. La composición de taxa durante ambas campañas estuvo dada por la presencia 
de especies pelágicas de gran importancia comercial y ecológica, la Anchoveta (Engraulis 
ringens), y el Mote (Normanichthys crockeri). Además, se encontraron dominancia de la 
especie de roca Girella laevifrons en sectores expuestos y con ambientes rocosos 
característicos de esta especie (Fariña et al 2000). 

En cuanto la biomasa de ictioplancton, a nivel temporal las campañas evaluadas 
presentaron valores de biomasa irregulares entre campañas, con mayores biomasas en 
invierno en el sector céntrico de la bahía y en el sector suroeste en primavera. En general, 
los valores de biomasa entre campañas presentaron similitudes en cuanto a valor de 
biomasa.  

Los ensambles de invertebrados bentónicos presentes en el área de estudio al interior de 
bahía mejillones, se caracterizaron por presentar una composición taxonómica heterogénea 
y diferenciada entre sectores al interior de la bahía. 

Por una parte, se reconoce hacia el SW del área de estudio, cercano al sector del saco de 
la bahía ensambles donde predomina la presencia de gusanos poliquetos depositívoros 
superficiales pertenecientes en su gran mayoría a la familia Spionidae. Tal composición 
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taxonómica de los ensambles prospectados en este sector se reconoció tanto durante la 
campaña invernal como de primavera, destacando dominancias notables de estos 
organismos durante la campaña de primavera. Tales organismos son característicos de 
sustratos con predominancia de las fracciones finas a muy finas. 

En tanto hacia el NE del área de muestreo en sectores cercanos a Punta Chacaya y lejos 
de la zona urbana e industrial de ciudad de Mejillones, predominaron ejemplares de 
caracoles Alia unifasciata, los que son reconocidos como componentes faunísticos típicos 
para la bahía (Guzmán et al 1998), y crustáceos anfípodos suspensívoros. Ambos tipos de 
organismos en el área de muestreo ocupan zonas con sustratos finos que contienen 
pequeñas fracciones más gruesas. 

De acuerdo al análisis de comparación de las curvas de dominancia de abundancia y 
biomasa, se observó que en general, los ensambles prospectados presentaron atributos 
propios de ensambles perturbados, particularmente aquellos provenientes desde puntos de 
muestreo cercanos al saco de la bahía y a la zona urbana e industrial de la ciudad. 
Asimismo, estos ensambles presentaron estacionalmente condiciones menos favorables 
en cuanto a sus atributos comunitarios de diversidad (H’) y equidad (J), producto de 
estructuras comunitarias dominadas durante la época primaveral por muy pocas especies 
(gusanos Spionidae). 

Los ensambles de comunidades bentónicas submareales presentes en el área de estudio 
a los extremos sur y norte de la bahía Mejillones registraron solo valores en la profundidad 
aledaña a la costa (5 metros de profundidad). Esto estuvo dado por la presencia de tipo de 
suelo que estuvo compuesto principalmente por fondo arenoso y conchuela.  

Por tanto, tomando en cuenta únicamente la profundidad de 5 metros, se pudo caracterizar 
una composición taxonómica heterogénea y con diferencias entre sectores. Por otra parte, 
tomando en cuenta el área de estudio ubicado al Suroeste de la bahía, se reconoce 
predominancia del caracol negro Tegula spp. en las dos campañas evaluadas. En cuanto a 
las macroalgas se observó mayor cobertura en la zona suroeste de la bahía en primavera, 
con especies tales como Lithothamnium sp. y Lessonia trabeculata. Esto fue reiterado para 
organismos sésiles, obteniendo mayores abundancias en primavera por demospongas de 
la familia Demospongiae.  

Por otro lado, los transectos ubicados al noreste de la bahía predominaron las macroalgas 
Rhodymenia sp. en la campaña de invierno, en comparación a la campaña de primavera 
donde dominaron Lessonia trabeculata y Lithothamnium sp. Con respecto a organismos 
sésiles se observó en invierno dominancia de Cirripedios indeterminados, respecto a 
primavera donde se registró mayor dominancia del piure Pyura chilensis. En el caso de 
individuos móviles, en primavera se registró al caracol negro Tegula spp, como especie con 
mayor abundancia y dominio.  

Los ensambles de invertebrados presentes en la zona intermareal de sustrato blando se 
caracterizaron por presentar estructuras discretas, conformadas por escasos grupos 
taxonómicos, cuya distribución en el perfil vertical responde a los cánones clásicos de este 
tipo de organismos. Esto es, abundancias dominantes de decápodos anomuros (Emerita 
analoga) y gusanos poliquetos en la zona baja de la franja intermareal. Presencia de 
destacada de crustáceos isópodos (Excirolana braziliensis) en la zona intermedia de la 
franja y dominancia numérica de larvas de insectos (coleópteros Phaleresida maculata) en 
el estrato superior de la franja intermareal (Jaramillo 1982, Jaramillo et al. 1993, Jaramillo 
et al. 1998, Brazeiro 1999, Thiel et al. 2007). 
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Espacialmente se reconoció una amplia variabilidad de los valores de las variables de 
estado monitoreadas, sin llegar a reconocer en los ensambles prospectados patrones 
espaciales diferenciados entre los distintos puntos visitados en el borde costero de interés 
con presencia de sustrato blando. 

Todas las especies identificadas son características para este tipo de ambientes y 
presentan rangos de distribución amplios que exceden el ámbito local y regional. 

Se reconoció para los ensambles de epibiota intermareal de sustrato duro una alta 
variabilidad en composición y abundancia de especies entre los transectos evaluados y 
también entre los niveles de la franja del intermareal. 

Las especies características para los grupos de epibiontes principales correspondieron a 
algas rojas crustosas como Hildenbrandia sp. y Lithothamnium sp. en los tres estratos de 
la franja intermareal, especies sésiles como Anthozoas (Phymactis clematis) y Poliquetos 
en los niveles inferiores y crustáceos cirripedios (Jhelius cirratus) en la zona media y 
superior de la franja intermareal; así como fauna móvil representada mayormente por 
caracoles herbívoros (Tegula sp. y Prisogaster niger), crustáceos anfípodos y caracoles 
pulmonados (Nodilittorina araucana) en los estratos inferior, medio y superior de la franja 
intermareal prospectada. 

En términos de dominancia de epibiontes de sustrato duro intermareal, en general las 
especies predominantes fueron más bien similares entre los sectores evaluados, a 
excepción de los transectos ubicados a los extremos de ambos sectores donde se pudo 
constatar una alta variabilidad de composición entre esos transectos en los tres niveles de 
la franja intermareal. Todos los epibiontes intermareales reconocidos en bahía mejillones 
en las dos campañas evaluadas poseen un amplio rango de distribución y representan 
organismos característicos para este tipo de ambientes. 

En cuanto a los parámetros comunitarios como riqueza, cobertura, densidad, diversidad y 
equidad, los patrones espaciales fueron más bien homogéneos entre transectos, pero con 
alta variabilidad entre los distintos niveles del gradiente intermareal. Por otro parte, destaca 
la similitud en composición y densidad y/o cobertura entre transectos ubicados en el sector 
Norte con el sector Sur de la bahía, considerando varios grupos epibiontes y diferentes 
niveles del gradiente intermareal.  

En términos temporales, se puede describir una comunidad altamente diversa durante 
invierno 2017, con respecto a lo registrado durante primavera con menos presencia de 
epibiontes de los tres grandes grupos evaluados (macroalgas, fauna sésil y fauna móvil).  

El agua de mar contiene, de forma natural, pequeñas concentraciones de metales disueltos 
denominados como oligoelementos o metales traza, debido a sus bajas cantidades 
(Ahumada 1992, 1994), las cuales pueden ser aumentadas en magnitud por factores 
antropogénicos asociados al desarrollo demográfico e industrial (Ravera & Riccardi 1997). 
Dentro de los metales trazas, se encuentran elementos que cumplen roles fundamentales 
dentro de los procesos fisiológicos de los organismos marinos, como el caso del cobre, 
hierro, manganeso, níquel, selenio, vanadio y zinc, cuyas bajas concentraciones permiten 
el adecuado desarrollo de ciertos organismos, mientras que otros como el cadmio, plomo y 
el mercurio, no presentarían una función biológica aparente (Da Silva & Williams 2001, 
Aparicio-González et al. 2012). 
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Una de las mayores dificultades en la interpretación de los resultados de bioacumulación 
de metales traza, corresponde al desconocimiento de los requerimientos metabólicos 
esenciales de cobre u otro elemento que presentan los distintos grupos de organismos 
marinos. Por ejemplo, White y Rainbow (1985) hicieron estimaciones de la cantidad de 
cobre que necesita la proteína respiratoria hemocianina en los crustáceos decápodos y 
luego Rainbow (1993) refinó estos cálculos teóricos, al tener en cuenta las diferentes 
contribuciones de tejido blando y sangre al peso corporal total en crustáceos decápodos, 
estimando que la concentración de cobre requerida por la hemocianina era de 22,9 μgCu·g-
1, dando una concentración corporal total de cobre de 38,1 μgCu·g-1. Estos requerimientos 
esenciales son especie y sitio específicos y si no están al alcance para los grupos 
taxonómicos en cuestión, resulta inadecuado hablar de un proceso de bioacumulación. Al 
respecto, no existen registros de los requerimientos esenciales de los organismos 
provenientes de bahía Mejillones del sur, por lo tanto, en sentido estricto no se puede inferir 
que estén en un proceso de bioacumulación de metales. 

Resulta difícil establecer relaciones de causa-efecto en los procesos de bioacumulación de 
un metal, al estar influenciada por múltiples vías de exposición (e.g dieta y solución) y por 
efectos bioquímicos sobre la biodisponibilidad del metal, otorgándole un alto nivel de 
variabilidad espacial y temporal a los procesos (Luoma and Rainbow 2005). La variabilidad 
registrada para cada metal en los organismos provenientes de bahía Mejillones del Sur, 
puede estar determinada por factores biológicos propios de cada organismo, como son la 
edad, la etapa de desarrollo de las gónadas, la cantidad de lípidos almacenados, los 
mecanismos regulatorios para manejar el ingreso, excreción y disponibilidad en el medio 
interno, expresado en las diferencias entre las tasas de bioacumulación o eliminación (Gray 
2002). 

Considerando la variabilidad de las concentraciones de elementos traza en los organismos 
filtradores (Emerita analoga y Argopecten purpuratus) evaluados, es importante señalar que 
los valores observados en este estudio podrían estar determinados no sólo por los niveles 
presentes en la columna de agua sino también por material particulado sin digerir, presente 
en el tracto digestivo al momento de la colecta (Griscom and Fisher 2004), por lo tanto las 
concentraciones registradas no necesariamente indican que los metales se estén 
acumulando en los tejidos, sino que existe una alta probabilidad de que correspondan a 
metales en vías de excreción. 

Por otra parte, de acuerdo al conocimiento de las mallas tróficas, los organismos que se 
encuentran en las posiciones superiores de la malla, especialmente depredadores (e.g C. 
concholepas y O. mimus), en general deben presentar niveles más altos de metales, que 
los organismos de niveles tróficos inferiores, que son herbívoros (e.g Fisurella sp. y 
Loxechinus albus) (Gonzalez et al. 2002; Hall 2002; Wang and Rainbow 

El análisis de hidrocarburos en Emerita analoga, indicó que todos los parámetros 
(Antraceno, Fenantreno y Naftaleno) presentaron concentraciones inferiores al límite de 
detección de la técnica analítica (LD= 5µg/kg). Este patrón fue común para todos los puntos 
de muestreo. 

Para evaluar el contenido de metales en Emerita analoga, el diseño experimental del 
estudio actual consideró el diseño de muestreo ejecutado en el año 2006 y publicado por 
Guiñez et al. 2015, principalmente para la distribución de los puntos de muestreo. Sólo los 
metales Cadmio, Zinc y Cobre fueron homólogos en ambos estudios. 
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Actualmente todos los puntos de muestreo presentaron concentraciones de Cadmio, Zinc 
y Cobre en Emerita analoga, inferiores a los registros obtenidos por Guiñez et al. 2015 en 
el año 2006. 

La concentración de los metales Talio, Mercurio, Cobre, Zinc y Selenio en Emerita analoga, 
presentan una variabilidad que no permite la identificación de un patrón espacial. 

La concentración de los metales Molibdeno y Cadmio en Emerita analoga presenta un 
patrón espacial que indica el aumento desde el Suroeste (SED-1) al Noreste (SED-6).  

La concentración de los metales Plomo y Arsénico en Emerita Analoga, presenta un patrón 
espacial que indica el aumento desde el Noreste (SED-6) al Suroeste (SED-1) 

La concentración de los metales Hierro, Manganeso, Vanadio y Cromo en Emerita analoga, 
presenta un patrón espacial que indica el aumento hacia los extremos Suroeste y Noreste, 
a partir del menor valor registrado en el centro (SED-3). 

Como referencias nacionales e internacionales sobre los contenidos máximos de metales 
en productos alimenticios, se utilizaron las directrices establecidas por el DS. 977/96 
(nacional), La Unión Europea (internacional) y la FAO/OMS (internacional). Al respecto, 6 
de los 13 metales analizados en los recursos hidrobiológicos son considerados en al menos 
una de estas tres referencias. Plomo (en las tres referencias), Cadmio (en FAO/OMS y 
Unión europea), Mercurio (en Unión Europea y DS. 977/96) y Arsénico, Cobre y Zinc (sólo 
en DS.977/96). 

De los 13 metales analizados en recursos hidrobiológicos, sólo el Arsénico y el Cadmio 
superaron el límite establecido como contenido máximo de metal en productos alimenticios, 
por al menos una referencia nacional o internacional. El contenido de Arsénico en el pulpo 
(14,0 mg·kg-1) y el Loco (5,12 mg·kg-1) superó en 10 mg·kg-1 y en 3,12 mg·kg-1, 
respectivamente, el máximo establecido por el DS.977/96 (2,0 mg·kg-1). El contenido de 
Cadmio en el Ostión (1,29 mg·kg-1) superó en 0,29 mg·kg-1 el máximo establecido por la 
Unión Europea (1,0 mg·kg-1) 

El alga Gracilaria chilensis (Pelillo), registró las mayores concentraciones de Talio. El pez 
carnívoro Cheilodactylus variegatus (Bilagay), registró las mayores concentraciones de 
Mercurio. El molusco filtrador Argopecten purpuratus (Ostión), registró las mayores 
concentraciones de Molibdeno, Zinc, Plomo, Manganeso y Cadmio. El molusco carnívoro 
Concholepas concholepas (Loco), registró las mayores concentraciones de Hierro y Cromo. 
El molusco carnívoro Octopus mimus (Pulpo), registró las mayores concentraciones de 
Cobre y Arsénico. El pez carnívoro Scomber scombrus (Caballa), registró la mayor 
concentración de Selenio. El equinodermo Loxechinus albus (Erizo rojo) registró la mayor 
concentración de Vanadio. Con respecto a los resultados Redox de la bahía Mejillones del 
Sur, se desprende que los valores más negativos  

Del mapa redox de los sedimentos se puede concluir la existencia de dos zonas 
marcadamente diferentes, una cercano frente al sector urbano con un ambiente reductor, y 
otra cercana al sector industrial con un ambiente más oxidativo. Los ambientes reductores 
desde el punto de vista ambiental son más sensibles dado que estos conllevan a procesos 
bioquímicos de liberación de elementos potencialmente contaminantes, lo cual se 
encuentra ligado a zonas de bajo o nulo contenido de oxígeno, provocando procesos de 
reacciones anóxicas, como por ejemplo la generación ácido sulfhídrico en forma de gas, 
que si se produce en demasía puede provocar un impacto negativo en los organismos de 
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la columna de agua (fenómeno de aguas turquesa).  También se han encontrado una serie 
de “parches” con redox negativos cercanos a la zona industrial, pero su extensión es baja 
si se compara con la zona urbana. 


