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RESUMEN  EJECUTIVO 

 

 

En la actualidad numerosas organizaciones internacionales (e.g., WTO, 

FDA, Comisión del Codex Alimentarius) están involucradas con aspectos de 

sanidad e inocuidad alimentaria. El Estado de Chile a través del Servicio Nacional 

de Pesca (Departamento de Sanidad Pesquera), como autoridad competente 

reconocida internacionalmente para comprobar y certificar en conformidad con las 

normas establecidas por los mercados externos, ha implementado diversos 

programas de seguimiento y control (contenidos en el Manual de Sanidad 

Pesquera) tendientes a asegurar la inocuidad de los productos pesqueros y de 

acuicultura. De los anteriores, el Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos 

(PSMB) es un programa nacional que se realiza con el fin de certificar áreas de 

cultivos o de bancos naturales para la exportación de moluscos bivalvos frescos y 

procesados a Estados Unidos (USA), Unión Europea (UE) y Singapur. Este 

Programa se viene ejecutando desde 1989 y en él han participado productores de 

las regiones de Tarapacá, Antofagasta, Atacama, Coquimbo, Valparaíso, Bío Bío, 

Los Lagos, Aysén y Magallanes. Los principales parámetros monitoreados son: 

temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, fitoplancton, toxinas marinas (VPM, VDM 

y VAM), coliformes fecales y totales, Salmonella, Vibrio parahaemolitycus, 

metales pesados (cadmio, mercurio, plomo) y pesticidas organohalogenados. Con 

el seguimiento de estos parámetros se intenta detectar oportunamente la 

presencia de Floraciones de Algas Nocivas (FANs) y de eventuales 

contaminantes (pesticidas, metales pesados, microorganismos patógenos) a fin 

de certificar la exportación de productos pesqueros inocuos según la normativa de 

los mercados de exportación. 
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Al mismo tiempo la información recolectada a través de este Programa se 

considera una valiosa serie de datos -por su extensión, cobertura geográfica y 

frecuencia- pero ésta no ha podido ser ordenada, evaluada y analizada en forma 

integrada. En este mismo contexto,se suma que con la normativa ambiental vigente 

en el país, se está además recopilando información biológica, oceanográfica y 

ambiental a partir de otros programas de seguimiento como son los Informes 

Ambientales Anuales (INFAs), Caracterizaciones Preliminares de Sitios (CPS) o a 

partir del ingreso de proyectos de acuicultura al Sistema de Evaluación de Impacto 

Ambiental (SEIA).  

 

En consideración a lo anterior, el Consejo de Investigación Pesquera, estimó 

necesario el desarrollo del presente proyecto, cuyo objetivo general plantea 

recopilar, analizar y correlacionar los parámetros y variables provenientes de los 

registros de la aplicación del PSMB, así como desde otras fuentes de información, 

con el fin de conocer la evolución de los eventos FANs y poder identificar y 

proponer macrozonas que se caractericen por la ocurrencia de determinados FANs, 

problemática cada vez más frecuente en el país, especialmente en la zona de 

fiordos y canales del sur. 

 

Para dar cumplimiento a estos requerimientos, en una primera etapa se 

realizó una recopilación y estandarización de la información obtenida a partir de 

diversas fuentes nacionales. Para ello se recurrió a la búsqueda de información 

ambiental generada a través de proyectos de investigación (e.g., CIMAR, FIP, 

IFOP) o de inversión (sometidos al SEIA) y de programas de monitoreo (e.g., 

INFAs, marea roja), desarrollados en las áreas en las que se ejecuta el Programa 

PSMB. Del análisis de la información recopilada se advierte que la fuente de 

información de mayor volumen a la que se tuvo acceso fueron las INFAs y que las 
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distintas fuentes consultadas proporcionan antecedentes complementarios, cuya 

integración permite enriquecer la caracterización ambiental y sanitaria de las áreas 

PSMB. Además, cabe señalar que en el marco de aplicación del SEIA y del INFA, 

referida al control y fiscalización del cumplimiento de las exigencias ambientales, se 

producen omisiones administrativas relevantes, las que dificultan la utilización 

directa de los datos (e.g., contenido de información requerida incompleta y/o no 

respaldada en formato digital). Una segunda actividad desarrollada, y 

complementaria con la anterior, consistió en la revisión y el análisis de la literatura 

nacional e internacional en las que se relacionan variables del PSMB con FANs. 

Para ello se utilizó una herramienta bibliométrica, con la cual se logró visualizar la 

importancia de algunas en el ámbito de las FANs (e.g., temperatura y nutrientes).  

 

Para rediseñar el actual sistema de base de datos asociado al PSMB, y 

con el objeto de incorporar variables no contempladas en la estructura actual, se 

efectuó en primer lugar, una revisión exhaustiva de la normativa vigente, 

encontrándose que los manuales de procedimientos y normas técnicas incluidas 

en el PSMB no presentaban información respecto a las concentraciones máximas 

permisibles para ciertos parámetros considerados en dicho Programa. En 

segundo lugar, se analizó la información recopilada por el PSMB (Base de datos 

de Sernapesca) hasta la fecha (1998-2006), tomando especial consideración en 

la georreferenciación de las estaciones de monitoreo. De este análisis se 

concluye que la información está incompleta y que la Base de Datos actual del 

PSMB no presenta una estructura integrada, por lo que requiere ser ajustada 

para que la información contenida sea un real aporte a la  caracterización de las 

áreas de extracción y al establecimiento de macrozonas con determinados 

eventos FAN. Para los fines de este proyecto las dos deficiencias fundamentales 

encontradas en la base de datos actual son: 
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 • No permite efectuar un registro del historial de eventos que han afectado o 

puesto en riesgo la inocuidad alimentaria de los moluscos bivalvos, y, 
 

 • No permite la incorporación y almacenamiento de información de otras fuentes, 

especialmente en el ámbito geoespacial. 

 

Finalmente, se inició la fase de organización y rediseño de la Base de 

Datos (BD), proceso que terminó con la construcción de un nuevo modelo físico 

de datos que se representa como un diagrama “Entidad-Relación”, acompañado 

de un diccionario de datos. Cabe destacar, que una de las particularidades de la 

nueva Base de Datos (BD) es que compatibiliza la normalización de la misma y la 

eficiencia en el trabajo estadístico. La nueva BD dada su estructura y 

funcionalidad permite la compatibilidad entre las BD del PSMB y la de los INFAs-

CPS. 
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1. ANTECEDENTES GENERALES 

 

En la actualidad, las zonas costeras libres de contaminación son poco 

frecuentes, estando asociada su disminución al incremento de  la población y 

particularmente, a  donde la densidad poblacional es alta. El origen de esta 

contaminación son los vertidos al mar de descargas urbanas, agrícolas e 

industriales, sin tratamiento previo, o bien, a partir de fenómenos naturales (e.g., 

erupciones volcánicas). 

 

Según la FDA (2003), entre bacterias, parásitos, virus y biotoxinas, son cerca 

de 20 los agentes de peligro implicados históricamente en enfermedades 

transmitidas por consumo de alimento de la pesca y acuicultura. El principal peligro 

conocido en la producción de moluscos bivalvos es la contaminación microbiológica 

de las aguas donde ellos crecen, especialmente cuando los bivalvos son 

producidos para ser consumidos en forma cruda. Debido a que estos moluscos se 

alimentan a través de la filtración, ellos favorecen la acumulación de contaminantes, 

los que se concentran a un nivel mucho mayor que en el agua circundante. 

Enfermedades tales como gastroenteritis y hepatitis, pueden ocurrir como resultado 

de la contaminación del agua con patógenos virales como el virus Norwalk y los 

virus causantes de la hepatitis o bacterias entéricas como coliformes fecales y 

Salmonella u otros agentes bacterianos patógenos que se encuentran naturalmente 

en el ambiente marino como los pertenecientes al género Vibrio (Calvario & 

Montoya, 2003). Otros peligros lo constituyen las biotoxinas, que son producidas 

por ciertas especies  de microalgas pertenecientes al fitoplancton marino y que son 

responsables de la producción de los venenos paralizantes (VPM), amnésico (A), 

diarreico (VDM) y neurotóxico (VNM) de los mariscos. Sustancias químicas como 

los metales pesados (e.g., Hg, Cd, Ar, Se, Pb, Cu, Ag, Cro) y pesticidas (e.g., 

plaguicidas organofosforados) pueden constituir un riesgo en ciertas áreas, debido 
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a que pueden ser incorporados y acumularse en estos organismos, y por 

consiguiente, causar problemas de salud pública. De igual manera puede ocurrir 

por contaminación por causa de residuos de medicamentos veterinarios (Calvario & 

Montoya, 2003).  

 

Durante las últimas décadas, la preocupación sobre la sanidad e inocuidad 

alimentaria se ha incrementado. Es así que, en la actualidad  numerosas 

organizaciones internacionales están involucradas en este ámbito. Estas en 

conjunto, han establecido una serie de normas y requisitos que los países 

productores y exportadores de recursos marinos deben necesariamente 

implementar, para asegurar el crecimiento sostenido de la actividad exportadora de 

productos alimenticios. Por ejemplo, la comisión responsable de este tema en la 

Unión Europea (UE), ha sido partícipe del establecimiento de un importante 

esquema legislativo sobre inocuidad alimentaria. El cual es aplicado a los países 

que exportan a esta comunidad de naciones. Para el caso de Estados Unidos 

(USA), y de manera específica para moluscos, se aplica el National Shellfish 

Sanitation Program (NSSP), el cual busca entregar los lineamientos para obtener 

una producción de moluscos inocua para el consumidor, ya que estos recursos son 

considerados los transvectores más comunes de toxinas producidas por las FANs. 

 

En concordancia con los tratados comerciales e internacionales suscritos por 

Chile, las autoridades nacionales han establecido diversos programas de 

seguimiento y control de la calidad de los recursos marinos (contenidos en el 

Manual de Sanidad Pesquera), los cuales pretenden asegurar la inocuidad de los 

productos pesqueros y de acuicultura que son producidos dentro del país. Es así, 

como el Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca) es el organismo del Estado 

encargado de fiscalizar, a través de múltiples inspecciones y exigencias, la calidad 

de los productos pesqueros exportados, y otorgar a su vez certificaciones de 

acuerdo a los criterios especificados, con lo que se pretende garantizar el ingreso 
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permanente de los productos nacionales a estos mercados. Al interior de 

Sernapesca, esta misión es conducida por el Departamento de Sanidad Pesquera a 

través de los Programas, y las Normas Técnicas que los sustentan, Control de 

Producto Final (CPF), Sanidad de Moluscos Bivalvos (SMB) y Aseguramiento de 

Calidad (PAC), entre otros.  

 

El Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB), se realiza con el fin 

de certificar áreas de cultivos o de bancos naturales para la exportación (frescos y 

procesados) de moluscos bivalvos y otros mariscos inocuos a USA, UE y Singapur. 

Este programa se viene realizando desde 1989 y en el  han participado productores 

de las regiones de Tarapacá, Antofagasta, Atacama, Coquimbo, Bío Bío, Los 

Lagos, Aysén y Magallanes. Actualmente cuenta con 85 áreas clasificadas, que 

involucran 250 estaciones de muestreo, de las cuales 61 corresponden a centros 

de cultivos y 24 a bancos naturales. 

 

Para exportar moluscos bivalvos crudos, frescos o congelados el programa 

requiere el cumplimiento de diversas etapas (SMB/MP1 y MP2): (1) la clasificación 

de las áreas de extracción, a partir de una evaluación de la calidad sanitaria del 

agua donde crecen o se cultivan los moluscos bivalvos; (2) un monitoreo de las 

áreas clasificadas, como una forma de determinar las eventuales variaciones en las 

condiciones sanitarias del área y tomar medidas pertinentes cuando se detecten 

situaciones de contaminación; (3) y una certificación de los centros de cosecha, las 

plantas y los medios de transporte, para determinar si cumplen o no con los 

requerimientos específicos del PSMB. 

 

El monitoreo de las áreas clasificadas se aplica por un año calendario en 

estaciones de muestreo claves para medir el impacto de fuentes de contaminación 

definidas, esta revisión incluye: (1) un registro en terreno de las fuentes de 

contaminación, (2) una revisión de los datos microbiológicos de la calidad del agua 
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del año anterior y del año en curso, (3) una revisión de los informes de inspección 

disponibles y las muestras recolectadas de los efluentes de las fuentes de 

contaminación, (4) una revisión de los estándares de ejecución disponibles de los 

diferentes tipos de descarga que afectan la zona, (5) un informe resumido que 

documente los hallazgos de una evaluación anual. Los análisis incluyen 

determinaciones microbiológicas, físico-químicas, de toxicidad y de fitoplancton, de 

acuerdo con la condición sanitaria de cada área en particular. El monitoreo de las 

zonas de producción destinadas a la UE, se establece como un programa 

permanente según la región en que se realiza y se aplican con la frecuencia 

establecida por Sernapesca. Los análisis que esencialmente comprende son: (1) 

Microbiológicos: Escherichia coli, Salmonella, Vibrio parahaemolitycus y Norovirus; 

(2) Toxicológicos: Veneno Paralizante (VPM), Grupo de Toxinas Lipofílicas 

(Dinofisistoxinas, Yesotoxinas, Pectenotoxinas y Azaspirácidos) y Veneno 

Amnésico (VAM); (3) Fitoplancton: Recuento e identificación; (4) Metales Pesados: 

Mercurio, Cadmio y Plomo; (5) Pesticidas: Organohalogenados; (6) 

Oceanográficas: Temperatura, pH, Salinidad y Oxígeno Disuelto. 

 

A pesar que la información recolectada por este programa se considera una 

valiosa serie de datos- dada su extensión, cobertura geográfica y frecuencia- no ha 

sido evaluada y analizada en forma integrada. A lo que debe agregarse que con  la 

aplicación de la normativa ambiental vigente se está recopilando información 

oceanográfica y biológica a partir de otros programas de seguimiento ambiental, 

como el requerido en el marco del Reglamento Ambiental para la Acuicultura (D. S. 

MINECON Nº 320/2001) o el ingreso de proyectos de acuicultura al SEIA.  En 

consecuencia, la integración de esta información permitiría enriquecer la 

caracterización de las zonas donde ocurren eventos FANs, así como, detectar 

oportunamente la presencia de FANs, otras plagas hidrobiológicas o eventuales 

contaminantes(metales pesados, microorganismos patógenos y pesticidas), de 

manera de tomar  precozmente  las  medidas de  mitigación, fiscalización y 
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protección de la población consumidora de estos productos tanto a nivel nacional 

como internacional, entre otras aplicaciones posibles. 
 

En consideración a lo anterior, el Consejo de Investigación Pesquera, estimó 

necesario el desarrollo del presente proyecto, cuyo objetivo general plantea 

recopilar, analizar y correlacionar los parámetros y variables provenientes de los 

registros de la aplicación del PSMB, así como de otras fuentes de información, con 

el fin de conocer la evolución de los eventos FANs y poder identificar y proponer 

macrozonas que se caractericen por la ocurrencia de determinados FANs, 

problemática cada vez más frecuente en el país, especialmente en la zona de 

fiordos y canales. 

 

Dado que estas problemáticas son de origen natural, y que además, juegan 

un rol fundamental en la dinámica de los ecosistemas marinos, su iniciación, 

desarrollo y desaparición dependen de la interacción de múltiples factores 

biológicos, físicos y químicos, cuyos mecanismos de acción pueden ser diferentes 

en el espacio y tiempo.  

 

En la actualidad existirían por lo menos 5 hipótesis que intentan explicar  el 

aparente incremento en la frecuencia, la intensidad y la duración de las FANs en 

áreas costeras y que son: 

 

1. Incremento en el conocimiento resultante de mejores métodos de 

detección y un aumento de las actividades en zonas costeras (Anderson, 

1989). 

2. Transporte de especies y sus quistes en aguas de lastre, cuya 

eliminación desde embarcaciones de cabotaje, en conjunto con la 

translocación de mariscos tóxicos, puede favorecer la dispersión de 

especies  nocivas  a  zonas que previamente estaban libres de estos taxa 
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(Hallegraeff, 1993). 

3. Por mecanismos físicos de transporte de las células vegetativas y/o de 

los quistes (Franks & Anderson, 1992). 

4. Incremento de la productividad primaria causada por la eutrofización de 

las aguas costeras y a un quiebre de la razón de macronutrientes, lo que 

favorecía a las especies nocivas, como consecuencia de un aumento en 

el uso y eliminación de desechos industriales y domésticos en los 

sectores litorales (Smayda, 1990). 

5. Las floraciones que no pueden ser atribuidas a ninguna de las hipótesis 

previas, sólo podrían ser explicadas por cambios climáticos globales 

(Hallegraeff, 1993; Wyatt, 1993). 

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

 

7

 

2. OBJETIVOS 

 

 
2.1. Objetivo General 
 
Recopilar, analizar y correlacionar los parámetros y variables provenientes de los 

registros de la aplicación del PSMB, así como de otras fuentes de información, con 

el fin de conocer la evolución de los eventos FAN y poder identificar y proponer 

macrozonas que se caractericen por la ocurrencia de determinados FANs o plagas 

hidrobiológicas.  

 

2.2. Objetivos Específicos 
 

2.2.1. Recopilar la información biológica, oceanográfica generada a través de 

proyectos de investigación, desarrollados en las áreas en las que se 

desarrolla el PSMB: tales como por ejemplo proyectos FIP y Proyectos 

CIMAR fiordo u otros realizados por el SHOA.  

 

2.2.2. Rediseñar el actual sistema de base de datos asociado al PSMB con 

objeto de incorporar variables no contempladas en la estructura actual.  

 

2.2.3.  Poblar la base de datos propuesta con los antecedentes recopilados en el 

periodo 1998-2006. 

 
2.2.4.  Analizar y procesar la información recopilada para el período (1998-2006) 

mediante análisis estadísticos a fin de establecer algún tipo de correlación 

entre los parámetros y variables. Lo anterior con la finalidad de proponer 

un sistema de alerta temprano referido a FAN.  
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2.2.5. Representar espacialmente la información sistematizada, a través de un 

SIG que sea compatible con los sistemas informáticos ya existentes en la 

Subsecretaría de Pesca y Servicio Nacional de Pesca, ArcView 8.3. 
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3. METODOLOGÍA 
 
Se describen la metodología y los conceptos e ideas que la fundamentan. La 

presentación está organizada por objetivo específico. 

 

3.1. Objetivo Específico 2.2.1: Recopilar la información biológica, 
oceanográfica generada a través de proyectos de investigación, 
desarrollados en las áreas en las que se desarrolla el PSMB: tales 
como por ejemplo proyectos FIP y Proyectos CIMAR fiordo u otros 
realizados por el SHOA.  

 

3.1.1. Recopilación y estandarización de la información  obtenida de diversas 
fuentes. 

 

 Para la caracterización de las distintas áreas que se encuentran incluidas en 

el PSMB se ha recopilado y estandarizado información de diversas fuentes 

nacionales. Se ha tenido especial cuidado que la información recopilada estuviera 

asociada a coordenadas geográficas o UTM, además de la presencia del datum. 

Para ello se utilizaron como referencial de análisis los datum regionales PSAD-69 y 

SAD-69; los datum locales HITO XVIII, HITO XXV, ASTRO YENDEGAIA y el datum 

WGS-84 asociado al sistema GPS (SHOA, 2005). Además se consideraron los 

siguientes campos: 

 

• OMITIDO (presencia de coordenadas geográficas con referencia a alguna 

carta náutica). 

• VACIO (presencia de coordenadas geográficas sin datum). 

• SIN INFO (ausencia de coordenadas geográficas). 
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La metodología utilizada para cada una de las fuentes de información a las que se 

tuvo acceso se detalla a continuación: 

 

3.1.1.1. Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) 
 

 No fue posible acceder a todas las Declaraciones de Impacto Ambiental 

(DIAs) y Estudios de Impacto Ambiental (EIA) generados en las áreas donde opera 

el PSMB, tanto por razones de índole logística (CONAMA no cuenta con 

información centralizada a nivel institucional de los proyectos de inversión 

evaluados) como por procedimientos administrativos engorrosos. No obstante, se 

realizó una compilación, a partir de lo disponible en el portal http: //www.e-seia.cl, 

de las DIAs presentadas. Como criterios de búsqueda se utilizaron moluscos 

bivalvos, la región y las áreas PSMB respectivas (Fig. 2.1). A partir de esto, se 

generó una lista de proyectos de inversión por región en el ámbito de la acuicultura, 

descargándose posteriormente todos los antecedentes disponibles. Para 

estandarizar la información recopilada en función de su variabilidad temporal y 

espacial, los datos fueron ordenados por región, número de solicitud y año en que 

se tomaron los registros. Posteriormente a partir de una planilla resumen se analizó 

detalladamente el contenido de cada DIA en función de lo exigido por la normativa 

asociada (Tabla 1.1). 
 
3.1.1.2. Información Ambiental Anual (INFA) 
 

Se compiló la Información Ambiental Anual (INFA) de todos los centros de 

cultivo que se encuentran actualmente en el PSMB (al 09/02/07), utilizando como  

identificador de búsqueda el código homologado de cada centro (SERNAPESCA - 

SUBPESCA). La información obtenida fue ordenada por región, área geográfica, 

año y código de centro, indicando además el formato de rescate de la información, 

i.e., si fue en formato digital o papel. Los datos recopilados en papel se 
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transcribieron a formato digital, utilizando una planilla estándar en formato Excel 

para la entrega de la INFA (Resolución Nº 404/2003) a la que se realizó algunas 

modificaciones (se incorporaron las coordenadas de la concesión, de las estaciones 

de muestreo y el track de navegación de la batimetría). Además las fichas INFAs en 

formato digital fueron restructuradas, para facilitar el posterior ingreso de la 

información a la base de datos relacional.  Se analizó detalladamente el contenido 

de cada INFA por centro de acuicultura. Los parámetros que se consideraron para 

este desglose fueron aquellos que permitieran obtener información geográfica 

respecto de la distribución espacial de los datos, conjuntamente con los exigidos 

por la normativa según categoría de centro de cultivo. Además de  los datos 

básicos de la concesión (e.g., Resolución de la Subsecretaria de Marina). 

 

3.1.1.3. Cruceros de Investigación Marina (CIMAR) 
 

Se recopiló la información ambiental y oceanográfica contenida en los 

diversos informes técnicos generados por el programa de investigación 

denominado “Cruceros de Investigación Marina (CIMAR)”, los cuales son 

coordinados por el “Comité Oceanográfico Nacional (CONA)”.  

 

 Del total de proyectos realizados por este programa se seleccionó aquella 

información contenida en los proyectos desarrollados entre los años  2002 y 2003, 

debido a que el formato en que se entrega dicha información permite facilitar su 

traspaso a otros programas computacionales, tanto para su sistematización como 

para su análisis. Por otro lado, se eligieron aquellas variables que podrían tener 

cierto grado de injerencia en la generación de eventos FANs o que eventualmente 

podrían ayudar a detectar cambios en la salubridad de las áreas monitoreadas.  

 

Una vez elegidas las variables a considerar se procedió a recopilar la 

información desde la página de Internet http://www.shoa.cl/cendhoc, siendo luego 
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traspasada y organizada, utilizando una planilla estándar en formato Excel 

confeccionada a partir de la planilla estándar modificada para el traspaso de la 

información de las INFAs en el presente informe. A esta planilla se le agregan 

celdas para variables que no son abordadas por ningún programa oficial vigente, 

como por ejemplo información de ácidos grasos o de parámetros de radiación.   

 

Luego de sistematizada la información, se analizó detalladamente el 

contenido de las variables seleccionadas. Para esto se procedió a verificar la 

coherencia de los datos, reagrupándolos en función de los sitios y/o áreas de 

muestreo, por lo que se asociaron aquellas estaciones ubicadas en una misma área 

geográfica, manteniendo eso sí la independencia de estas estaciones dentro de 

ella.  Las comparaciones del número de estaciones, número de variables y número 

de áreas, se hicieron en función de las etapas en las cuales se realizaron estos 

cruceros. Para el caso del año 2002, la primera  etapa fue realizada en el mes de 

julio, representando una situación invernal, mientras que la segunda etapa fue 

realizada en el mes de noviembre, representando una situación primaveral. Igual 

situación ocurre con las etapas del crucero CIMAR del año 2003, donde la primera 

etapa fue realizada en el mes de julio y la segunda etapa fue realizada en el mes de 

octubre. 

A pesar de que la información obtenida en estos cruceros solo representa 

una situación puntual, para dos situaciones en dos años consecutivos. Estos 

cruceros son una fuente de valiosa de información, ya que se entregan 

antecedentes sobre la situación ambiental de áreas alejadas del país, llegando en 

muchos casos a ser en la actualidad la única información disponible de ciertas 

variables ambientales. 
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3.1.1.4. Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) 

 

Se recopiló información relevante respecto a las variables consideradas por 

el PSMB y otras de interés, con especial énfasis al periodo 1989-2006, contenidas 

en los diversos informes técnicos generados por IFOP. El proceso de búsqueda de 

reportes técnicos se inició a partir de la base de datos bibliográfica existente en la 

biblioteca institucional, siendo complementado con la revisión de los registros 

existentes en algunos departamentos técnicos y el listado de proyectos en ciencias 

del mar del FIP (2003) (utilizándose una planilla estándar en formato Excel). 

 

Luego de revisados los resúmenes y parte del contenido de los informes 

técnicos, sólo se consideraron aquellos estudios que se realizaron en áreas de 

ejecución del PSMB. La información obtenida fue ordenada por proyecto, código de 

área, área geográfica y año, registrándose además, el formato de rescate de la 

información, i.e., si fue en formato digital o papel.  

 

 

3.1.2. Revisión y análisis de la literatura nacional e internacional en que 
relacionan variables del PSMB con FAN. 

 
El análisis de la literatura de carácter científico, se realizó desde tres ópticas 

distintas:  

 

3.1.2.1 Número de Citas bibliográficas 

 

 Con la finalidad de conocer el nivel de generación de información científica 

respecto de eventos FANs, se analizó el número de citas bibliográficas existentes 

en 6 buscadores de artículos de carácter científico. Los motores de búsqueda 
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fueron seleccionados por su fácil utilización, su accesibilidad, su injerencia y su 

nivel científico de las publicaciones. A continuación se detalla el criterio de 

selección para cada buscador, así como el tipo de información que estos contienen: 

 

a)   PUBMED 
 

Este motor de búsqueda es un buscador gratuito de artículos científicos de 

las ciencias biomédicas y de ciencias de la vida, perteneciente al U.S. National 

Institute of Health (NIH) y desarrollado por el National Center for Biotechnology 

Information (NCBI) de la National Library of Medicine (NLM). Este buscador 

contiene más de 17 millones de citas, con artículos que van desde 1950 al 

presente.  

 

b)   EBSCO 
 

Es un motor de búsqueda que provee acceso a resúmenes y textos 

completos de una variada gama de recursos bibliográficos, que incluye desde 

textos científicos y educativos hasta incluso mapas, de más de 550 bases de datos 

menores (http://searchebscohost.com). 

 

c)   BLACKWELL-SYNERGY 
 

Es la casa editorial de una gama de revistas de diversas áreas temáticas. En 

esta base de datos existen más de 1 millón de artículos de 850 revistas, la mayoría 

de estas revistas se encuentran indexadas en el Internacional Science Index (ISI). 

Entre sus revistas más conocidas, y que abarcan temáticas asociadas a floraciones 

algales, se encuentran Freshwater Biology y Journal of Phycology, entre otras. 
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d)   SCIENCE DIRECT 
 

Al igual que Blackwell Synergy, ésta es una casa editorial que maneja una 

colección de más de 1.800 títulos de revistas electrónicas y 6 enciclopedias 

científicas en línea. Entre sus revistas más conocidas están: Journal of Marine 

Ecology, Journal of Marine Biology y Journal of Experimental Marine Biology and 

Ecology, entre otras. 

 

e)   INTER RESEARCH 
 

Es una editorial de excelencia científica en ciencias del mar, la cual publica 

una de las revistas más importantes en la categoría Marine & Freshwater Biology, 

esta es; Marine Ecology Progress Series. Además publica otras revistas de interés 

como Aquatic Biology, Aquatic Microbial Ecology, Diseases of Aquatic Organisms, 

entre otras.  

 

f)   SCIELO 
 

La biblioteca científica - SCIELO Chile (http://www.scielo.cl), es una 

biblioteca electrónica que incluye, una colección seleccionada de revistas científicas 

nacionales. Este proyecto es una iniciativa de la Fundación de Apoyo a la 

Investigación del Estado de São Paulo y del Centro Latinoamericano y del Caribe 

de Información en Ciencias de la Salud. Contempla el desarrollo de una 

metodología común para la preparación, almacenamiento, diseminación y 

evaluación de la literatura científica en formato electrónico. Entre las revistas más 

importantes de este motor de búsqueda se incluye la Revista Chilena de Historia 

Natural, la Revista de Biología Marina y Oceanografía  y Gayana, entre otras. 
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Una vez seleccionados los motores de búsqueda, se confeccionó una lista 

de posibles descriptores o palabras/frases vinculadas en la literatura científica a 

eventos FANs. 

 

La evaluación del grado de similitud  que existe entre los distintos 

buscadores se realizó a través de un coeficiente de similitud de Bray Curtis, 

utilizando para esto el porcentaje de representación de los eventuales descriptores 

o palabras/frases  para cada uno de los motores de búsqueda analizados. 

 

3.1.2.2. Variables Gatilladoras 
 

Como una forma de evaluar la relevancia de ciertas variables consideradas 

en la literatura científica como gatilladoras de eventos FANs, se procedió a analizar 

la posible relación entre el número de citas de los distintos descriptores o 

palabras/frases vinculadas a eventos FANs en la literatura científica con aquellas 

variables que podrían gatillar estos episodios. Para la obtención de informacion 

requerida  se eligió a uno de los motores de búsquedas (i.e., Blackwell-Synergy). 

Este motor de búsqueda fue utilizado por ser presentar una herramienta simple de 

buscar palabras entrecruzadas, así como por la rapidez de respuesta del mismo. 

Los descriptores fueron buscados en los abstracts de todas las publicaciones 

científicas administradas por este buscador mientras que para las variables 

gatilladoras se consideró como criterio de búsqueda si se hacia mención o no en el 

artículo científico, para inferir de esta manera si los distintos autores relacionaban 

estas variables con los eventos FAN.  

 

Una vez realizada la búsqueda a nivel internacional, y concientes de que 

muchas de las publicaciones pueden estar relacionadas a eventos FANs que no 

presentan iguales condiciones a las que se presentan en nuestro país, se realizó un 
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ajuste al presente análisis. Para esto, se cruzaron las distintas variables gatilladoras 

utilizadas en el análisis anterior con las palabra clave “Chile/Chile”, lo cual permite 

encontrar de manera más expedita a aquellos reportes científicos basados en 

estudios efectuados en nuestro país.  

 

3.1.2.3. Comparación de la metodología utilizada por el PSMB y los métodos 
sugeridos por la literatura científica para las distintas variables 
consideradas en el PSMB.  

 

 Con la finalidad de evaluar la pertinencia de los métodos utilizados 

actualmente en el PSMB, tanto para la toma de muestras como para la 

incorporación de las distintas variables consideradas en él, se realizó una 

exhaustiva búsqueda de las metodologías aplicadas y sugerencias realizadas por la 

comunidad científica, que permita identificar las falencias y problemas que podrían 

surgir al momento de utilizar la información para sustentar  el establecimiento de un 

programa de seguimiento que permita generar a futuro un modelo predictivo de 

FANs. 

 

3.2. Objetivo Específico 2.2.2: Rediseñar el actual sistema de base de datos 
asociado al PSMB con objeto de incorporar variables no contempladas 
en la estructura actual.  

 
3.2.1. Revisión de la Normativa  del PSMB. 
 

Se revisó y evaluó  la normativa vigente  asociada al PSMB a nivel nacional, 

analizando los procedimientos y parámetros sanitario-ambientales solicitados con el 

fin de dar cumplimento a los requisitos establecidos por los mercados de destino. 
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3.2.2. Análisis de  la información recopilada por el PSMB desde sus inicios 

a la fecha (1998-2006), poniendo especial énfasis en la geo-
referenciación de las estaciones de monitoreo. 

 
 Para evaluar la variabilidad temporal y espacial de la información recogida por 

este programa, los datos disponibles fueron ordenados por región, código de área y 

año de muestreo, incluyendo además el tipo de área (banco natural o centro de 

cultivo) y su delimitación. Posteriormente se ordenó y analizó la información para el 

periodo 1997-2006, identificando primeramente los parámetros que pudieran 

aportar con información geográfica respecto a la disposición  espacial de los datos. 

Luego, se evaluó la base de datos utilizando los  parámetros considerados en los 

PSMB de la  UE, USA y Singapur. 

 

3.2.3 Organización y rediseño, propuesta  e implementación de un rediseño 
a la base de datos del PSMB con la finalidad de incorporar la 
estructura necesaria para el almacenamiento de las nuevas variables 
definidas en otras fuentes. 

 
3.2.3.1. Estructuración de la información recopilada en el PSMB 
 

 Se realizó una exhaustiva revisión de las distintos componentes 

estructurales de la base de datos PSMB de Sernapesca, con el objeto de evaluar 

sus eventuales deficiencias, bondades y características (aplicaciones y 

funcionamiento) desde la perspectiva de si es o no  conducente a la generación de 

un modelo predictivo de FANs. 
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3.2.3.2. Rediseño del actual sistema de base de datos asociado al PSMB con 
objeto de incorporar variables no contempladas en la estructura 
actual. 

 

 Después de la recopilación, revisión, estandarización y el análisis de la 

información obtenida a partir del PSMB y de otras fuentes se inició la fase de 

organización y rediseño de la base de datos. 

 

Este proceso incluyó: 

 

• Hacer el listado de todas las variables a considerar, su tipo de 

almacenamiento, definición y origen. 

• Definir para cada variable si es un dato a ser digitado o ser seleccionable de 

una lista (por ejemplo especie o clasificaciones). En caso de ser 

seleccionable, desde una lista, se definió tal lista de parámetros.  

• Para los datos numéricos que se ingresan se definen las unidades de 

medida que se adoptan y los rangos de valor admisibles por el dato (para 

definir validadores). 

• Definir para cada variable su forma de enlace al SIG (punto o área). 

• Definir para cada variable su validez temporal (dato instantáneo, permanente 

o válido para un período). 

 

Finalmente, se construyó el nuevo modelo físico de datos que se representa 

como diagrama Entidad-Relación acompañado de un diccionario de datos. 
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3.3. Objetivo específico 2.2.3: Poblamiento de la base de datos propuesta 
con los antecedentes recopilados en el periodo 1998-2006. 

 
Previo al análisis de los datos fue necesario realizar tres actividades  indispensa-

bles para una lograr una adecuada consistencia y operabilidad de las bases de datos. 

La primera es traspasar la información de  fichas INFA, CPS y PSM  a la base de datos 

relacional, luego identificar incongruencias o datos “outliers”, y tercero confeccionar ta-

blas de resumen donde se indique la cantidad de datos disponibles y su naturaleza. Así 

como la realización de análisis estadísticos básicos para la descripción de la información. 

 
El traspaso de los datos a la base de datos relacional ha sido realizado 

reestructurando los datos provenientes de las fuentes PSMB, INFA y CPS, 

inicialmente en planillas excel relacionadas mediante identificadores únicos. 

Posteriormente a este proceso, los datos fueron traspasados a la base de datos 

relacional a través de archivos de textos. 

 
El procedimiento seguido para la migración de datos ha obligado a sacrificar 

la estructura que se esperaba lograr por problemas como mezcla de datos verbales 

con numéricos en los mismos campos, gran cantidad de campos vacíos en que no 

hay precisión de si corresponden a un valor cero o simplemente están bajo el 

umbral que obliga a informar por parte de la entidad que hace el estudio.  

 
Previo a generar las matrices requeridas para los análisis posteriores se ha 

procedido a analizar la estructura de datos de las distintas fuentes y a rediseñar la base 

de datos con el objeto de que permita albergar información de las distintas fuentes 

relacionándola.  
 
El principal problema dado su complejidad, y en particular por la gran 

cantidad de horas profesionales que ha requerido, ha sido la estandarización de los 

datos para poder incorporarlos a la base de datos relacional. 
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El traspaso de los datos desde archivos INFAs-CPS fue un proceso muy 

complejo, producto de que los archivos excel oficiales poseen varias hojas y a 

veces conllevan varias mediciones en cada hoja, más aún siendo modificados 

arbitrariamente por los informantes. Como primer paso fue necesario 

reestructurarlos para llevarlos a un formato único. Posteriormente se desarrollaron 

macros para trasladar los datos a planillas de cálculo, una fila por medición y 

posteriormente con otras macros se reestructuró esta información en tablas 

relacionadas que pudiesen ser trasladadas a la base de datos relacional.  Las 

macros desarrolladas están en los Documentos 3.4 y 3.5.  

 

En el caso de la base de datos PSMB de Sernapesca, los datos de 

fitoplancton no están incorporados, por lo cual para ingresarlos a la base de datos 

requerían ser digitados desde las copias de planillas excel o de otros formatos 

digitales.. Como esto implicaba un esfuerzo no abordable por el proyecto, a partir 

de los datos efectivamente consignados en la base de datos de Sernapesca se hizo 

una selección de monitoreos de real interes para el trabajo estadístico, siendo los 

datos contenidos en dichos archivos traspasados manualmente a archivos 

compatibles con la BD Relacional diseñada.  

 

A continuación se aplicaron procedimientos de normalización de los datos 

(nombres de especies, unificación de unidades y coordenadas).  En el caso de los 

registros de fitoplancton fue necesario crear programas especiales en C++ para: 

 

• Detectar variantes en los nombres de especies (sinónimos) producto 

de sininimia efectiva, errores de digitación y abreviaturas. 

• Normalizar los nombres de las especies.  



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

 

22

3.4. Objetivo Específico 2.2.4: Analizar y procesar la información 
recopilada para el período (1998-2006) mediante análisis estadísticos 
a fin de establecer algún tipo de correlación entre los parámetros y 
variables. Lo anterior con la finalidad de proponer un sistema de 
alerta temprano referido a FAN.  

 

3.4.1. Identificación y manejo de de valores atípicos (“outliers”) dentro de la 
base de datos. 

 
 Previa a la realización de los análisis estadísticos, ya sean estos para 

determinar patrones espaciales o temporales, se procedió a ordenar la información 

de las variables oceanográficas (i.e., temperatura superficial del mar, salinidad y 

oxígeno disuelto), según el área de procedencia de los datos.  

 
 Una vez organizada la información, se eligieron aquellas áreas que 

dispusiesen de un número equivalente de mediciones por cada año, así como un 

número similar de datos entre años, disminuyendo de esta manera el efecto que 

puede ocasionar en los análisis estadísticos, las diferencias en el número de los 

datos por área o por año (“n”).  

 
 Adicionalmente, para el caso de las áreas de la Región de Los Lagos, las 

estaciones fueron elegidas como “lugares representativos” de los cuatros sectores 

en los cuales se divide las costas del Archipiélago de Chiloé y que se mencionan en 

el Informe de Reuniones de Trabajo de la COI nº 186, anexo III, Pág. 68.  

 
 Al aplicar estos criterios, se seleccionaron un total de 26 áreas PSMB 

distribuidas a lo largo de la costa de Chile. Estas áreas fueron “El Rincón”, “Caleta 

Errázuriz” y “El Colorado” ubicadas administrativamente en la Región de 

Antofagasta; “Pan de Azúcar”, “Bahía Inglesa”; “Bahía El Salado” y “Caleta El 

Medio” en la Región de Atacama; “Bahía Coquimbo”, “Bahía Tongoy”, “Tongoy B” y 
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“Bahía Guanaqueros” en la Región de Coquimbo; la localidad de “Tubul” en la 

Región del Bio Bio; “Calbuco-Caicaén”, “Ancud-Faro Corona”, “Quetalco”, 

“Quemchi”, “Caleta Rilán”, “Rilán Sur”, “Vilupulli”, “Isla Lemuy”, “Detif”, “Quellón 

Viejo”, “Ancud –Ahuí”, “Queilén” y “Calbuco-Huito” en la Región de Los Lagos, y 

finalmente “Bahía Almirante Montt” y “Punta Paulo” en la Región de Magallanes y 

Antártica Chilena.  

 

 Una vez ordenados y sistematizados los datos, se procedió a la identificación 

de valores atípicos o también denominados “outliers”. Para esto, se identificó los 

potenciales valores atípicos, realizando las estimaciones de la media y la 

desviación estándar de cada área. Luego, se utilizó el test de Grubbs para 

determinar el nivel de significancia de la presencia de él o los valores atípicos por 

área. Finalmente se calcularon los estadísticos de los datos de cada lugar, 

suprimiendo cada punto atípico para determinar la magnitud del efecto que él o los 

valores “outliers” provocaban en los datos. 

 
3.4.2 Análisis temporal y espacial de las variables oceanográficas 

evaluadas en el PSMB. 
 

Con la finalidad de evaluar la variabilidad temporal de las variables 

consideradas en el PSMB, primero se graficaron estas para cada área seleccionada 

de tal manera que permitiese visualizar la tendencia en el tiempo para dichos 

parámetros entre los años 2002 – 2006. Luego, para identificar la presencia de 

diferencias entre los distintos años de estudio, se procedió a agrupar la información 

de las distintas áreas pertenecientes a la misma región y se evaluó la presencia de 

diferencias mediante análisis multivariados de Escalamiento Multidimensional no 

Métrico (EMD) y Análisis de Similitudes (ANOSIM “Analysis Of SIMilarities”) (Clarke, 

1993). Los análisis de similitud (ANOSIM) permitieron evaluar eventuales 

diferencias significativas entre los distintos años de estudio (variabilidad interanual) 
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de las distintas regiones. Los análisis EMD se basaron en una matriz de similitud 

calculada mediante el coeficiente de Bray-Curtis. Los resultados de los análisis de 

EMD se graficaron en dos dimensiones, con el objetivo de visualizar eventuales 

relaciones entre los distintos años de estudio. En este tipo de gráficos, los años que 

muestran mayor similitud aparecen menos distanciados entre sí. La representación 

adecuada del agrupamiento de esos años puede ser evaluada mediante el 

denominado “stress”. Valores de “stress” menores a 0.1 indican una buena 

representación del ordenamiento de los años, mientras que valores de “stress” 

mayores de 0.2 indican lo contrario (Clarke, 1993). 

 

En cuanto a la variabilidad espacial, se hicieron análisis de varianza de una vía 

(ANDEVA) (Sokal & Rolhf, 1995) con el objetivo de evaluar eventuales diferencias 

entre las distintas áreas de una misma región para cada año de estudio. Los 

supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, se analizaron mediante las 

pruebas estadísticas de Kolmogorov-Smirnov y Bartlett, respectivamente (Sokal & 

Rohlf, 1995). En los casos en los que no se cumplieron esos supuestos, se 

transformaron los datos mediante la expresión log (x+1) (Sokal & Rolhf, 1995). En 

aquellos ANDEVAS donde se detectaron diferencias significativas entre más de dos 

grupos de muestras, se realizó el test a posteriori Tukey’s “HSD” (“Honestly Significant 

Difference”), con el objetivo de identificar la o las entidades con características 

faunísticas significativamente diferentes (Sokal & Rohlf, 1995). Cuando los datos, a 

pesar de ser transformados, no cumplieron con los supuestos del ANDEVA, las 

eventuales diferencias entre grupos fueron analizadas con el test no paramétrico de 

Kruskal-Wallis (Sokal & Rolhf, 1995). Por otra parte cuando existían solo dos áreas 

para comparar, se realizo un test de diferencias de medianas (t-test) (Sokal & Rohlf, 

1995). Las relaciones entre las distintas áreas se evaluaron mediante análisis 

multivariados de Similitudes (ANOSIM “Analysis Of Similarities”) (Clarke, 1993).  
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3.4.3. Análisis integrado de la serie de datos espacial y temporalmente 

existentes, que permita conocer la dinámica de la aparición de 
eventos tóxicos, dispersión y sus relaciones con parámetros 
ambientales.  

 

En el caso de determinar los eventos nocivos y buscar indicadores del riesgo 

de estos eventos, la necesidad fundamental aquí es poder generar matrices de 

datos medidos con anterioridad a los eventos y en escalas de tiempo relativas al 

inicio del evento (Fig. 2.84).  
 
 En dicha estructura los eventos están identificados como el par Area PSMB - 

Fecha de ocurrencia. Las variables medidas son las variables físicas, químicas, 

biológicas y oceanográficas disponibles, y la escala de tiempo es inversa en días y 

relativa a la fecha de ocurrencia del evento (días –1 hasta –30). Es decir, en un 

mismo plano de la escala de tiempo tendremos, para todos los eventos, los datos 

correspondientes al mismo día anterior al evento (e.g., 5º día anterior al evento). En 

este marco lo primero que se realizó fue generar una lista de los eventos tóxicos a 

partir de los datos obtenidos de los monitoreos del PSMB. Producto de la escasez 

de datos no se intentó diferenciar entre distintos tipos de eventos tóxicos Para 

efectos de evitar ruido estadístico en los antecedentes de días previos, se han 

omitido los eventos tóxicos posteriores en menos de 30 días al término de un 

evento anterior.  

 
3.4.4 Identificación de Macrozonas en función de las características 

oceanográficas medidas en el monitoreo del PSMB. 
 

En función de las características y naturaleza de la información, así como de 

la peridiocidad de ésta, se determinó la presencia de macrozonas tomando como 
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base la información oceanográfica entregada en los monitoreos PSMB. Esta 

temática se abordó de dos maneras. La primera consistió en analizar cada 

parámetro oceanográfico de manera independiente, para la cual se utilizaron los 

promedios anuales de las distintas variables consideradas, tomando en cuenta para 

los análisis sólo aquellos años en que existía información para todas las áreas en 

estudio. La segunda consistió en analizar como un todo, las distintas variables 

analizadas, considerando al igual que en el análisis anterior, sólo aquellos años en 

que existía información para las áreas en estudio. Así como también a sólo aquellas 

áreas en que existía información para las tres variables a integrar (i.e. temperatura 

superficial del mar, oxígeno disuelto y salinidad). 

 

De esta manera es posible identificar no sólo la presencia de macrozonas en 

función de las características oceanográficas, sino que además es posible 

direccionar la causalidad de la variabilidad temporal y espacial, lo que se logra 

mediante la asociación entre variables. 

 
Las representaciones gráficas de ambas perspectivas se realizaron mediante 

la búsqueda de relaciones entre las distintas áreas de estudio en función de las 

componentes oceanográficas analizadas, tanto por separado como en su conjunto. 

Para esto se utilizaron análisis de mutivariados de agrupamiento (“Cluster”) y 

escalamiento multidimensional (EMD), basados en la confección de una matriz de 

similitud única, calculada mediante el coeficiente de Bray-Curtis.  
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3.5. Objetivo específico  2.2.5: Representar espacialmente la información 
sistematizada, a través de un SIG que sea compatible con los sistemas 
informáticos ya existente en la Subsecretaría de Pesca y Servicio 
nacional de Pesca, ArcView 8.3.  

 

Para la representación espacial de la información sistematizada se ha utilizado el 

formato “shape”, dado que tiene dos componentes elementales, uno gráfico y otro no 

gráfico. Cada “shape” contiene temáticamente un grupo de objetos gráficos que son 

definidos a través del software con un número único de identificación. Del mismo modo 

el componente No-gráfico o alfanumérico también tiene un identificador equivalente o 

clave primaria. Este último genera al interior del sistema una relación entre los 

componentes elementales, produciendo la Georreferenciación (enlace entre un objeto 

de estudio con una ubicación geográfica definida y su registro de información). El 

número identificador único para cada objeto de la categoría, es almacenado tanto en el 

mapa de objetos como en la tabla de atributos, lo cual garantiza una correspondencia 

estricta entre los atributos gráficos y alfanuméricos. Además, dicho formato es apto 

para ser leído por casi la totalidad de los “softwares” comerciales y de dominio público, 

permitiendo además, una asociación directa a tablas de datos. Esta estructuración 

permite a la autoridad competente evaluar los cambios en las condiciones generales y 

particulares asociadas, en este caso, a eventos de contaminación o FAN con propósitos 

de fiscalización. 

 

 Los registros de las mediciones en la base de datos relacional tienen como 

referencia geográfica una o más de las siguientes componentes espaciales: 
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1. Coordenadas tomadas con GPS u otro medio. 

2. Referencia a una estación de medición que previamente se ingresó a la base 

de datos, incluyendo sus coordenadas, en cuyo caso la medición hereda las 

coordenadas de la estación. 

3. Referencia a un polígono (como área de cultivo, área de monitoreo, bahía, 

etc.) que previamente se ha generado en el SIG. 

 

 En los casos 1 y 2, son datos cuya representación gráfica es puntual, la que 

se generó por medio de una base de datos, que dentro de sus campos contiene: 

dos componentes de carácter cartográfico (latitud - longitud o norte - este) y uno de 

carácter geodésico (Datum). Por medio de los dos primeros se logra geoposicionar 

el dato puntual y a través del campo geodésico, que entrega el sistema de 

coordenadas en el cual se sustentan los parámetros cartográficos, se logra la 

georreferenciación. En el 3er caso se considera de validez areal. Este último caso 

aplica para mediciones hechas dentro de un área, pero sin conocer las 

coordenadas exactas del punto de medición. Para la representación areal, se 

generaron bases de datos que contienen: un identificador (el cual le dará carácter 

de único a cada vértice que genere el polígono) y dos campos de carácter 

cartográfico, uno de carácter geodésico (cumplen la misma función que en los 

datos puntuales) y uno que contendrá el número de vértice (el cual guiará al 

software en el orden de cierre del polígono). Por otra parte, para representar la 

información sistematizada a través de un SIG, se dispone de cartografía base de 

referencia (mapas IGM 1:250.000, SHOA y otros) que sirve para visualizar el 

emplazamiento geográfico de los datos, conteniendo las áreas de interés del 

proyecto, cada una con el mismo identificador con el cual se ingresaron a la base 

de datos relacional. 
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3.6. Socialización Proyecto FIP Nº 2006-36 
 

Dado que una actividad relevante para este proyecto y otros similares, es el 

desarrollo de un mecanismo adecuado para la apropiación de los resultados y/o 

productos del proyecto por parte del grupo objetivo (requirentes) y demás actores 

del sector acuicultor involucrados, se estableció un plan cuya estrategia de 

transferencia involucra los pasos que a continuación se detallan. 

 

 

3.6.1. Reuniones de coordinación e intercambio técnico 
 

Para un mejor desarrollo de las actividades comprometidas, en especial de 

las materias relacionadas a las problemáticas abordadas con este proyecto, se 

hace imperativo interactuar con los principales actores del sector o las instituciones 

requirentes. En consecuencia, las actividades realizadas con la contraparte técnica 

tuvieron como propósito generar una instancia de comunicación regular con los 

distintos estamentos involucrados en el proyecto, conducente a direccionar al 

proyecto hacia los temas más atingentes y a facilitar requerimientos posteriores del 

equipo técnico. Marco que se inicia con una reunión de coordinación 

interinstitucional. Por otra parte, y de manera de responder oportunamente a las 

necesidades particulares del proyecto (e.g., compatibilidad de la BD) y de hacer 

participe al mayor número de representantes institucionales posibles en esta 

actividad, se utilizaron los distintos medios al alcance: correo electrónico, telefonía y 

rondas de trabajo del staff del proyecto con la contraparte técnica de las distintas 

instituciones requirentes. 
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3.6.2.  Talleres 
 

El punto de partida para la elaboración de una propuesta sólida es involucrar 

a los distintos actores sectoriales a fin de que compartan una percepción común 

acerca de la situación actual o inicial. Por otra parte, la experiencia indica que el 

involucramiento temprano de los grupos de interés permite validar los resultados, 

facilita el consenso y reduce conflictos posteriores (Salzwedwl et al., 2002). Para tal 

fin, se estableció como modalidad de trabajo altamente conveniente la realización 

de talleres. Además se determinó, con el objeto de difundir de mejor forma los 

resultados alcanzados en el desarrollo de este proyecto y de generar una instancia 

de retroalimentación (respaldada por la participación del más amplio abanico 

posible de actores relevantes de la acuicultura), llevar a cabo dos talleres en uno de 

los polos de desarrollo de las actividades de acuicultura, como es la Ciudad de 

Castro (Chiloé). Por otra parte, y con el objeto de reforzar la viabilidad técnica y 

social de la herramienta informática propuesta, se aplicaron dos encuestas a los 

asistentes al taller final: una de validación técnica y otra de evaluación de las 

presentaciones (=transferencia). 
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4. RESULTADOS 
 

 A fin de facilitar el ordenamiento y presentación de la información, los 

resultados se presentan por objetivo específico. 

 
4.1. Objetivo específico 2.2.1: Recopilar la información biológica, 

oceanográfica generada a través de proyectos de investigación,  
desarrollados en las áreas en las que se desarrolla el PSMB: tales 
como por ejemplo proyectos FIP y Proyectos CIMAR fiordo u otros 
realizados por el SHOA.  

 

4.1.1. Recopilación y estandarización de la información  obtenida de diversas    
fuentes. 

 
4.1.1.1. Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) 

 

La Ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente, establece en su 

artículo 10 que todo proyecto previo a su ejecución o modificación, debe ingresar al 

Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).  

 

El titular de un proyecto comprendido o listado en el artículo 3 del Reglamento, 

deberá presentar una Declaración de Impacto Ambiental, salvo que dicho proyecto 

genere o presente algunos de los efectos, características o circunstancias 

contemplados en el artículo 11 de la Ley o Título II del Reglamento del SEIA, 

producidos en cualquiera de las fases de ejecución del proyecto en cuyo caso deberá 

presentar un Estudio de Impacto Ambiental.  
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 Un EIA se diferencia de una DIA en sus contenidos, profundidad, complejidad, 

costos, tiempos de elaboración y procedimiento de evaluación. Independiente del 

documento ambiental presentado (EIA/DIA), este debe entregar antecedentes 

suficientes para el otorgamiento de permisos ambientales sectoriales.  

 
La DIA es un documento descriptivo de un proyecto o actividad, que le permite 

a la Comisión Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) o Consejo Regional del Medio 

Ambiente (COREMA) evaluar que el proyecto se ajusta a las normas ambientales 

vigentes. Las DIAs deben contener, a lo menos, la indicación del tipo de proyecto o 

actividad de que se trata; la descripción del proyecto o actividad que se pretende 

realizar o de las modificaciones que se le introducirán; la indicación de los 

antecedentes necesarios para determinar si el impacto ambiental que generará o 

presentará el proyecto o actividad, se ajusta a las normas ambientales vigentes, y que 

éste no requiere de la presentación de un Estudio de Impacto Ambiental, de acuerdo a 

lo dispuesto en la Ley y en el Reglamento y finalmente, la descripción del contenido de 

aquellos compromisos ambientales voluntarios, no exigidos por la legislación vigente, 

que el titular del proyecto o actividad contemple realizar. Estos informes incluyen 

anexos, que en algunos casos, incorporan la Caracterización Preliminar de Sitio (CPS) 

(Tabla 1.2). 
 

Este tipo de Declaración, entrega antecedentes, por ejemplo, de 

contaminantes que se descargan al medio acuático directamente y que lo hacen 

bajo la norma establecida (D. S. Nº 90/2000 del Ministerio Secretaria General de la 

Presidencia), que podrían eventualmente ser muy valiosos al momento de analizar 

relaciones ambientales (Tabla 1.3). 

Esta norma fue elaborada teniendo en consideración los siguientes criterios: 

• Cantidad máxima permitida para un contaminante, medida en el efluente de 

la fuente emisora.  
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• Objetivos de protección ambiental y resultados esperados.  

• Ámbito territorial de aplicación de la norma.  

• Tipos de fuentes reguladas.  

• Plazo de entrada en vigencia.  

• Programa y plazos de cumplimiento.  

• Metodologías de medición y control.  

• Instituciones que fiscalizan  

 

De las Declaraciones sólo algunas presentaron el número identificador del 

polígono de cultivo o número de solicitud de concesion de acuicultura otorgada por 

Sernapesca, lo que dificulta el ingreso de las variables a la base de datos. 

 

De las DIAs presentadas entre las regiones de Tarapacá y Coquimbo, se 

registraron un total de 18 solicitudes de concesiones de acuicultura (periodo 2003-

2006) en las áreas  donde opera el PSMB. El mayor número de polígonos de cultivo 

se ubicó en la Región de Atacama con 10 solicitudes de concesión, aportando un 

55,6 % de la información total obtenida y la menor cantidad se presentó en la 

Región de Antofagasta con sólo tres polígonos de cultivo. La Región de Tarapaca 

estuvo exenta de informes de DIAs en dicho periodo. Por otra parte, se observó un 

leve incremento del total de DIAs recolectadas entre los años 2003 y 2004, 

manteniéndose constante en los años posteriores (Tabla 1.4). 
 

 El análisis de la información obtenida de los polígonos de cultivo, entre las 

regiones de Tarapacá y Coquimbo, indica que el año 2003 se recolectó información 

perteneciente a sólo tres polígonos de cultivo: uno  de la Región de Atacama y dos 

de la Región de Coquimbo. En la Región de Antofagasta, la información 

proporcionada en la  única DIA es escasa.Tan sólo se indica el recurso cultivado y 

la producción máxima anual. En cambio, en las otras declaraciones, se incluyen 
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además, coordenadas geográficas, y en una de ellas se registran datos puntuales 

de temperatura, salinidad, oxígeno, pH y macrofauna (Fig. 2.2). 
 

 Para el año  2004, se recopiló información de cinco polígonos de cultivo, 

entre las regiones de Atacama y Coquimbo. La información contenida es más 

completa que en el año anterior y en ella se pudo rescatar, además de los recursos 

a cultivar y las coordenadas geográficas de la solicitud de concesión, las variables 

batimetría, oxígeno, materia orgánica, granulometría y macrofauna (Fig. 2.3). 
 

 Entre los años  2005 y 2006, se recabó información de 10 polígonos de cultivo, 

para los cuales las variables anteriormente señaladas en el año 2004, estuvieron 

presentes en casi la totalidad de las DIAs presentadas (Figs. 2.4 y 2.5). Con ello se 

puede indicar que la información contenida en estas declaraciones aumenta 

notoriamente a partir del 2004, debido a la cantidad de informes de CPS anexados.  

 

 La información respecto a las coordenadas geográficas de delimitación de 

los polígonos de cultivo (periodo 2003-2006), están presentes en casi la totalidad 

de las solicitudes de concesión. En cambio, la información disponible sobre las 

coordenadas geográficas de las estaciones de muestreo, es menor, debido a que 

está sujeta a la presencia de informes de CPS anexados a las DIAs (Figs. 2.6). El 

único datum utilizado para las solicitudes de concesión entre los años 2003 y  2006 

fue el WGS 84, asociado al sistema GPS (Fig. 2.7). 
 
 Los proyectos en cuestión, están clasificadas según Categorías, las cuales 

fueron establecidas en la Resolución Exenta (MINECON) Nº 404/2003 para los 

centros de cultivo en porción de agua y fondo (Subpesca, 2003). En este contexto, 

la gran mayoría de las solicitudes de las concesiones pertenecen a la Categoría 1, 

una a la Categoría 2 y otra a la Categoría 3 (Fig. 2.8). 
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En cuanto a la búsqueda de DIAs entre la Región de Valparaíso y la Región 

de Los Lagos, sólo se registraron informes en la última región, con un total de 128 

polígonos de cultivo solicitados (periodo 2003-2006) ubicados en las áreas en 

donde opera el PSMB. El mayor número de solicitudes  de concesión recopiladas 

centros se encontró en el año 2004, aportando un 40,6 % de la información total 

obtenida, mientras que  la menor cantidad  se presentó en el año 2006, con un 14,0 

%  (Tabla 1.5). 
 

 Los antecedentes proporcionados en la DIAs para los polígonos de cultivo, 

entre los años 2003 y 2006 respecto a la información exigida por la normativa, se 

observó que las coordenadas del área de concesión, número de carta Shoa, 

batimetría, materia orgánica, granulometría y macrofauna, fueron las variables que 

estuvieron presentes en casi la totalidad de los polígonos de cultivo solicitados. En 

cambio, variables como temperatura, salinidad, oxígeno pH, potencial redox y 

corrientes marinas fueron las menos frecuentes de encontrar, debido a que son 

exigencias de categoría productivas superiores (Figs. 2.9, 2.10, 2.11 y 2.12). 
 
 Sin embargo, parte de esta información básica e importante para el objetivo del 

proyecto, en algunos casos, no fue posible recopilarla, ya que no existía, o se 

presentaba en archivos defectuosos o poco legibles o se mostraban en dibujos. Por 

otro lado, muchos archivos estaban en formato magnéticos no compatibles con 

planillas electrónicas (e.g., JPG, PDF, DWG), por lo que hubo que digitarlos uno a uno 

para traspasar la información a la planilla CPS normalizada, significando un arduo 

trabajo en horas hombre. En el año 2006, los cultivadores entregaron más completos 

sus archivos de CPS, respecto a los años anteriores, facilitándose por ende, el 

traspaso de información. Por ejemplo, un 72 % presentó las coordenadas de 

muestreo el año 2006, en contraste, el año 2003 sólo un 13 % lo hizo (Fig. 2.13). 
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 Respecto al tipo de coordenada, la información se presentó 

mayoritariamente en unidades geográficas que en UTM (Fig. 2.13). El único dátum 

utilizado para los polígonos de cultivo, entre los años  2003 y  2006, fue el WGS 84, 

asociado al sistema GPS (Fig. 2.14).  
 
 Las concesiones en cuestión clasificadas por Categorías, entre el periodo 

2003 – 2006, pertenecían principalmente a las categorías 2 y 5 (con un 42,1% y un 

25,7%, respectivamente), siguiéndole en orden decreciente las categorías 3 y 1 

(Fig. 2.15).  
 
4.1.1.2. Informe Ambiental Anual (INFA) 

 

El Reglamento Ambiental para la Acuicultura (D. S. (MINECON) Nº 320/2001 y 

sus modificaciones), conocido también como RAMA, tiene su fundamento legal en la 

Ley General de Pesca y Acuicultura (D. S. (MINECON) Nº 430/1991 y sus 

modificaciones). El RAMA contiene una serie de obligaciones y prohibiciones, para 

todos aquellos que realicen actividades de acuicultura, que están destinadas a la 

protección del medio. Es así que el productor entrega información adscrita a una  

Caracterización Ambiental del Sitio (CPS) con la finalidad de que la autoridad otorgue 

concesión o autorización sólo en aquellos lugares en que la futura área de 

sedimentación presente condiciones aeróbicas, que es el criterio para establecer que 

no se supera la capacidad ambiental de un cuerpo de agua y que en consecuencia se 

puede ejercer actividad de acuicultura. Se agrega a lo anterior la entrega anual de  

información de carácter ambiental (INFA)  correspondiente a los antecedentes del 

estado ambiental  de cada centro de cultivo (a partir de la época de máxima biomasa 

del cultivo). 
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En el contexto anterior, el 2003 se dictó la Resolución Exenta (MINECON) Nº 

404, la cual establece los contenidos y metodologías para elaborar la INFA y la CPS, 

dependiendo de la categoría del centro de cultivo (Tabla 1.6). El informe debe 

contener los datos de acuerdo a las planillas excel disponibles en la página Web de la 

Subsecretaria de Pesca (Tabla 1.6), un archivo electrónico (diskette o cd) que 

contenga las fichas con la Información Ambiental de acuerdo a los formatos 

establecidos y la bitácora de aplicación del plan de contingencia. En los casos que 

corresponda: debe incluir un informe con la prospección por asentamiento de 

especies bentónicas exóticas y sus respectivos respaldos y un certificado original o 

visado por CONAMA de los análisis realizados en laboratorios. Planos de la 

concesión en una escala adecuada (1:1.000 o 1:5.000), especificando el norte 

geográfico, grilla o cuadrícula geográfica y los cuadros de coordenadas de los vértices 

de la concesión. En el año 2006, la Resolución Nº 404/2003 fue sometida a revisión, 

reemplazandose por una nueva (Resolución Exenta (MINECON) Nº 3411/2006). Esta  

comenzó a regir a partir del 29 de junio de 2007(Subpesca, 2006) y en ésta se 

establece las nuevas metodologías para elaborar las CPSs y las INFAs. 

Por tanto, la INFA es una fuente de información valiosa, ya que entrega 

antecedentes sobre el desempeño ambiental de los centros de cultivo que operan 

en el país, disponiendose además de información respecto de las características 

oceanográficas y biológicas indicadoras de la condición ambiental  de determinadas 

áreas geográficas. 

De los Informes Ambientales Anuales (INFAs), de un total de 355 centros de 

cultivos (2004-2006) incorporados actualmente en el PSMB (a mayo del 2007), en 

69 de éstos no se encontró información.  

 
 Se recopilaron un total de 523 INFAs (2004: 230; 2005: 243; 2006: 50), de 

los cuales 397 se encontraban en formato digital y 126 en papel. Se observó un 
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leve incremento del total de INFAs recolectados por año para el periodo 2004-2005.  

Además de una disminución de la cantidad de informes recopilados en formato 

papel para dicho periodo. Para el año 2006 se advierte una baja cantidad de 

informes recopilados a mayo del 2007 (Fig. 2.16).  
 

 De la Región Tarapacá a la Región de Los Lagos, se encontraron un total de 

489 INFAs que presentaron 3 estaciones de muestreo y 2 estaciones de referencia 

mientras que 34 INFAs (Región Atacama: 11 y Región de Coquimbo: 23) 

presentaron  3 estaciones de muestreo y 8 estaciones de referencia. 

 

 El análisis de la información obtenida de los centros de cultivos incluidos 

actualmente en el PSMB, entre las regiones de Tarapacá y Coquimbo, indicó que el 

año 2004 se recolectó información perteneciente a 47 centros de cultivo (de un total 

de 52 centros que participan en el PSMB entre la Región de Tarapacá y Coquimbo 

a mayo del 2007), los que se desglosan en 32 centros Categoría 1, 12 Categoría 2 y 

2 centros Categoría 3 (además de 1 hatchery). El análisis global de los parámetros 

analizados según categoría de centro de cultivo indicó que aquellos que presentaron 

menor cantidad de información correspondieron a las coordenadas de las estaciones 

de muestreo (en centros categorías 3: frecuencia = 0) seguida de la información 

batimétrica, la bitácora y plan de contingencia (Fig. 2.17).  
 

 En el 2005, se recopiló información de 48 centros de cultivos, 32 de cuales 

pertenecían a la categoría 1, 13 centros a la categoría 2 y 2 centros a la categoría 

3. Además de un hatchery (centro de cultivo Nº 30052). Del análisis de la 

información contenida en las INFAs, los parámetros con menor información fueron  

la batimetría (Categoría 2 y 3 frecuencia = 0), seguida por las coordenadas del 

centro de cultivo (Fig. 2.18). Además los centros de cultivo Categoría 3 no 

presentan correntometría euleriana. 
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 Las variables que presentaron datos en todos los centros de cultivo, para 

ambos años (2004 y 2005), correspondieron al análisis de materia orgánica del 

sedimento para centros Categoría 1, para centros categoría 2 fueron el número de 

Resolución de la Subsecretaria de Marina, la materia orgánica del sedimento, el 

análisis granulométrico del sedimento y a la macrofauna bentónica (Figs. 2.17 y 
2.18) 
 

 El análisis de las INFAs de centros de cultivo que participan del PSMB 

correspondiente a la Región de Los Lagos indicó que el año 2004 se recolectó 

información perteneciente a 183 centros de cultivo (de un total de 302 centros que 

participan del PSMB en la Región de Los Lagos, a mayo de 2007), los que se 

desglosan en 92 centros Categoría 1, 60 centros Categoría 2, 29 centros Categoría 3 

y 2 centros de cultivo Categoría 5. El análisis de la información contenida según 

categoría de centro de cultivo señala que  las variables con menor cantidad de 

información correspondieron a las coordenadas de la concesión (centros de cultivo 

categorías 2 y 3) y la información batimétrica (para todas las categorías). Para los 

centros de cultivo Categoría 3, la correntometría euleriana registró una menor 

cantidad de datos respecto a las otras variables requeridas (Fig. 2.19). 
 

 Durante el 2005 se encontraron un total de 195 centros de cultivo, 100 

centros  Categoría 1, 64 centros Categoría 2, 27 centros Categoría 3 y 4 centros de 

cultivo Categoría  5. El análisis de la información  indica que la variable con menor 

cantidad de datos para las tres primeras categorías correspondió a la batimetría, 

seguida de las coordenadas del centro de cultivo y las coordenadas de las 

estaciones de muestreo. Adicionalmente para los centros de cultivo Categoría 3, la 

correntometría euleriana presentó una baja cantidad de información en relación con 

las otras variables solicitadas (Fig. 2.20). 
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 En el 2006 se registraron un total de 49 centros de cultivo, desglosados en 

27 centros de cultivo Categoría 1, 12 centro  Categoría 2, 9 centros Categoría 3 y 

un centro de cultivo al que no se pudo establecer la  Categoría a la que 

correspondía. La variable con menor información disponible para las 3 categorías 

de centro corresponde a la información batimétrica y posteriormente las 

coordenadas del centro de cultivo (Fig. 2.21). 
 

 La información recopilada de los centros de cultivo incluidos en el PSMB 

entre la Región de Tarapacá y la Región de Coquimbo durante el periodo 2004-

2005, indica que la falta de información respecto a las coordenadas de delimitación 

de la concesión aumentó considerablemente de un año a otro (Fig. 2.22). Así 

también, se produjo una drástica variación de las coordenadas UTM presentes en 

las INFAs, llegando a ser inexistentes en el 2005 (Fig. 2.22). Por otra parte, se 

observó una disminución  de la información recopilada sobre las coordenadas 

geográficas de las estaciones de muestreo y a su vez un incremento de los centros 

de cultivo sin información de un año a otro. Los datos sobre las coordenadas UTM 

tampoco se registraron para las estaciones de muestreo en el 2005 (Fig. 2.22). Los 

datos recolectados de los centros de cultivo en la Región de Los Lagos durante el 

periodo 2004-2006 muestran una disminución a través de los años de los centros 

sin información concerniente a las coordenadas de la concesión y las coordenadas 

de las estaciones de muestreo (Fig. 2.23) Además, se observó una disminución de 

la información recopilada respecto de las coordenadas geográficas tanto de la 

concesión como de las estaciones de muestreo, y  a su vez un aumento interanual 

de los datos obtenidos referentes a las coordenadas UTM para ambas 

variables(Fig. 2.23). 
 
 Entre la Región de Tarapacá y la Región de Los Lagos (2004-2006), se 

encontró al datum WGS 84 (sistema GPS) asociado a las coordenadas geográficas 

y UTM en algunos centros de cultivo. Además se registró información referida 
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solamente a cartas náuticas, coordenadas sin información sobre el dátum y centros 

que no presentaron ningún tipo de información (Figs. 2.24 y 2.25). Para los centros 

de cultivo entre las Regiones de Tarapacá y Coquimbo, se observó una relación 

inversa entre la información registrada para las concesiones y las estaciones de 

muestreo entre los años  2004 y 2005 (Fig. 2.24). Se registró información 

perteneciente sólo a un centro de cultivo para el año 2006. En los centro de cultivo 

de la Región de Los Lagos, se observó un aumento en la cantidad de datos 

correspondientes a las coordenadas de la concesión y las coordenadas de las 

estaciones de muestreo durante el periodo 2004-2006. Además, se evidenció un 

incremento de los centros de cultivos cuyas coordenadas no presentaron un datum 

asociado (Fig. 2.25). 
 
4.1.1.3. Cruceros de Investigación Marina (CIMAR) 
 

Las variables consideradas y que tenían algún grado de injerencia en la 

generación de eventos FANs o que podrían ayudar a detectar cambios en la 

salubridad del área, se presentan en la Tabla 1.7  En esta se aprecia que se obtuvo 

información de 41 variables, las cuales pueden ser separadas en cuatro grupos 

generales. El primer grupo considera información del emplazamiento del área en 

cuestión, así como del número de estaciones de éstas, mientras que el segundo 

grupo considera aspectos oceanográficos físicos y químicos de la columna de 

agua. El tercer grupo de variables toma aspectos relevantes a la presencia de 

especies del fitoplancton mientras que el cuarto grupo de variables resume la 

información de otras variables de interés para evaluar las condiciones ambientales 

del lugar.  A pesar de esto, la información recopilada en este programa de 

investigación de largo plazo es diversa, y en muchos casos sólo se obtuvieron 

registros o resúmenes estadísticos de la información.  
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Del total de la información analizada para el periodo 2002 – 2003 se 

consideraron un total de 20 áreas de muestreo. Durante la primera etapa del 

crucero correspondiente al año 2002, se recopiló la información obtenida en un total 

de 16 áreas, las cuales abarcan un total de 52 estaciones, mientras que en la 

segunda etapa se recopiló la información de 12 áreas, con un total de 47 

estaciones de muestreo (Fig. 2.26). Para la primera etapa del año 2003, se 

obtuvieron los datos de 11 áreas geográficas, con un total de 38 estaciones de 

muestreo, mientras que para la segunda etapa del mismo año, se obtuvo 

información de 11 áreas con un total de 28 estaciones (Fig. 2.26). 

Al analizar la información en función del número de estaciones por área de 

muestreo, se puede observar que los lugares con mayor representación de 

estaciones para la primera etapa del año 2002 fueron “Canal de Moraleda” con 9 

estaciones de muestreo, seguida de “Boca del Guafo”, “Canal Darwin” y “Ninualac”,  

los cuales tuvieron 6 estaciones cada una. Situación que se repite durante la 

segunda etapa del año 2002 (Fig. 2.27). Las diferencias entre estas etapas están 

dadas por la ausencia de estaciones de muestreo en las áreas “Pérez Norte”, 

“Memory” “Goñy” y “Ciriaco” (Fig. 2.27). 

Durante el año 2003 podemos observar que los lugares con mayor 

representación de estaciones para la primera etapa fueron “Boca del Guafo” con 7 

estaciones de muestreo, seguida de “Canal de Moraleda”  con 5 estaciones (Fig. 
2.28).  En la segunda etapa del año 2003 se observa que el área con mayor número 

de estaciones fue “Canal de Moraleda” con 6 estaciones, seguida de “Boca del 

Guafo”, “Canal Darwin” y “Fiordo de Aysén” con 4 estaciones cada una (Fig. 2.28).   

En la Tabla 1.8 se presentan los parámetros considerados en la presente 

recopilación, tomando como base el número de estaciones que contenían dichos 
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parámetros. De esta manera podemos identificar que los parámetros con mayor 

frecuencia de datos, durante la primera etapa del año 2002, fueron aquellos que 

entregan información del emplazamiento del área y estaciones de muestreo (Grupo 

I) junto con aquella información referida a los aspectos oceanográficos físicos y 

químicos de la columna de agua (Grupo II). Por otro lado, los parámetros que 

obtuvieron menor representación correspondieron a aquellos que guardaban 

relación con la información referente al fitoplancton (Grupo III). Durante la segunda 

etapa del año 2002, se mantiene la máxima frecuencia de las estaciones del Grupo 

I, disminuyendo en la frecuencia de datos que guardan relación a los aspectos 

oceanográficos físicos y químicos de la columna de agua (Grupo II). Además, en 

este periodo se aprecia un aumento considerable de la información sobre 

condiciones ambientales del lugar, específicamente en los parámetros que hacen 

referencia a aspectos de la intensidad de la radiación solar de las áreas 

muestreadas. 

En cuanto a la primera etapa del año 2003, las variables con mayor 

representación de información coinciden con las variables del año 2002, pero se 

aprecia una clara disminución en el número de variables analizadas, disminuyendo 

las diferencias entre el frecuencia de estaciones analizadas en ambas etapas.  

 

4.1.1.4. Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) 
 

De los aproximadamente 60 proyectos identificados en el IFOP, desde 1989 

hasta el 2006, se han seleccionado un total de 20, en función del área PSMB 

correspondiente y del  tipo de información proporcionada. 

 

La información recopilada sobre los principales parámetros monitoreados  

por el PSMB no registra información para el análisis de pesticidas, siendo escasa 
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para el de metales pesados (dos registros para Hg y uno para Cd y Pb) y el 

microbiológico (un registro para E. coli) para el periodo 1995-2006. Las variables 

oceanográficas temperatura (18 registros/20 estudios) y salinidad (17 registros/20 

estudios) y la toxina marina del tipo VPM (15 registros/20 estudios) fueron las más 

recurrentes en los informes y abarcaron áreas PSMB de las regiones de Atacama y 

Coquimbo y de Los Lagos y Magallanes y Antártica Chilena. 

 

4.1.2. Revisión y análisis de la literatura nacional e internacional en que 
relacionan variables del PSMB con FAN.  

 
4.1.2.1. Número de citas bibliográficas:  

 

En los 6 motores de búsqueda se contabilizaron un total de 17.245 citas 

bibliográficas, para los 20 descriptores considerados en el presente proyecto (Tabla 
1.9). El buscador que más citas arrojó fue el de PUBMED con un total de 6.505 citas y 

en el que se obtuvo menores resultados fue en el repositorio científico Scielo-Chile 

(Fig. 2.29). 
 

Por otro lado, en la Figura 2.30 se puede apreciar el grado de similitud entre 

los distintos motores de búsqueda. En este se sugiere la existencia de un patrón 

definido entre la similitud de las distintos buscadores, los cuales pueden ser 

separados en tres grupos, el primero el de buscadores generalistas como EBSCO o 

PUBMED. Seguidos de buscadores con mayor grado de especialización como es el 

caso de Science Direct, Blackwell synergy e Inter Research. Finalmente, y entre 

ambos grupos, se presenta el buscador nacional Scielo. La explicación para esta 

situación se puede apreciar en la Tabla 1.10, en la cual queda de manifiesto que el 

buscador nacional tiende a seguir el patrón de los buscadores especializados. 
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En cuanto a los descriptores utilizados, los más recurrentes fueron aquellos que 

describían de manera general los eventos FANs (“red tide”/marea roja con 3.698 citas y 

“phytoplankton biomass”/biomasa fitoplanctónica con 3191 citas), seguidos por aquellos 

que mencionaban de manera genérica los dos principales grupos taxonómicos que 

vinculados a estos eventos (i.e., “marine diatoms”/diatomeas marinas con 2.086 citas y 

“marine dinoflagellates”/dinoflagelados marinos con 2.219 citas) (Tabla 1.9). Por otro 

lado, los descriptores que obtuvieron menor cantidad de registros fueron aquellos más 

extensos (e.g., “detection and prediction of harmful algal events”/detección y predicción 

de eventos algales nocivos con sólo dos citas). Así como, aquellos demasiados 

específicos (e.g. “algal biotoxins”/ biotoxinas algales con 41 citas) (Fig. 2.31). 
 
4.1.2.2.  Variables gatilladoras 
 

En la Tabla 1.11 se presentan, en los encabezados de columna, las 14 

variables que son consideradas en la literatura científica internacional como 

relevantes en la generación de eventos FAN, siendo cruzadas con los 20 descriptores 

del análisis anterior. De este análisis se obtuvo que el mayor número de citas 

correspondió a la temperatura, con un total de 787 registros (64,14%), seguida de 

nutrientes en general con un total de 698 citas (56,86 %). De los distintos nutrientes 

considerados como relevantes en la literatura científica sin lugar a dudas los 

compuestos nitrogenados son los más citados. En tanto, para el caso de los metales 

pesados, el plomo fue el que más registros obtuvo con 494 citas (Fig. 2.32). 
 

El análisis de las relaciones bibliométricas entre los descriptores de eventos 

FANs y las variables precursoras de  estos eventos, se desprende que para el caso 

de los nutrientes, éste fue asociado con mayor frecuencia al descriptor biomasa 

fitoplanctónica (con 290 citas), seguido por diatomeas marinas con 111 citas. 

Dentro del grupo de nutrientes, el que obtuvo la mayor vinculación fue el de 

compuestos nitrogenados con el descriptor biomasa fitoplanctónica (con 290 citas). 
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Situación que se repite con la variable compuestos fosfatados (con 123 citas). En 

cuanto al sílice, el mayor número de citas se concentró en el descriptor diatomeas 

marinas (con 63 citas) (Tabla 1.11).  
 

En cuanto a los metales pesados relacionados con las FANs el más citado 

fue el  plomo asociado al descriptor biomasa fitoplanctónica (con 179 citas). 

Situación que se repite en menor escala para hierro (con 55 citas) y cadmio (con 23 

citas) (Tabla 1.11).  
 

Para el caso de las variables físicas: la temperatura fue la más citada, 

especialmente para el caso de biomasa fitoplanctónica (con 287 registros). 

Situación que se repite para el mismo descriptor con el de las variables físicas 

analizadas (salinidad con 80 citas, luz solar con 17 citas y ultra violeta en 47 

oportunidades). Cabe señalar, que tanto para el descriptor diatomeas marinas y 

dinoflagelados marinos el número de citas en función de la variable luz ultra violeta 

fueron relativamente cercanos (41 para el primero y 34 para el segundo) (Tabla 
1.11). Para el resto de las variables consideradas, los valores obtenidos fueron 

bajos, aunque se repite la tendencia de tener su máximo de citas respecto al 

descriptor biomasa poblacional fitoplanctónica (Tabla 1.11). 
 

En la Tabla 1.12 se presentan los resultados del cruce entre variables, pero 

considerando el ajuste a la realidad de nuestro país (i.e., inclusión de la palabra clave 

“Chile”). En esta se puede apreciar que para el caso del motor de búsqueda utilizado 

(i.e., Blackwell-Synergy) el total de citas bibliográficas que consignaban la palabra 

clave “Chile” fueron 89, siendo el descriptor que presentó el mayor número de citas el 

de “dinoflagelados marinos” con 53. Dentro de este descriptor, las variables que 

obtuvieron un mayor número de representantes fueron “luz solar” con 46 citas, 

seguido de “nutrientes” con 31 citas y de “plomo” y “salinidad”, ambas con 30 citas. 
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4.1.2.3. Variables consideradas en el PSMB y su relación con los descriptores 

bibliográficos de las FAN: 
 

La relación existente entre las variables consideradas en el PSMB y los 

descriptores o palabras/frases que describen a los eventos FANs en la literatura 

científica, obtenidos de la búsqueda de los 9 descriptores más citados se presentan 

en la Tabla 1.13. 
 

En este se puede observar que de los parámetros considerados en el PSMB 

que guardan mayor relación con los descriptores FANs de la literatura científica, la 

temperatura es la que presenta el mayor número de menciones con 734 citas, 

seguido por el pH con 447 citas (Tabla 1.13). 
 

Al afinar el análisis se puede distinguir que para el caso de las variables 

microbiológicas consideradas en el PSMB, las que tienen mayor relación con lo 

registrado a nivel bibliográfico son E. coli con un total de 67 citas y norovirus con 49 

citas, mientras que para el caso de las variables toxicológicas, el mayor número de 

citas fueron detectadas para la toxina paralizante con 82 registros, seguida por el 

ácido okadáico con 45 citas y la toxina amnésica con 42 citas (Tabla 1.13). 
 

En cuanto a los metales pesados considerados en el PSMB, el mayor 

número de citas las obtuvo el plomo (con 440 citas) mientras que para el caso de 

las variables oceanográficas se registran 734 citas para la temperatura, 447 citas 

para el pH y 410 citas para el oxígeno. Por consiguiente, se evidencia que es éste 

grupo de variables (de índole oceanográfica) el que mayor relación tiene con los 

trabajos de carácter científico sobre floraciones algales (Tabla 1.13). 
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4.1.2.4. Comparación de la metodología utilizada por el PSMB y los métodos 
sugeridos por la literatura científica para las distintas variables 
consideradas en el PSMB.  

 
 
4.1.2.4.1. Metodología utilizada para la identificación y cuantificación del 

Fitoplancton. 
 

 A continuación se realiza una comparación entre la metodología sugerida 

entre los manuales utilizados en el PSMB con algunas consideraciones que según 

la literatura científica se deben tener en cuanta al momento de diseñar y tomar 

muestras de las comunidades fitoplanctónicas.  

 

 a.  Características ambientales. 
 

 Para diseñar un programa capaz de predecir un evento FANs o cualquier 

fenómeno de contaminación en el mar, es necesario conocer cuales son los 

mecanismos que determinan la presencia, tamaño, localización y dirección de una 

masa de agua, así como otros aspectos locales del ambiente.  

 
 b.  Determinación del número de estaciones y muestras. 
 
 Uno de los requerimientos críticos al momento de diseñar un programa de 

monitoreo, se centra en identificar cuantas muestras y en que lugares se deben 

tomar. 

 
 Para esto es necesario considerar la variabilidad biológica e hidrográfica 

que presenta el área que se pretende estudiar. Por ejemplo, al trabajar en un sólo 

punto o estación de muestreo, es prácticamente imposible determinar la dirección 
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del cuerpo de agua o la escala de variabilidad hidrográfica que tiene el área en 

cuestión, ya que los cambios en las propiedades de las masas de agua no pueden 

ser distinguidos a nivel horizontal (Franks & Keaferm, 2004). Por consiguiente un 

programa de monitoreo debe considerar como mínimo dos y preferentemente más 

estaciones atravesando la plataforma o mar adentro, tomando en cuenta las 

Isopicnas del lugar, lo cual permite obtener información sobre la dirección de los 

movimientos de las aguas. 

 
 En cuanto a la distancia entre estaciones, este puede ser determinado según 

las características hidrográficas dominantes. Por otro lado, si se conoce a priori la 

distribución del fitoplancton, la estrategia puede ser confeccionada como sigue. Si el 

bloom fitoplanctónico esta asociado a las corrientes costeras, las estaciones pueden 

ser ubicadas perpendiculares a la costa siguiendo las irregularidades de esta. Por otro 

lado si el fitoplancton tiene un lugar donde es común que existan proliferaciones, 

como por ejemplo en una zona con corrientes circulares, las estaciones pueden 

acercarse a la costa (Wolasnski & Hammer, 1988).  

 

 En cuanto a la verticalidad de las muestras, algunos trabajos se han 

enfocado a obtener información a tres niveles, sobre la termoclina, en la termoclina 

y bajo la termoclina. Esta aproximación sirve para reducir el número de muestras 

por estación. Pero el delimitar en solo tres puntos la verticalidad puede conllevar a 

obtener los siguientes problemas: a) la termoclina puede no estar correlacionada 

con la máxima concentración de especies nocivas, b) la resolución de la muestra es 

baja, c) la variable profundidad de la termoclina puede generar una reducción de 

datos y por ende provocar complicaciones para interpretar los datos y d) pueden 

aparecer características de masas de aguas mezcladas (Franks & Keafer, 2004). 

Por consiguiente para resolver esta problemática se sugiere que existan diferencias 

verticales no mayores de 5 m, comenzando desde la superficie o cerca de ella. Hay 

que tener en cuenta que las poblaciones subsuperficiales pueden ser 
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extremadamente importantes en la dinámica de un evento FAN, particularmente al 

momento de comenzar los estados de un “bloom”, por lo que reducir las muestras a 

nivel vertical puede provocar errores al momento de intentar predecir la presencia 

de un evento de este tipo.  

 
 C. Recolección de las muestras. 
 

 Los métodos para determinar cualitativa y cuantitativamente al fitoplancton 

pueden ser distintos y la metodología a elegir va a depender directamente del 

propósito de la investigación, así como de las características biológicas y 

geográficas del lugar (Ferrario et al., 1995).  

 

Dentro de la obtención de las muestras de fitoplancton se pueden mencionar dos 

metodologías claves. Una de ella es el sistema de “Redes” cuya principal ventaja 

consiste en que este método es capaz de filtrar grandes volúmenes de agua 

concentrando los organismos en un recipiente dado, por lo que suele utilizarse 

cuando las células tóxicas no son el principal componente de la comunidad (Franks & 

Keafer, 2004). Pero el sistema de redes no esta ajeno a problemas, ya que el proceso 

de filtración suele ser selectivo por el tamaño y la forma del fitoplancton, generando 

con esto una proporción distorsionada de los componentes del mismo. Por otro lado, 

la colmatación de la red es mayor cuanto mayor es el diámetro de la boca de la red, 

provocando una menor superficie de filtración. Para aumentar la eficiencia del filtrado 

es imprescindible agregar a la red una estructura bicónica, que permita disminuir el 

efecto de la colmatación. A pesar de esto, diversos autores mencionan que la red y la 

apertura de malla a utilizar dependerán de la fracción del plancton que nos 

propongamos a estudiar. Así como, al tipo de muestreo (horizontal o vertical) y del 

modo de arrastre (manual o huinche) que se utilice en el muestreo. 
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 Existen algunas sugerencias que se deben abordar al momento de 

confeccionar las redes de muestreo. Por ejemplo, en los conos filtrantes de redes 

mayores de 50 cm de longitud, se deben crear varias bandas o gajos longitudinales 

(4 bandas hasta 1 m2 y 8 bandas para mayores a 1 m2), mientras que en lo que se 

refiere al largo del cono, se recomienda que este no supere 4 o 5 veces el diámetro 

de la boca de la malla. Por otro lado, en cuanto a la velocidad de arrastre de la 

malla, se recomienda que esta deba ser continua no excediendo los 2 nudos por 

hora si la malla es de 20 µm y reducirla a 0,5 nudos si el poro es menor de 20 µm. 

 

 El otro método empleado en la recolección de muestras de fitoplancton es 

el de “Botellas”, el cual se basa en la obtención de muestras con un volumen 

determinado a una profundidad establecida. Este método permite evaluar 

cualitativamente y cuantitativamente la muestra obtenida. La complicación que esta 

metodología esta radicado en la poca cantidad de muestra que se obtiene y la 

necesidad de concentrar la muestra por métodos de centrifugado. 

 

 Para la recolección de las muestras existen diversos modelos de botellas 

(e.g., Nansen, Niskin y Van Dor) las cuales pueden tener distintas capacidades (i.e., 

5, 10, 15, 30 y más litros) siendo la más utilizada en análisis de fitoplancton 

aquellas botellas no superiores a los 30 litros (ver Venrick, 1978). 

 

 Según el área y el tipo de investigación, las botellas pueden ser utilizadas 

para realizar perfiles verticales de la columna de agua, lo cual puede llevarse a 

cabo de diversas maneras. Lo importante radica en la elección de la profundidad a 

la cual se realizará el muestreo, ya que esta debe ser considerar la profundidad de 

la zona eufótica y que depende del área de estudio y las hipótesis sobre las cuales 

se trabaja (Ferrario et al., 1995). Por otra parte, el volumen a extraer dependerá de 

la densidad del plancton en el área de muestreo. Es necesario tener en cuenta que 
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la toma de muestras, debe realizarse lo más rápido posible, evitando así la 

sedimentación de los componentes del fitoplancton. 

 

 En la Normativa Técnica Sección 1 (Sernapesca 2008), se especifica los 

métodos de muestreo de productos pesqueros de exportación. En su punto nº 2 se 

hace mención a la metodología para el PSMB, y específicamente para el tema del 

fitoplancton, la metodología que se emplea se encuentra en el punto 2.3 de dicho 

manual.  

 

 En este documento se hace mención a la utilización de los métodos de 

redes para el caso del análisis cualitativo y el de manguera para la muestra 

cualitativa. En ambos casos la muestra es integrada, por lo que no se considera 

aspectos de la hidrodinámica del lugar y menos los problemas de la verticalidad 

indicados anteriormente. Esto debido a que lo que interesa es determinar la 

presencia de o los taxones nocivos. Muestreos discretos tienen el riesgo de no 

detectar a estas especies de interés.  

 
 D. Preservación de las muestras. 
 
 Los mismos autores en base a su experiencia indican que se pueden hacer 

diferencias en la manera de fijar las muestras según el tipo de estudio que se esté 

realizando. Por ejemplo, si se el estudio es cuantitativo se sugiere fijar con Lugol 

acético mientras que en estudios cualitativos se sugiere la utilización del 

formaldehído.  

 
 E. Análisis Cualitativo. 
 

 El análisis cualitativo del fitoplancton indicado en la Normativa Técnica 

Sección 1 (Sernapesca, 2008), hace mención al sistema de arrastre con redes. En 
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esta se sugiere que la muestra de fitoplancton deberá ser extraída con la ayuda de 

una red de 23 micras de abertura de poro. La red se sumerge  hasta 30 m. 

realizando 3 arrastres verticales los cuales se integran en una única muestra.  

 

 En cuanto al conteo de esta la Norma Técnica Sección 5 (Sernapesca, 

2007d), sobre métodos de análisis del fitoplancton indica que para estimar la 

abundancia relativa en una muestra de fitoplancton es necesario basarse en una 

escala de rangos que van desde especies RARAS (entre 1 a 10 cel/ml) a MUY 

ABUNDANTES (> a 100 cel/ml). Pero al existir una sola escala relativa para 

diferentes especies, nos sugiere que ésta no está construida sobre bases objetivas 

y por lo mismo los rangos de cada nivel de la escala están establecidos 

subjetivamente. 

 

 F. Análisis Cuantitativos.  
 

 Los análisis cuantitativos se basan en la determinación de la densidad de 

células por unidad de volumen (e.g., Strathmn, 1967; Edler, 1979; Villafañe & Reid, 

1995). En la Normativa Técnica Nº 1 (Sernapesca, 2008) sugiere la utilización del 

método de manguera con muestra integrada. Este método tiene como ventaja 

obtener una visión general de la distribución del fitoplancton en todo el cuerpo de 

agua.  

 

 En cuanto a la cuantificación de la muestra, en la Norma Técnica Sección 5 

(Sernapesca, 2007d), sobre Métodos de Análisis del Fitoplancton, se menciona que 

el volumen de análisis debe ser 3 ml, con posibilidades de montar 3 réplicas de 1 ml 

cuando las muestras vengan demasiado concentradas. Esta cuantificación se debe 

realizar sólo con microscopios invertidos y cámaras de cultivo de tejidos.  
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 En los análisis cuantitativos es necesario lograr identificar aquellos 

individuos que al momento de ser tomada la muestra estaban vivos o muertos, 

situación que es compleja, por lo que suele recomendarse teñir las muestras al 

momento de fijarlas, para esto es común utilizar rosa de bengala cuando el 

fijador/preservador es formaldehído. Por otro lado, las células que no han sido 

identificadas también deben ser tomadas en cuenta, categorizándolas en grupos o 

de acuerdo al tamaño (Villafañe & Reid, 1995). 

 

 Para el caso de muestras con altas densidades de organismos, las células 

pueden contarse en un volumen menor, asumiendo eso sí que en este volumen 

existe un número representativo del total de la muestra, de tal manera que permita 

una buena estimación estadística (Venrick, 1978). En la mayoría de estos casos se 

utilizan con mayor frecuencia los métodos de observación y conteo de células en: i) 

una alícuota de muestra o ii) utilizando cámaras que contienen un volumen 

conocido de muestra. En el primero de los casos (conteo de una alícuota), el 

método se basa en contar las células en una submuestra la cual se obtiene, una 

vez de agitar la muestra original, a partir de una alícuota con volumen conocido, 

colocando este volumen en un portaobjeto en la platina del microscopio. Este 

método tiene la ventaja de que no se requiere un equipamiento especial, así como 

también permite cambiar la orientación espacial de las células. Por otro lado, el 

conteo por medio de cámaras va a depender del tipo o modelo de esta. Para el 

caso de muestras con baja densidad de organismos, se utilizan métodos 

alternativos para concentrarlo, como por ejemplo filtración, centrifugación y 

sedimentación. La filtración se realiza principalmente con filtros de membrana (Cole 

& Knight-Jones, 1949; Homes, 1962) y sus ventajas radican en que es posible 

observar con mayor aumento las células a un rango específico de tamaño, el cual 

esta dado por el tamaño de los poros del filtro. La desventaja de este método va por 

el lado de no poder manipular las células una vez adosadas a los filtros y a la 
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dificultad de identificar algunos organismos, especialmente aquellos que sufren 

algún tipo de distorsión por efecto de la filtración. La centrifugación es otro método 

para concentrar el fitoplancton, y la efectividad del método va a depender de la 

velocidad con que esta se haga, ya que si es excesiva puede causar la rotura de 

las células. Finalmente está el método de sedimentación, en el que se utiliza un 

microscopio invertido para determinar la densidad (Utermöl, 1958). 

 

 Una vez elegida la cámara y el método de dilución si corresponde, es 

necesario determinar si existe algún tipo de distribución agregada no azarosa de los 

organismos, pues de no serlo esto puede generar errores al momento de estimar la 

densidad. Otro punto interesante al momento de contar es el tiempo en que se 

dispone para realizar el conteo, así como la exactitud y precisión de cada 

investigador, para posteriormente dejar explícito si se va a contar un número 

mínimo de células en un área de la cámara elegida o un área fija de esta. 

 

 El cálculo del número de células o concentración de estas en un volumen 

dado se realiza siguiendo el siguiente procedimiento: 

 

 Sea N el número de células contadas en el volumen de “barrido” (Vb, en ml) 

de la cámara. Entonces, la concentración de células (C) es igual a: 

 
C = N / Vb 

 

Donde Vb = Ab x V / At 

 

Con Ab = área de barrida determinada a partir de la medición utilizando el 

micrómetro; V = Volumen de muestra; At = Área total de la cámara. 
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Pero este cálculo se basa más en el conteo de toda la cámara, por lo que la 

concentración de células en ml-1 cuando se trabaja en campos se obtiene de 

manera similar a cuando se trabaja con transectas. Así la ecuación quedaría como 

sigue: 

C = N x At  /  Ab x V 

 

 Para finalizar, es necesario hacer notar que cuando se realiza algún tipo de 

dilución, es necesario agregar un factor de corrección al cálculo de densidad.  

 

 

4.1.2.4.2. Comparación de la metodología utilizada para la determinación y 
presencia de toxinas.  

 
4.1.2.4.2.1. Presencia de biotoxinas. 
 

 a.  Tamaño de la Muestra. 
 

 En la Normativa Técnica Sección 1 (Sernapesca, 2008) se presenta la 

metodología que se debe seguir para el tamaño mínimo de muestra requerido para 

los análisis Microbiológicos, Químicos y Toxicológicos. Así se tiene que para el 

caso de los análisis microbiológicos la muestra debe estar constituida por el número 

de unidades tal que permita disponer de 200 g de carne. Igual cantidad de gramos 

de carne son mencionados para el caso de los análisis químicos. En cuanto para el 

análisis toxicológico, se requieren según este instructivo un mínimo de 12 unidades 

y 200 g para el veneno paralizante de mariscos (VPM) y para el veneno amnésico 

de mariscos (VAM). En el caso del veneno diarreico de mariscos (VDM), se debe 

enviar el número de muestras que sea necesario para la extracción de 50 g de 

hepatopáncreas. 
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 Sin lugar a dudas, el total de gramos necesarios para los análisis va a 

depender del tipo de análisis que se realice, pues mientras mas sofisticado es el 

método menor  es la cantidad de muestra necesitada. En todo caso, la 

estandarización del tamaño de la muestra es un paso esencial al momento de 

existir discrepancias entre los métodos. 

 

 b.  Obtención de la Muestra. 
 

 En el numeral 2.2 de la Norma Técnica Sección 2 (Sernapesca, 2007c) se 

presentan los cuidados que el muestreador debe tener al momento de obtener, 

preservar y rotular la muestra. De hecho, en esta se hace expresa sugerencia de 

mantener las muestras entre 0º y 10º hasta el momento de su análisis. Además se 

hace expresa mención sobre el tiempo que puede demorar el análisis de las 

muestras en sí (i.e., 24 hrs), dejando excepción el tiempo para  Región de 

Magallanes y la Antártica Chilena (i.e., 48 hrs).  En este caso, la justificación de 

dicha salvedad se debe a lo aislado que se encuentran las zonas de extracción de 

los laboratorios ambientales en sí. En la literatura científica analizada no se hace 

mención a los tiempos necesarios entre la toma de muestras y el análisis, pero si se 

hace mención al cuidado de las muestras al momento de preservarlas, pues este es 

una fuente de error muy al momento de realizar el análisis.  

 

 c.  Métodos de Análisis. 
 

 En la Norma Técnica Sección 3 (Sernapesca, 2005), se hace referencia a 

los métodos de análisis para la detección de las distintas biotoxinas presentes en 

moluscos. En esta se especifica que para el caso del VPM se debe utilizar el 

Método Biológico utilizando los protocolos especificados en AOAC Official Methods 
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of Analysis (http://www.aoac.org/) y la Food and Drugs Administration, Shellfish 

Laboratory Evaluation. 

 

 En cuanto a la determinación de toxinas del grupo de intoxicación diarreica 

y lipofílicas se indica como valedero el método de Yasumoto (1980) o su respectiva 

modificación (ISP).  

 

 Para la detección de toxinas lipofílicas, se autoriza la utilización de 

bioensayos en ratones que varían según la porción objeto de ensayo (el 

hepatopáncreas o el cuerpo entero) y los disolventes que se emplean en la fase de 

extracción y purificación.  

 

 Para el caso de la detección del Acido okádaico, dinofisistoxinas, 

pectenotoxinas y yesotoxinas puede utilizarse un único bioensayo en ratones con 

extracción de acetona, pudiéndose completar, si es necesario, con fases de 

separación líquido-líquido con acetato de etilo y agua o diclorometano y agua. Para 

los azaspirácidos a niveles reglamentarios requiere el uso del cuerpo entero como 

porción de ensayo. En cada ensayo deben emplearse tres ratones, donde la muerte 

de dos de ellos en las 24 horas siguientes a la inoculación de un extracto equivalente 

a 5 g de hepatopáncreas o 25 g de cuerpo entero debe considerarse un resultado 

positivo de la presencia de una o más de las toxinas lipofílicas en niveles superiores a 

los establecidos. Queda prohibida en esta normativa el uso del método de extracción 

de acetona seguida de separación líquido líquido con éter para yesotoxinas. 

 

 En cuanto al bioensayo en ratas, este se puede utilizar para detectar ácido 

okádaico, dinofisistoxinas y azaspirácidos. En cada ensayo se utilizan tres ratas y 

una reacción diarreica en cualquiera de las tres es considerada un resultado 

positivo.  Por otra parte en este documento, se hace mención a los métodos 

alternativos como por ejemplo Cromatografía Liquida de Alta Resolución (HPLC) 
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con detección fluorimétrica, cromatografía líquida (LC), Espectrometría de masa o 

ensayo inmunológicos y funcionales como el de inhibición de fosfatasa, con la 

condición de que sean al menos iguales de eficaces que los métodos biológicos, 

pero si existen discrepancias entre los métodos el método biológico es considerado 

como el de referencia. 

 

 En cuanto al Veneno Amnésico de Moluscos (VAM) dicha normativa indica 

que el método válido es el de HPLC con extracción metanol agua según lo indicado 

en Quiliam (1975). No existen discrepancias entre los métodos mencionados en la 

Norma Técnica Sección 3 (Sernapesca, 2005)  y la literatura científica.  

 
 
4.2. Objetivo específico 2.2.2: Rediseñar el actual sistema de base de 

datos asociado al PSMB con objeto de incorporar variables no 
contempladas en la estructura actual.  

 

4.2.1. Revisión de la normativa del PSMB. 
 

El PSMB tiene como objetivo garantizar la calidad sanitaria de los moluscos 

bivalvos que se exportan a USA y en el caso de UE y Singapur además otros 

mariscos (incluidos gastrópodos, tunicados y equinodermos). La ejecución del 

programa contempla la clasificación y monitoreo de las áreas de extracción. 

Además de un control de origen de todos los recursos que sean destinados a 

plantas de procesos para posteriormente ser exportados (con excepción de los 

moluscos bivalvos vivos y/o crudos destinados a USA). 

 

El Sernapesca es la institución que tiene autoridad reguladora sobre la 

clasificación, producción, recolección, procesamiento, transporte y exportación de 
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los moluscos bivalvos aprobados por certificación. El Instituto de Salud Pública 

(ISP) es el laboratorio de referencia del programa y debe realizar los análisis de 

biotoxinas marinas de las áreas de extracción, con la finalidad de establecer 

historiales de marea rojas y los análisis extraordinarios de toxinas marinas cuando 

se requieran. Esta entidad participa además en la  acreditación de los laboratorios 

privados (a partir de septiembre del 2002) que deseen realizar en la toma de 

muestras del PSMB.  

 

El marco regulatorio  asociado  al PSMB contempla: 

 
1. Memorando de Entendimiento entre el Gobierno de Chile y la Food and Drug 

Administration de USA  firmado en Mayo de 1989 y renegociado en Febrero 

del 2001. 
 

2. Reglamentos (Comunidad Europea: CE) Nº 854/2004, Decisiones 

2003/804/CE  y 2004/623/CE y sus modificaciones. 

 
3. D. S. (MINECON) Nº 430/1991, texto refundido de la ley General de Pesca y 

Acuicultura: 
 

•  Articulo 122 b, en donde se faculta a Sernapesca para controlar la calidad 

sanitaria de los productos de exportación. 

 
• Articulo 1º párrafo 3º, que establece la obligatoriedad para el país, de dar 

cumplimiento a los convenios internacionales suscritos por la república, 

respecto a las materias o especies hidrobiológicas  individualizadas en la ley. 

 
4. Resolución Exenta  Nº 302/1988, del Ministerio de Salud, donde se 

establecen los deberes u obligaciones de los organismos de Estado 

involucrados en el programa. 
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5. Convenio suscrito entre el Servicio Nacional de Pesca, el Instituto de Salud 

Pública y el Servicio de Salud de Llanquihue, Chiloé y Palena (Agosto, 1989) 

donde se definen los mecanismos de acción. 

 

Las exigencias del mercado de destino encontradas en el  PSMB y en los 

distintos programas asociados fueron las siguientes (Tabla 1.14): 
 

a. Manual de Procedimientos  
i. Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB): 2 

ii. Programa de Aseguramiento de la Calidad (PAC): 1 

iii. Trazabilidad de Productos Pesqueros (TPP): 0 

iv. Programa de Habilitación de Plantas, Buques Factorías y Embarcaciones 

(HPB): 4 

v. Programa de  Control de Producto Final (CPF): 1 

vi. Programa de Certificación (CER): 1 

vii. Programa de Control de Fármacos (FAR): 1 

viii. Programa de Laboratorios (LAB): 2 

 

b. Normas Técnicas  
i.   Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB): 4 

ii.   Programa de Aseguramiento de la Calidad (PAC): 2 

iii.   Trazabilidad de Productos Pesqueros (TPP): 1 

iv.    Programa de Habilitación de Plantas, Buques Factorías y Embarcaciones 

(HPB): 4 

v.   Programa de Control de Producto Final (CPF): 2 

vi.   Programa de Certificación (CER): 1 

vii.   Programa de Laboratorios (LAB): 6 
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c. Pautas de Inspección 

i. Pauta de Inspección de Areas del PSMB.  

ii.    Pauta de Control de Extracción y Empaque del PSMB. 

iii.    Pautas de Inspección para Centros de Expedición y Depuración del PSMB 

de la UE. 

iv.    Pauta de Inspección Estandarizada para Plantas Procesadoras de 

Moluscos Bivalvos del PSMB de USA. 

v.    Pauta de Inspección de Muestreo. 

vi.    Acta de Sellado de Embarques PSMB de USA. 

 

Cabe señalar que actualmente Chile sólo cuenta con autorización para 

exportar moluscos bivalvos transformados (congelados, en conserva, secos, etc.), 

por lo que la exportación en estado vivo se encuentra prohibida. 

 

Cada área que se encuentra participando en este programa, ya sea para 

USA, la UE o Singapur, ha sido incorporada al Listado de Áreas de Extracción del 

PSMB. La calidad sanitaria de estas zonas es monitoreada constantemente de 

acuerdo a los requisitos establecidos por cada mercado. 

 

Los tipos de análisis requeridos para la clasificación y monitoreo de las 

zonas de producción encontrados en los manuales de procedimientos y normas 

técnicas del PSMB, según el mercado de destino, (Tabla 1.14) son los siguientes: 

 

ESTADOS UNIDOS 
 

Las zonas de crecimiento (que pueden ser clasificadas en: área aprobada, 

condicionalmente aprobada,  restringida, condicionalmente restringida y  prohibida), 

así como los programas de monitoreo consideran las siguientes determinaciones: 
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1. Análisis microbiológico: Coliformes fecales y coliformes totales (Tabla 1.15) 
2. Análisis toxicológico: VPM (veneno paralizante de mariscos), VAM (veneno 

amnésico de mariscos), grupo de toxinas lipofílicas.  

3. Análisis fisicoquímico (no especificados). 

 

Los tipos de análisis a realizar dependerán de la condición sanitaria de cada 

área en particular (para profundizar los temas descritos el interesado debe dirigirse 

al documento oficial del Programa “Guide for the Control of Molluscan Shellfish”  del 

National Shellfish Sanitation Program (NSSP) de la FDA. Además se debe contar 

con la certificación del Programa de Aseguramiento de la Calidad (PAC). 

 

Respecto del análisis toxicológico, los límites permisibles para el VPM 

(menor a 80 µg/100g de carne); VAM (menor a 20 µg/g de carne) y VDM (Estándar 

de certificación: ausencia) fueron encontrados en los siguientes  programas: 

 

• Programa  de Control de Producto Final (CPF/NT1). 

• Programa de Aseguramiento de la Calidad (PAC/MP1). 

 

UNION EUROPEA 
 

Las zonas de producción (que pueden ser clasificadas en: áreas tipo A, B y 

C) así como, los programas de monitoreo, incluyen los análisis establecidos en la 

Tabla 1.16. Se detallan además los criterios de clasificación encontrados para cada 

área, los cuales deberán ser realizados sólo por laboratorios autorizados para el 

PSMB. 
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En cuanto al monitoreo de las áreas clasificadas, la cantidad y periodicidad de 

las muestras que deben obtenerse por estación dependerá de la condición sanitaria 

de la región de extracción de los recursos (Tabla 1.17). 
 

Los límites permitidos para V. parahaemolitycus en el agua (10 -100 NMP/g), 

aplicable a los recursos crudos provenientes desde la Región de Tarapacá hasta la 

Región de Los Lagos (en la época de mayor temperatura del agua), aparecen en: 

 
 
• Programa de aseguramiento de la calidad (PAC; NT2).  

• Programa del control del producto final (CPF; NT1). 

 

Respecto de los metales pesados, los contenidos máximos permitidos para  

plomo (1,5 ppm), cadmio (1,0 ppm) y mercurio (Estándar de certificación: 0,5 ppm) 

aparecen en los siguientes programas: 

 

• Programa de Control del Producto Final (CPF: NT1 y NT2)   

• Programa de Aseguramiento de la Calidad (PAC: NT2). 

 
Para el análisis de los pesticidas organohalogenados en la carne del molusco, los 

límites máximos permisibles no se encuentran disponibles en los manuales de 

sanidad. Sólo fueron encontrados los límites máximos residuales establecidos por 

mercados regulados en carne y piel de pescado para contaminantes y sustancias 

químicas (entre ellos los pesticidas organohalogenados) (Tabla 1.18), los cuales 

aparecen en: 

 

• Programa de Control de Fármacos (FAR: MP1; Anexo II). 
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SINGAPUR  
 

Los tipos  de análisis incluidos en los monitoreos de las zonas de producción 

(que dependerá de la región en que se encuentra el área de extracción) fueron los 

siguientes:  

 

1. Análisis microbiológico: Coliformes fecales  

2. Análisis toxicológico: VPM (veneno paralizante de mariscos), VAM (veneno  

amnésico de mariscos) y toxinas lipofílicas.  

3. Análisis de fitoplancton: cuantitativo y cualitativo. 

 

Los estándares microbiológicos (E. coli, Salmonella y V. parahaemolitycus) 

requeridos para la exportación de ostras frescas o congeladas aparecen en los 

siguientes programas: 

 

• Programa de Aseguramiento de la Calidad (PAC/NT2). 

• Programa de Control del Producto final (CPF/NT2). 

 

Cabe destacar que actualmente (al 09/08/07) ninguna zona de producción 

incorporada al Listado de áreas de extracción, se encuentra en el PSMB de 

Singapur (Sernapesca, 2007b).  

 

Los métodos de muestreo y análisis para la clasificación y monitoreo de las 

áreas de extracción que se incorporan al PSMB se encuentran en el programa de 

Laboratorios (LAB), en los siguientes documentos: 

 

1. Procedimientos Relativos al Muestreo: MP2; NT1 

2. Métodos de Análisis: NT2; NT3;NT5; NT7 
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4.2.2. Análisis de la información recopilada por el PSMB desde sus inicios a 

la fecha (1998-2006), poniendo especial énfasis en la geo-
referenciación de las estaciones de monitoreo. 

 

Desde el año 1997 hasta el 2006 (datos existentes en base de datos (BD) 

del PSMB proporcionada por Sernapesca), se registran un total de 195 áreas de 

extracción entre la Región de Tarapacá y la Región de Magallanes (75 bancos 

naturales y 120 áreas  de cultivo), 9 de las cuales sólo contaban con información 

sobre el tipo de área y su delimitación.  Del total de áreas, 52  presentaron una 

delimitación A, 99 áreas  una delimitación B, 3 áreas con delimitación C, 39 áreas 

con delimitación E y 2 áreas con delimitación A/B. En el periodo 1997-2006 se 

encontraron las siguientes áreas de extracción: 1997:1, 1998:30, 1999:43, 2000:54, 

2001:63, 2002: 81, 2003:88, 2004: 99, 2005: 129 y 2006:148 áreas. Se constató un 

incremento en el número total de las áreas de extracción por año, mostrando los 

bancos naturales un incremento relativamente lineal (sostenido) en su número  a 

través del tiempo a diferencia de las áreas de cultivo, en donde se presenta un 

crecimiento en número más bien exponencial (Fig. 2.34). 
 

Del análisis del contenido de la BD actual del PSMB, se desprende que  el 

área de extracción (como parámetro que aporta información geográfica con relación 

a la disposición espacial de los datos) aparece asociado a: el número de folio, 

nombre de la empresa, fecha de muestreo, tipo de recurso, tipo de análisis, nombre 

del laboratorio de muestreo y nombre del laboratorio que efectúa el análisis 

correspondiente. Sin embargo, sólo se encontraron en la BD  las coordenadas de 

delimitación de las áreas de extracción correspondientes a los bancos naturales. Se 

registraron 78 estaciones de muestreo (situadas sólo en ciertas áreas de 

extracción) sin coordenadas asociadas (Tabla 1.20), al igual que los datos 

obtenidos de la toma de muestras. No se halló la simbología utilizada en  la BD 
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(abreviaciones y signos).  En cuanto al análisis detallado de  la información (no se 

graficaron los datos pertenecientes a 1997 debido a que se encontró una única 

área de extracción),  puede apreciarse en forma global que no se registraron datos 

correspondiente al análisis de  E. coli  durante el periodo 1998-2002. En los años 

posteriores, dicha variable presentó frecuencias muy bajas  (2003-2005). Asimismo 

el análisis del V. parahaemolitycus no presentó información durante los años 1998-

2003, registrándose datos a partir  del 2004. En cuanto al análisis de plomo,  se 

observa información a contar del  2002. Para las variables oceanográficas 

requeridas en el PSMB (pH, temperatura, oxígeno disuelto y  salinidad) no se 

presentaron datos durante los años 1998 y 1999. Los pesticidas 

organohalogenados corresponden a la segunda variable que presenta la menor 

frecuencia en el período 2001-2006, después del análisis de E. coli  (Fig. 2.35).  
 
4.2.3. Organización y rediseño, propuesta  e implementación de un rediseño 

a la base de datos del PSMB con la finalidad de incorporar la 
estructura necesaria para el almacenamiento de las nuevas variables 
definidas en otras fuentes. 

 
4.2.3.1 Estructuración de la información recopilada en el PSMB. 
 

La BD proporcionada por Sernapesca presenta la siguiente estructura y contenidos: 

 

• Motor de base de datos: ACCESS. 

• Tablas: Estaciones, Áreas, Monitoreo, Recursos, Empresas, Laboratorios, 

Muestreo, Tipo de Análisis y Laboratorio de Análisis (Tabla 1.22).   

• Modelo Entidad-Relación: El diagrama ER se presenta  en la  Fig. 2.36. 

• Diccionario de Datos BD PSMB de Sernapesca se presenta en 

Documento 3.2.  
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Descripción de las tablas: 
 

Tabla Estaciones  

La tabla estaciones es una tabla de parámetros, es decir sólo permite 

convertir un código en nombre, pues no contiene datos adicionales como ubicación 

(coordenadas, región, lugar, etc.). Está invocada en el modelo desde la tabla 

Monitoreo. Sin embargo en esta última, sólo en una mínima cantidad de casos 

existe la referencia a estación (8058: 10,2%).  

 

Tabla Áreas 

La tabla de áreas contiene información referencial general, pero casi toda en 

modo texto, no normalizado y no tiene enlace a información geográfica. 

 

Tabla Monitoreo 

La tabla de monitoreo es la tabla de datos capturados, con un registro por 

muestra de recursos analizada. Esta tabla contiene una gran cantidad de datos. Sin 

embargo muchos de ellos no están cuantificados como: 

 

Los campos: Ecoli, Detalle Fito, Pesticidas, Fitoplancton, NMarea, Colifecal, 

NMfolio, Salmonella, están definidos como campos de texto y editables en el 

formulario de ingreso lo que dificulta relacionarlos y en general no aportan 

información cuantitativa. 

 

Solamente los datos Cadmio, Mercurio, Oxígeno Disuelto, pH, Plomo, 

Salinidad y Temperatura permiten cuantificación. 
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El campo Cdestacion está definido como  texto y en los formularios de 

ingreso es editable, lo que dificulta la posibilidad de relacionar datos de una misma 

estación a través de distintos monitoreos. 

 
4.2.3.2.  Rediseño de la Base de Datos. 
 

La base de datos para los fines de este proyecto requiere como entrada la 

información alfanumérica proveniente de los monitoreos realizados in situ, 

fundamentalmente referida a características del sedimento y de la columna de 

agua, del fitoplancton, de los análisis microbiológicos, análisis toxicológicos y 

análisis químicos, de datos sobre eventos FANs, “tracks" de batimetría e 

información gráfica con atributos cartográficos consistente en mapas del litoral e 

información batimétrica, provenientes de IGM y SHOA. Las salidas son estadísticas 

de análisis factoriales y de correlación de test de modelos de mapas temáticos y 

simulaciones.  

 

Para lograr estos productos se requiere poder: 

 

• Relacionar a una posición espacial (geográfica) cada dato medido, ya sea 

a un punto o a un área, según el tipo de dato. 

• Relacionar entre sí mediciones en el mismo punto o en puntos cercanos. 

• A partir de mediciones puntuales generar modelos continuos de 

distribución del dato (interpolaciones). 

• Generar series de tiempo para los datos en un punto o área. 

 

Dado que estos requerimientos no lo realizan en forma directa los SIG 

existen dos soluciones posibles. Una sería programar una herramienta SIG 

poderosa que opere con bases de datos relacionales, lo cual resulta una inversión 

no soportable por el presupuesto del proyecto o la opción elegida que es depositar 
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todos los datos en un motor de base de datos relacional, en este caso uno de 

dominio público, PostgreSQL, disponer paralelamente de una base de archivos 

cartográficos para la información no dinámica  y generar a través de aplicaciones 

basadas en “queries” lo siguiente: 

 
• Tablas de salida que se asocian directamente a los archivos cartográficas 

de áreas. 

• Archivos cartográficos de puntos con tablas de datos asociadas. 

 

Estos archivos cartográficos con información alfanumérica asociada pueden 

ser presentados como mapas temáticos por visualizadores estándar existentes en 

el mercado como ArcView o similares, o por visualizadores de dominio público 

como ArcExplorer, Geomática FreeView  u otros. Esta solución es suficientemente 

apta para los fines del proyecto y es la elegida por su bajo costo de implantación. 

 

El sistema diseñado es un sistema no transaccional, su flujo de datos es de 

entrada y de salidas independientes, y sin realimentación. Se supone que, salvo 

detecciones de errores en los datos que deberían ser esporádicas, los datos 

ingresados permanecen sin modificaciones.  

 

El modelo está normalizado. Salvo en el caso de las tablas de datos de 

fitoplancton y de moluscos bivalvos, que son las que reunirán la mayor cantidad de 

información, en que se ha decidido tenerlas desnormalizadas para simplificar los 

“queries” y maximizar la velocidad de respuesta del sistema a las consultas propias 

de una experimentación con modelos de predicción y análisis estadísticos.  

 
 Debido a que los datos potencialmente útiles para cumplir con los 

objetivos de este proyecto, y para el seguimiento y monitoreo de eventos FAN en el 

futuro, no provienen de una sola fuente, la nueva BD fue diseñada cautelando que 
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permita almacenar y relacionar espacialmente datos de fuentes y estructuras 

diversas.  

 

Flujo de datos 
 

El flujo general de datos en este modelo se grafica en Fig. 2.37. Contempla 

ingreso de información estructural (no dinámica) desde cartografía IGM y SHOA, y 

desde los archivos de “track” de batimetría.  

 

Ingreso de información dinámica (pero no transaccional) desde los informes 

de monitoreos INFAs-CPS y otras fuentes PSMB y registro de eventos FANs 

directamente por los usuarios en IFOP. Como productos se obtienen estadísticas, 

análisis factoriales y de correlación, test de modelos y simulaciones, todos 

presentados como mapas temáticos.  

 

Como productos intermedios tenemos cartografías de áreas (concesiones, 

áreas de extracción, etc., y áreas de comportamiento homogéneo) que serán 

generadas manualmente usando un editor de mapas como ArcView o similar, y 

modelamientos (modelos digitales de fondo) y modelos de distribución. 

 
Diagrama ER 
 

El diagrama entidad relación se incorpora en Fig. 2.38. 
 
Diccionario de datos 

 
El Diccionario de datos se presenta en el Documento 3.3. 
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Funcionalidad 
 

• Traspaso de datos desde las planillas Excel de INFAs-CPS y PSMB: Las 

planillas deberán ser salvadas como texto separado por tabuladores, y se 

desarrollará una aplicación que lea este texto y genere los registros en la 

BD. 

• Formulario para digitación de informes INFAs-CPS. 

• Formulario para digitación de informes PSMB.  

• Formulario para digitación de “tracks” de batimetría. 

• Aplicación para editar “queries” que generen archivos DBF asociables a 

mapas de áreas. 

• Aplicación para editar “queries” que generen archivos “shape2 de puntos y 

sus DBF asociados. 

• Aplicación para editar “queries” que generen archivos de texto separado 

por tabuladores con datos de mediciones y batimetría, separados por 

posición geográfica. 

 

Formatos de salidas 
 

Los formatos de salidas contemplados son: 

 

• Tablas de texto con datos separados por tabuladores y registros separados 

por retornos de carro para la información alfanumérica. 

• Archivos Shape para la cartografía, tanto en el almacenamiento como en las 

salidas. 

• Archivos DBF 3 para las tablas que se asocian a archivos de cartografía. 
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La elección del formato “Shape” para la cartografía se debe a que en la 

actualidad el único formato gráfico apto para mapas que es leído por la casi 

totalidad de los “software” comerciales y de dominio público, permitiendo este 

además, una asociación directa con tablas de datos.  

 

Georreferenciación 
 

Para fines de georreferenciación se usará datum WGS 84 con 

coordenadas geográficas Lat-Lon, para evitar tener el litoral dividido entre dos 

husos. Este datum es el adoptado actualmente como estándar por IGM, SHOA y es 

el nativo de los GPS que se usan en las determinaciones de puntos de muestreo. 

 

 

4.2.3.3.  Formulación de criterios de ordenamiento y análisis de la información 
 

Manejo de datos de muestras replicadas 
 

Muchas de las muestras incluidas en el conjunto de datos recopilado se 

conforman de varias réplicas, medidas y/o analizadas. Para los objetivos  de este 

proyecto se propone reducir el conjunto de réplicas de una medición a una por 

promediado de valores. 

 

Incorporación de datos obtenidos de macropercepción (satélite NOAA) 
 

Se contempla disponer de la estructura necesaria para incorporar datos 

obtenidos por macropercepción, para complementar la información y contar al 

momento de operar modelos de datos con imágenes de satélite de baja resolución 
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como aquellas proporcionadas por el NOAA, cuya frecuencia de actualización es 

alta en comparación a los monitoreos y de bajo costo de obtención. 

 

Series de tiempo 
 
 El modelo contempla la posibilidad de generación de series de tiempo para 

cualquier dato medido en los muestreos, con el fin de obtener gráficas de 

comportamiento y analizarlos. Para poder relacionar a través del tiempo datos que 

están georreferenciados por coordenadas, se propone asimilar estos datos a 

posiciones fijas dentro de una grilla establecida previamente de resolución 1x1 Km.  

 

Correntometría  
 

Para fines de modelamiento será necesario incorporar información de 

corrientes y sus velocidades. Esta información deberá ser manejada en formato 

“raster” de dos capas, dirección y velocidad. 

 

Información adicional para soportar controles de calidad de datos 
 

Con el fin de mantener control del origen de los datos y dejar abierta la 

posibilidad de calificar en el futuro la confiabilidad de las fuentes, se consigna en la 

base de datos histórica, relacionado con los datos medidos, lo siguiente: 

 

• Empresa responsable de los datos. 

• Entidad encargada del muestreo y análisis. 

Ambas empadronadas en tablas maestras. 
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Coberturas digitales 
 

• Mapas 

 

Se usarán mapas por región, excediendo cada uno 10 Km. hacia norte y sur 

de cada región, cubriendo 20 Km. de continente a partir de la línea de costa hacia 

el este. 

 

• Información estructural (Tabla 1.23) 
 

• Información base (referencial) 

• Batimetría 

• Correntometría 

• Acuicultura y monitoreos. 

 
Enlace de la información gráfica y alfanumérica 

 

Existe enlace solamente para elementos puntuales y areales. Los elementos 

puntuales se enlazarán: 

 

• A través del ID_SITIO en el caso de información de mediciones, y sitios 

(estaciones) de monitoreo. 

 

• A través del ID_AREA en el caso de áreas. 
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4.3. Objetivo específico 2.2.3: Poblamiento de la base de datos propuesta 
con los antecedentes recopilados en el periodo 1998-2006. 

 
Las fuentes de datos empleadas son PSMB, CPS e INFAS. Cabe señalarse 

que la forma en que han llegado estos datos es diversa en estructura, formato y 

contenido, unidades y clasificaciones.  

 

Desde las bases de datos PSMB, INFAS y CPS se ha podido rescatar la 

siguiente información: 

 
Entidades 98

Empresas 386

C. Cultivo 288

Sitios / Estaciones 3569

Familias Macrofauna 556

Especies Macrofauna 851

Especies Bivalvos 19

Mediciones Macrofauna (INFAS / CPS) 12995

Mediciones Bivalvos (PSMB) 78708

Mediciones Fitoplancton (PSMB) 1708*

Muestras 22468
 

* Por la gran cantidad de fichas y su dificultad en el traspaso se 
ha priorizado a este conjunto de mediciones. 

 

4.3.1. PSMB 
 
En el caso de la Base de Datos de Sernapesca, esta ha sido proporcionada 

como una base de datos en Access denominada PSMB, acompañada de 3303 

archivos con fichas de laboratorio en formatos diversos, la mayoría en excel. 
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La base de datos PSMB contiene información de todos los monitoreos en el 

período 1999 - 2006, incluyendo algunos de los años 1998 y 2007. En esta se 

dispone sólo de información general del monitoreo, mediciones de toxinas, agentes 

patógenos y contaminantes. No contiene datos de fitoplancton, los que están 

disponibles en fichas para un 11% de los registros. Está organizada por fecha de 

medición – estación, tiene 78708 registros en la tabla de monitoreo y los datos 

contenidos en esta base de datos son: 

 
• Fecha de extracción 

• Folio 

• Fechas de envío y procesamiento 

• Identificación de entidades que procesaron los formularios 

• Identificación de la empresa responsable del sitio 

• Área PSMB 

• Estación 

• Recurso 

• Colifecal 

• Salmonella 

• Ecoli 

• Vparahemolitico 

• Vnorwalk 

• VDM 

• VPM 

• VAM 

• Fitoplancton (sólo un comentario general) 

• Mercurio 

• Cadmio 

• Plomo 
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• Pesticidas 

• pH  

• Temperatura 

• Oxigeno disuelto 

• Salinidad 

 

Sobre el 95% de las celdas están vacias, entendiéndose que aquellos que 

están bajo la norma de admisibilidad no necesariamente son informados. Sin 

embargo, para fines estadísticos esta falta de información afecta 

considerablemente su análisis. 

 

Los archivos de las fichas de laboratorio vienen en su mayoría en formato 

Excel, otros en formato Word y parte en formato pdf o en tiff. Los archivos excel no 

tienen estructura fija, hay un esquema general que se mantiene, pero han sido 

modificados por los laboratorios que los emiten por lo cual el traspaso a la base de 

datos no se pudo automatizar. Cabe destacar que la base de datos PSMB hace 

referencia a más de 30.000 folios de los cuales sólo 3.303 están en los archivos. Es 

decir, poco más del 10%. Otro problema que afecta el tratamiento de estos, es que 

en los nombres de los archivos no se hace referencia a los folios y deben ser 

abiertos para identificar su relación con las monitoreos. Un último problema, y 

quizás el más grave, es que los nombres de las especies de fitoplancton están 

digitadas y no existe una estandarización de nombres (sinonimia) y ortografías de 

los mismos. En consecuencia, se ha generado una lista estandarizada que se 

incluye en el Documento 3.7, tomando como referencia lo registrado en la Base de 

Datos PSMB de Sernapesca y lo documentado principalmente en: Claramunt 

(2006), Alcayaga (2007), Guzmán et al. (2008), Moestrup (2005) e ITIS (2008). 
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4.3.2. INFAs  y CPS 
 

Se traspasaron 492 archivos INFAS y 133 archivos CPS que en conjunto 

aportaron 12995 mediciones de macrofauna, constituyéndose en un valioso insumo 

para la caracterización de macrozonas. Sin embargo, para los eventos FAN o de 

contaminación no son un aporte estadísticamente significativo por un problema de 

desfase temporal entre las fechas de los eventos y las mediciones realizadas. 

 

La información obtenida y traspasada a la base de datos desde los estudios 

INFA y CPS es: 
EMPRESA  

REPRESENTANTE LEGAL 

CENTRO DE CULTIVO 

CONSULTORA 

LABORATORIO 

FECHA Y HORA 

ABUNDANCIA DE ESPECIES MACROFAUNA 

 id_Estacion 

 Phyllum 

 Familia 

 Nombre Cientifico 

 Abundancia (Nº ind. / m2) 

 Biomasa (g / m2) 

 Réplica 

 id Especie 

 id_entidad 

 Fecha 
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4.3.3. Reestructuracion de la BD relacional 
 

Para efectos de poder obtener las matrices de datos requeridas en el análisis 

estadístico y a la vez generar sinergia entre los datos de las distintas fuentes, se 

diseñó una nueva estructura de base de datos que pudiese albergar 

simultáneamente datos de INFAS, CPS y PSMB.  

 

En la Fig. 2.39 se proporciona el modelo entidad relación creado. El 

diccionario de datos correspondiente se incluye en el Documento 3.6. 
 

Este modelo se implantó en un motor de base de datos relacional 

PostgreSQL 8.2, de dominio público, que se puede instalar sin costo desde la 

página WEB www.postgresql.org. El motivo de traspasar los datos a un motor 

relacional es poder disponer de la potencia que aporta el lenguaje SQL en 

consultas y generación de listados cuando existen relaciones y condiciones de 

selección complejas.  

 

Se adjunta un archivo backup de la base de datos conteniendo los datos 

cargados (Anexo 5).  
 

Por otra parte, se generó una aplicación simple en C++ para administrar 

estos datos, que permite visualizarlos jerarquizadamente en la forma  

 

Centro de cultivo -> Muestra -> Datos de mediciones. 
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También esta aplicación está provista de funcionalidad para traspasar datos 

desde planillas mediante archivos de texto. No se ha enfatizado mayormente en la 

funcionalidad de este sistema, puesto que los requerimientos de consultas y 

reportes para alimentar el estudio estadístico de los datos es de tal complejidad que 

la única forma de lograrlo es generando directamente consultas desde el lenguaje 

SQL. Para ello se ha utilizado y se recomienda a los usuarios posteriores el uso de 

la herramienta PgAdminIII, que se provee en forma gratuita con el motor de base de 

datos. 

 

En el Documento  3.7  se incluyen instrucciones de uso de la aplicación. 
 

 

Para la representación espacial de la información sistematizada se utiliza 

el formato “shape”, dado que en la actualidad es el único formato gráfico apto 

para mapas que es leído por casi la totalidad de los “software” comerciales y de 

dominio público, y que permite además, una asociación directa a tablas de datos.  
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4.4. Objetivo específico 2.2.4: Analizar y procesar la información recopilada 
para el período (1998-2006) mediante análisis estadísticos a fin de 
establecer algún tipo de correlación entre los parámetros y variables. 
Lo anterior con la finalidad de proponer un sistema de alerta temprano 
referido a FAN.  

 
4.4.1. Análisis temporal y espacial de las variables oceanográficas evaluadas 

en el PSMB. 
 
4.4.1.1. Análisis temporal 
 

La Tabla 1.24 muestra el resumen estadístico de las distintas áreas 

evaluadas en la Región de Antofagasta entre los años 2002 – 2006 (ie. El Rincón, 

Caleta Errázuriz y El Colorado). De esta se desprende que para el año 2002 en las 

tres localidades existió una baja representación de valores, lo que hace imposible 

un análisis de la presencia de patrones estacionales en estos lugares. La cantidad 

de datos aumenta considerablemente en los años siguientes en las tres áreas, 

salvo en el año 2006, donde en la localidad de Caleta Errázuriz se obtuvo una 

menor cantidad de datos. Así, al comparar sólo aquellos años en que se obtuvieron 

similares números de registros de temperatura, tenemos que para el año 2003 el 

valor promedio mas alto de la TSM fue registrado en la localidad de El Colorado 

(17,2 °C ; D.E. 2,2°C). Esta localidad mantuvo su supremacía durante los años 

posteriores, con un promedio  de 16,5°C y 17,1°C (D.E.:1,5 y 1,4 respectivamente) 

para los años 2004 y 2006.  

 

En la Fig. 2.40 se muestra la tendenciade la TSM, durante el periodo 2002 – 

2006 para las distintas áreas de la Región de Antofagasta. En esta se observa una 

baja estacionalidad temporal de la TSM en todas las áreas analizadas, la cual es 
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afectada por la presencia de fuertes fluctuaciones, los cuales provocan una 

disminución de la temperatura independiente de la estación del año. 

 

La Tabla 1.25 muestra el resumen estadístico de las distintas áreas 

evaluadas en la Región de Atacama entre el 2002 y el 2006 (ie. Bahía Inglesa, 

Bahía Salado y Pan de Azúcar). De esta se desprende que para el año 2002, en las 

tres localidades, existió una baja representación de valores, lo que hace imposible 

establecer patrones estacionales en estos lugares. Esta situación se repite al no 

existir datos en los años 2003 y 2006 para las localidades de Bahía Inglesa y Pan 

de Azúcar, respectivamente. Por otro lado, existe una fuerte variabilidad entre el 

número de datos por años, lo que no permite hacer comparaciones entre los 

valores estadísticos obtenidos de un año a otro.  

 

En la Fig.2.41 se muestra las tendencias de la TSM, durante el periodo 2002 

- 2006 para las distintas áreas analizadas de la Región de Atacama. En esta se 

puede observar una fuerte estacionalidad de la TSM en la localidad de Bahía 

Inglesa, la cual se intensifica en los años 2004 y 2007. Cabe hacer notar que 

durante ambos años existe un mayor número de datos, por lo que es posible 

sugerir un efecto del número de observaciones en la tendencia observada. Esta 

situación es similar para el caso de “Bahía el Salado” mientras que para la localidad 

de Pan de Azúcar, la estacionalidad se hace menos evidente debido principalmente 

a la fuerte presencia e intensidad de fuertes fluctuaciones de la TSM, los cuales 

afectan directamente las tendencias anuales de este parámetro.  

 
La Tabla 1.26 muestra el resumen estadístico de las distintas áreas 

evaluadas en la Región de Coquimbo entre los años 2003 - 2006. En esta se 

aprecia que para los años 2005 y 2006 aumentan considerablemente la cantidad de 

registros de la TSM, lo que permite la comparación de los estadísticos en tres de 

las 4 áreas analizadas. El valor promedio mas alto de la TSM para el año 2005 fue 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

 

84

de 16,2 °C (D.E.:2,2) en la localidad de Bahía Coquimbo, situación que se repite en 

el año 2006 con un promedio de 16,4 °C (D.E.:1,5).  

 

En la Fig. 2.42 se muestra las tendencias de la TSM, durante el periodo 

2003 - 2006 para las distintas áreas analizadas de la Región de Coquimbo (i.e. 

Bahia Coquimbo. En ésta se aprecia la presencia de una marcada estacionalidad 

de la TSM en todas las localidades, independiente del número de datos de cada 

una de las áreas.  
 

El resumen estadístico de la localidad de Tubul, Región del Bío Bío, se 

presenta en la Tabla 1.27.  En la Fig. 2.43 se muestra la tendencia de la TSM en 

dicha localidad. Así tenemos que el número de registros de TSM se incrementa 

considerablemente en el año 2006, lo que sólo permite hacer comparaciones del 

2002 al 2005. De esta comparación se desprende que el valor promedio más alto 

de la TSM se obtuvo en el año 2004, con 14,1°C (D.E.: 1,9). Por otro lado, no se 

aprecia una estacionalidad evidente a lo largo del tiempo (Fig. 2.43).  
 

La Tabla 2.44 muestra el resumen estadístico de las distintas áreas 

evaluadas en la Región de Los Lagos entre los años 2002 y 2006. Para la localidad 

de Calbuco-Caicaén el valor promedio mas alto de la TSM fue de  13,1 °C 

(D.E.:2,2); en el año 2004 mientras que para el sector Huito-Calbuco el mayor valor 

promedio de la TSM fue de 12,5 °C (D.E.:1,9); en el año 2005. En cuanto al sector 

Ancud-Faro Corona, se aprecia que el valor promedio mas alto de la TSM para el 

periodo 2003-2006 fue de 11,9 °C (D.E.:1,6) en el 2005. Situación similar acontece 

en la localidad de Punta Ahuí-Ancud con un promedio más alto de 11,9 °C 

(D.E.:1,5). En Quemchi, entre el 2003 y el 2005, el promedio mas alto registrado fue 

de 12,3°C (D.E.:1,8) el año 2004, mientras que en Quetalco (ie. inmediaciones de 

Dalcahue) la TSM promedio más alta se registró en el 2004 con 12,1°C (D.E.:2,1). 
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Para las localidades de Rilán y Rilán Sur, sólo considerando los años 2003, 2005 y 

2006, la TSM promedio mas alta fue de 12,1°C (D.E.:1,80) en el 2005 y de 11,9°C 

(D.E.:1,7) el 2004 respectivamente. En el área de Vilupulli, la TSM promedio mas 

alta fue de 14,2°C (D.E.:1,6) el 2005 mientras que en Lemuy fue de 12,3°C 

(D.E.:2,0) durante el 2004. Para el caso de Detif la TSM promedio más alta se 

obtuvo en el año 2004 con 12,1°C (D.E.:1,6) (obviando eso sí los valores obtenidos 

en los años 2003 y 2006 debido a las diferencias de “n”), mientras que en Punta 

Queilen fue de 11,5 (D.E.:1,8) en el año 2006. Finalmente en el área de Quellón 

Viejo el valor de TSM promedio mas alta fue de 12,0°C (D.E.:1,8) en el año 2004. 

 

En la Fig. 2.44 se muestran las tendencias de la TSM, durante el periodo 

2003 – 2006, para las distintas áreas analizadas de la Región de Lagos. En esta se 

puede observar una fuerte estacionalidad en la TSM en todas las localidades, 

independiente del número de datos registrados, con un marcado aumento de la 

temperatura en los meses de verano y una fuerte disminución de este parámetro en 

los meses de invierno. 

 

En Fig. 2.45 se visualiza la agrupación interanual de acuerdo a sus TSMs. 

Los resultados del análisis de clasificación (dendrograma o “cluster”) se muestran 

en la Fig. 2.45. Este análisis indica la presencia de un sólo grupo, con un alto grado 

de similitud (i.e. cerca de 95%), lo que sugiere escasa variabilidad de la 

temperatura entre los distintos años en las estaciones de la Región de Los Lagos. 

Sin embargo, a pesar del alto grado de similitud interanual, se aprecia que existen 

dos grupos bien definidos. Uno de ellos esta formado por los años 2003 y 2002, 

mientras que el otro esta conformado por los años 2004, 2005 y 2006. 

Similarmente, los resultados del análisis de ordenamiento (Fig. 2.45) muestra la 

existencia de dos grupos discretos, coincidentes con los detectados por el 

dendograma. El valor del stress de este análisis sugiere una buena representación 
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de la información. Cabe hacer notar que no se puede descartar un eventual efecto 

de la intensidad del muestreo sobre las representaciones graficas presentadas para 

esta región. 

 

La Tabla 1.29 muestra el resumen estadístico de las dos áreas evaluadas en 

la Región de Magallanes y Antártica Chilena entre los años 2002 - 2006. De esta se 

desprende que para los años 2002 y 2003 se presento la menor cantidad de 

registros de la variable TSM, tanto para la localidad de Golfo Almirante Montt como 

para la localidad de Punta Paulo. En cuanto la Fig. 2.46 se muestra la tendencia de 

la TSM en ambas localidades, durante el periodo 2002 - 2006. En esta se evidencia 

una marcada estacionalidad en los datos de la TSM en ambas localidades, 

independiente del número de datos registrados por lugar, con una fuerte caída de 

este parámetro en los meses de invierno. 
 

Oxígeno disuelto (O2 dis.) 
 

La Tabla 1.30 muestra el resumen estadístico de las distintas áreas 

evaluadas en la Región de Antofagasta entre los años 2002 - 2006. Al comparar 

sólo aquellos años en que se obtuvieron similares cantidades de registros se 

obtuvo que el valor promedio mas alto fue de 7,9 mg/l (D.E.:1,7) en el sector de El 

Colorado y de 4,6 mg/l (D.E.:3,0) en el sector de Caleta Errázuriz el 2003. En la 

Fig. 2.47 se muestra la tendencia del O2 dis. para el periodo 2002 - 2006. En esta 

se observa que, para el caso de Caleta Errázuriz, pareciera no existir un patrón de 

estacionalidad en la concentración de oxígeno disuelto para los años del análisis. 

Situación similar acontece en las otras dos áreas de la región. 

 

La Tabla 1.31 muestra el resumen estadístico de las distintas áreas evaluadas 

en la Región de Atacama entre los años 2002 - 2006. De esta se desprende que para 

el año 2003, se obtuvo el valor promedio más bajo en Bahía Salado, el cual fue de 6,2 
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mg/l (D.E.:1,8) mientras que el promedio mas alto se obtuvo en la misma localidad el 

año 2004, con un promedio de 8,8 mg/l (D.E.:1,4). En la Fig. 2.48 se muestra las 

tendencias de la TSM, durante el periodo 2002 - 2006 para las distintas áreas 

analizadas de la Región de Atacama. En esta se evidencia que al igual que en la 

Región de Antofagasta la no existencia de eventos de estacionalidad.  

 

La Tabla 1.32 se observa el resumen estadístico de las distintas áreas 

evaluadas en la Región de Coquimbo, entre los años 2003 al 2006. De esta se 

desprende que sólo es posible comparar la información obtenida en Bahía Tongoy 

debido al número de registros existentes. En esta localidad, se obtuvo un valor 

máximo promedio para la concentración de oxígeno disuelto en el agua de 10,3 

mg/l (D.E.:1,3) y un mínimo de 7,2 mg/l (D.E.:0,9). En la Fig. 2.49 se muestra la 

tendencia de la concentración de oxígeno disuelto en el mar, durante el periodo 

2002 - 2006 para las distintas áreas analizadas de la Región de Coquimbo. En esta 

se observa la inexistencia de patrones de estacionalidad definidos. Por otro lado, se 

puede apreciar una leve tendencia positiva de las concentraciones de oxígeno 

disuelto en el área de Bahía Coquimbo, entre los años 2003 y el 2006.  

 

El resumen estadístico de la localidad de Tubul, Región del Bío Bío, se 

presenta en la Tabla 1.33 En la Fig. 2.50 se muestra la tendencia del oxígeno 

disuelto en dicha localidad. Así tenemos que el número de registros de la 

concentración de oxígeno disuelto ha disminuido en el tiempo. De la comparación 

para los años 2002, 2003 y 2004 se desprende que el valor promedio mas alto se 

obtuvo en el año 2002, con 7,5 mg/l (D.E.:1,6). Por otro lado no se evidencia 

estacionalidad a lo largo del tiempo en esta localidad (Fig. 2.50).  
 

La Tabla 1.34 muestra el resumen estadístico de las distintas áreas 

evaluadas en la Región de Los Lagos entre los años 2002 - 2006. Se puede 

apreciar que para la localidad de Calbuco-Caicaén el valor promedio mas alto del 
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oxígeno disuelto en el agua de mar fue de  8,4 mg/l (D.E.:1,6) el año 2002. En 

cuanto al sector Ancud-Faro Corona, se aprecia que el valor promedio mas alto en 

el periodo 2003-2006 fue de 10,5 mg/l (D.E.:1,3) el año 2002. Para la localidad de 

Quetalco,  el promedio más alto se registró el año 2006 con 8,8 mg/l (D.E.:2,0). En 

Rilán y Rilán Sur los promedios mas altos obtenidos fueron de 9,0 (D.E.:0,8) el año 

2006 y de 9,1 mg/l (D.E.:0,8) el año 2004 respectivamente. En la zona de Vilupulli 

la concentración de oxígeno disuelto fue de 7,7 mg/l (D.E.:3,6) el año 2005 mientras 

que en Lemuy fue de 6,2 mg/l (D.E.:0,5) el año 2004. Finalmente en el área de 

Quellón Viejo el valor promedio mas alto fue de 6,3 mg/l (D.E.:0,9) el 2004. 

 

En la Fig. 2.51 se muestra la tendencia de la concentración de oxígeno 

disuelto, durante el periodo 2002 – 2006, para las distintas áreas analizadas de la 

Región de Lagos. En la mayoría de los sitios se aprecia una fuerte estabilidad de este 

parámetro a lo largo del tiempo, lo cual es interrumpido por aumentos o disminuciones 

esporádicas y puntuales las cuales parecieran no afectar la tendencia de este 

parámetro a largo plazo. Por otro lado, en la Fig. 2.52 se muestra la agrupación de 

réplicas de acuerdo a las concentraciones de oxígeno disuelto para cada año. Los 

resultados del análisis de clasificación (dendrograma o “cluster”) se muestran en la 

Fig. 2.52. Este análisis indica la presencia de un sólo grupo, con un alto grado de 

similitud (i.e. cerca de 93%), sugiriendo con esto una escasa variabilidad del oxígeno 

disuelto entre los distintos años en las estaciones de la Región de Los Lagos. Sin 

embargo, a pesar del alto grado de similitud, el agrupamiento muestra que el año 

2006 pareciera tener un patrón atípico en relación al resto de los años, seguido en 

menos escala por los años 2002 y 2003. Una situación similar se aprecia con los 

resultados del análisis de escalamiento multidimensional (Fig. 2.52), el cual sugiere 

una fuerte diferencia de los datos del año 2006, el cual se encuentra completamente 

separado del resto de los años. El valor del stress de este análisis sugiere una buena 

representación de la información. 
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La Tabla 1.35 muestra el resumen estadístico de Punta Paulo, área ubicada 

en la Región de Magallanes y Antártica Chilena entre los años 2002 - 2006. De esta 

se desprende que el valor promedio mas alto fue de 9,45 mg/l (D.E.:0,53) en el año 

2004. No se realizaron mayores análisis, debido a la poca información de este 

parámetro para este sector, lo cual puede inducir a errores de interpretación. 
 
Salinidad (S %0) 
 

La Tabla 1.36 muestra el resumen estadístico de las distintas áreas 

evaluadas en la Región de Antofagasta entre los años 2002 - 2006. En la totalidad 

de las localidades analizadas, no se observa variabilidad de este parámetro. De 

hecho, al comparar los deltas de variabilidad de cada año, estos  no superan las 

tres unidades de diferencias, por lo que podemos eventualmente sugerir que en 

esta región no existen fluctuaciones de salinidad en el año.  

 

De hecho esto queda de manifiesto, en la Fig. 2.53, donde  se muestra la 

tendencia de la salinidad, durante el periodo 2002 - 2006 para las distintas áreas 

analizadas en la Región de Antofagasta.  

 

La Tabla 1.37 muestra el resumen estadístico de las distintas áreas 

evaluadas en la Región de Atacama entre los años 2002 – 2006, mientras que en la 

Fig. 2.54 se vuelve a repetir la falta de una estacionalidad evidente, en las tres 

áreas de la región. Por otro lado, se puede apreciar un aumento en la intensidad y 

recurrencia de fluctuaciones tanto positivas como negativas de este parámetro. 

Esta situación pareciera repetirse en la Región de Coquimbo (Tabla 1.38; Fig. 
2.55)  
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Diferente es la situación de Tubul, en la Región del Bío-Bío. En esta se 

observa una clara y fuerte disminución de S %0, al ser comparada con las estaciones 

de las regiones anteriores. Por otro lado, existe una fuerte variabilidad en este 

parámetro, lo que hace sugerir la fuerte influencia de aguas dulces en el sistema 

(Tabla 1.39). Como resultado de esta fuerte variabilidad muchos de los bajos fueron 

considerados como “outliers” por los análisis estadísticos pertinentes, por lo que en la 

Fig. 2.56 fueron eliminados para poder determinar la existencia de algún patrón de 

estacionalidad. A pesar de esto, la fuerte variabilidad se mantiene, con caídas 

abruptas de hasta diez unidades sobre la media. Por tal motivo, este análisis hace 

sugerir la inexistencia de una estacionalidad evidente, y la tendencia a la estabilidad de 

este parámetro a pesar de las fuertes caídas a las que se ve sometida puntualmente.  

 

La Tabla 1.40 muestra el resumen estadístico de las distintas áreas evaluadas 

en la Región de Los Lagos entre los años 2002 - 2006. De esta se desprende que 

para la localidad de Calbuco-Caicaén el valor promedio mas alto de la salinidad fue de  

30,7 PSU (D.E.:0,3) el año 2005. En cuanto al sector Ancud-Faro Corona, se aprecia 

que el valor promedio mas alto de la salinidad en el periodo 2002-2006 fue de 33,3 

PSU (D.E.:0,7) el año 2003. Para la localidad de Quemchi entre los años 2003 y 2006, 

excluyendo el año 2005, el promedio mas alto fue de 32,3 PSU (D.E.:0,4) el año 2006. 

Mientras que en Quetalco la salinidad promedio más alta se registró el año 2002 con 

32,7 PSU (D.E.:0,67). Una situación similar acontece en Rilán y Rilán Sur donde la 

salinidad promedio mas alta fue de 30,5 PSU (D.E.:1,2) y de 32,8 PSU (D.E.:0,5), 

ambas en el 2002 respectivamente. En la zona de Vilupulli la salinidad promedio mas 

alta fue de 32,8 PSU (D.E.:1,1) también el 2002 mientras que en Lemuy se repite el 

patrón de una máxima salinidad en el año 2002, la cual fue de 32,6 PSU (D.E.:1,0). 

Finalmente en el área de Quellón Viejo el valor de salinidad promedio mas alto fue de 

31,8 PSU (D.E.:1,2) el año 2006. 
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En la Fig. 2.57 se muestra la tendencia de la salinidad, durante el periodo 

2003 al 2006 para las distintas áreas analizadas de la Región de Lagos. En general 

pareciera no existir un patrón estacional definido de este parámetro, aunque a 

diferencia de los otros lugares del país, la intensidad y disminución de los pulsos 

positivos y negativos disminuye ostensiblemente.  

 

En la Fig. 2.58 se muestra la agrupación de años de acuerdo a sus 

temperaturas superficiales. Los resultados del análisis de clasificación 

(dendrograma o “cluster”) se muestran en la Fig. 2.58. Estos análisis sugieren la 

presencia de un sólo grupo de años y la separación de estos se realiza con un alto 

grado de similitud (cerca de 98,5%), indicando una baja variabilidad de la salinidad 

entre los distintos años en las estaciones de la Región de Los Lagos. A pesar de 

esto, podemos sugerir la presencia de un comportamiento atípico en este 

parámetro en el año 2002, seguido por el año 2006. Similarmente, los resultados 

del análisis de ordenamiento (escalamiento multidimensional en Fig. 2.58 muestran 

la existencia de tres grupos reconocibles, con el año 2002 más alejado que el resto 

de los años considerados. El valor del stress de este análisis sugiere una buena 

representación de la información.  

 

La Tabla 1.41 muestra el resumen estadístico de la localidad de Punta Paulo 

en la Región de Magallanes y Antártica Chilena entre los años 2004 y 2006. De 

esta se desprende que la salinidad es muy baja en relación al resto de las áreas 

estudiadas, con valores típicos de lugares con influencia de agua dulce. En cuanto 

la Fig. 2.59 se muestra la tendencia de la salinidad en esta localidad, durante el 

periodo 2004 - 2006. De esta se desprende la inexistencia de fluctuaciones que 

hagan cambiar mayormente este parámetro, y sólo se aprecia una disminución de 

casi 1 punto de diferencia en el mes de Julio del 2006.  
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4.4.1.2. Análisis Espacial. 
 

Temperatura Superficial del Mar (TSM) 
 

La Fig. 2.60  resume los resultados obtenidos al aplicar un análisis 

estadístico de la  variabilidad de la TSM en las distintas áreas de la Región de 

Antofagasta. Para el caso de los registros obtenidos en el 2002, no se encontraron 

diferencias significativas al comparar las tres áreas de esta región 

(Kw=1,66;p=0,43). Esta situación no aconteció en los años siguientes, donde si se 

detectaron diferencias estadísticamente significativas (i.e. 2003 Kw.=10,87, p=0,00; 

2004 Kw =16,04, P=0,00; 2005 Kw =15,60, P=0,00; 2006 Kw =91,26, P=0,00). En 

todos los años en que se observaron diferencias estadísticas entre los sitios se 

pudo apreciar que tanto Caleta Errázuriz como el Rincón formaban un solo grupo, 

mientras que El Colorado formaba una unidad independiente, siendo este lugar el 

que originaba las diferencias significativas entre las áreas.  

 

Los resultados del análisis de clasificación (dendrograma o “cluster”) se 

muestran en la Fig. 2.61. Las muestras obtenidas en cada estación de muestreo, 

constituyen dos grupos separados a un alto grado de similitud (cerca de 97,5%), lo 

que sugiere escasa variabilidad de la temperatura entre las estaciones. Uno de 

esos grupos estaría constituido básicamente por las áreas Bahía Rincón y Caleta 

Errázuriz, mientras que se repite las diferencias del sector El Colorado.  

 
En tanto la Fig. 2.62 resume los resultados obtenidos al aplicar Análisis 

estadístico de la  variabilidad de la TSM de las distintas áreas de la Región de Atacama. 

En ninguno de los casos en los cuales se pudo realizar un análisis de Kruskal Wallis 

(más de dos grupos de datos) se encontró diferencias significativas (i.e. Kw =0,03, 

p=0,98 para el 2002; Kw =5,56, p=0,04 para el 2004 y  Kw =5,36, p=0,06 para el 2005). 
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Por otra parte, en el año 2003 al comparar los registros de TSM para las 

áreas de Pan de Azúcar y Bahía Salado sí se encontraron diferencias significativas 

entre estos dos grupos (Ttest=2,05; p=0,04), pero no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas al comparar los registros de TSM en el año 2006 en 

las áreas Bahía Salado y Bahía Inglesa (i.e. Ttest=0,25; P=0,80).  

 

Los resultados del análisis de clasificación (dendrograma o “cluster”) se 

muestran en la Figura 2.63. Los registros de TSM obtenidas en cada área, 

constituyen dos grupos separados por un 80% de similitud. Uno de esos grupos 

está constituido por las áreas Bahía Salado y Bahía Inglesa, mientras que se el 

área Pan de Azúcar pareciera estar formando un grupo distinto del resto de las 

áreas.  

 
En la Fig. 2.64 se presentan los resultados obtenidos al aplicar Análisis 

estadístico de la  variabilidad de la TSM de las distintas áreas de la Cuarta Región. 

Para el caso de los registros obtenidos en el 2003 (los datos cumplieron con los 

supuestos de normalidad, por lo que fue posible realizar un análisis de varianza sin 

transformación de los datos). De este análisis se desprende que no se encontraron 

diferencias significativas entre los datos provenientes de Bahía Coquimbo y de 

Bahía Tongoy (F=0,22; p= 0,65). Por otro lado, en el resto de los años no se 

cumplió con algunos de los supuestos de normalidad, por lo que se realizaron 

pruebas no paramétricas para determinar la existencia de diferencias significativas 

entre las áreas. Al analizar las distintas áreas de la Región de Coquimbo, no se 

encontraron diferencias significativas entre ellas en los años 2004 y 2005 (Kw=1,17; 

p=0,56 y  Kw=0,65; p=0,89 respectivamente). Sólo en el año 2006 se encontraron 

diferencias (i.e. Kw=1.64; p=0,01), siendo la Bahía de Coquimbo el área que difería 

significativamente del resto. 
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La Figura 2.65 muestra la agrupación de las áreas de la Región de 

Coquimbo de acuerdo a los registros de temperatura durante el periodo 2004 al 

2006. Los resultados del análisis de escalamiento multidimensional (Fig. 2.65) 

muestran la existencia de dos grupos, uno conformado por la mayoría de las 

estaciones con la separación de Bahía de Coquimbo. El valor del estrés sugiere 

una buena representación de la información analizada. Por otro lado, los resultados 

del análisis de clasificación (dendrograma o “cluster”) se muestran en la Fig. 2.65. 

Los registros de TSM obtenidas en cada área, presentaron una alta similitud entre 

ellas, lo que sugiere una baja variabilidad de las áreas en función de la 

temperatura. A pesar de esto, el área de Bahía Coquimbo es la que presenta una 

mayor separación en relación con el resto de las áreas. Cabe señalar que este 

análisis se realizó tomando en cuenta sólo los datos de los años 2005 y 2006.  

 

En la Fig. 2.66 se presentan los resultados obtenidos al aplicar Análisis 

estadístico de la  variabilidad de la TSM de las distintas áreas de la Región de Los 

Lagos. En el año 2002 no se aprecian diferencias significativas entre las distintas 

áreas (Kw =8,22; p =0,41). Situación similar acontece en el año 2003 donde 

tampoco se encontraron diferencias significativas para este parámetro (Kw: 19,95; 

P=0,07) En cambio, durante el año 2004 sí se encontraron diferencias entre los 

sitios (Kw =43,11; p=0,00). El test a posteriori de Bonferroni indica la presencia de 

tres grupos distintos, que difieren entre sí. Finalmente, para los años 2005 y 2006 

no se encontraron diferencias significativas entre las áreas de la región (Kw =11,95; 

p=0,44 en el año 2005 y Kw =19,95; p=0,07 en el año 2006). 
 

La Fig. 2.67 muestra la agrupación de las áreas de la Región de Los Lagos 

de acuerdo a los registros de temperatura durante el periodo 2002 - 2006. Los 

resultados del análisis del escalamiento multidimensional (Fig. 2.67) muestran la 

existencia de dos grupos y dos áreas alejadas de estos grupos, una de ellas es 

Detif y la otra es Quellón Viejo. El valor del estrés sugiere una buena 
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representación. Por otro lado, los resultados del análisis de clasificación 

(dendrograma o “cluster”) se muestran en la Fig. 2.67. Los registros de TSM 

obtenidas en cada área, presentaron una alta similitud entre ellas, además 

pareciera no haber un patrón definido en el grado de similitud entre las estaciones o 

potencialmente causal de la distribución de estas presentada en el gráfico.  

 

En la Fig. 2.68 se presentan los resultados de los T-test aplicados para las 

áreas de Almirante Montt y Punta Paulo en la Región de Magallanes y Antártica 

Chilena. En esta se aprecia que en los años en los cuales se hicieron 

comparaciones ambas áreas difieren significativamente entre si. 

 

Oxígeno disuelto (O2 dis.). 
 

La Fig. 2.69 resume los resultados obtenidos al aplicar análisis estadístico 

de la variabilidad de las distintas áreas de la Región de Antofagasta. Para el caso 

de los registros obtenidos en el año 2002, no se encontraron diferencias 

significativas al comparar dos de las tres áreas de esta región (Ttest=1,58; P=0,13). 

Esta situación no aconteció en los años 2003, 2004 y 2005, donde sí se detectaron 

diferencias estadísticamente significativas para todos los años (i.e. Kw=11,34, 

P=0,03 para el año 2003; Kw=17,39, P=0,00 para el año 2004; Kw=12,73, p=0,61 

para el año 2005). Por otro lado durante el 2006, la comparación entre Caleta 

Errázuriz y El Rincón no arrojó diferencias significativas (Ttest=0,52; p=0,61). En 

todos los años en que se observaron diferencias estadísticas entre los sitios, se 

pudo apreciar que tanto Caleta Errázuriz como el Rincón formaban un sólo grupo, 

mientras que El Colorado formaba una unidad independiente, siendo este lugar el 

que originaba las diferencias significativas entre las estaciones.  
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Los resultados del análisis de clasificación (dendrograma o “cluster”) se 

muestran en la Fig. 2.70. Las áreas constituyen básicamente dos grupos separados 

entre sí a un alto grado de similitud (cerca de 97,5%), lo que sugiere escasa 

variabilidad entre las estaciones. Uno de esos grupos está constituido básicamente 

por las áreas Bahía Rincón y Caleta Errázuriz mientras que se repite las diferencias 

del sector El Colorado.  

 
En tanto la Fig. 2.71 se resume los resultados obtenidos al aplicar Análisis 

estadístico de la  variabilidad de las distintas áreas de la Región de Atacama. En 

ninguno de los años se encontraron diferencias significativas entre los grupos 

analizados. 

 

Los resultados del análisis de clasificación (dendrograma o “cluster”) se 

muestran en la Fig. 2.72. Los registros obtenidos en cada área, constituyen 

básicamente dos grupos separados por un 98,5% de similitud. Uno de esos grupos 

está constituido básicamente por las áreas Bahía Salado y Caleta del Medio, 

mientras que Bahía Inglesa pareciera estar formando un grupo distinto del resto de 

las áreas.  

 
En la Fig. 2.73 se presentan los resultados obtenidos al aplicar Análisis 

estadístico de la  variabilidad de las distintas áreas de la Región de Coquimbo. Al 

analizar las distintas áreas de la región, no se encontraron diferencias significativas 

en ninguno de los años analizados. 

 
La Fig. 2.74 muestra la agrupación de las áreas de la Región de Coquimbo 

de acuerdo a los registros de temperatura durante el periodo 2004 al 2006. Los 

resultados del análisis de clasificación (dendrograma o “cluster”) presentaron una 

alta similitud entre ellas (97,5%), lo que sugiere una baja variabilidad de las áreas 

en función del oxígeno disuelto. A pesar de esto, el área de Bahía Guanaqueros es 
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la que presenta una mayor separación en relación con el resto de las áreas. Cabe 

señalar que este análisis se realizo tomando en cuenta sólo los datos de los años 

2005 y 2006.  

 

En la Fig. 2.75 se presentan los resultados obtenidos al aplicar Análisis 

estadístico de la  variabilidad de las distintas áreas de la Región de Los Lagos solo 

en el año 2002. En esta se aprecian diferencias significativas entre las distintas 

áreas (Kw=51,67; p=0,00), observándose al menos tres grupos diferentes de áreas. 

Situación similar acontece en el año 2003 donde también se encontraron 

diferencias significativas para este parámetro (Kw=48,03; p=0.00), donde también 

se definieron tres grupos de áreas. Durante el año 2004 también se encontraron 

diferencias entre los sitios (KW=37,07; P=0,00). El test a posteriori de Bonferroni 

indica la presencia de solo dos grupos distintos durante el 2004. 
 

Finalmente, para los años 2005 y 2006 se encontraron diferencias 

significativas entre las áreas evaluadas en la Región de Los Lagos (Kw=23,18; 

p=0,00 en el 2005 y Kw=18,13; p=0,01 en el 2006). 
 

La Fig. 2.76 muestra la agrupación de las áreas de la Región de Los Lagos 

de acuerdo a los registros de la concentración de oxígeno disuelto, durante el 

periodo 2004 - 2006. Los resultados del análisis del escalamiento multidimensional 

muestran la existencia de dos grupos y dos áreas alejadas de estos grupos, una de 

ellas es Vilupulli y la otra Ancud-Faro Corona. El valor del estrés sugiere una buena 

representación. Por otro lado, los resultados del análisis de clasificación 

(dendrograma o “cluster”) presentaron una alta similitud entre ellas (>92%), con dos 

grupos claros, separados por casi un 94% de similitud. 
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Salinidad (S %0) 
 

La Fig. 2.77 resume los resultados obtenidos al aplicar análisis estadístico 

de la variabilidad de las distintas áreas de extracción controladas por el PSMB en la 

Región de Antofagasta. En ningunas de las comparaciones realizadas se 

encontraron diferencias significativas para este parámetro. 

 

Los resultados del análisis de clasificación (dendrograma o “cluster”) se 

muestran en la Fig. 2.78. Las áreas constituyen básicamente dos grupos separados 

entre sí a un alto grado de similitud (cerca de 99,9 %), lo que sugiere escasa 

variabilidad entre las estaciones. Uno de esos grupos está constituido básicamente 

por las áreas Bahía Rincón y El Colorado., mientras que el área con mayores 

diferencias fue Caleta Errázuriz.  

 
En tanto la Fig. 2.79 se resumen los resultados obtenidos al aplicar Análisis 

estadístico de la  variabilidad de las distintas áreas de la Región de Atacama. En 

ninguno de los años se encontraron diferencias significativas entre los grupos 

analizados. 

 

Los resultados del análisis de clasificación (dendrograma o “cluster”) se 

muestran en la Fig. 2.80 Los registros de salinidad para cada área, permiten la 

conformar dos grupos separados por un 98,5% de similitud. Uno de esos grupos 

está constituido por las áreas Bahía Salado y Bahía Inglesa mientras que Caleta del 

Medio pareciera estar formando un grupo distinto del resto de las áreas.  
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En la Fig. 2.81 se presentan los resultados obtenidos al aplicar Análisis 

estadístico de la  variabilidad de las distintas áreas de la Región de Coquimbo. Al 

analizar las distintas áreas de la región, tampoco se encontraron diferencias 

significativas en ninguno de los años analizados.  

 

En la Fig. 2.82 se presentan los resultados obtenidos al aplicar Análisis 

estadístico de la  variabilidad de las distintas áreas de la Región de Los Lagos sólo 

en el año 2002. En esta se aprecian diferencias significativas entre las distintas 

áreas (Kw=48,16; p=0,00), observándose al menos tres grupos diferentes de áreas 

(ver Fig. 2.82). Situación similar acontece en el año 2003 donde también se 

encontraron diferencias significativas para este parámetro (Kw: 56,95; p=0,00). En 

este año también se definieron tres grupos de áreas (ver Fig. 2.82). Durante el año 

2004 también se encontraron diferencias entre los sitios (Kw=33,09; p=0,00) pero 

solo con dos grupos con diferencias significativas (ver Fig. 2.82). 
 

Finalmente, para los años 2005 y 2006 si se encontraron diferencias 

significativas entre las áreas de la Región de los Lagos (Kw=30,33; p=0,00 en el 

2005 con tres grupos (Kw=26,74; p=0,01) en el 2006. 
 

La Fig. 2.83 muestra la agrupación de las áreas de la Región de Los Lagos 

de acuerdo a los registros de salinidad, durante el periodo 2004 al 2006. Los 

resultados del análisis de clasificación (dendrograma o “cluster”) presentaron una 

alta similitud entre ellas (>97,5%), con dos grupos claros, separados por casi un 

98,8% de similitud. La estación Rilán Sur pareciera tener un patrón debido a 

diferencias en su salinidad. 
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4.4.2. Análisis integrado de la serie de datos espacial y temporalmente 
existentes, que permita conocer la dinámica de la aparición de eventos 
tóxicos, dispersión y sus relaciones con parámetros ambientales.  

 
En Tabla 1.42 se incluye la lista de brotes tóxicos considerados para el estudio, su 

desglose indica que para el período 1999-2006 se registran 87 eventos, 59 de los 

cuales se presentaron en la Región de los Lagos (Tabla 1.43). 
 

A partir de los eventos tóxicos listados anteriormente se ha intentado analizar 

las series de tiempo previas a estos. Para ello se seleccionaron 1754 monitoreos – 

estación desde la base de datos del PSMB. Desafortunadamente información 

fundamental, como la del fitoplancton, que está en las fichas sólo está disponible 

para alrededor de un 11% de los monitoreos, es decir, alrededor de 200 

monitoreos-estación. De esos datos, sólo unos pocos disponen de información 

cuantitativa.  

 

En Tabla 1.44 se muestra un resumen de la disponibilidad de datos por 

variable PSMB considerada. Dada la gran pobreza de datos se hizo el intento de 

coordinar temporalmente los datos de los 1754 a través del día de precedencia al 

evento (Tabla 1.45), utilizándose para cada día y variable el promedio de los datos 

registrados. Sin embargo, como era esperable por la pobreza de datos que antes 

se informó, no se observan comportamientos significativos. En una situación con 

riqueza de datos esto se podría corregir normalizando datos por área-evento, lo que 

no es posible con los datos actuales debido a que en la mayoría de los casos se 

dispone de menos de una medición por área-evento. 

 
Posteriormente, se intentó trabajar exclusivamente con aquellos eventos que 

disponían de la mayor información por área y dentro de los 30 días anteriores a su 

aparición (Tabla 1.46). Coordinando los datos de los primeros dos eventos tenemos 
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un total de 691 monitoreos en los días previos a estos. En Tabla 1.47 se 

proporciona un resumen de la disponibilidad de datos en estos monitoreos.  

 

Como se puede observar, solamente las siguientes variables cuentan con datos: 

 

• Colifecal 

• Ecoli 

• Vparahemolitico 

• VDM 

• pH 

• Temperatura 

• Oxigeno Disuelto 

• Salinidad 

• Detalle Fito 

 

Las siguientes no cuentan con ninguna medición ni observación registrada en el 

período: 

• Salmonella 

• VNorwalk 

• VPM 

• VAM 

• Mercurio 

• Cadmio 

• Plomo 

• Pesticidas 
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En el caso de Fitoplancton se agrega además el problema que 

aproximadamente la mitad de ellas son cualitativas y no cuantitativas, al igual que 

para el caso de las toxinas VAM, VDM y VPM. 

 

Otro sesgo importante es que en la información base utilizada (BD de 

Sernapesca) no hay forma de diferenciar entre valor cero y una variable no medida. 

 

Con el fin de mejorar los datos sacrificando resolución temporal, se obtuvieron  

los promedios semanales para las variables (Tabla 1.48): 

• Colifecal 

• Ecoli 

• Vparahemolitico 

• VDM 

• pH 

• Temperatura 

• Oxigeno Disuelto 

• Salinidad 

 

No es necesario hacer mayores análisis de estos datos para darse cuenta que 

no muestran comportamientos de valor estadístico.  

 

 Finalmente, al comparar las distribuciones por región de eventos tóxicos 

detectados y los monitoreos realizados se observa una fuerte concentración de 

eventos en ciertas regiones, la Región de Atacama en el norte y Región de Los 

Lagos en el sur (Fig. 2.84).  
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4.4.3. Determinación de macrozonas en función de las características 
oceanográficas evaluadas en el PSMB.  

 
En las Fig. 2.85 y 2.86 se presentan las agrupaciones resultantes de todas las 

áreas PSMB consideradas en el presente análisis, en función de la temperatura 

superficial del mar entre los años 2004 y 2005. Los resultados del análisis de 

clasificación (dendrograma o “cluster”) se muestran en la Fig. 2.85. En ésta se puede 

apreciar que se identifican dos grupos de áreas, el primero denominado con la letra A y 

que englobaría a todas aquellas estaciones ubicadas desde la Región del Bío Bío al 

sur, mientras que la otra (Grupo B), abarca  todas aquellas estaciones ubicadas en las 

regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo. En cuanto a la presencia de subgru-

pos, podemos distinguir para la zona A dos sub grupos (ZI y ZII), mientras que para la 

zona B los subgrupos ZIII y ZIV. Quedan fuera de estos grupos primero Punta Paulo, y 

luego dentro de la zona B el sitio de El Colorado. Similarmente, los resultados del 

análisis de ordenamiento (escalamiento multidimensional en Fig. 2.86) muestran la 

existencia de dos grupos claros (A y B), donde en el grupo A se encuentran principal-

mente las estaciones ubicadas en la Isla de Chiloé, aumentando su dispersión algunas 

localidades como Detif, Calbuco y Vilupulli, las cuales están más próximas entre sí. 

Luego entre ambos grupos se encuentra la estación Tubul (cículo azul) y luego el 

segundo grupo de estaciones, las cuales agrupan a todas las estaciones ubicadas en el 

norte. 

 
En la Fig. 2.87 se puede apreciar el agrupamiento de las estaciones en función 

de las concentraciones de oxígeno. En esta pareciera existir una clarificación de 

zonas, aunque se puede apreciar una concentración de áreas pertenecientes al grupo 

A en la zona sur (Chiloé) v/s., zona B en la zona de la Región de Atacama y en la 

Región de Coquimbo. En cuanto a la presencia de subgrupos, podemos distinguir 

para la zona A dos sub. Grupos (ZI y ZII), los cuales están compuestos por dos 

estaciones de la Región de Antofagasta (ZI) y otra solo con áreas del Archipiélago de 
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Chiloé. En cuanto al grupo B presenta dos subgrupos (ZIII y ZIV) los cuales están 

compuestos por las estaciones de Atacama y de Coquimbo y algunas de las 

rezagadas de Chiloé. Similarmente, los resultados del análisis de escalamiento 

multidimensional (Fig. 2.88) muestran la existencia de dos grupos claros (A y B), 

donde en el grupo A se encuentran algunas estaciones de Chiloé y en el segundo 

grupo una aglomeración de estaciones divididas aparentemente en dos subgrupos. La 

estación más alejada de los conglomerados fue Bahía El Rincón.  

 
En las Fig. 2.89 se puede apreciar el agrupamiento de las estaciones en 

función de las salinidades. En esta se aprecia un total de 3 conjuntos de áreas de las 

cuales las del conjunto A se ubican de preferencia en la zona de Chiloé, los de la zona 

B entre las Regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo y la C que pareciera ser 

una zona intermedia. En cuanto al análisis de escalamiento multidimensional (Fig. 
2.90) se puede apreciar la existencia de dos grupos claros (A y B), donde en el grupo 

A se encuentran solo estaciones de la zona de Chiloé y en el segundo grupo una 

aglomeración de estaciones donde principalmente se encuentran zonas de las 

Regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo, además de algunas zonas expuestas 

al oleaje de Chiloé. La estación más alejada de los conglomerados fue Rilán Sur y 

Tubul que parecieran formar un pequeño grupo independiente.  
 

La integración de todas estas variables en un solo análisis se presenta en la Fig. 
2.91, donde podemos distinguir un total de 5 zonas en función de las características 

físicas y químicas de las áreas PSMB analizadas. Los  primeros dos grupos están 

compuestos por un conjunto de áreas ubicadas en el Archipiélago de Chiloé, mientras 

que la estación de Tubul fue identificada como un grupo independiente (Grupo C), con 

características de las zonas A y B. En cambio las áreas de la región de Coquimbo y 

Atacama conforman un solo grupo (D) al que se le suma el área de El Colorado en 

Antofagasta. Finalmente existe un grupo de estaciones conformado por dos áreas de la 

Región de Antofagasta (E). 
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4.5. Objetivo específico 2.2.5: Representar espacialmente la información 
sistematizada, a través de un SIG que sea compatible con los sistemas 
informáticos ya existente en la Subsecretaría de Pesca y Servicio 
nacional de Pesca, ArcView 8.3.  

 
Al levantar la información proveniente de las CSP e INFAs en un ambiente 

cartográfico se obtuvo que de un total de 1520 estaciones de muestreo CPS, sólo 

pudieron ser representadas geográficamente 690, de las cuales 645 quedan 

georreferenciadas y 45 geoposicionadas. Por consiguiente,  un 55% de la 

información generada a través de este requerimiento normativo no puede ser 

utilizada para un análisis de tipo espacial. El 3% de ésta carece de datum, lo que 

genera una incertidumbre en la georreferenciación de la estación de muestreo y 

sólo un 42% de la información se puede georreferenciar correctamente. 

 

Para el caso de las estaciones INFAs esta problematica sigue una tendencia 

similar, de un total de 2050 estaciones de monitoreo, sólo se pudieron representar 

geográficamente 1717, de las cuales, 630 quedaron georreferenciadas y 1087 

geoposicionadas. Por consiguiente, el 16% de las estaciones INFAs carecían de 

información para ser representadas espacialmente, el 31% contaba con parámetros 

cartográficos y geodésicos que garantizaban su correcta georreferenciación y el 

53% restante de las estaciones no presentaban datum, lo que generó incertidumbre 

con respecto a su geoposición. En la Fig. 2.94 se representa espacialmente las 

estaciones INFAs en las áreas PSMB de la Región de los Lagos.  

 

La representación espacial de las áreas PSMB se realizó con una base 

proporcionada por Sernapesca en la cual aparecen los vértices de los centros que 

conforman cada área (Fig. 2.95). En la representación gráfica de esta información 

se evidencian los siguientes inconvenientes:  
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a.- En el sector localizado en Bahía Yal, cada polígono del mapa corresponde 

a una concesión y cada color representa un área PSMB, como se puede ver dentro 

de Bahía Yal existen 5 áreas (Bahía Yal sector I, Canal Yal, Teupa, Teupa Bahía Yal y 

Bahía Yal sector II), insertas unas dentro de otras, sumado a esto un evidente 

problema de georreferenciación por ausencia de datum (Fig. 2.96). 
 

b.- En el sector de Canal Lemuy se aprecian problemas de coordenadas en 

los vértices y ausencia de datum en las coordenadas, lo que genera distorsión en 

los límites reales de los centros, dificultando la correcta representación espacial de 

las áreas PSMB (Fig. 2.97). 
 

4.6. Socialización Proyecto FIP Nº 2006-36 
 
4.6.1.  Reuniones de Coordinación e Intercambio Técnico 
 

En los Documentos 3.8 y 3.9 se presenta el registro documental y la lista de 

asistentes a la presentación y reunión inicial de coordinación interinstitucional del 

proyecto FIP Nº 2006-36, realizadas el 10 de abril de 2007 en el auditorium "Marcos 

Espejo Vidal" del IFOP en Valparaíso (Fig. 2.98). Los  objetivos de la reunión 

fueron: 

• Presentar en forma sucinta los términos básicos de referencia del proyecto. 

• Discutir los principales aspectos metodológicos de la propuesta. 

• Facilitar el establecimiento de mecanismos de interacción técnica con 

profesionales de Subpesca, Sernapesca y el FIP. 

 

En Tabla 1.49 se presenta un detalle de las rondas técnicas sostenidas con 

representantes de cada institución.  
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4.6.2. Talleres 
 

Se llevaron a cabo tres talleres: uno de capacitación a los requirentes y dos 

de difusión general. 

 

4.6.2.1. Taller de Difusión de la Propuesta y Avance de Resultados del 
Proyecto. 

 
En septiembre de 2007, se realizó en la Ciudad de Castro un taller de 

difusión del proyecto (Fig. 2.99; Documentos 3.10, 3.11, 3.12, 3.13 y 3.14), en el 

marco del Seminario de Proyectos desarrollados en el Centro Tecnológico para la 

Acuicultura Putemún de IFOP.  En él se contó con la participación de 16 personas 

de relevancia para la acuicultura, principalmente empresarios, profesionales del 

sector acuícola y representantes de entidades públicas (Documento 3.15). 
 

La modalidad de trabajo aplicada en el Taller, consistió en una presentación 

sucinta del jefe de proyecto sobre el contexto en el que se enmarca la propuesta 

técnica en ejecución, proporcionando aspectos generales enfocados principalmente a 

los conceptos e ideas que la fundamentan y el plan de trabajo. Además por objetivo 

específico se hace mención de las actividades y la metodología a utilizar en cada una 

de ellos, como también los principales resultados y conclusiones alcanzadas a la 

fecha. Entre los que resalta el Rediseño de la Base de Datos PSMB que administra 

Sernapesca. 

 

4.6.2.2. Taller de Capacitación a Usuarios 
 

Se evaluó como altamente conveniente para los fines del proyecto la 

realización de un taller de capacitación dirigido a representantes de organismos 

públicos directamente involucrados en los aspectos normativos, de financiación y 

de fiscalización de este tipo de problemáticas acuícolas. Esta actividad tuvo como 
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objetivo el capacitar y dar a conocer a los requirentes las bondades, las 

características y los fundamentos técnicos de la base de datos relacional 

compatible con SIG, diseñada tanto para el manejo de la información proveniente 

del PSMB como de otras fuentes, generando en dicho proceso una instancia 

apropiada para discutir (tanto su fortaleza conceptual como práctica) y 

eventualmente complementar y/u optimizar el instrumento propuesto. 

 

En Documentos 3.16 y 3.17 se proporciona el registro documental de la 

actividad realizada en  dependencias de IFOP Valparaíso el 21 de enero de 2008 y 

la lista de convocados a este evento. 

 

Para contextualizar el desarrollo del taller, el programa desarrollado, 

contemplaba una presentación en power point del Asesor Externo del proyecto Sr. 

Ricardo González en la que se daba cuenta de todos los elementos y/o aspectos 

clave de la BD relacional diseñada (e.g., traspaso de información, sistema de entrada 

y edición de datos, aplicaciones dinámicas) y en el uso de la extensión construida 

para visualizar en un contexto geográfico las áreas PSMB, compatible con los 

sistemas informáticos de Sernapesca y Subpesca. También se complementaba una 

actividad demostrativa para la utilización y manejo del sistema desarrollado, a través 

de la implementación de una red local de concesión de computadores, con material 

de apoyo apropiado para que los asistentes asimilen los conceptos básicos 

involucrados, convirtiéndose de esta manera en extensionistas de la actividad en sus 

respectivas instituciones.  

 
Dado que no se cumplieron las expectativas, respaldada por la confirmación 

de asistencia previa, que se tenían para el Taller respecto de la convocatoria 

interinstitucional, se encauzó parte del taller a identificar vacíos de información que 

pudiesen afectar la implementación de análisis posteriores. 
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4.6.2.3. Taller Final de Difusión y Discusión de Resultados del Proyecto 
 

Participaron del taller un total de 23 (53,48%) actores relevantes de las 

temáticas en estudio (Fig. 2.100), pertenecientes a entidades públicas, productivas, 

de consultaría, académicas y sociales, de las 43 convocadas. En Documento 3.18 
se presenta el registro documental de la actividad realizada en Castro el 31 de 

enero de 2008. La Tabla 1.49 muestra el grado de participación desglosado por 

subsector, siendo aquellos pertenecientes al Productivo los que presentaron la 

mayor asistencia (66,67%) a las actividades asociadas al taller. El programa 

desarrollado, contempló cuatro exposiciones: 

 

• FIP 2006-36 “Programación y Análisis de Información Biológica y Oceanográfica 

obtenida a Través del Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos”, expuso el 

Director del Proyecto Sr. Vladimir Murillo H. 

• “Estructura y Funcionalidad de la Nueva Base de Datos Diseñada para 

Almacenar, Organizar y  Analizar Información Ambiental y Sanitaria”, expuso el 

Asesor Externo del Proyecto Sr. Ricardo González M. 

• “Análisis de información Biológica y Oceanográfica”, expuso el Investigador 

IFOP Sr. Luis Figueroa F. 

• “Representación Espacial de la Información Sistematizada en la Base de Datos”, 

expuso el Investigador IFOP Sr. Christian Espinoza. 

 

La modalidad de trabajo empleada contempló la presentación, para apoyar su 

posterior análisis critico, de la génesis, las características, los fundamentos técnicos 

que lo sustentan y los principales hitos de éste proyecto, en el marco del nuevo 

instrumento para el manejo de información ambiental y sanitaria generado como 

apoyo a la toma de decisiones en acuicultura, fomentándose la discusión desde 

distintas ópticas. Además la segunda y cuarta presentaciones se complementaron 
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con actividades demostrativas. Dado el atractivo generado por las exposiciones, se 

motivó que se hicieran reiteradas preguntas sobre las temáticas tratadas, 

reflejándose el gran interés de los asistentes, algunos de los cuales habían viajado 

exclusivamente al taller desde el continente.  

 

Terminado las exposiciones, se les solicitó a los participantes evaluar la 

pertinencia y la aplicabilidad (viabilidad operativa) de la herramienta informática 

propuesta, para lo cual se les entregó un documento a modo de encuesta, con el 

objeto de registrar los eventuales comentarios y/u las observaciones 

(modificaciones y/o adecuaciones) a lo propuesto. La encuesta aplicada en el taller 

fue respondida por 14 personas (60,87%) de un total de 23 asistentes 

pertenecientes a distintos sub-sectores (Documentos 3.20 y 3.21). El 85,7% (N= 

12) de los encuestados concordaron en que la base de datos diseñada es una 

herramienta aplicable a la integración de información desde distintas fuentes (e.g., 

INFAs, CPS, CIMAR-FIORDOS). Con respecto al grado de aplicabilidad del 

Sistema de Información Geográfica asociado a la base de datos, el 50% (N= 7) lo 

calificó como regular mientras que un 28,6% (N= 4) lo consideró bueno. Además el 

85,7 % (N = 12) de los consultados estimaron que el instrumento propuesto 

apoyaría la toma de decisiones específicamente respecto a la aparición de eventos 

FANs (Fig. 2.101).  
 

En relación a las temáticas abordada en el taller, las principales conclusiones en 

que coinciden los encuestados son: 

 

• Se debe estandarizar  y ordenar la información (uniformar los formularios de 

entrega de datos). 

• Existe  una falta de entrega de información ambiental y sanitaria al sistema. 

• El cruce de la información ambiental debe ser sectorial. 
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• Se debe incorporar a una entidad técnica como el IFOP en el manejo de 

información. 

• La connotación del proyecto requiere de un fuerte apoyo gubernamental. 

• Es necesario elaborar proyectos que permitan el análisis del importante 

volumen de información dispersa. Además,  de la subsecuente generación 

de modelos predictivos. 

 

Finalmente, los asistentes manifestaron, en general, su satisfacción por el 

contenido de las presentaciones y su participación en este evento (Figs. 2.102 y 
2.103). Además señalan que por las implicancias de la problemática abordada es 

primordial darle continuidad al proyecto, con aplicación de un modelo válido en 

áreas piloto, y una mayor vinculación entre todos los actores involucrados 

directamente en el tema (universidades, centros de investigación, autoridades 

responsables y consultoras).   
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5. DISCUSIÓN 
 

5.1. Objetivo específico 2.2.1: Recopilar la información biológica, 
oceanográfica generada a través de proyectos de investigación, 
desarrollados en las áreas en las que se desarrolla el PSMB: tales como 
por ejemplo proyectos FIP y Proyectos CIMAR fiordo u otros realizados 
por el SHOA.  

 
5.1.1. Recopilación y estandarización de la información  obtenida de diversas 

fuentes. 
 

5.1.1.1. Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) 
 

Esta fuente de información permite incorporar más elementos a la base de 

datos asociada al PSMB, que pudiesen no estar considerados en las otras fuentes. 

Por ejemplo, los tipos de descargas que generarían en plena actividad las empresas 

en sus concesiones, aún cuando estén bajo la norma establecida. Esta información 

podría eventualmente ser de mucha utilidad al momento de relacionar impactos 

ambientales con FANs. Por lo que se debiera diseñar algún tipo de planilla Excel 

amigable con la nueva base de datos para incorporar dichas variables.  

 

La falta del número de solicitud dificulta el manejo de datos. Sin embargo, 

otras fuentes, como la INFA, al momento de cruzar los antecedentes permitirían 

reconstruir dicha información. 

 
Con respecto a la información directamente obtenida de la página web 

permite un acceso rápido y facilita el manejo de los datos. Sin embargo, la 

información anexada a las DIAs como la CPS, está en la mayoría de los casos, 

carente de información o incompleta según Categoría de centro de cultivo. Por 
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consiguiente, se sugiere que el proceso de recepción de esta documentación se 

aplique un mecanismo de control más prolijo de contenidos entregados, de manera 

de evitar deficiencias en el sistema (Documento 3.1) No obstante, es posible que a 

través de las INFAs recopiladas (para los años analizados), puedan completarse 

parcial o totalmente los antecedentes (e.g., batimetría).  

 

La información obtenida respecto de las coordenadas que delimitan la 

concesión y determinan los puntos de muestreo se encuentran mayoritariamente 

como coordenadas geográficas, las restantes en UTM. Además, ambas coordenadas 

están asociadas a un sólo tipo de datum que en este caso fue el WGS 84. 

 

La proporción mayoritaria de centros clasificados en Categoría 1, obtenida a 

través de las DIAs, permite señalar que es una fuente de información parcial, ya 

que sólo se cuantifican las medidas de batimetría y materia orgánica. Por lo tanto, 

sería conveniente incorporar antecedentes del lugar con información 

complementaria provenientes de otras fuentes, por ejemplo, de centros de cultivo 

de salmones, que no están en el PSMB y que ocupan las mismas áreas.  

 

5.1.1.2. Información Ambiental Anual (INFAs) 
 

Del total de las INFAs recopiladas, 126 se encontraron disponibles en formato 

físico, lo que dificultó la utilización directa de la información. Debido a que la Información 

Ambiental recopilada corresponde a un periodo anterior a la publicación y entrada en 

vigencia de la Resolución Exenta Nº 3411/2006 (Subpesca, 2007a), son  aplicados  al 

análisis de dichos informes los procedimientos señalados en la Resolución Nº 404/2003 

(Subpesca, 2003). Esta Resolución exige con la entrega del informe ambiental un 

archivo electrónico con “extensión xls”, con la ficha de información ambiental de 

acuerdo a  formatos pre-establecidos, por lo cual no es coherente la existencia de 

información física sin respaldo digital para un centro de cultivo determinado. Lo anterior, 
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tiene una gran relevancia, primero porque la información que se está generando se 

encuentra respaldada en caso de pérdida y segundo porque la existencia del  archivo 

electrónico permite un acceso más expedito  y un  mejor manejo de los datos. 

Adicionalmente  cerca de un 90 % de las fichas INFAs  recolectadas de los distintos 

centros de cultivos incluidos en el PSMB, se encontraban modificadas con respecto al 

formato original proporcionado por Subpesca (Resolución Exenta (MINECON) Nº 

404/2003). La digitalización de los datos, además de la estandarización de las fichas 

INFAs facilitó el manejo de la información, pero dicha actividad  demandó un 

significativo número de horas de dedicación. Por lo anterior, es fundamental la 

normalización de los formularios oficiales para el registro de información. 

 
Entre otras de las anomalías registradas en las INFAs recopiladas se 

encontraron centros de cultivo con 8 estaciones de referencia. La Resolución Nº 

404/2003 considera para el muestreo en caso de que el centro de cultivo se 

encuentre en  sectores de fondo blando al menos  3 estaciones en el área de 

sedimentación correspondientes a los módulos de cultivo con máxima biomasa y 2 

estaciones de referencia con 3 réplicas cada una. En centros de cultivo que se 

encuentren en fondos duros o semiduros se exigirá un muestreo visual conforme a lo 

estipulado en la resolución. Por lo anteriormente expuesto, no existe cumplimiento a 

la normativa vigente  por parte de los centros de cultivos que presentaron tales datos, 

desconociéndose los motivos por los cuales se determinó un número excesivo de 

estaciones de referencia para el muestreo.   

 

El análisis de las INFAs de los centros de cultivo entre la Región de 

Tarapacá y Los Lagos (años 2004-2006), indica que no todos éstos, dieron 

cumplimiento a las exigencias establecidas en la Resolución (MINECON) Nº 

404/2006 (Figs. 2.17, 2.18,  2.19, 2.20 y 2.21). En el caso de la batimetría y la 

correntometría euleriana, éstas son requeridas por única vez sea en la CPS  o en la 

primera INFA (Tabla 1.6), por lo que los centros de cultivo que no presentaron 
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dicha información en las INFAs evaluadas, eventualmente debieron haberla 

presentado en las CPS. Además, no todos los datos  presentes en las INFAs 

estaban asociados a algún tipo de coordenadas (ya sea geográficas o UTM) ni a un 

datum definido, encontrándose al datum WGS 84 (período 2004-2006) como única 

información de referencia. Por otra parte, se presenta una relación inversa de los 

parámetros analizados (Iª-IVª regiones: 2004-2005; Xª región: 2004-2006) de las 

concesiones de acuicultura  y las estaciones de muestreo entre años (Figs. 2.22, 
2.23, 2.24 y 2.25),  lo que puede indicar que los centros de cultivo que entregaron 

información incompleta en la primera INFA, subsanaron dichas deficiencias con el 

segundo informe, pero sin incluir  la información ya presentada en la primera INFA 

(Subpesca, 2006a). Es esperable que con las modificaciones  incorporadas  en la 

resolución vigente (Subpesca, 2006b) y  mediante un chequeo estricto al momento 

de la recepción de las INFAs futuras se dé solución a las deficiencias en la entrega 

de la información (se propone una lista de autochequeo de la documentación a 

entregar en cada INFA (Documento 3.2). Además, se sugiere agregar las 

coordenadas de la concesión junto con los datos del “track” de navegación para la 

batimetría a la nueva  ficha INFA (Subpesca, 2007b). De esta manera, se facilitaría 

el uso posterior de los  datos obtenidos en estos informes.  

 

5.1.1.3.  Cruceros de Investigación Marina (CIMAR) 
 

Para el caso de ls información obtenida a partir de los CIMAR-FIORDOS 

ésta adquiere mucha significación, ya que en muchos casos corresponde a 

información ambiental recopilada antes de la instalación de los centros acuícolas, lo 

que en cierta medida permitirá hacer comparaciones sobre los efectos originados 

por el aumento en las actividades antrópicas y eventualmente asi determinar si 

estos cambios han tenido o no  injerencia en el aumento y proliferación de eventos 

FANs en las zonas abarcadas por éstos cruceros 
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A pesar de que la totalidad de la información obtenida en los Cruceros 

CIMAR se encuentra disponible en Internet, el formato en que se presenta la 

información es variable. Por ejemplo, durante los años previos al 2002, los datos se 

entregan en tablas por estación y áreas de muestreo, pero se encuentran la 

mayoría en formato JPG, lo cual dificulta el llenado de las fichas tipo.  Por otro lado, 

no existe uniformidad de las áreas muestreadas desde un año a otro, así como del 

número de estaciones y variables de una etapa a otra dentro del mismo año. Esto 

se debe principalmente a que los cruceros CIMAR no son un programa de 

monitoreo como tal, sino que son un conjunto de proyectos descriptivos de carácter 

científico que son llevados a cabo con la finalidad de llenar en cierta medida los 

vacíos de información que existen en áreas remotas como es el caso de los 

canales y fiordos del extremo sur de nuestro país.  

 

A pesar de los inconvenientes que tiene la información de los proyectos 

CIMAR, existe un número de variables que mantienen cierto grado de continuidad 

entre una etapa y la otra, así como de un año al otro. Por ejemplo, la ubicación de 

las estaciones y de las condiciones oceanográficas de la columna de agua son 

abordadas en la mayoría de las estaciones muestreadas.  

 

Otro aspecto relevante guarda relación con que la toma de muestra se hace 

en la totalidad de la columna, considerando con esto la variabilidad vertical que 

presentan las masas de agua, lo que permite generar una idea clara y concisa de 

cómo se comportan dichos parámetros en cada estación en particular. Pero, por 

otro lado este aspecto puede transformarse en una limitante, pues las condiciones 

analizadas sólo corresponden a una situación puntual para el momento en que se 

realiza el muestreo, no permitiendo con esto obtener una representación de la 

variabilidad diaria o realizar generalidades sobre la existencia de patrones 

marcados a lo largo de una escala de tiempo mayor. 
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Sin lugar a dudas, este tipo de programas debe ser visto como una forma 

preliminar de las situaciones que imperan en estos ambientes, que a la larga y 

unido con la información entregada por otro tipo de programas ambientales o de 

salubridad permitirán mejorar el conocimiento sobre la dinámica de los ambientes 

marinos que se desean investigar. Es por ende, que este tipo de información, 

permiten planificar aspectos logísticos de muestreos más intensos, que permitan 

con mayor detalle responder las interrogantes científicas que se pretenden poner a 

prueba. Hay que recordar que un programa de monitoreo intenta responder un 

objetivo particular, el cual hace que su diseño en sí este directamente relacionado a 

responder estas interrogantes y no otras.   

 

Una solución que permitiría mejorar la integración de este tipo de cruceros 

con el resto de programas que se realizan en la zona (dígase PSMB, INFA o CPS) 

es la definición de estaciones específicas y constantes que permitan tener un 

seguimiento mas acabado del cambio de las condiciones imperantes en el 

ambiente, o dicho de otra manera, que los proyectos CIMAR se transformen en una 

especie de monitor de las condiciones oceanográficas que imperan en la zona de 

los canales y fiordos del sur de nuestro país, más aun cuando se vislumbra en el 

futuro no muy lejano un aumento de la influencia antrópica en el área.  De hecho, 

se puede apreciar que existe una tendencia a este concepto durante el año 2003, 

ya que como se puede apreciar en Tabla 1.7, existe una disminución del numero de 

variables por estación en la primera y segunda etapa del año 2003 en relación a 

igual cantidad de etapas del año 2002, con una evidente declinación de las 

diferencias entre el número de estaciones durante el año 2003. Esto, nos permite 

deducir que si bien disminuye el número de variables entre un año y otro, aumentan 

los esfuerzos para mantener la totalidad de las áreas muestreadas tanto en ambos 

periodos de muestreos anuales (ver Fig. 2.26). 
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Finalmente, otro aspecto de interés tiene que ver con la entrega y 

sistematización de la información obtenida, pues si bien esta se encuentra 

disponible en Internet, el sistema que existe para obtener la información es 

engorroso. Por otro lado, en muchos casos se entregan los datos ya promediada, lo 

que dificulta la utilización de esta información al momento de analizar o integrar 

esta en otras bases de datos mayores.  
 
IFOP 

La información de otras fuentes  no sistemáticas (e.g., proyectos desarrollados 

por el IFOP) se ve restringida, entre otros aspectos por la dispersión de la información 

(accesibilidad limitada) y una georreferenciación de los datos a traves del tiempo no 

estándar. 

 
5.1.2. Revisión y análisis de la literatura nacional e internacional en que 

relacionan variables del PSMB con FAN.  
 

El uso del análisis bibliométrico, es una herramienta que permite visualizar de 

manera simple y rápida, el estado de conocimiento o de avance que ha tenido la 

ciencia en ciertas áreas de investigación. Por otro lado, ésta herramienta puede servir 

para visualizar las líneas de investigación existentes dentro de una temática particular, 

así como para identificar los puntos débiles o faltos de información dentro del cuerpo 

del conocimiento general. A pesar de esto, el análisis bibliométrico puede verse in-

fluenciado por las características de los buscadores que se utilizan para la recolección 

de la información, así como por la injerencia o grado de especialización del mismo, la 

relevancia y la veracidad de la información, la calidad y prestigio de las revistas que 

componen el motor de búsqueda, y muchos otras aspectos. Por ejemplo, el motor de 

búsqueda PUBMED es el que más citas bibliográficas arrojó (6.505 citas), pero el tipo 

de revistas que componen esta base de datos bibliográfica es muy diverso e incluye 

revistas que no necesariamente están indexadas o que se encuentran discontinuadas. 
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Por otro lado el número de revistas especializadas que contiene cada 

buscador es un factor de interés al momento de realizar el análisis bibliométrico. 

Por ejemplo, tanto Blackwell-Synergy como Inter-Research y Science Direct 

conforman un único grupo según la Fig. 2.30, lo cual llama la atención debido a que 

Inter-Research administra la información de 5 revistas a diferencia de los otros 

grupos en los cuales administran cientos de revistas de diversa índole. Pero, esta 

similitud en el número de citas esta dada por que si bien administran cientos de 

revistas, sólo una decena de revistas son especializadas en la temática, lo que 

iguala la importancia de estos tres buscadores. Por consiguiente, podría ser 

prudente la utilización para la confección de un análisis bibliométrico de buscadores 

no tan generales, priorizando aquellos buscadores que contengan un número de 

revistas especializadas en concordancia con el nivel con el cual se pretende 

realizar el análisis en cuestión.  

 
Cabe señalar que el análisis bibliométrico presentado no evalúa la calidad de 

la información existente a nivel internacional, por lo que no se toma en cuenta la 

naturaleza del evento en si ni tampoco sus particularidades. Es asi que no todo lo 

que se encontró como factor gatillador(a nivel internacional) es aplicable a los 

eventos que se generan en las costas del Chile. Por consiguiente, es necesario 

ahondar en la naturaleza de los eventos que afectan nuestras costas y evaluar el 

estado de conocimiento que existe sobre este tipo en particular de floración. 

 
Llama la atención, el bajo resultado de trabajos científicos en el motor de 

búsqueda nacional SCIELO, a pesar de la relevancia de esta temática para nuestro 

país. Las explicaciones para este resultado pueden ser diversas como por ejemplo, 

que la mayor parte de la información publicada por investigadores nacionales con 

experticia en la problemática, se concentran en revistas internacionales y no en las 

nacionales. De hecho, al realizar el ajuste del análisis de citas por variables, 

agregando para esto la palabra clave “Chile”, el número de citas en el buscador de 
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citas Blackwell-Sinergy es mayor que el del buscador Scielo. Otra elocubración  

puede estar sustentada con que la mayor parte de la información obtenida por 

investigaciones nacionales, queda contenida en informes técnicos o publicaciones 

técnicas que componen la materia gris del conocimiento. Por consiguiente, debiera 

hacerse el esfuerzo para que esta información sea asequible a la comunidad 

científica, utilizando como herramienta válida la publicación de esta información a lo 

menos en las revistas nacionales o bien, sean subidos a portales especializados en 

Ciencias del Mar (e.g., www.oceandocs.net). 

 

En cuanto al resultado de los parámetros podemos mencionar que se 

detectaron múltiples maneras para definir “marea roja” por la literatura, lo cual puede 

generar confusiones al momento de buscar información del tema. Por ejemplo, en 

muchos casos los términos que se utilizan, hacen mención a alguna propiedad del 

evento o a los mismos agentes causantes, por lo que es imperioso hacer llegar a un 

consenso sobre el descriptor para identificar estos fenómenos en la literatura, de tal 

manera que evite la confusión y facilite el intercambio de información y 

experiencias. Este consenso debe tomar en cuenta eso si los términos más 

utilizados para definir estos eventos. Por ejemplo,  a partir del análisis realizado se 

desprende que el mayor número de citas se concentra en aquellos descriptores 

más comunes, como por ejemplo biomasa fitoplanctónica o marea roja.  

 

En cuanto a la importancia de las variables utilizadas para explicar episodios 

FANs en la literatura científica, en el presente análisis bibliométrico pareciera no 

existir una relación clara con el aparente estado de avance en la temática. Por 

ejemplo, en el caso de los nutrientes, la importancia desde el punto de vista 

biológico, metodológico y de generación para modelamientos de eventos FANs, es 

evidente y se refleja en el gran número de citas. En contraposición, existen pocas 

referencias para temas que son importantes al igual que los nutrientes, pero que 

son más difíciles de abordar o requieren equipos con mayor grado de sofisticación, 
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como es el caso de la geomorfología de la zona costera, de la radiación ultra violeta 

y de la luz. Por consiguiente, es difícil hacer mención explícita de la importancia que 

tiene una u otra variable estudiada mediante análisis bibliográficos, o también de 

definir que importancia tiene la variable “a sobre b”, pues está condicionado por 

otros factores que no son específicamente la relevancia implícita en el 

conocimiento. No obstante, sí permite determinar cual es el estado de avance en el 

conocimiento respecto de una u otra variable y direccional  las investigaciones 

hacia aquellas variables que son poco estudiadas. 

 

En cuanto a las variables consideradas en el PSMB y los descriptores o 

palabras/frases que describen a los eventos FANs, se puede notar que el programa 

PSMB incorpora muchas otras variables que no necesariamente están directamente 

relacionadas con la generación de FANs. Es lógico entonces, encontrar que para el 

caso de las FANs el número de citas tenga mayor relación con aquellas variables que 

el programa PSMB considera y que tienen que ver con la generación de FANs. Esto se 

evidencia con los resultados para las variables oceanográficas, donde temperatura es 

la que más resultados obtuvo. Es quizás ahí, donde podrían agregarse aquellas 

variables de interés para el modelamiento y predicción de eventos FANs, como es el 

caso de los nutrientes, lo cual al juntarse con temperatura pueden ser de ayuda para 

sustentar las bases del conocimiento y determinar un programa preventivo de eventos 

de este tipo. Cabe tener presente sin embargo, que las variables consideradas en el 

PSMB apuntan a lograr información orientada a cautelar la inocuidad de los productos 

de origen marino que son transados en los mercados internacionales, y por lo mismo, 

no necesariamente esta información debiera servir de base para pronosticar o 

disponer de alertas tempranas respecto de las FANs 

 
En definitiva, si bien es cierto que el análisis bibliométrico tiene ciertas 

salvedades o puede llegar a generar resultados o interpretaciones espurias, éste al ser 

correctamente utilizado y teniendo claro las limitantes del mismo, puede transformarse 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

 

122

en una guía útil para determinar el nivel de conocimiento respecto a diversas variables, 

así como cuales son los descriptores más utilizados para nombrar a un determinado 

fenómeno, para así permitir que las búsquedas bibliográficas se hagan con mayor 

precisión y que las variables que son poco estudiadas sean abordadas con mayor 

diligencia. 

 

5.1.3. Comparación de la metodología utilizada por el PSMB y los métodos 
sugeridos por la literatura científica para las distintas variables 
consideradas en el PSMB.  

 
 Si bien es cierto, los programas ambientales analizados en el presente 

informe aportan valiosa información sobre las condiciones que imperan en el 

medioambiente acuático, es necesario tomar en cuanta que esta información ha 

sido obtenida a partir de monitoreos que intentan cumplir con los objetivos 

particulares de cada uno de estos programas. Esto no es un tema menor, pues en 

muchos casos la peridiocidad del muestreo así como el número de estaciones va a 

depender de los objetivos que se plantean cumplir con el monitoreo. De hecho, al 

comparar los dos programas que se aplican en la actualidad en nuestro país, es 

posible detectar diferencias en el tipo de información que cada programa solicita.  

 
 Dentro de la comunidad científica internacional, existe consenso en que, 

para lograr la comprensión de los mecanismos de transporte y predicción de 

eventos FANs u otros eventos que puedan afectar la salubridad de la población, es 

necesario identificar y caracterizar las masas de aguas que existen en el lugar. 

Pero, en el PSMB, esta caracterización no es solicitada, es más, el monitoreo en sí 

se realiza a partir de una muestra integrada del fitoplancton (ya sea cualitativa o 

cuantitativa), lo que impide determinar eventuales correlaciones entre una especie 

o población fitoplanctónica en particular y la masa de agua que la contiene. En este 

sentido, es importante distinguir entre la información que es generada para lograr 
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una mejor comprensión del fenómeno y los antecedentes que resultan como 

consecuencia de acciones de monitoreo, cuya finalidad está orientada hacia la 

provisión de información para adoptar decisiones, que en el caso particular de las 

FANs, están vinculadas con la protección de la salud pública. Por lo mismo, los 

antecedentes generados por los monitoreos, puede que no permitan lograr una 

mejor comprensión del fenómeno en sí. No obstante que, los antecedentes puedan 

ser  robustos para la toma de decisiones. 

 

 En cuanto al número de estaciones, diversos investigadores mencionan 

que conociendo la dinámica de las masas de agua se puede delimitar con mayor 

precisión la cantidad de estaciones y la disposición de éstas en un área particular, 

sugiriéndose como mínimo la toma de muestras en dos y preferentemente más 

estaciones perpendiculares a la costa. En el caso de los sistemas de fiordos y 

canales, esto es más complejo, no obstante que los criterios para definir la cantidad 

de estaciones puede ser el mismo (e.g., Guzmán et al., 2007). 

 

 Estas diferencias entre la metodología utilizada por la ciencia y los 

procedimientos adscritos en la normativa que regula el muestreo, hace que la 

identificación de patrones que permitan establecer o generar modelos de predicción 

de eventos que afecten la salubridad humana, sean más bien complejos de 

obtener. Esta complejidad no sólo está determinada por los muestreos que 

permiten disponer de la información necesaria para lograr una mejor comprensión, 

sino porque además, los distintos tipos de floraciones, son fenómenos complejos, 

cuya iniciación, mantención y desaparición están determinados por un conjunto 

variado de variables, cuyas interacciones también determinan una complejidad 

mayor. Una solución a este problema puede estar dado por la creación de un 

programa de monitoreo preventivo y único. 
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5.2. Objetivo específico 2.2.2: Rediseñar el actual sistema de base de 

datos asociado al PSMB con objeto de incorporar variables no 
contempladas en la estructura actual. 

 
5.2.1. Revisión de la normativa asociada al PSMB. 
 

La  identificación  de los parámetros requeridos en la normativa vigente (por 

mercado de destino) para el PSMB, así como también, de los métodos de muestreo 

y análisis requeridos, y de los máximos permisibles asociados a dichos parámetros, 

permitió advertir la ausencia de información para algunos de éstos (e.g., Tabla 
1.16). No obstante, se registran algunos datos (USA: límites permisibles para VPM, 

VAM y VDM; UE: contenidos máximos permitidos para plomo, cadmio y mercurio; 

Singapur: E. coli, Samonella y V. parahaemolyticus, entre otros) en los programas 

asociados (Tabla 1.14). Del análisis global, no se encontraron registros 

referenciales ni para los pesticidas organohalogenados (sólo en carne y piel de 

pescado) ni para los parámetros oceanográficos (temperatura, pH, salinidad y 

oxígeno disuelto).  

 

Una revisión de la normativa nacional vigente con relación a los pesticidas 

reveló que la legislación no ha tenido un desarrollo paralelo a dicho parámetro 

(Bergel, 2004). La búsqueda de normativas complementarias con injerencia  en el 

ámbito de aplicación del PSMB, arrojó como resultado la Norma Chilena Nº 1333 

(INN, 1994)  que respecto a la calidad del agua para la vida acuática establece las 

concentraciones máximas permitidas de los pesticidas (Tabla 1.19). No se encontró 

normativa asociada a los niveles de dicho parámetro en moluscos destinados tanto a 

exportaciones, como aquellos destinados a consumo interno (Minsal, 1996 y 1999). 
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De los parámetros requeridos por el PSMB (para la clasificación  y 

posterior monitoreo de las áreas de extracción) (Tablas 1.15 y 1.16), el 

Reglamento Sanitario de los Alimentos (D. S. Nº 977/96) considera los análisis de 

E. coli, coliformes fecales y Salmonella en moluscos bivalvos (frescos, crudos, 

congelados, etc.). Además, establece los límites máximos permitidos respecto del 

VPM y el VAM que deben contener los moluscos destinados al consumo humano. 

En relación a los metales pesados, se indican los límites máximos permisibles 

para el mercurio (en mariscos frescos y conservas) y plomo (en mariscos frescos, 

enfriados, congelados y conservas). Cabe destacar, que éste reglamento también 

exige el análisis del metal pesado arsénico para los moluscos en general. 

 

Si bien las exportaciones chilenas de productos marinos alcanzan los 

mercados de Norteamérica, Europa, Asia y Latinoamérica, los mayores 

requerimientos ambientales en este sector vienen desde USAy la UE (Calfucura & 

Figueroa, 1998). En consecuencia, los moluscos bivalvos que no cumplan con las 

exigencias sanitarias establecidas en el PSMB, no podrán  ingresar a dichos 

mercados. 

 

Por lo anteriormente expuesto, el PSMB debiera incluir en sus manuales de 

procedimientos y normas técnicas las exigencias establecidas para todos los 

parámetros controlados  y que están incluidos  en los programas complementarios, 

desglosados en la Tabla 1.14 

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

 

126

5.2.2. Análisis de la información recopilada por el PSMB desde sus inicios a 
la fecha (1998-2006), poniendo especial énfasis en la geo-
referenciación de las estaciones de monitoreo. 

 
En cuanto al  análisis de las áreas de extracción que se encuentran en el 

PSMB (1997-2006), además de la existencia de  9 áreas sin información ambiental 

en la base de datos, se encontró falta de datos respecto de las variables 

ambientales controladas en el PSMB (Fig. 2.35). A nivel global, la escasa 

información encontrada respecto de E. coli, V. parahaemolitycus, el metal pesado 

plomo y los pesticidas organohalogenados (Fig. 2.35) no concuerdan con los 

requerimientos establecidos por el PSMB de la UE. Esto es, la exigencia de dichos 

análisis como parámetros para la clasificación y posterior monitoreo de las áreas de 

extracción.  El programa establece una frecuencia de muestro quincenal para V. 

parahaemolitycus, mensual para E. coli y semestral para los metales pesados y 

pesticidas (Sernapesca, 2007a). Se desconoce el por qué de tal deficiencia, 

atribuible a una no recepción o no ingreso de toda la información a la BD de 

Sernapesca (Sernapesca, 2006 y 2007a). 

 

El análisis detallado de la base de datos del PSMB indicó al área de 

extracción como único parámetro que pudiera otorgar información geográfica de 

todos los datos recopilados. Si bien se registraron estaciones de muestreo  fijas en 

la BD, éstas se encontraban sólo para algunas áreas de extracción, no pudiendo 

vincularse geográficamente con la totalidad de la información existente (Tabla 
1.20). Respecto al PSMB, la normativa vigente establece la entrega de un informe 

de muestreo por parte del muestreador autorizado responsable de su ejecución en 

donde se debe indicar la fecha, hora de inicio, hora de término y  lugar de muestreo 

entre otros, además dicho programa establece para la UE la entrega de cada 

muestra acompañada del original del formulario de envío de muestras. Este 

formulario debe completarse con todos los antecedentes requeridos, incluyendo 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

 

127

información sobre la ubicación geográfica del lugar de extracción y el tipo de 

análisis para el cual se envía la muestra (Sernapesca 2007c). El cumplimiento a 

esta  normativa indicaría que los datos recopilados referentes al PSMB se 

encontrarían georreferenciados, pero tal información no se encuentra anexada a la 

BD de Sernapesca.  

 

Por lo anteriormente expuesto, se sugiere asociar (en la base de datos) la 

fecha de muestreo al código de área de cultivo o al banco natural (según 

corresponda), agregando además a ésta las coordenadas geográficas y UTM de las 

estaciones asociadas a la fecha de muestreo (Tabla 1.21). De esta manera la 

información que está siendo almacenada se encontraría geográficamente 

referenciada, facilitando en parte la integración espacial de los datos generados 

(Aliaga,  2006). Por consiguiente, resulta primordial lograr una estandarización y 

normalización de toda la información cartográfica y geodésica recopilada en este 

proyecto y contar con bases cartográficas de apoyo confiables, en las cuales 

sustentar los resultados. 

 

5.2.3. Rediseño del actual sistema de base de datos asociado al PSMB con 
objeto de incorporar variables no contempladas en la estructura 
actual. 

 

5.2.3.1.  Estructuración de la información recopilada en el PSMB 
 

En la BD actual no hay forma directa de georreferenciar los datos. Es 

posible, sin embargo, digitalizar las áreas en un mapa y enlazar los datos a 

polígonos de áreas a través del código. Esto permitiría establecer relaciones como 

extensión geográfica  de los fenómenos a estudiar y de sus síntomas. Actualmente 

la base de datos no posee ninguna conexión a sistemas SIG. 
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La base de datos PSMB está construida como una BD para control y 

estadística de episodios que afectan la inocuidad alimentaria de los recursos 

monitoreados. Sin embargo, su estructura no es la óptima para la generación de 

modelos de comportamiento y detección temprana de eventos FANs u otros que 

pongan en riesgo la producción y/o extracción de moluscos bivalvos. 

 

El modelo de datos del PSMB de Sernapesca está semi-normalizado en la que 

respecta al almacenamiento de datos. Esta semi-normalización no es apropiada para 

muestras obtenidas en una misma estación y a la misma hora. Además, no favorece la 

creación de matrices de relación entre distintas variables para un mismo punto o área y 

en una misma fecha, en distintas réplicas y/o muestras como se requiere para alimentar 

los sistemas estadísticos que se usarán para efectuar los análisis que puedan conducir 

a los modelos de predicción y/o detección temprana de eventos.  

 
El único índice que usa está en el campo CDArea de la tabla Monitoreos. 

 
Desde el punto de vista de la capacidad para incorporar y almacenar datos 

de fuentes adicionales (variables y/o parámetros no PSMB), la estructura en su 

forma actual no lo permite sin modificarla. 

 

Los datos de fitoplancton no están traspasados a la base de datos, a pesar 

que dicha información, constituye una parte significativa en los monitoreos y se 

espera sean antecedentes de gran relevancia en los modelos. Existe una gran 

cantidad de datos en blanco, especialmente en la parte de contaminantes, oxigeno 

disuelto, pH, salinidad y temperatura.  

 
La actual base de datos no posee ningún tipo de validador. Las planillas de 

ingreso ni la base de datos tienen restricciones sobre la completitud de datos (campos 

obligatorios). 
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El motor de base de datos usado en PSMB de Sernapesca es Access que está 

orientado a profesionales que administran sus propios datos. Por tanto, es  muy 

amigable en la generación de consultas y construcción de tablas, pero limitado para la 

administración de relaciones. No obstante, es adecuado para los objetivos del análisis 

de datos del PSMB por parte de Sernapesca, pero para el caso de este proyecto no es 

una herramienta eficiente, más aún cuando existen motores de base de datos de 

dominio público (gratuitas) de gran capacidad y funcionalidad (e.g., PostgreSQL).  

 

Dos deficiencias fundamentales en la base de datos PSMB, para los fines de 

este proyecto, es que no permite: un registro de la historia de eventos que han afectado 

o puesto en riesgo la inocuidad alimentaria de los moluscos bivalvos ni la incorporación 

de información de otras fuentes, especialmente a partir de macropercepción. 

 

5.2.3.2. Rediseño del actual sistema de base de datos asociado al PSMB. 
 

Una de las particularidades de la nueva BD es que compatibiliza la 

normalización y la eficiencia en el trabajo estadístico. La nueva BD dado su 

estructura y funcionalidad permite la compatibilidad entre las BD del PSMB y las de 

los CPS-INFAs (y otros). 

 

Para poder alimentar los sistemas estadísticos que se usarán con el objeto 

de hacer los análisis conducentes a desarrollar las bases del modelo de predicción 

y/o de detección temprana de eventos en forma más expedita es conveniente 

disponer de una BD desnormalizada en el almacenamiento de datos de muestras y 

fuertemente enriquecida en las componentes que permitan establecer 

interrelaciones espaciales y temporales de los datos. También se debe resguardar 

una mejor ubicación espacial de los datos para poder analizar la localización y 

dinámica de dispersión de estos eventos. 
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5.3. Objetivo específico 2.2.3: Poblamiento  de la base  de datos  propuesta 
con los antecedentes recopilados en el periodo 1998-2006 

 

El universo de datos que generan programas como el PSMB, los INFAs y el 

SEIA (CPS) a través de los años es suficientemente grande, y la importancia de la 

consistencia y resguardo de estos datos justifica usar una base de datos relacional 

para su almacenamiento, consulta y mantención. La necesidad de hacer consultas 

con selecciones espaciales y análisis espaciales hace altamente conveniente que 

esta base de datos relacional tenga un módulo espacial. En este caso se utiliza 

como motor de base de datos PostgreSQL, que siendo una base de datos de 

dominio público, es una base de datos que ha demostrado su solidez y calidad en 

muchas aplicaciones a través del mundo y en Chile (Gobierno Regional VI Región, 

DGA, etc.) y que dispone de un módulo espacial, PostGIS, de muy buena calidad. 

Es además una base de datos que presenta una óptima conexión con aplicaciones 

PHP para WEB, y en el futuro se puede complementar con MapServer (también de 

dominio público) para publicación de mapas a través de páginas WEB.  

 

El traspaso de los datos a una nueva BD relacional fue posible resolverla por 

programación para casi la totalidad de los datos. Sin embargo, hubo que invertir un 

gran esfuerzo en incorporar la información no traspasada actualmente desde las 

planillas como coordenadas de los puntos de monitoreo, información de control 

ambiental y de fitoplancton, entre otras.  

 

Para fines complementarios de este proyecto, resulta altamente 

recomendable, optimizar el ingreso y la utilización de la información recopilada por 

el PSMB, incorporando a esta base los registros de datos obtenidos a partir de 

otras fuentes alternativas, en particular de las siguientes temáticas: 
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• Información geográfica base o de referencia. 

• Decretos y resoluciones que fijan los límites geográficos de áreas de 

manejo, bancos naturales, concesiones, áreas marinas protegidas y otras. 

• Macropercepción (imágenes satelitales). 

 
5.3.1. Información geográfica base 
 

Para poder localizar los datos generados o consultados desde la base de 

datos geográfica, y para asociar un contexto en los mapas temáticos, es requerida 

información geográfica basal como línea de costa, centros urbanos y poblados en el 

litoral, caminos y drenaje en la parte continental, toponimia, incorporando además, 

los límites de la división político administrativa. Complementariamente, para la zona 

marina aledaña es requerida información batimétrica y de correntometría. Toda esta 

información se considera parte de componente estructural, es decir, de mínima 

dinámica y por tanto, no requiere de actualización frecuente. Toda esta información 

permanece como mapas geográficos en el SIG y por tanto, no se incorpora 

directamente a la base de datos histórica del PSMB.  

 
Las fuentes para obtener esta información son: 

 
•   Cartas regulares IGM escala 1:250.000 (disponible para todo Chile) en datum 

WGS 84, de las cuales se obtendrá los siguientes niveles de información: 

 
• áreas urbanas. 

• centros poblados. 

• caminos. 

• drenaje. 

• toponimia. 

• límites administrativos. 
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• Cartas SHOA en las escalas disponibles, en datum WGS 84, de las cuales 

se obtendrá los siguientes niveles de información: 
 

• línea de costa. 

• batimetría. 

 
Toda esta información es importada desde archivos vectoriales en el datum 

WGS 84 y es traspasada a coordenadas geográficas lat-lon, en grados con cinco 

decimales y cuando se encuentran en papel, son escaneadas, georreferenciadas 

en el datum y proyección de origen, digitalizadas en pantalla y traspasadas al 

datum WGS 84 y coordenadas geográficas usando los parámetros entregados por 

el Departamento de Geodesia del IGM para la zona correspondiente. 

 

5.3.2. Decretos y resoluciones 
 

Límites geográficos oficialmente fijados para áreas de manejo, bancos 

naturales, concesiones, áreas marinas protegidas y otras. 

 

5.3.3. Macropercepción 
 

Existe mucha información complementaria a los monitoreos que puede ser 

obtenida a cero o bajo costo a partir de imágenes satelitales, y con frecuencias de 

muestreo altas (diario o semanal). Por ejemplo, para fines complementarios de este 

proyecto resulta altamente recomendable empezar a generar una base histórica de 

archivos NOAA en resolución de 1x1 Km. en las bandas térmicas y de luz visible. 

Las bandas de luz visible deberán ser reducidas desde la resolución original a la 

resolución propuesta generando dos tripletas de bandas, una usando mediana y 

otra usando promedio. Esto permitirá en el futuro hacer análisis para relacionar 

variaciones térmicas y de colores con los eventos FAN en fechas posteriores. 
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5.4. Objetivo específico 2.2.4: Analizar y procesar la información 

recopilada para el período (1998-2006) mediante análisis estadísticos 
a fin de establecer algún tipo de correlación entre los parámetros y 
variables. Lo anterior con la finalidad de proponer un sistema de 
alerta temprano referido a FAN.  

 
5.4.1. Análisis temporal y espacial de las variables oceanográficas 

evaluadas en el PSMB  y  su relación  con las  macrozonas  
propuestas. 

 
 Los cambios estacionales de la TSM han sido registrados en diferentes 

zonas de nuestro país a través del tiempo (Moraga & Olivares, 1993; Marín et al., 

1993; Escribano et al., 1995). En estudios recientes, por ejemplo, se ha 

mencionado la existencia de un fuerte contraste invierno-verano a lo largo de las 

costas de Chile, donde los mayores gradientes meridionales se presentan en los 

meses estivales (Jaramillo et al. 2005), lo que hace suponer la presencia de una 

fuerte estacionalidad en este parámetro. Esta situación se cumple en casi todas las 

áreas analizadas en el presente informe, haciéndose más nítidas en las áreas 

ubicadas en el Archipiélago de Chiloé. En cuanto a los quiebres observados en los 

patrones estaciónales de la TSM en la zona norte, se sugiere la presencia de algún 

proceso recurrente en las zonas ubicadas entre la Región de Antofagasta y la de 

Atacama, el que provocaría quiebres o “pulsos” en la tendencia en el tiempo para 

este parámetro. Estos “Pulsos” pueden tener su explicación en la presencia de 

procesos irregulares de surgencias costeras a lo largo del año. Es más, la zona 

costera del norte de Chile, y en particular la zona costera aledaña a la ciudad de 

Antofagasta, ha sido descrita por diversos investigadores como un área sujeta a 

surgencias intermitentes a lo largo del año (Guillen, 1983; Rodríguez et al., 1991; 

Marín et al., 1993), por tanto, estas quebrarían los ciclos estacionales de la TSM, 
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provocando con esto una mayor variabilidad térmica dentro de un ciclo normal 

(Escribano et al., 1995). 

 

 Por otra parte, al revisar las diferencias entre las TSM máximos y mínimos a 

largo de las costas de nuestro país, se observó que las diferencias en la costa de 

Antofagasta alcanzan un promedio cercano a los 6ºC, en tanto que para la zona de 

Chiloé, estas diferencias son menores llegando a solo 3ºC aproximadamente. Este 

contraste entre los máximos y mínimos ha sido registrado por otras investigaciones, 

documentándose para la costa norte diferencias mayores a 7ºC entre veranos e 

inviernos mientras que esta diferencia en la zona sur del país, solo alcanzarían 2ºC 

de diferencias (Jaramillo et al. 2005). 

 

 Además estos investigadores mencionan como posible causante de este 

contraste latitudinal entre los máximos y mínimos latitudinales, los efectos 

provocados por la paulatina disminución de los eventos de surgencias (Jaramillo et 

al. 2005), A pesar de esto, pareciera que la zona central del país, específicamente 

en Tubul, la variación estacional es tan intensa como en la zona norte. 

Aparentemente esta variación tiene que ver más con el aporte de cuerpos de agua 

dulce que potencialmente podrían influir en las estaciones de monitoreo. Esta 

situación podría estar aconteciendo en la Zona de Punta Paulo (Región de 

Magallanes) donde las temperaturas se escapan absolutamente de los parámetros 

normales para el resto de las zonas aledañas. Por consiguiente, estas 

explicaciones podrían sustentar los resultados observados en los conglomerados 

para la identificación de macrozonas en función de la temperatura (Fig. 2.85), 

donde se aprecia claramente la presencia de dos macrozonas (A y B). Es muy 

probable que existan otras zonas dentro de esta clasificación, pero en la presente 

aproximación no han podido ser sustentadas debido principalmente a la falta de 

cobertura geográfica de la información, quedando áreas con grandes vacíos como 

por ejemplo zonas de la Región de Aysén y Magallanes y Antártica Chilena, así 
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como para la zona comprendida entre Valparaíso y la de Los Ríos. Por otro lado, la 

variabilidad observada en una escala regional (i.e., dentro de un conjunto de áreas 

ubicadas en una misma región) puede estar dada por la influencia de la topografía 

costera y los efectos de la costa en la circulación de las masas de agua (Escribano 

et al., 1995).   

 

 En relación a la variabilidad estacional y espacial de la concentración de 

oxígeno, son diversos los factores que pueden influir en la falta de una 

estacionalidad en las tendencias de este parámetro. Uno de estos factores puede 

estar dado por la intensidad y dirección de los vientos que afectan las áreas 

analizadas. Es conocida la existencia, en un gradiente geográfico norte – sur, de 

fuertes diferencias tanto los vientos meridionales (norte-sur) como en los zonales 

(este-oeste). Pero no obstante, es interesante mencionar los efectos provocados 

por la topografía del lugar, por ejemplo en la zona de Antofagasta, la ubicación de 

las tres áreas varía según la ubicación alrededor de la península de Mejillones. De 

esta manera, tenemos que el Área PSMB del Rincón se encuentra en la Bahía de 

Mejillones, la cual tiene abertura en dirección al norte. Es de esperar entonces una 

mayor intensidad de estos vientos al no encontrar resistencia al llegar a la costa. 

Pero, se ha mencionado recientemente que en esa zona predominan vientos en 

dirección al norte, por lo que esta área quedaría más bien protegida de la influencia 

que generan estos vientos, los cuales parecieran ser eventos puntuales. Por el 

contrario, el área denominada El Colorado se encuentra al fondo del saco que 

forma en la Bahía de San Jorge de Antofagasta, la cual presenta una abertura sur, 

por lo que se encuentra expuesta a la influencia de los vientos meridionales 

predominantes para la zona, lo que puede eventualmente explicar el nivel de 

estabilidad observada a lo largo del año, en comparación con las otras áreas 

cercanas. En consecuencia esta explicación podría ser extrapolada al resto de las 

áreas analizadas, teniendo en cuenta eso sí que en la zona sur y austral la 

componente meridional mas intensa se encuentra en dirección al sur, por 
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consiguiente zonas más expuestas a estos vientos podrían tener mayor mezcla de 

la columna de agua y corrientes más intensas.  A esto es necesario agregar la 

presencia de los eventos de surgencia, los cuales pueden afectar la concentración 

del oxígeno disuelto al aportar masas de aguas ricas en nutrientes pero pobres en 

oxígeno. Por tal motivo y al igual que en el caso de la temperatura, los “pulsos” 

parecieran ser más intensos en la zona norte, disminuyendo paulatinamente hacia 

el sur y tendiendo a la estabilidad de este parámetro en la zona de los canales del 

Archipiélago de Chiloé. Todo esto puede explicar la falta de un claro patrón en la 

identificación de macrozonas en función de esta variable a lo largo de las costas de 

nuestro país. Por consiguiente seria interesante por un lado relacionar las 

concentraciones de oxígeno, con la dirección e intensidad de los vientos 

predominantes en las áreas, y con la presencia y recurrencia de fenómenos de 

surgencia. 

 

En cuanto a la salinidad, las diferencias encontradas a distintas escalas 

podrían estar sustentadas por las grandes diferencias a nivel latitudinal del ingreso 

de agua dulce al sistema. Por ejemplo, en la zona norte (i.e., Regiones de 

Antofagasta, Atacama y Coquimbo) los análisis muestran una baja variabilidad de 

este parámetro a lo largo del tiempo, mientras que en la zona central (Tubul, 

Octava Región) esta estabilidad tiende a romperse con frecuencia debido 

aparentemente a la fuerte influencia que ejerce el ingreso de aguas dulces al 

sistema, finalizando con leves “pulsos” a lo largo del tiempo para el caso de la zona 

del extremo sur del país. Investigaciones recientes mencionan la importancia que 

puede tener la estacionalidad de la entrada de agua dulce en un área en particular 

(Dávila et al., 2002). Por ejemplo, en la zona sur el ingreso de agua dulce tiende a 

producirse debido a las fuertes precipitaciones que ocurren en la zona, así como, 

por los derretimientos de hielos en los canales australes, calculándose que este 

ingreso de agua en general se incrementa latitudinalmente en la zona sur del país, 

llegando a valores cercanos a 3000 m3/s por grado de latitud alrededor de 42 ºS, y 
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cercanos a 4000 m3/s por grado de latitud - cerca de 46ºS y 50ºS (Dávila et al., 

2002). Estos antecedentes permiten sustentar la presencia de una zona 

homogénea en el Norte de Chile caracterizada por el bajo aporte de aguas dulces 

al sistema, la presencia de una zona con fuertes pulsos producidos por la influencia 

de ríos en la zona central y zonas mas bien estables, pero con bajas salinidades en 

el extremo sur del país, producto de los grandes aportes generados por deshielos y 

lluvias periódicas.  

 

En cuanto a la propuesta de identificación de macrozonas, en función de las 

características oceanográficas evaluadas en el PSMB (Ver Fig. 2.91), esta 

pareciera concordar con la propuesta por la identificación de áreas biogeográficas 

expuestas por Jaramillo y colaboradores en el 2005. En función de los datos 

analizados y la peridiocidad que estos tenían en la mayor parte de las áreas PSMB, 

se pudo identificar un total de 5 macrozonas. Las dos primeras (Zona A y B) son 

concordantes con la zona denominada en la propuesta anterior como “Zona VII 

Chile Sur” la cual se caracteriza por tener una temperatura con diferenciales bajos, 

oxígeno estabilizados, régimen de vientos predominantemente norte, con una línea 

costera rugosa, gran influencia de agua dulce que explicaría la baja salinidad, etc. 

Ahora bien las diferencias entre zonas A y B pareciera estar dada más por 

características topográficas específicas y los efectos de la hidrodinámica del lugar. 

La Zona C, pareciera concordar con la denominada de Centro-Centro, aunque se 

necesita mayor información de áreas ubicadas en esta zona, pues no es posible 

delimitar con certidumbre esa zona. La Zona D puede ser considerada como la 

Zona III de Norte Centro mientras que las la Zona E, pareciera representar a la 

Zona I del Norte. Las diferencias u omisiones de áreas de transición parecen estar 

dada por la baja representación de áreas PSMB en ciertas zonas. Es necesario 

hacer notar que no en todas las regiones del país existen los mismos niveles de 

información, es más hay que considerar que el PSMB se lleva a cabo de 

preferencia en aquellas zonas donde se extraen mariscos para exportación, por lo 
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que vastas zonas del país quedan como “Zonas Fantasmas”. Pero, esto no le resta 

la validez a la zonificación propuesta, más aun cuando es conocido que la 

diversidad de especies en zonas costeras, está determinada por factores asociados 

a la topografía litoral y a características oceanográficos, como las evaluadas en el 

presente proyecto. De hecho, la mayor parte de la comunidad científica y productiva 

del ámbito acuícola y que esta ligada al programa PSMB, reconoce la importancia 

de estas variables oceanográficas tanto en la generación y detección  temprana de 

eventos FANs (ver Fig. 2.104, 2.105, 2.106).  

 

 

5.4.2. Análisis integrado de la serie de datos espacial y temporalmente 
existentes, que permita conocer la dinámica de la aparición de 
eventos tóxicos, dispersión y sus relaciones con parámetros 
ambientales.  

 

A pesar que las INFAS y las CPS en conjunto pueden aportar información 

valiosa para la caracterización de macrozonas (e.g., 12995 mediciones de 

macrofauna) no son un aporte estadísticamente significativo para indagar sobre los 

eventos tóxicos como consecuencia del desfase temporal entre las fechas de los 

eventos y las mediciones ambientales efectuadas.  

 

El concepto utilizado aquí de evento tóxico, no necesariamente está en el 

marco administrativo, pues aquí se selecciona por ocurrencia de toxinas y área. Es 

decir, dos áreas contiguas que presentan simultáneamente índices altos son 

consideradas como eventos diferentes. Desde el punto de vista administrativo 

podría ser consignado como un sólo evento de mayor extensión. Por este motivo el 

número de eventos que aquí se obtiene puede diferir de los registros oficiales.  
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Por otra parte, la utilización de matrices de datos medidos permite analizar 

relaciones intervariables, secuencias temporales en las variables y obtener tendencias 

y comportamientos que pueden ser indicadores de anomalías o futuros eventos. 

Posteriormente se pueden plantear hipótesis y con una matriz similar en condiciones 

en que no se dan eventos tóxicos como grupo control se validan o no estas hipótesis. 

 

Los predictores de eventos, en este caso del tipo tóxico, pueden ser de cuatro tipos: 

1. Umbrales en ciertas variables medibles, por ejemplo cuando la variable A 

supera un cierto valor y la variable B está bajo un cierto valor, etc. 

2. Umbrales en la rapidez de cambio de variables medibles, por ejemplo 

cuando la variable A crece más de 20% en una semana, etc. 

3. Combinaciones de las anteriores. 

4. Variaciones relativas entre variables, por ejemplo que la variable A es el 

doble de la variable B, o que la variable B crece en forma inversa a la 

variable A, etc. 

 

Para poder encontrar este tipo de predictores lo primero que se requiere es 

descubrir cuales variables han tenido cambios con alguna significación durante el 

período de gestación del evento. Por este motivo se ha seleccionado todos los 

datos previos hasta un mes para cada uno de los eventos tóxicos anteriormente 

listados (87 eventos; Tabla 1.42), siendo tabulados en una escala de tiempo 

relativa al evento. Es decir, en una escala de tiempo que va desde el día –31 hasta 

el día –1, agrupándose espacialmente por área PSMB. Aunque es evidente que la 

utilización de una escala espacial relativa al evento conlleva un error producto de 

que el día de inicio exacto no es conocido, puesto que puede ser cualquier día 

entre el monitoreo que lo detectó y el monitoreo anterior a éste, lo que sólo se 

podrá mejorar por medio de procesos de interpolación temporal. 
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Cabe señalarse, que ante la falta de datos para realizar los análisis se 

combinaron monitoreos de distintas áreas y eventos (Fig. 2.107). A pesar que esto 

conlleva un sesgo importante producto de la heterogeneidad esperable en los 

parámetros característicos de cada zona y período del año en que se registran. A lo 

que se adiciona la falta de homogeneidad en los instrumentos, métodos y criterios 

de los profesionales encargados de los análisis, y otras deficiencias evidenciadas y 

detalladas en otras secciones de este informe. 

 

Lo esperable como referencial de análisis para la búsqueda de predictores, 

dada la cantidad y frecuencia de monitoreos, era disponer de al menos 3 valores 

para cada variable y para cada evento en cada área. Esto es lo mínimo para 

determinar tendencias. Es decir, al menos 87 * 3 = 261 valores por cada variable. 

Por otro lado, la cantidad de monitoreos dentro del área y del período de un mes 

anterior a cada evento fue de 1754, lo que parecía auspicioso. Sin embargo, al 

revisar acuciosamente el contenido los datos para estos monitoreos encontramos 

que la mayor parte de las celdas están vacías. En la mayoría de los casos ni 

siquiera las variables oceanográficas han sido registradas en las fichas de 

monitoreos. Es así que desafortunadamente, información fundamental, como la de 

fitoplancton, que está en las fichas magnéticas sólo está operativamente disponible 

para alrededor de un 11% de los monitoreos, es decir, alrededor de 200 

monitoreos-estación. Más aún, de esos datos, sólo unos pocos disponen de 

información cuantitativa. Esto hace por ahora insustentable generar análisis 

estadísticos confiables  

 

 Dada la fuerte concentración de eventos tóxicos en las regiones de Atacama 

en el norte y de Los Lagos en el sur (Fig. 2.84), surge la siguiente pregunta ¿es 

esta concentración producto de la actividad de acuicultura o es que en las regiones 

donde no hay actividad y por ende falta de monitoreo simplemente no se detectan?. 
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Al realizar un análisis de correlación entre el número de monitoreos por región y la 

cantidad de eventos detectados obtenemos un r= 0,9948, lo que indica una relación 

directa entre estos factores. Vinculación que se mantiene alta (r= 0,9946), aun 

efectuando un ajuste para minimizar el hecho de que cuando se detecta un evento 

se intensifican los monitoreos y que podría estar generando ruido en el análisis. En 

consecuencia, este resultado nos podría estar indicando que regiones con mayor 

cobertura de uso productivo de la zona marina costera, principalmente en 

actividades de acuicultura (Nº de áreas PSMB), serían más propensas a dichos 

eventos. No obstante, al no disponer de monitoreos de control suficientes en áreas 

no explotadas, no se puede concluir si la causa está relacionada directamente a la 

explotación o bien, si realmente existen regiones (sectores) más proclives a estos 

eventos debido a sus particularidades naturales. 

 

En consecuencia, a pesar que inicialmente era esperable que la información 

generada por el PSMB fuese adecuada para los fines perseguidos, dado: su 

extensión temporal (1997-2007) que involucraría ciclos niño-niña como factor 

exógeno y varios eventos a estudiar; una frecuencia de monitoreo, semanal de 

algunas de los parámetros controlados en muchas de las áreas, que se 

vislumbraba útil para este fin; y una cobertura geográfica acorde al área de 

influencia esperada para los resultados del estudio, no se logró establecer los 

factores desencadenantes de un evento por falta de datos no ingresados en la BD 

actual del PSMB. Dado que la construcción de un modelo requiere de buenas 

series de datos (lo que implica: homogeneidad ambiental, uniformidad en los 

criterios y procedimientos e instrumentos con calibraciones y respuestas similares), 

se recomienda evaluar la factibilidad y conveniencia de disponer de sistemas de 

monitoreo permanente con frecuencia de muestreo diaria de las variables más 

significativas como temperatura, salinidad, pH, oxígeno disuelto, coliformes fecales, 

Escherichia coli, mercurio, cadmio, biotoxinas marinas (VAM, VDM y VPM) y 
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fitoplancton, al menos, en algunas de las áreas con mayor frecuencia de ocurrencia 

de eventos nocivos, si se desea construir un modelo predictivo. Algunas de estas 

variables pueden ser registradas en forma automática utilizando sensores con 

“dataloggers” (e.g., variables oceanográficas) mientras que otras requerirán de 

análisis de laboratorio, especialmente para el caso del fitoplancton. 

 

 

5.5. Objetivo específico 2.2.5: Representar espacialmente la información 
sistematizada, a través de un SIG que sea compatible con los 
sistemas informáticos ya existente en la Subsecretaría de Pesca y 
Servicio nacional de Pesca, ArcView 8.3.  

 

La aplicación del SIG permite operar aislada y conjuntamente con las más 

diversas variables espacialmente consideradas. Esta forma de manejo de la 

información geográfica, permite el análisis multicriterio, dada la posibilidad de 

combinar y valorar simultáneamente los criterios (las bases para la toma de 

decisión) con sus factores (los aspectos que los fortalecen o los debilitan) a través 

del manejo de sus atributos (las variables) dentro de unas determinadas reglas de 

decisión y valoración (Barredo, 1996). 

 

 En términos aplicados a la fiscalización, análisis y modelización cartográfica 

en entorno SIG, es especialmente interesante y aconsejable la incorporación de 

teledetección y uso de imágenes. Los estudios  que utilizan sensoramiento remoto  

conllevan la ventaja de poder monitorear grandes áreas de difícil acceso y proveen 

información sobre una base repetitiva, lo cual permite analizar cambios en series de 

tiempo y mediante el análisis por medio de SIG, se pueden determinar los cambios 

que han ocurrido en una serie de tiempo (Ramsey & Jensen, 1996).  
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Se ha hecho cada vez más común en la industria pesquera la aplicación del 

sensoramiento remoto en el seguimiento de variables oceanográficas como la 

temperatura del agua, niveles de clorofila y estimaciones de corrientes marinas con 

el propósito de ubicar los stock de peces y mejorar la certidumbre de las capturas. 

Para  el caso de las concesiones de acuicultura, el seguimiento repetitivo de estas 

variables en  series de tiempo permite:  la mejora de la información respecto de 

procesos oceanográficos y biológicos que ocurren antes y después de una FAN u 

otro evento perjudicial para la acuicultura y puede, en la medida que las variables 

registradas participen o estén involucradas en la generación del evento, establecer 

indicadores que permitan anticipar incidentes y tomar medidas de resguardo con la 

debida antelación. En este mismo sentido, la industria salmonera local asociada 

con industrias foráneas de vasta experiencia en la generación de modelos 

hidrodinámicos ha iniciado el desarrollo de un sistema de pronóstico de la calidad 

del agua, utilizando información de variables meteorológicas registradas mediante 

sensoramiento remoto. La iniciativa está orientada en términos de conocer la 

condición futura (una semana), de al menos, la hidrodinámica y contenido de 

oxígeno del agua en lugares selectos con importancia en esta área de la 

acuicultura, todo lo anterior, con el propósito de tomar las medidas precautorias 

antes que se desencadenen los eventos y evitar pérdidas importantes. 

 
Por otra parte, el análisis de la información temática en los SIG conlleva, 

habitualmente, la necesidad de crear cubiertas temáticas o superficies continuas de 

atributos espaciales en los que se dispone de observaciones experimentales 

(muestreos) a partir de las cuales se desea predecir (cartografiar) la distribución 

espacial de las variables o atributos estudiados. En consecuencia, la toma de datos 

experimentales es una parte básica en el estudio de estas variables espaciales 

referidas al territorio, aspecto que tiene connotaciones tantos prácticas como 

económicas. Por consiguiente, para poder contar con información confiable, los 

datos (muestras) deben cumplir con criterios de homogeneidad, estandarización y 
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representatividad del fenómeno estudiado. Y que  ésta pueda ser utilizada (Chica-

Olmo & Luque-Espinar, 2003) en la elaboración de mapas temáticos mediante 

técnicas de interpolación espacial. La normalización y la estandarización de los 

datos informados son procedimientos importantes,  ya que proporcionan 

confiabilidad en los datos generados y utilizados, facilitan el intercambio de 

información, aumentan el potencial de análisis de las bases de datos digitales, 

evitan la duplicidad y aumentan la eficiencia del grupo de usuarios del SIG en  una 

institución, mejoran la calidad de los productos generados vía SIG y permiten editar 

y mantener la calidad de las bases de datos en el futuro. 

 

El contar con información espacial sesgada, tanto en su componente 

cartográfica como geodésica, inválida la georreferenciación y la compatibilidad de la 

información proveniente de distintos estadios de captura, y por consiguiente, limita las 

capacidades de análisis, al impedir la obtención tanto de una visión global como 

particular de los fenómenos que se desarrollan. Con la consiguiente pérdida de 

información en su contexto espacial, vital para la fiscalización de temas ambientales, 

sanitarios y administrativos que eventualmente pudiesen afectar a los centros de 

cultivo. En el caso de las CPS e INFA,  muchas estaciones contaban con 

coordenadas pero carecían de datum, lo que impedía su correcta georreferenciación. 

Adicionalmente, los problemas de coordenadas en las áreas PSMB son de gran 

relevancia, ya que gran cantidad de polígonos están sobredimensionados en sus 

áreas ocupando grandes extensiones de superficie. También existen polígonos con 

vértices cruzados, que generan conflicto al momento de representarlos gráficamente 

sobre una base cartográfica. En consecuencia, cuando se combinan datos de 

diferentes fuentes en un SIG, o bien, cuando se van a capturar nuevos datos, se debe 

considerar tanto la referencia geodésica de cada registro como la proyección 

cartográfica utilizada en el caso de datos proyectados.  
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La referencia geodésica (datum) determina la relación entre las coordenadas 

de los datos y su localización en la superficie terrestre. Así, el desconocimiento o 

uso incorrecto de la referenciación geodésica hace que datos de diferentes fuentes 

no coincidan entre sí, generando desviaciones aproximadas de unos 300 m 

(Goizueta, 2006). En Chile las fuentes oficiales de cartografía son el IGM (Instituto 

Geográfico Militar) y el SHOA (Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de La 

Armada). El IGM en la actualidad, está adoptando como norma única del Sistema 

de Referencia Nacional (para todo el país) el "Sistema Geodésico y Geocéntrico 

Mundial del año 1984” (World Geodetic System – WGS 84), el que obedece al 

empleo de la tecnología del Sistema de Posicionamiento Geodésico Global (GPS), 

y el que se trabaja conjuntamente con los países de América. Por su parte el 

SHOA, consecuente con su responsabilidad en el ámbito de la seguridad de la 

navegación, debe basarse en las especificaciones de la "Organización Hidrográfica 

Internacional". La carta electrónica utilizada por los navíos de los distintos países 

tienen sistemas que deben ser compatibles. Por tanto, existe una obligatoriedad de 

cumplir con estándares que dicen relación con los contenidos, normas de 

funcionamiento de los sistemas de información y  transferencia de datos 

hidrográficos (datum, proyección, unidades de medida, unidades de coordenadas, 

celdas, propósito, etc.). 

 

Por consiguiente, es de vital importancia para la integración espacial de la 

información, la georrefenciación de los fenómenos y su posterior análisis el contar 

con formularios estándar para el registro de información espacial, los cuales 

cuenten con campos obligatorios de carácter cartográfico y geodésico, en 

concordancia con la Política Nacional de Uso del Borde Costero (D.O.Nº 35.064, de 

11 de Enero de 1995), la Resolución vigente Nº 3411/2006 que fija las 

metodologías para elaborar las CPS e INFAs y las fuentes oficiales de cartografía 

en Chile (IGM y SHOA). Para lograr esta estandarización y normalización, tendiente 
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a reducir la generación de errores y unificar los parámetros geodésicos, se debe 

considerar que la planificación del Borde Costero se realiza en el marco del área de 

gestión, planificación y desarrollo radicado en la Subsecretaría de Marina que 

dentro de sus tareas está el completar la base cartográfica en datum WGS 84 

(Submarina, 1995). Además la resolución vigente (Res. Exenta (MINECON) Nº 

3411/2006) establece que las CPS e INFAs deberán entregar la información 

cartográfica y geodésica bajo los siguientes parámetros: coordenadas UTM y 

geográficas de los puntos de inmersión y ascensión referidas al Datum WGS 84 y 

en las zonas correspondientes según la longitud (huso 18 ó 19). En orden a obtener 

productos de buena calidad (Snit, 2005), el SHOA también dispone de instrucciones 

hidrográficas que permiten difundir los procedimientos para realizar correctamente 

algunos tipos de trabajos, como la realización de sondajes de precisión para la 

elaboración de planos marinos, contenidas en las Instrucciones Hidrográficas Nº 5 

(SHOA, 2003) y Nº 10 (SHOA, 1998). Según estos Instructivos, para la elaboración 

de planos marítimos del borde costero en lo que respecta a su referenciación, los 

planos deberán referirse horizontalmente al datum geodésico WGS 84 (SHOA, 

1998). 

 

Es importante considerar, además de los campos obligatorios, la utilización 

de metodologías de declaración e ingreso de información, lo que se verá 

directamente reflejado en la coherencia, georreferenciación y topología de los datos 

al momento de representarlos gráficamente en el SIG.  

 

 Cuando se ingresa información cuya representación gráfica es un 

polígono, esta se incorpora a través de vértices, las consideraciones que se deben 

tener en cuenta al incluir los vértices son: 
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1.-   Que cada polígono cuente con un mínimo de tres vértices, 

exceptuando la existencia de algún polígono que se forme con alguna porción de 

playa, en cuyo caso sólo bastará con dos vértices. 

 

2.-   El ingreso de los vértices (atributación numérica de cada vértice) 

debe considerar un orden, el cual esta dado por el sentido de giro de las manecillas 

del reloj, ya que en caso contrario al momento de formar los polígonos, quedarán 

vértices cruzados los que ocasionarán problemas topológicos y estructurales, esto 

ocurrirá aunque las coordenadas sean correctas. 

 

En consecuencia, la definición y delimitación de áreas PSMB debe 

redefinirse bajo parámetros geofísicos y ambientales que sean representativos de 

los fenómenos estudiados, de esta manera se evitará desestimar áreas que pueden 

estar siendo afectadas sanitariamente y que por las incertezas en su  localización 

geográfica no están siendo debidamente monitoreadas. Esto es  ejemplificado en el 

caso para Bahía Yal (Fig. 2.96). 
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6. CONCLUSIONES  
 

 
6.1. Objetivo específico 2.2.1: Recopilar la información biológica, 

oceanográfica generada a través de proyectos de investigación, 
desarrollados en las áreas en las que se desarrolla el PSMB: tales 
como por ejemplo proyectos FIP y Proyectos CIMAR fiordo u otros 
realizados por el SHOA.  

 

6.1.1. Recopilación y estandarización de la información  obtenida de 
diversas fuentes. 

 

• Las fuentes de información de mayor volumen a las que se ha accedido 

son los INFAs, los proyectos de inversión sometidos al SEIA (DIAs, CPS y 

PT), CIMAR Fiordos y proyectos ejecutados por IFOP. 

 
• Se ha recopilado, organizado y almacenado digitalmente, sin perder de 

vista la fuente de origen, toda la información disponible respecto de las 

características geográficas, oceanográficas y biológicas que dan cuenta de 

la condición ambiental y sanitaria de las áreas geográficas en las que se 

desarrolla el PSMB. 

 
• Las distintas fuentes de información consultadas proporcionan información 

complementaria, cuya integración permite enriquecer la caracterización 

ambiental y sanitaria de las áreas PSMB. 

 
• Se han detectado omisiones administrativas relevantes, en el marco de 

aplicación del SEIA y la INFA, referida al control y fiscalización del 

cumplimiento de las exigencias ambientales establecidas, que dificultan la 
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utilización directa de los datos (e.g., contenido de información requerida 

incompleta y/o no respaldada en formato digital). Para subsanar las 

deficiencias en la entrega de la información exigida para la CPS e INFA, y 

para facilitar su posterior utilización, se proporciona una lista de (auto) 

verificación  de contenidos para su aplicación. 

 
•  En relación a los Cruceros CIMAR existe una precaria uniformidad en 

relación al número de áreas muestreadas entre un año y otro (cruceros 

anuales) en el número de estaciones y en el número de variables que se 

registran. Esto puede ser subsanado con la delimitación de un número de 

áreas y estaciones fijas que no sean modificadas de un año a otro. Así 

como, acotando el número de variables que se deseen evaluar, de tal 

manera de que se puedan detectar cambios en las variables ambientales y 

sanitarias de cada lugar. 

 
• La utilización de datos procedentes de otras fuentes de información no 

sistemática (e.g., proyectos desarrollados por IFOP) se ve restringida, 

entre otros aspectos, por la (gran) dispersión de la información 

(accesibilidad limitada a los datos crudos) y una georreferenciación de los 

datos no estándar en el tiempo. 

 

• El formato en el cual se encuentran disponibles los datos desde las 

distintas fuentes de información dificultan su traspaso y estandarización a 

una Base de Datos. Esto se puede resolver generando un sistema único 

nacional de entrega de datos ambientales y sanitarios. Este formato único 

debe considerar la entrega total de los datos y no resumida o parcial como 

acontece en la actualidad (e.g., Cruceros Cimar). 
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6.1.2. Revisión y análisis de la literatura nacional e internacional en que 

relacionan variables del PSMB con FAN. 
 

• El análisis bibliométrico es una herramienta que puede proporcionar una 

gran cantidad de información bibliográfica de manera simple y rápida, pero 

puede verse influenciado por las características de los buscadores que se 

utilizan para la recolección de la información. Así como, del grado de 

especialización de las revistas que considera el motor de búsqueda. 

 

• Para la realización de análisis bibliométricos, se sugiere la utilización de 

buscadores no tan generalistas, priorizando aquellos buscadores que 

contengan un número de revistas especializadas en concordancia con el 

nivel con el cual se pretende realizar el análisis en cuestión.  

 

• El bajo número de citas arrojado por el portal nacional Scielo puede 

deberse a diversos factores, siendo quizás los más importantes el hecho 

que los investigadores publiquen en revistas extranjeras o que la 

información no sea publicada. 

 

• Con el análisis bibliométrico no se puede definir la importancia de la 

variable “a sobre b” o viceversa, pero sí permite determinar cual es el 

estado de avance en el conocimiento respecto de una u otra variable y 

trabajar con aquellas variables que han sido poco estudiadas. 
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6.1.3. Comparación de la metodología utilizada por el PSMB y los métodos 

sugeridos por la literatura científica para las distintas variables 
consideradas en el PSMB.  

 

• El método para cuantificar fitoplancton actualmente en uso no sería el 

apropiado, siendo el método de Utermöl el más adecuado. 

 

• Una de las grandes deficiencias del PSMB radica en las incertezas de las 

identificaciones de los taxa componentes del fitoplancton (ver Anexo 
Documentos 3.7 a, b y c para dimensionar el problema), por lo que es 

fundamental la implementación de ejercicios intercalibración a nivel del 

programa para uniformar criterios. 

 

• Al conocer la dinámica de los cuerpos de agua, así como el espacio 

geográfico considerado, se podría establecer convenientemente la ubicación 

y cantidad de las estaciones de muestreo. 

 

 
6.2. Objetivo específico  2.2.2: Rediseñar el actual sistema de base de 

datos asociado al PSMB con objeto de incorporar variables no 
contempladas en la estructura actual.  

 

6.2.1. Revisión de la normativa del PSMB. 
 

Los procedimientos y metodologías asociados a los parámetros solicitados 

en el PSMB no estaban contenidos en su totalidad en tal normativa, 

observándose una dispersión de la información en los programas asociados. 
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6.2.2. Análisis de la información recopilada por el PSMB desde sus inicios a 

la fecha (1998-2006), poniendo especial énfasis en la geo-
referenciación de las estaciones de monitoreo. 

 

• La falta de información en la base de datos del PSMB, es atribuible a la no 

recepción  o al no ingreso de la totalidad de los datos a ésta. 

 

• La BD actual del PSMB no presenta una estructura integrada, por lo que su 

ordenamiento y la incorporación de parámetros geográficos asociados a 

los datos permitirá la integración espacial de éstos, obteniendose así una 

valiosa información que aporte a la  caracterización de las áreas de 

extracción y al establecimiento de macrozonas de eventos FAN.  

 

6.2.3. Organización y rediseño, propuesta  e implementación de un rediseño 
a la base de datos del PSMB con la finalidad de incorporar la 
estructura necesaria para el almacenamiento de las nuevas variables 
definidas en otras fuentes. 

 

•         La BD actual del PSMB presenta las siguientes deficiencias en su 

estructura y funcionalidad: los datos de fitoplancton no están traspasados 

(sólo en archivo excel); no posee ninguna conexión a sistemas SIG ni 

algún tipo de validador; la estructura actual no permite la incorporación y 

almacenamiento de datos de otras fuentes sin modificarla; una limitada 

capacidad para la administración de relaciones, entre otras.  

 

•         Dos falencias fundamentales de la base de datos PSMB actual, para fines 

de este proyecto, son: 
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• No permitir un registro de la historia deeventos que han afectado o 

puesto en riesgo la inocuidad alimentaria de los moluscos bivalvos. 

• No permitir la Incorporación de información de otras fuentes, 

especialmente a partir de macropercepción. 

 

• La nueva BD dado su estructura y funcionalidad permite la compatibilidad 

entre las BD del PSMB y la correspondiente a los seguimientos 

ambientales. 

 

• Una de las particularidades de la nueva BD es que compatibiliza entre la 

normalización de esta y la eficiencia en el trabajo estadístico. 

 

 

6.3. Objetivo específico 2.2.3: Poblar la base de datos propuesta con los 
antecedentes recopilados en el periodo 1998-2006. 

 
• Se requiere estandarización de nombres de especies (i.e., validar los taxa 

en la BD) y en el formato de escritura de los datos. 

 

• Es fundamental que SERNAPESCA disponga de una página web desde la 

cual las distintas entidades puedan registrar directamente los datos de 

monitoreos a la base de datos relacional. Se ganaría con esto, la 

reducción: del esfuerzo de digitación (i.e., digitación en origen),  de tiempo 

de acceso a la información y la posibilidad de aplicar validadores en línea a 

los datos. 
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6.4. Objetivo específico 2.2.4: Analizar y procesar la información 
recopilada para el período (1998-2006) mediante análisis estadísticos 
a fin de establecer algún tipo de correlación entre los parámetros y 
variables. Lo anterior con la finalidad de proponer un sistema de 
alerta temprano referido a FAN. 

 

6.4.1 Análisis temporal y espacial de las variables oceanográficas 
evaluadas en el PSMB y su relación con las macrozonas propuestas. 

 
• Las diferencias entre las TSM máximos y mínimos a largo de las costas de 

nuestro país, alcanzaron un promedio cercano a los 6ºC en el norte, mientras 

que, para la zona de Chiloé, estas diferencias son menores llegando hasta solo 

3ºC aproximadamente. Este contraste latitudinal entre los máximos y mínimos 

son aparentemente causados por los efectos provocados por la paulatina 

disminución de los eventos de surgencias.  

 

6.4.2 Análisis integrado de la serie de datos espacial y temporalmente 
existentes, que permita conocer la dinámica de la aparición de eventos 
tóxicos, dispersión y sus relaciones con parámetros ambientales. 

 
•        La ausencia de datos en la base de datos actual del PSMB (Sernapesca) y la 

frecuencias de monitoreo establecidas por la normativa vigente no permiten 

construir y alimentar modelos predictivos y/o de simulación de eventos nocivos. 

 

•        Si administrativamente se exigiera registrar todos los datos contemplados 

en los formularios PSMB se podría disponer de una colección de datos de 

significativa utilidad para el establecimiento de los factores desencadenan-

tes de un evento y su frecuencia de monitoreo. 
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•        Es necesario disponer de información de zonas no afectas a actividades de 

acuicultura, como grupo de control. 

 

•        Es recomendable en el futuro próximo disponer de sistemas de monitoreo 

permanente de las variables más significativas como Temperatura, 

Coliformes Fecales, Escherichia coli, Mercurio, Cadmio y Fitotoxinas (VAM, 

VDM y VPM), al menos, en aquellas áreas con mayor frecuencia de 

ocurrencia de eventos nocivos, si se desea construir un modelo predictivo.  

 

 

6.5. Objetivo específico 2.2.5: Representar espacialmente la información 
sistematizada, a través de un SIG que sea compatible con los 
sistemas informáticos ya existente en la Subsecretaría de Pesca y 
Servicio nacional de Pesca, ArcView 8.3.  

 

• Es de vital importancia para la georrefenciación de los fenómenos y su 

posterior análisis, el contar con formularios estándar de información espacial, 

los cuales cuenten con campos obligatorios de carácter cartográfico y 

geodésico para el uso de las CPS e INFAs, cabe señalar que el 55% de la 

información generada por la primera y el 16% de la segunda no puede ser 

utilizadas para un análisis de tipo espacial. 

 

• La utilización del identificador código de centro permite desplegar la 

información almacenada en la BD a un sistema cartográfico de referencia 

común, como el existente en la Subpesca. 
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• La definición y delimitación de áreas PSMB debe redefinirse bajo parámetros 

geofísicos y ambientales que sean representativos de los fenómenos 

estudiados, de esta manera se evitará desestimar áreas que pueden estar 

siendo afectadas sanitariamente por desconocimiento de su localización 

geográfica. 

 

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

157

7. CARTA GANTT DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO  

 FIP Nº 2006-36 

 

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
             
Actividades Objetivo 4.1             
a) Recopilar y estandarizar la información de otros proyectos.             
     Recopilación y estandarización de la información.             
b) Revisar literatura que relacionan variables del PSMB con FAN.             
     Revisión de literatura científica relacionada.             
             
Actividades Objetivo 4.2             
a) Revisar la normativa PSMB.             
    Confección de listado y análisis de variables requeridas en el PSMB.             
b) Organizar la información recopilada en PSMB.             
   Confección de listado de variables requeridas en PSMB en otros países.             
   Organización de la información y Diseño de base de datos.             
   Generación de campos con validación de valores ingresados.             
   Resguardo de georreferenciación.             
c) Analizar y rediseñar, proponer e implementar rediseño.             
    Análisis y diseño las variables a proponer.             
    Confección de diagrama E.R.             
    Elaboración de propuestas              
    Taller de socialización de la propuesta             
             
Actividades Objetivo 4.3             
a) Poblamiento de la base de datos             
    Migración de datos a la nueva base de datos             
             
Actividades Objetivo 4.4             
a) Analizar estadísticamente y correlacionar la información; b) Organizar la 
información, análisis integrado de la serie de datos; c) identificación de 
macrozonas de eventos FAN.. 

            

     Ordenamiento de variables             
     Identificación de outliers             
     Evaluación de la aplicabilidad de índices y análisis             
     Interpretación grafica             
     Análisis estadísticos              
     Confección e integración grafica de la información             
             
Actividades Objetivo 4.5             
a) Transferir Información a SIG.             
     Transferencia de información a SIG             
     Construcción de coberturas digitales             
     Confección de extensión Arc view             
     Confección de modelos predictivos             
b) Actividades de capacitación             
     Taller de Capacitación a usuarios del sistema             
             
Actividades Generales del Proyecto             
Taller de difusión de los resultados             
Reuniones             
Entrega de primer informe de avance             
Entrega de preinforme final             
Entrega de informe final.             
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8. PLAN DETALLADO DE ASIGNACIÓN DE PERSONAL 

PROFESIONAL Y TÉCNICO 

 
 
 
8.1.  Objetivo general  Recopilar, analizar y correlacionar  los parámetros y 

variables provenientes de los registros de la aplicación 
del PSMB, así como de otras fuentes de información, 
con el fin de conocer la evolución de los eventos FAN y 
poder identificar y proponer macrozonas que se 
caractericen por la ocurrencia de determinados FANs o 
plagas hidrobiológicas. 

 
OBJETIVOS Actividades 

generales TOTAL  
1 2 3 4 5   

Vladimir Murillo H. 15 10 10 50 50 100 235 
Leonardo Guzmán M. 0 0 0 20 5 10 35 
Luis Figueroa F. 15 0 15 230 30 50 340 
Ricardo González M. 0 200 20 0 50 63 333 
Loreto Sánchez 0 60 50 0 0 60 170 
Pedro F. Cárcamo 0 43 0 70 0 50 163 
Christian Espinoza 0 0 0 30 150 60 240 
Mónica González V. 80 0 0 0 30 50 160 
Marina Oyarzún V. 80 0 0 0 30 50 160 
Nilda Paredes I. 0 260 150 20 40 10 480 
TOTAL 190 573 230 420 385 503 2316 
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8.2. Objetivos específicos 
 
 
Objetivo 4.1 Recopilar la información biológica, oceanográfica generada a través 

de proyectos de investigación, desarrollados en las áreas en las que 
se desarrolla el PSMB: tales como por ejemplo proyectos FIP y 
Proyectos CIMAR fiordo u otros realizados por el SHOA. 

 
 

Actividad 
 1 2 TOTAL 

Vladimir Murillo 7,5 7,5 15 
Luis Figueroa 7,5 7,5 15 
Mónica González 50 30 80 
Marina Oyarzún 30 50 80 

TOTAL 95 95 190 
 

 

Objetivo 4.2 Rediseñar el actual sistema de base de datos asociado al PSMB con 
objeto de incorporar variables no contempladas en la estructura 
actual. 

 
Actividad  

 1 2 3 TOTAL 

Vladimir Murillo 4 4 2 10 
Loreto Sánchez 0 30 30 60 
Ricardo González 60 60 80 200 
Pedro F. Cárcamo 30 0 13 43 
Nilda Paredes 0 130 130 260 

TOTAL 94 224 255 573 
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Objetivo 4.3 Poblar la base de datos propuesta con los antecedentes recopilados 

en el periodo 1998-2006. 
 

Actividad  1 TOTAL 

Vladimir Murillo 10 10 
Ricardo González 20 20 
Loreto Sánchez 50 50 
Luis Figueroa 15 15 
Nilda Paredes 150 150 

TOTAL 245 245 
 
 

Objetivo 4.4 Analizar y procesar la información recopilada para el período  (1998-
2006) mediante análisis estadísticos a fin de establecer algún tipo de 
correlación entre los parámetros y variables. Lo anterior con la 
finalidad de proponer un sistema de alerta temprano referido a FAN 

 
 

Actividad 
 

1 2 3 
TOTAL 

Vladimir Murillo 20 17,5 10 47,5 
Luis Figueroa 50 87,5 87,5 225 
Christian Espinoza 10 0 17 27 
Leonardo Guzmán 4 7 7 18 
Pedro F. Cárcamo 25 22,5 20 67,5 
Nilda Paredes 10 0 10 20 
TOTAL 119 134,5 151,5 405 
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Objetivo 4.5 Representar espacialmente la información sistematizada, a través de 
un SIG que sea compatible con los sistemas informáticos ya 
existente en la Subsecretaría de Pesca y Servicio Nacional de 
Pesca, ArcView 8.3.  

 
Actividad 

 1 2 
TOTAL 

Vladimir Murillo 25 25 50 
Luis Figueroa 15 15 30 
Ricardo González  50 0 50 
Cristian Espinoza 150 0 150 
Mónica González 0 30 30 
Leonardo Guzmán 2,5 2,5 5 
Marina Oyarzún 0 30 30 
Nilda Paredes 20 20 40 
TOTAL 262,5 122,5 385 

 
 
8.3. Actividades generales del proyecto 

 Realización de talleres, reuniones de coordinación o intercambio técnico, y 
elaboración de informes. 

 
ACTIVIDAD 

 Taller de 
difusión 

Primer 
Informe 
avance 

Pre-
informe 

final 

Informe 
final 

Reuniones 
de 

coordinación 

TOTAL 

Vladimir Murillo 30 20 20 20 10 100 
Leonardo Guzmán 0 5 2,5 2,5 0 10 
Luis Figueroa 0 10 20 10 10 50 
Ricardo González 10 0 20 15 18 63 
Pedro F. Cárcamo 0 10 25 10 5 50 
Loreto Sánchez 0 30 15 5 10 60 
Christian Espinoza 10 0 20 15 15 60 
Mónica González 15 27,5 2,5 2,5 2,5 50 
Marina Oyarzún 15 27,5 2,5 2,5 2,5 50 
Nilda Paredes 0 0 0 10 0 10 
TOTAL 80 130 127,5 92,5 73 503 

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

162

 
9.  REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
 
Aliaga, G. 2006. Sistemas de Información Geográfica aplicados a la gestión del 

territorio. Revista de Geografía Norte Grande 36: 97-101. 

 
Alcayaga, M. 2007. Diagnóstico Sanitario Recursos Hidrobiológicos Sector 

Pesquero Artesanal y Areas de Interés I Región. Proyecto BIP Nº 
30005584-0 del FNDR. Informe  Avance N°2 : 48 pp+Anexos. 

 

Amit, H. B. Blasius & L. Stone. 2002. A model of phytoplankton blooms. The 

American Naturalist 159(2): 

 

Anderson, D. 1989. Toxic algal blooms and red tides: a global perspective. In: (Eds). 

Red Tides, Biology, Environmental Science, and Toxicology, pp. 11-16. T. 

Okaichi, D.M. Anderson, & T. Nemoto.  Elsevier Science Publishers. New 

York. 

 

Armstrong, R. & R. McGehee. 1980. Competitive exclusion. American Naturalist 

115: 151–170.  

 

Arrigo, K. 1994. Impact of ozone depletion on phytoplankton growth in the southern 

ocean: large-scale spatial and temporal variability. Marine Ecology 

Progress Series 114: 1 –12. 

 

Arrigo, K.R., D. Lubin, G.L. Van Dijken, xx Holm-Hansen & O. Morrow. 2003. Impact 

of a deep ozone hole on Southern Ocean primary production. Journal 

Geophysical Research 108 (C5): 1 –19. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

163

 
Barredo, J.I., Sistemas de Información geográfica y evaluación multicriterio en la 

ordenación del territorio. 1996. 

 

Berman, T., Y. Stone, B. Yacobi, M. Kaplan, A. Schlichter, A. Nishri  & U. Pollingher. 

1995. Primary production and phytoplankton in Lake Kinneret: a long-term 

record (1972–1993). Limnology and  Oceanography 40: 1064–1076. 

 
Bergel, N. 2004. Estimación del destino ambiental de los pesticidas empleados en sis-

temas agroforestales de la cuenca del Estero Peupeu en la comuna de 

Lautaro, IX Región. Trabajo de título para optar al grado de Licenciado en Re-

cursos Naturales. Universidad Católica de Temuco (Temuco, Chile). 412 pp. 

 
Boyd P., A. Watson, C. Law, E. Abraham, T. Trull, R. Murdoch, D. Bakker, E. Bowie, K.  

Beusseler, H. Chang, M. Charette, P. Croot, K. Downing, R. Frew, M. Gall, 

M. Hadfield, J. Hall, M. Harvey, G. Jameson, J. Laroche, M. Liddicoat, R. 

Ling, M. Maldonado, R. Mckay, S. Nodder, S. Pickmere, R. Pridmore, S. 

Rintou, K. Safi, P. Sutton, R. Strezpek, K. Tanneberger, S. Turner, A. Waite, 

&  J. Zeldis. 2000. A mesoscale phytoplankton bloom in the Polar Southern 

Ocean stimulated by iron fertilization. Nature 407: 695-702. 

 

Calfucura, E. & E. Figueroa. 1998. Las exportaciones chilenas y el desafío de las 
exigencias ambientales internacionales. Programa de Desarrollo 
Sustentable, Centro de Políticas Públicas, Universidad de Chile (Santiago, 
Chile). 57 pp. 

 
Claramunt, G. 2006. Phytoplankton Abundance at Station Rigel_2_2005-07 in July 

2005, Chipana-Chile. Proyecto Climate Variability and El Niño Southern 

Oscillation (CENSOR). http://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.547775. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

164

 
Clarke, K.R. 1993. Non-parametric multivariate analyses of changes in community 

structure. Australian Journal of Ecology 18:117-143. 

 
Cullen, J.J. &  Lesser, M.P. 1991. Inhibition of photosynthesis by ultraviolet radiation 

as a function of dose and dosage rate: results for a marine diatom. Marine 

Biology 111: 183–190. 

 

Cullen, J.J., P.J Neale & M.P. Lesser. 1992. Biological weighting function for the 

inhibition of phytoplankton photosynthesis by ultraviolet radiation. Science 

258: 646–650. 

 

Cole, G. 1979. Textbook of Limnology. 2ª ed. The C.V. Mosby Company Edit. 426 pp. 

 

CONA.   1999. Plan nacional sobre floraciones de algas nocivas en Chile. S. Avaria, 

M. Cáceres, P. Muñoz, S. Palma & P. Vera (Eds). 30pp. 

 
CONAMA. 2000. D. S. Nº 90: (del Ministerio Secretaría General de la Presidencia) 

Norma de emisión para la regulación de contaminantes asociados a las 

descargas de residuos líquidos a aguas marinas y continentales 

superficiales. 42 pp. 

 
CONAMA. 2007. Búsquedas y Reportes. Agosto. URL: http://www.e-seia.cl 
 

Clément, A. & G. Lembeye. 1994. Floraciones de algas nocivas en Chile: manejo y 

perspectivas futuras. IOC Workshop Rep. 101: 20-29. 

 

Dortch, Q. 2003. Nutrients and harmful algal blooms: general issues and examples 

from the Northern Gulf of Mexico. Journal of Phycology 39 (1): 13-14. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

165

 
Dávila P., Figueroa D. & E. Müller. 2002. Freshwater input into the coastal ocean 

and its relation with the salinity distribution off austral Chile (35°-55° S). 

Continental Shelf Research 22: 521-534. 

 

Escribano R., Rodríguez L. & C. Irribarren. 1995. Temporal variability of sea 

temperature in Bay of Antofagasta, Northern Chile (1991-1995)   Estud. 

Oceanol.14: 39-47  

 

Figueroa, D. & C. Moffat. 2000. On the influence of topography in the induction of 

coastal upwelling along the Chilean coast. Geophysical Research Letters 

27: 3905-3908. 

 

Fondo de Investigación Pesquera (FIP). 2003. Base de datos de proyectos en 

ciencias del mar. Secretaría Ejecutiva del Fondo de Investigación 

Pesquera. Valparaíso (Chile). 44 pp. 

 

Fonseca, T. & M. Farías. 1987. Estudio del proceso de surgencia en la costa 

chilena utilizando percepción remota. Investigaciones Pesqueras (Chile) 

34: 33-46. 

Flynn, K., M. Fasham & C. Hipkin. 1997. Modelling the interactions between 

ammonium and nitrate uptake in marine phytoplankton. Phylosophical 

Transactions of the Royal Society of London B, Biological Sciences 352: 

1625–1645. 

 

Franks, P.J.S. & D.M. Anderson. 1992. Alongshore transport of a toxic phytoplankton 

blooms in a buoyancy current: Alexandrium tamarense in the Gulf of Maine. 

Marine Biology  112: 153-164. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

166

Frederick, J.E. & D. Lubin. 1988. Possible long-term changes in biologically active 

ultraviolet radiation reaching the ground. Photochemical and Photobiology 

47:  571– 578. 

 

GEOHAB, 2001. Global ecology and oceanography of harmful algal blooms, science 

plan. P. Glibert & G. Pitcher (Eds). SCOR and IOC, Baltimore and Paris. 86 pp. 

 

Guillen O. 1983. Condiciones oceanográficas y sus fluctuaciones en el Pacífico Sur-

Oriental. En:Sharp, G.D. & J. Csirke (Eds.). Actas de la consulta de 

expertos para examinar cambios en la abundancia y composición por 

especies de recursos de peces neríticos, San José, Costa Rica, 1983. 

FAO inf. Pesca (291) 3: 607-658. 

 

Hall J. & K. Safe 2001. The impact of in situ Fe fertilisat ion on the microbial food 

web in the southern Ocean. Deep-Sea Research II 48: 2591- 2613. 

 

Hallegraeff, G.M 1993. A review of harmful algal blooms and their apparent global 

increase.  Phycologia 32: 79-99. 

 

Helbling, E.W., B.E.  Chalker, W.C.  Dunlap, O. Holm-Hansen & V.E. Villafañe. 1996. 

Photoacclimation of Antarctic marine diatoms to solar ultraviolet radiation. 

Journal Experimental Marine Biology and Ecology 204: (1–2): 85–101. 

 

Henriquez, L., G. Daneri, C. Muñoz, P. Montero, R. Veas, &  A. Palma. 2007.  

Primary production and phytoplanktonic biomass in shallow marine 

environments of central Chile: Effect of coastal geomorphology. 

Estuarine, Coastal &  Shelf Science. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

167

 
Hernando, M., G. Ferreyra, G. Malanga, S. Puntarulo & S. San Román. 1998. Short and 

long-term inhibitory effects of photosynthetic rates on Antarctic phytoplankton. 

Antarctic Ecosystems: Models for Wider Ecological Understanding -Abstracts 

Handbook-. New Zealand Natural Sciences vol. 23. 

 

Hernando, M. & N. San Román. 1999. Preliminary data on chronic effects of 

ultraviolet radiation on the growth of some phytoplankton species of the 

Beagle Channel, Argentina. Science Marine 63 (Suppl. 1): 81– 88. 

 

Hernando, M.P.,  JI. Carreto, M.O. Carginan, G.A. Ferryra  & C. Grob. 2002. Effects 

of solar radiation on growth and mycosporinelike amino acids content in 

an Antarctic diatom. Polar Biology 25: 12– 20. 

 

Holm-Hansen, O., G.W. Helbling, & D. Lubin. 1993. Ultraviolet radiation in 

Antarctica: inhibition of primary production. Photochemical and 

Photobiology 58: 567– 570. 

 

Holm-Hansen, O., B.G. Mitchell &  M. Vernet. 1989. Ultraviolet radiation in Antarctic 

waters: effects on rates of primary production. Antarctic Journal U.S 24: 

177– 178.  

 

Huisman J., P. Oostveen, &  F.J. Weissin. 1999. Species dynamics in phytoplankton 

blooms: incomplete mixing and competition for light. The American 

Naturalist 154 (1).  

 

Instituto Nacional de Normalización (INN). 1994. Norma Chilena Oficial Nº 

1333(MOD.1987). Requisitos de calidad del agua para diferentes usos. 9pp. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

168

 
ITIS. 2008. Integrated Taxonomic Information System. http://www.itis.gov/. 

 

Karentz, D. & L. Lutze. 1990. Evaluation of biologically harmful ultraviolet radiation 

in Antarctica using a biological dosimeter designed for aquatic 

environments. Limnology and Oceanography 35: 549–561. 

 

Lesser, M.P., J.J. Cullen & P.J. Neale. 1994. Carbon uptake in a marine diatom 

during acute exposure to ultraviolet B radiation: relative importance of 

damage and repair. Journal of Phycology  30: 183–192. 

 

Lohrenz, S. E., G. A. Knauer, V. L.  Asper, Tuel, M., A. F. Michaels & A. H. Knap. 

1992. Seasonal and interannual variability in primary production and 

particle flux in the northwestern Sargasso Sea: U.S. JGOFS Bermuda 

Atlantic time-series. Deep-Sea Research 39: 1373–1391. 

 

Lubin, D., Frederick, J., Booth, C., Lucas, T. & D. Neuschuler. 1989. Measurement 

of enhanced springtime ultraviolet radiation at Palmer Station Antarctica. 

Geophysical  Research Letter 16: 783–785. 

 

Lucas, L. V., J.R. Koseff, J.E. Cloern, S.G. Monismith, & J. K. Thompson. 1999. 

Processes governing phytoplankton blooms in estuaries. I. The local 

production loss balance. Marine Ecology Progress Series 187: 1–15. 

 

Madronich, S., R.L. McKenzie, M. Caldwell, & L.O. Bjorn. 1995. Changes in 

ultraviolet radiation reaching the earth surface. Ambio 24: 143–152. 

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

169

Martin J., K. Coale, K. Johnson, S. Fitzwater, R. Gordon, L. Tender, C. Hunter, V. Elrod, 

J. Nowicki, T. Coley, R. Barber, S. Lindley, A. Watson, S. Van, C. Law, M. 

Liddicoat, Y. Li, T. Stanton, J. Stockel, C. Collins, A. Anderson, R. Bidigare, 

M. Ondrusek, M. Latasa, F. Millero, K. W. Lee Yao, J. Zhang, G. Friedrich, C. 

Sakamoto, F. Chavez, K. Buck, Z. Kolber, R. Greene, P. Falkowski, S. 

Chisholm, F. Hoge, R. Swift, J. Yungel, S. Turner, P. Nightingale, A. Hatton, 

P. Liss, & N. Tindale. 1994. Testing the iron hypothesis in ecosystems of the 

equatorial Pacific Ocean. Nature 371: 123-129. 

 

Marín V., Rodríguez L., Vallejo L., Fuenteseca J. & E. Oyarce. 1983. Efectos de la 

surgencia costera sobre la productividad primaria primaveral de Bahía 

Mejillones del Sur (Antofagasta, Chile). Revista Chilena de Historia 

Natural 66: 479-491. 

 

Marín, V., L. Rodríguez, L. Vallejo, J. Fuenteseca & E. Oyarce. 1993. Efectos de la 

surgencia costera sobre la productividad primaria primaveral de la bahía 

Mejillones del Sur (Antofagasta, Chile). Rev. Chil. Hist. Nat., 66: 47-491. 

 

Medina Sanchez, J., M. Villar-Argaiz  & P. Carrillo. 2002. Modultation of the bacteria 

response to spectral solar radiation by algae and limiting nutrients. 

Freshwater Biology 47 (11): 2191-2204. 

 

Minsal. 1996. D. S. (MINSAL) Nº 977: Reglamento sanitario de los alimentos y sus 

modificaciones. 195 pp. URL: http://www.seremisaludrm.cl. 

 

Minsal. 1999. Resolución exenta (MINSAL)  Nº 581: Fija tolerancias máximas de 

residuos de plaguicidas en alimentos de consumo interno. 54 pp. URL: 

http://www.seremisaludrm.cl. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

170

 
Mitchel, B.G. 1990. Action spectra of ultraviolet photoinhibition of Antarctic 

phytoplankton and a model of spectral diffuse attenuation coefficients. In: 

B.G. Mitchel, O. Holm-Hansen, I. Sobolev (Eds.), Response of Marine 

Phytoplankton to natural variations in UVBR flux. Scripps Institution of 

Oceanography, La Jolla, pp. 1 –10 (FC 138–088). 

 

Moestrup, Ø. (Ed.). 2005. IOC Taxonomic Reference List of Toxic Algae, 

Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO. 112 pp. 

http://www.bi.ku.dk/ioc/downloads/IOC.pdf 
 

Moraga, J. & J. Olivares. 1993. Condiciones oceanográficas del área próxima a la 

costa frente a Coquimbo, Chile. Publ. Ocas. Facultad Ciencias del Mar. 

U.C. del Norte, Coquimbo, 2: 125-140. 

 

Natunewicz, C., C. Epifanio & R. Garvine. 2001. Transport of crab larval patches in the 

coastal ocean. Marine Ecology Progress Series 222: 143-154. 

 

Neale, P.J., J.J. Cullen &  R.F.  Davis. 1998a. Inhibition of marine photosynthesis by 

ultraviolet radiation: variable sensitivity of phytoplankton in the Weddell-

Scotia Confluence during the austral spring. Limnology and 

Oceanography 43 (3): 433– 448. 

 

Neale, P.J., R.A. Davis &  J.J.  Cullen. 1998b. Interactive effects of ozone depletion 

and vertical mixing on photosynthesis of Antartic phytoplankton. Nature 

392: 585–589. 

 

Neale, P.J., Helbling, E.W. & H.E. Zagarese. 2002. Modulation of UVR exposure 

and effects by vertical mixing and advection. pp 108 - 134. In: D.P. Ha¨der  



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

171

& G. Jori, (Eds.). European Society for Photobiology, Comprehensive 

Series in Photosciences, Vol. 1.  

 

 Palma, A.T., L.M. Pardo, R. Veas, C. Cartes, M. Silva, K. Manríquez, A. Dıaz, C. 

Muñoz  & Ojeda F.P. 2006. Coastal brachyuran decapods. 80 pp. 

 

Poulin, E., A.T. Palma, G. Leiva, D. Narváez, R. Pacheco, S. Navarrete, &  J.C. 

Castilla. 2002. Avoiding offshore transport of competent larvae during 

upwelling events: the case of gastropod Concholepas concholepas in 

central Chile. Limnology and Oceanography 47: 1248-1255. 

 

Ramsey III, W. E. y Jensen R. J. 1996. Remote Sensing of Mangrove Wetlands: 

Relating Canopy Spectra to Site-Specific Data. Photogrammetic 

Engeenering & Remote Sensing. 62(8):939-948. 

 

Reguera, B. 2002. Establecimiento de un programa de seguimiento de microalgas 

tóxicas. In E.A. Sar, M.E. Ferrario & B. Reguera (Eds.). Floraciones Algales 

Nocivas en el Cono Sur América. Instituto Español de Oceanografía. pp. 

21-54.  

 
Roughan M., E. Terrill, J. Largier & M. Otero. 2005. Observation of divergence and 

upwelling around Point Loma, California. Journal of Geophysical 

Research 110:  C04011. 

 

Rodríguez, L. & R. Escribano. 1996. Bahía Antofagasta y bahía Mejillones del Sur: 

Observaciones de la temperatura, penetración de la luz, biomasa y 

composición fitoplanctónica. Estudios Oceanológicos. 15: 75-85 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

172

Rodríguez, L., V. Marín, M. Farías & E. Oyarce. 1991. Identification of an upwelling 

zone by remote sensing and in situ measurement. Mejillones del Sur Bay 

(Antofagasta-Chile). Sci. Mar., 55(3): 467-473. 

 
Roughgarden, J., S. Gaines &  H. Possingham. 1988. Recruitment dynamics in 

complex life cycles. Science 241: 1460-1466. 

 
Salzwedwl, H., N. Zapata, M. Eilbrecht & A. Arbola. 2002. Zonificación del borde 

costero-guía metodológica para el nivel comunal: la experiencia de la 

Región del Bio Bío. Proyecto de cooperación técnica chileno-alemana 

ordenamiento territorial de la zona costera de la Región del Bío Bío. 

Trama Impresiones, Chile. 61 pp. 

 
Sernapesca. 2003. Programa Control de Fármacos. Manual de Procedimientos 

sección 1. Programa de control de residuos. Departamento de Sanidad 
Pesquera, Chile. 59 pp. 

 
Sernapesca, 2005. Programa de Laboratorios.Norma Técnica sección 3. Métodos de 

análisis de biotoxinas marinas para productos pesqueros de exportación. 
Departamento de Sanidad Pesquera. 4 pp. 

 
Sernapesca. 2006. Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos. Norma Técnica 

sección 1. Clasificación y monitoreo de las áreas de extracción de Moluscos 
Bivalvos Estados Unidos. Departamento de Sanidad Pesquera, Chile. 23 pp. 

 
Sernapesca. 2007a. Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos. Norma Técnica 

sección 2. Clasificación y monitoreo de las áreas de extracción de Moluscos 
Bivalvos Unión Europea. Departamento de Sanidad Pesquera, Chile. 18 pp. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

173

 
Sernapesca. 2007b. Listado de áreas de extracción del Programa de Sanidad de 

Moluscos Bivalvos. 26 pp. 
 
Sernapesca. 2007c. Programa de Laboratorios. Manual de Procedimientos sección 2. 

Procedimientos administrativos para entidades de muestreo, análisis y 
evaluación organoléptica. Departamento de Sanidad Pesquera. 35 pp. 

 
Sernapesca. 2007d. Programa de Laboratorios.Norma Técnica sección 5. Métodos 

de análisis de fitoplancton. Departamento de Sanidad Pesquera. 4 pp. 
 
Sernapesca. 2008. Programa de Laboratorios. Norma Técnica sección 1. Muestreo 

de productos pesqueros de exportación. Departamento de Sanidad 
Pesquera 30 pp. 

 
SHOA. 1998. Instrucciones Hidrográficas Nº 10: Especificaciones técnicas para la 

elaboración de planos marítimos del borde costero. Publicación SHOA 
3110. 14 pp. 

 
SHOA. 2003. Instrucciones Hidrográficas Nº 10: Especificaciones técnicas para la 

elaboración de planos marítimos del borde costero. Publicación SHOA 
3105.14 pp. 

 
SHOA. 2005. Catálogo y publicaciones náuticas.  Publicación SHOA 3000. 95 pp. 
 
Sistema Nacional de Información Territorial (Snit). 2005. Plan nacional de captura y 

estandarización de la información territorial 2003 – 2005. Informe de 
avance. 52 pp.  

 
Signell, R.P. & W. Geyer. 1991. Transient eddy formation around headlands. 

Journal of Geophysical Research 96: 2561-2575. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

174

 
Smayda, T. J. 1990. Novel and nuisance phytoplankton blooms in the sea: evidence 

for a global epidemic. pp 29 - 40. In: E. Granéli, B. Sundström, L. Edler & 

D.M. Anderson (Eds).Toxic Marine Phytoplankton. N.Y. Elsevier Science 

Publishers. New York  (USA). 

 

Smith, R.C. & K. Backer. 1981. Optical properties of the clearest natural waters 

(200–800 mm). Application Optics 20: 177– 184. 

 

Smith, R.C., Backer, K.S., Holm-Hansen, O. & R. Olson. 1980. Photoinhibition of 

photosynthesis in natural waters. Photochemical and Photobiology 31: 

585– 592. 

 

Smith, R.C., B.B. Prezelin, K.S. Baker, R.R. Bidigare, N.P. Boucher, T. Coley, D. 

Karentz, S. MacIntyre, H.A. Matlick, D. Menzies, M. Ondrusek, Z. Wan & 

K.J. Waters. 1992. Ozone depletion: ultraviolet radiation and 

phytoplankton biology in Antarctic waters. Science 255: 952– 959. 

 

Sobarzo, M. & L. Djurfeldt. 2004. Coastal upwelling process on a continental shelf 

limited by submarine canyons, Concepción, central Chile. Journal of 

Geophysical Research 109:  

 

Spokes, L. 2003. Fitoplancton y nutrientes. In: 

http://www.atmosphere.mpg.de/enid/2__Nutrientes_en_el_oc_ano/El_fito

plancton_y_los_nutrientes_3vx.html. 

 
Sokal, R. & F. Rohlf. 1995. Biometry.the principles and practice of statistics in 

biological research. W.H. Freeman, New York 877 pp. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

175

 
Submarina. 1995. D. O. N (Ministerio de Defensa Nacional) Nº 35.064: Establece 

política nacional de uso del borde costero del litoral de la República y crea 
comisión nacional que indica. 5 pp. 

 
Subpesca. 1991. D. S. (MINECON) Nº 430: Fija el texto refundido, coordinado y 

sistematizado de la Ley Nº 18.892, de 1989 y sus modificaciones, Ley 
General de Pesca y Acuicultura. 99 pp. 

 
Subpesca. 2001. D. S. (MINECON) Nº 320: Reglamento ambiental para la 

acuicultura. 12 pp. 
 
Subpesca. 2003. Resolución (MINECON) Nº 404: Establece contenidos y 

metodologías para elaborar la caracterización preliminar de sitio y la 
información ambiental. 9 pp. 

 
Subpesca. 2006a. Informe ambiental de la acuicultura. 12 pp. 
 
Subpesca. 2006b. Resolución Exenta (MINECON) Nº 3411: Aprueba resolución que 

fija las metodologías para elaborar la caracterización preliminar de sitio 
(CPS) y la información ambiental (INFA). 25 pp. 

 
Subpesca. 2007a. Aclaración sobre la entrada en vigencia de Resolución  Exenta 

(MINECON) Nº 3411/2006. Informativo acuicultura Nº 3/2007. URL: 
http://www.subpesca.cl. 

 
Subpesca. 2007b. Formularios CPS e INFA (Resolución Exenta (MINECON) Nº  

3411/2006). URL: http://www.subpesca.cl. 
 
Tilman, D. 1982. Resource competition and community structure. Princeton 

University Press, Princeton, New York (USA). 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

176

 
Tilman, D. 1977. Resource competition between planktonic algae: an experimental 

and theoretical approach. Ecology 58: 338–348. 

 

Veth, C., 1991. The evolution of the upper water layer in the marginal ice zone, 

austral spring 1988, Scotia-Weddell Sea. Journal Marine Systems 2: 451– 

464. 

 
Weissing, F. J. & J. Huisman. 1994. Growth and competition in a light gradient. 

Journal of Theoretical Biology 168: 323–336. 

 

Wolanski, E. &  W. Hamner. 1988. Topographically controlled fronts in the ocean 

and their biological influence. Science 241: 177-181. 

 

Wyatt, T. 1993. Una crítica de iniciativas recientes relacionadas con problemas de 

floraciones algales. In: S. Fraga (Ed.). Actas del Aula de Trabajo sobre 

Purgas de Mar y Fitoplancton Tóxico en la Península Ibérica. Informe 

Técnico Instituto Español de Oceanografía (Madrid) 144: 32-35. 

 
 



 177

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A N E X O S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 178

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A N E X O  1 
                                              T A B L A S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

 

179

Tabla 1.1. Tabla resumen de captura de información. CAR: Código de área; REC: Recurso cultivado; PMA: Producción 
máxima anual; COC: Coordenadas de la concesión; COS: Coordenadas de las estaciones de muestreo; 
CSH: Número de carta SHOA;  BIT: Bitácora y Plan de contingencia: BAT: Batimetría; Tº: Temperatura; S‰: 
Salinidad; O2: Perfil de oxígeno disuelto en la columna de agua; MO: Materia orgánica del sedimento; 
GRAM: Granulometría del sedimento; MACR: Macrofauna bentónica. 

 
 

REGION AREA CAR Nº SEIA CPS REC PMA COC COS CSH BIT BAT Tº S‰ O2 pH MO GRAM MACR 
I La Guataca 1003                 
I Caleta Los Verdes 1002                 
II Caleta Errázuriz 2001                 
II El colorado 2002                 
II Bahía El rincón 2003                 
III Bahía Inglesa 3003                 
III Caleta Chascos 3004                 
III Bahía Salado 3005                 

III 
Caleta del medio-Bahía 
salado 3006                 

III Pan de Azúcar 3007                 
III Bahía Flamenco 3002                 
IV Bahía Guanaqueros 4102                 
IV Bahía Tongoy 4103                 
IV Bahía Coquimbo 4101                 
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Tabla 1.2. Información contenida en las DIAs. (Región de Tarapacá – Región de 
Coquimbo). 

 
 
  
Nombre del Proyecto 
Monto  
Objetivo General del Proyecto de Inversión 
Ubicación del proyecto  
Descripción del proyecto  
Obras físicas del proyecto  
Limpieza, manteniendo la playa libre  de residuos provenientes de las actividades 
propias de su ejecución 
Principales emisiones, descargas y residuos del proyecto o actividad 
Anexos con Proyecto Técnico y Caracterización Preliminar del sitio (CPS) 
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Tabla 1.3. Características   típicas   de   residuos   industriales  líquidos (RILES) 

procedentes de aguas de cultivo. Se presentan valores típicos de 
descarga de este tipo de actividad y su comparación con la Norma de 
emisión dentro de la zona de protección litoral (D. S. Nº 90/2000). 

 
 

Parámetro Descarga 
proceso cultivo

Carga diaria 
asociada al 

cultivo 
 

(g/día) 

Carga media 
diaria eq. 100 

Hbtes/día 
DS 90/2001 

(g/día) 
DBO5 (mg/l) 10 – 30 1.296 4.000 
Grasas y Aceites (mg/l) 0,0 - 2,0 86 960 
Sólidos Suspendidos (mg/l) 4,0 – 10 432 3520 
Fósforo (mg/l) 0,3 – 0,5 22 160 
Nitrógeno Total (mg/l) 0,2 – 2,0 86 800 
Temperatura (C) 14 - 16  ---  --- 
pH 7,3 – 7,6  --- --- 

 
 
 
 
 
 
Tabla 1.4. Declaraciones  de  Impacto  Ambiental  (DIAs), por  región   y   año 

obtenidas de  las áreas en donde opera el PSMB. 
 
 

Regiones 
  I  II III IV Total 
Año 2003 0 0 1 2 3 
Año 2004 0 0 3 2 5 
Año 2005 0 3 2 0 5 
Año 2006 0 0 4 1 5 

Total 0 3 10 5 18 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   
 

182

 
 
 
Tabla 1.5. Número de CPS (en  porcentaje (%)) de  los  centros de  cultivo de la 

Región de Los Lagos, ubicados en las áreas en donde opera el PSMB 
(2003 - 2006). 

 
 

Año Centros % 

2003 29 22,7 

2004 52 40,6 

2005 29 22,7 

2006 18 14 

Total 128 100 
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Tabla 1.6. Información por categoría de centro de cultivo que debe contener la    

Información Ambiental Anual (INFA) y la Caracterización Preliminar de 
Sitio (CPS), según la Resolución Exenta Nº 404/2003 (Fuente: 
http://www.sernapesca.cl). 

 

CATEGORIA  CONTENIDO DE LA INFA/CPS 
1 Batimetría* 
  Materia orgánica del sedimento 
2 Batimetría* 
  Granulometría del sedimento 
  Materia orgánica del sedimento 
  Macrofauna bentónica 
3 Batimetría* 
  Granulometría del sedimento 
  Materia orgánica del sedimento 
  Macrofauna bentónica 
  pH y potencial Redox en el sedimento 
  Correntometría euleriana* 
  Perfil de oxígeno disuelto en la columna de agua 
4 Batimetría* 
  Correntometría euleriana* 
  Registro visual 
5 Batimetría* 
  Correntometría euleriana* 
  Perfil de oxígeno disuelto en la columna de agua 

La ubicación de la estaciones y la batimetría deberán ser entregadas según numerales 7º y 
8º de la Res. SUBPESCA Nº 404/03 

* La batimetría y correntometría euleriana será exigida por única vez en la primera INFA, sólo 
en los casos  que no se haya presentado una CPS en los términos señalados en la Res 
SUBPESCA Nº 404/03 
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Tabla 1.7. Parámetros considerados en la recolección de la información 
provenientes de las distintas etapas de los Cruceros CIMAR Fiordo 8 
(2002) y CIMAR Fiordo 9 (2003). 

 
Unidad  Cimar 8 Cimar 9 

Grupo Información Recopilada de medida Etapa I Etapa II Etapa I Etapa II 
I Nombre del Proyecto  x x x x 
I Numero de Estaciones  x x x x 
I Zona o Lugar  x x x x 
I Fecha (Mes-Año)  x x x x 
I nº de estación  x x x x 
I Latitud Geográfica sexagesimal x x x x 
I Longitud Geográfica sexagesimal x x x x 
I Profundidad metros x x x x 
II Perfiles de Oxigeno mg/L x x x x 
II Perfiles de Temperatura cº x x x x 
II Densidad de la columna Sigma T x x x x 
II Perfiles de densidad PSU x x x x 
IV nº de larvas de Gasterópodos ind/ml    x 
IV nº de larvas de Bivalvos ind/ml    x 
IV nº de larvas de Cefalópodos ind/ml    x 
III Presencia de A. catenella cel/ml x x x x 
III Presencia de A. acuminata cel/ml x x x x 
III Presencia de D. acuta cel/ml x x x x 
III Presencia de P. reticulatum cel/ml x x x x 
III Presencia de pseudonitzschia cel/ml x x x x 
III Cl a Total mg/m3   x   
III Cl a Total Activa mg/m3   x   
III Feopigmentos mg/m3   x   
II Fosfato µg x x x x 
II Nitrato  µg x x x x 
II Silicato µg x x x x 
III Quistes de A. catenella quistes/ml x x x x 
III Quistes de P. reticulatum quistes/ml x x x x 
III Quistes de otros dinoflagelados quistes/ml x x x x 
III VPM diversos ensayos x x x x 
III VDM diversos ensayos x x x x 
III VAM diversos ensayos x x x x 
IV Absorbancia in Vivo diversas medidas  x    
IV Gilvin diversas medidas  x    
IV Parámetros diversas medidas  x    
IV Luminiscencia RLU  x    
IV 12-metil  mg/l  x    
IV 14-metil  mg/l  x    
IV Ácidos Grasos mg/l  x    
IV 3,7,11,15-tetrametil  mg/l  x   
IV Especies de Poliquetos ind/m x    
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Tabla 1.8.  Número de estaciones que presentan información de los distintos 
parámetros considerados en la recolección de la información de las 
distintas etapas de los Cruceros CIMAR Fiordo 8 (2002) y CIMAR 
Fiordo 9 (2003).  

 

 

Unidad  Cimar 8 Cimar 9 
Grupo Informacio Recopilada de medida Etapa I Etapa II Etapa I Etapa II 

              
I Nombre del Proyecto  52 44 38 28 
I Numero de Estaciones  52 44 38 28 
I Zona o Lugar  52 44 38 28 
I Fecha (Mes-Año)  52 44 38 28 
I nº de estación  52 44 38 28 
I Latitud Geográfica sexagesimal 52 44 38 28 
I Longitud Geográfica sexagesimal 52 44 38 28 
I Profundidad metros 52 44 38 28 
II Perfiles de Oxigeno mg/L 52 34 32 27 
II Perfiles de Temperatura cº 52 33 32 27 
II Densidad de la columna Sigma T 52 33 32 27 
II Perfiles de Salinidad PSU 52 33 32 27 
IV nº de larvas de Gasterópodos ind/ml   8 11 
IV nº de larvas de Bivalvos ind/ml   8 11 
IV nº de larvas de Cefalópodos ind/ml   8 11 
III Presencia de A. catenella cel/ml 6 8 13 11 
III Presencia de A. acuminata cel/ml 6 8 13 11 
III Presencia de D. acuta cel/ml 6 8 13 11 
III Presencia de P. reticulatum cel/ml 6 8 13 11 
III Presencia de Pseudonitzschia cel/ml 6 8 13 11 
III Cl a Total mg/m3   20 14 
III Cl a Total Activa mg/m3   20 14 
III Feopigmentos mg/m3   20 14 
II Fosfato µg 52 34 33 27 
II Nitrato  µg 52 34 33 27 
II Silicato µg 52 34 33 27 
III Quistes de A. catenella quistes/ml 8 5 9 9 
III Quistes de P. reticulatum quistes/ml 8 5 9 9 

III 
Quistes de otros 
dinoflagelados quistes/ml 8 5 9 9 

III VPM 
diversos 
ensayos 8 7 12 10 

III VDM 
diversos 
ensayos 8 7 12 10 

III VAM 
diversos 
ensayos 8 7 12 10 

IV Absorbancia in Vivo 
diversas 
medidas  11    

IV Gilvin 
diversas 
medidas  11    

IV Parámetros 
diversas 
medidas  11    

IV Luminiscencia RLU  11    
IV 12-metil  mg/l  7    
IV 14-metil  mg/l  7    
IV Ácidos Grasos mg/l  7    
IV 3,7,11,15-tetrametil  mg/l  7    
IV Especies de Poliquetos ind/m 15     
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Tabla 1.9. Número de citas bibliográficas contenidas en los 6 motores de búsqueda bibliográficas para los distintos 
descriptores utilizados. 

   Buscadores 
  Total de Citas Pub Med Science Direct EBSCO Blackwell Synergy Inter Research Scielo.cl
Descriptores bibliográficos para FANs   Resumen Todo Todo Resumen Todo Todo 

Toxigenic diatom 157 122 3 1 28 3 0 

Proliferation of noxious phytoplankton 13 1 0 1 11 0 0 

Phytoplankton biomass 3191 405 1591 293 333 567 2 

Marine diatoms 2086 446 1004 72 259 294 11 

Marine dinoflagellate 2219 891 662 207 191 267 1 

Red tide 3698 1664 420 1446 88 78 2 

Phytoplankton productivity and abundance 320 27 2 146 77 68 0 

Paralytic shellfish poisoning  910 279 198 352 52 27 2 

Dinophyceae 1953 1578 122 150 49 52 2 

Harmful algal bloom(s)   581 91 207 176 40 67 0 

Harmful algae 428 157 144 70 34 23 0 

Harmful marine dinoflagellates  115 45 33 0 12 25 0 

Lipophylic toxins 441 313 88 29 11 0 0 

Diarrhetic shellfish poisoning  397 130 128 114 10 14 1 

Amnesic shellfish poisoning 202 58 71 58 10 5 0 

Domoic acid poison. 163 145 9 0 9 0 0 

Harmful algal events 66 12 39 0 8 7 0 

Marine biotoxins  262 118 109 25 3 7 0 

Detection and prediction of harmful algal events 2 0 1 0 1 0 0 

Algal biotoxins 41 23 10 3 1 4 0 

Total de citas por buscador 17245 6505 4841 3143 1227 1508 21 
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Tabla 1.10. Porcentaje de representación de citas bibliográficas para los distintos descriptores bibliográficos. 
 

  Pub Med 
Science 
Direct EBSCO 

Blackwell 
Synergy 

Inter 
Research Scielo.cl 

       
Toxigenic diatom 1,9 0,1 0,0 2,3 0,2 0,0 
Proliferation of noxious phytoplankton 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 
Phytoplankton biomass 6,2 32,9 9,3 27,1 37,6 9,5 
Marine diatoms 6,9 20,7 2,3 21,1 19,5 52,4 
Marine dinoflagellate 13,7 13,7 6,6 15,6 17,7 4,8 
Red tide 25,6 8,7 46,0 7,2 5,2 9,5 
Phytoplankton productivity and abundance 0,4 0,0 4,6 6,3 4,5 0,0 
Paralytic shellfish poisoning  4,3 4,1 11,2 4,2 1,8 9,5 
Dinophyceae 24,3 2,5 4,8 4,0 3,4 9,5 
Harmful algal bloom(s)   1,4 4,3 5,6 3,3 4,4 0,0 
Harmful algae 2,4 3,0 2,2 2,8 1,5 0,0 
Harmful marine dinoflagellates  0,7 0,7 0,0 1,0 1,7 0,0 
Lipophylic toxins 4,8 1,8 0,9 0,9 0,0 0,0 
Diarrhetic shellfish poisoning  2,0 2,6 3,6 0,8 0,9 4,8 
Amnesic shellfish poisoning 0,9 1,5 1,8 0,8 0,3 0,0 
Domoic acid poison. 2,2 0,2 0,0 0,7 0,0 0,0 
Harmful algal events 0,2 0,8 0,0 0,7 0,5 0,0 
Marine biotoxins  1,8 2,3 0,8 0,2 0,5 0,0 
Detection and prediction of harmful algal 
events 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 
Algal biotoxins 0,4 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 
Total de citas por buscador 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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Tabla 1.11. Número de citas bibliográficas obtenidas a partir del buscador de revistas científicas Blackwell-Synergy para 
los distintos descriptores bibliográficos de  FAN y las variables que son consideradas por la literatura como 
factores que afectan la formación de estos fenómenos. NUT: Nutrientes; MET: Metales; FIS: Físicas; NITR: 
Nitrogenados; FOSF: Fosfatados; SIL: Silicatos; HIER: Hierro; PB: Plomo; CD: Cadmio; T°: Temperatura; 
S‰: Salinidad; LUZ: Luz solar; UV: Radiación ultravioleta; GEO: Geomorfología; VIE: Viento; SURG: 
Surgencia. 

  TOTAL NUT MET FIS OTRAS 
DESCRIPTORES BIBLIOGRAFICOS 
PARA FANs  CITAS NUT NITR FOSF SIL HIER PB CD T° S‰ LUZ UV GEO VIE SURG
Phytoplankton biomass 333 290 251 123 47 55 179 23 287 80 17 47 10 99 37 

Marine diatoms 259 111 88 48 63 23 77 9 119 62 8 41 4 28 23 

Marine dinoflagellate 191 64 42 33 30 19 75 3 98 51 6 34 5 18 17 

Red tide 88 33 24 2 6 11 6 2 50 32 6 20 5 18 14 

Phytoplankton productivity and abundance 77 68 52 37 19 9 32 5 66 25 2 11 1 34 12 

Paralytic shellfish poisoning  52 18 18 13 7 3 17 0 35 17 2 5 1 5 2 

Dinophyceae 49 15 10 10 6 4 11 1 27 12 0 4 0 6 2 

Harmful algal bloom(s)   40 24 20 13 11 6 24 0 27 23 8 16 7 12 10 

Harmful Algae 34 20 17 12 5 7 19 0 25 14 2 4 0 6 2 

Toxigenic diatom 28 22 12 7 6 1 16 1 0 15 2 8 0 7 1 

Harmful Marine dinoflagellates  12 6 3 2 2 2 5 0 6 4 1 4 1 2 2 

Proliferation of noxious phytoplankton 11 11 7 5 3 3 9 1 11 4 1 1 0 6 1 

Lipophilic toxins 11 2 4 3 1 0 9 0 9 5 1 3 1 1 1 

Diarrhetic shellfish poisoning  10 2 6 4 2 2 3 0 7 5 0 3 0 2 2 

Amnesic shellfish poisoning 10 2 2 1 3 1 2 0 6 5 1 1 1 1 2 

Domoic acid poison 9 3 2 1 3 1 2 0 6 5 1 1 1 1 1 

Harmful algal events 8 5 4 3 2 2 6 0 5 5 1 4 1 3 2 

Marine biotoxins  3 1 0 1 0 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 

Detection and prediction of harmful algal events 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 

Algal biotoxins 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total de citas por variable FANs 1227 698 562 319 216 149 494 46 787 366 59 208 38 249 131 

% del total de citas por variable FANs 100 56,88 45,80 25,99 17,60 12,14 40,26 3,74 64,14 29,82 4,80 17,00 3,09 20,29 10,67 
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Tabla 1.12. Número de  citas bibliográficas  para los  6 descriptores  bibliográficos 
de FANs más citados y las variables que son controladas  en el 
PSMB, obtenidas a partir del buscador de revistas científicas 
Blackwell-Synergy y que consideran la palabra “Chile” dentro de sus 
palabras claves. NUT: Nutrientes; NITR: Nitrogenados; FOSF: 
Fosfatados; SIL: Silicatos; HIER: Hierro; PB: Plomo; CD: Cadmio; T°: 
Temperatura; S‰: Salinidad; LUZ: Luz solar; UV: Radiación 
ultravioleta; GEO: Geomorfología; VIE: Viento; SURG: Surgencia. 

DESCRIPTORES 
BIBLIOGRÁFICOS PARA FANs NUT NITR FOSF SIL HIER 
      
Harmful algal events 3,3 14,3 10,0 0,0 4,0 
Marine diatoms 10,0 0,0 25,0 0,0 10,0 
Marine dinoflagellate 51,7 0,0 25,0 42,9 46,0 
Paralytic shellfish poisoning  0,0 0,0 0,0 57,1 2,0 
Phytoplankton biomass 21,7 85,7 0,0 0,0 22,0 
Red tide 13,3 0,0 40,0 0,0 16,0 
            
DESCRIPTORES 
BIBLIOGRÁFICOS PARA FANs PB CD T° S‰ LUZ 
      
Harmful algal events 3,4 6,3 4,5 3,4 0,0
Marine diatoms 8,6 12,5 13,6 8,5 8,1
Marine dinoflagellate 51,7 31,3 27,3 50,8 62,2
Paralytic shellfish poisoning  3,4 6,3 6,8 3,4 2,7
Phytoplankton biomass 19,0 25,0 29,5 20,3 16,2
Red tide 13,8 18,8 18,2 13,6 10,8
  
DESCRIPTORES 
BIBLIOGRÁFICOS PARA FANs UV GEO VIE SURG   
      
Harmful algal events 0,0 0,0 0,0 0,0  
Marine diatoms 11,5 14,3 15,2 13,2  
Marine dinoflagellate 50,0 35,7 30,3 39,5  
Paralytic shellfish poisoning  1,9 0,0 3,0 2,6  
Phytoplankton biomass 21,2 28,6 30,3 26,3  
Red tide 15,4 21,4 21,2 18,4  
            



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

 

190

Tabla 1.13. Número de  citas bibliográficas para los 9 descriptores bibliográficos de FANs más citados y las variables    
que son controladas  en el PSMB, obtenidas a partir del buscador de revistas científicas Blackwell-Synergy. 
ECOL: E. coli; SAL: Salmonella; VPH; V. parahaemolyticus; NOR: Norovirus; TPA: Toxina paralizante; TAM: 
Toxina Amnésica; AOK: Acido Okadáico; DIN: Dinofisistoxinas; PEC: Pectenotoxinas; YES: Yesotoxinas; 
AZA: Azaspirácidos; HG: Mercurio; CD: Cadmio; PB: Plomo. VPM: Veneno Paralizante de Mariscos; VAM: 
Veneno Amnésico de Mariscos; VDM: Veneno Diarreico de Mariscos; ORGH: Pesticidas 
Organohalogenados; T°: Temperatura; PH: pH; S‰: Salinidad; O2: Oxígeno disuelto. 

   
 

 VARIABLES CONTROLADAS EN EL PROGRAMA DE SANIDAD DE MOLUSCOS BIVALVOS (PSMB) 

 TOTAL MICROBIOLOGICAS TOXICOLOGICAS METALES PESADOS PESTICIDAS OCEANOGRAFICOS 

 CITAS ECOL SAL VPH NOR TPA TAM AOK DIN PEC YES AZA HG CD PB ORGH T° PH S‰ O2 

DESCRIPTORES BIBLIOGRAFICOS 
PARA  FANs      VPM VAM VDM VDM VDM VDM VDM         

Phytoplankton biomass 333 9 1 0 9 3 5 7 0 0 0 0 9 23 179 0 287 177 80 175 

Marine diatoms 259 16 3 1 7 2 11 8 0 0 0 0 8 9 77 0 119 90 62 53 

Marine dinoflagellate 191 13 0 0 8 14 8 13 1 2 1 1 6 3 75 0 98 55 51 40 

Red tide 88 5 1 0 8 5 4 6 0 0 0 0 4 2 6 0 50 26 32 22 
Phytoplankton productivity and 
abundante 77 4 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 3 5 32 0 66 36 25 36 

Paralytic shellfish poisoning 52 7 3 2 2 43 3 1 1 1 1 1 3 0 17 0 35 31 17 52 

Dinophyceae 49 3 0 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 1 11 0 27 22 12 7 

Harmful algal bloom(s) 40 4 1 0 10 12 9 3 0 0 0 0 0 0 24 0 27 24 23 15 

Harmful Algae 34 6 1 0 2 2 0 2 0 0 0 0 2 0 19 0 25 16 14 10 

Total de citas por variable FANs 1123 67 10 3 49 82 42 45 2 3 2 2 35 43 440 0 734 477 316 410 

% del total de citas por variable FANs 100 5,96 0,89 0,26 4,37 7,3 3,74 4,01 0,18 0,27 0,18 0,18 3,11 3,83 39,2 0 65,36 42,48 28,14 36,51 
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Tabla 1.14. Normativa vinculada al PSMB y otros programas asociados (Fuente: 
http://www.sernapesca.cl). 

Programa Nomenclatura Nombre 

MP1 Ago-04 Procedimientos Operativos del Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos estados 
Unidos. 

MP2 Mar-07 Procedimientos Operativos del Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos Unión 
Europea. 

MP4 Jun-07 Procedimiento operativo para el Control del Origen de Moluscos Bivalvos de 
exportación. 

NT1 Nov-06 Clasificación y Monitoreo de las Áreas de Extracción de Moluscos Bivalvos Estados 
Unidos. 

NT2 May-07 Clasificación y Monitoreo de las Áreas de Extracción de Moluscos Bivalvos  Unión 
Europea. 

NT3 Nov-07 Plan de Contingencia para Biotoxinas Marinas y otras Emergencias de 
Contaminación. 

Programa de 
Sanidad de 
Moluscos 
Bivalvos 

SMB 

NT4 May-06 Clasificación y Monitoreo de las Áreas de Extracción de Moluscos Bivalvos – 
Singapur. 

MP1 Dic-07 Procedimientos Administrativos para participar en el Programa de Aseguramiento de 
Calidad. 

NT1 Ene-08 Guía de trabajo para la elaboración de Programas de Aseguramiento de Calidad en 
plantas pesqueras y barcos factoría. 

Programa de 
Aseguramiento 

de Calidad 
PAC 

NT2 Ene-08 Requisitos específicos a considerar en la elaboración de un Programa de 
Aseguramiento de Calidad, según recursos y mercados de destino. 

Trazabilidad de 
Productos 
Pesqueros 

TPP NT1 Dic-07 Requisitos para la elaboración de sistemas de trazabilidad. 

MP1 Ene-08 Habilitación de plantas pesqueras y buques factoría. 
MP2 Ago-06 Habilitación de frigoríficos. 

MP3 Ene-06 Habilitación de Plantas del Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos  Unión 
Europea. 

MP4 Ago-04 Habilitación de Plantas del Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos Estados 
Unidos. 

NT1 Ene-08 Requisitos de Infraestructura y Manejo Sanitario de Plantas pesqueras, Buques 
Factoría y Embarcaciones. 

NT2 Jun-07 Requisitos de infraestructura y manejo sanitario de frigoríficos. 

NT3 Ene-06 Condiciones Sanitarias Aplicables a los establecimientos de Sanidad de Moluscos 
Bivalvos  Unión Europea. 

Programa de 
Habilitación de 

Plantas, Buques 
Factorías y 

Embarcaciones 

HPB 

NT4 Jun-06 Condiciones Sanitarias Aplicables a los establecimientos de Sanidad de Moluscos 
Bivalvos Estados Unidos. 

MP1 Oct-06 Procedimientos para la Exportación y Certificación de Productos Pesqueros de 
Exportación. 

NT1 Ago-07 Requisitos Generales para la Certificación Sanitaria de los Productos Pesqueros de 
Exportación. 

Programa de 
Control de 

Producto Final 
CPF 

NT2 Feb-07 Requisitos Específicos para la Certificación Sanitaria de los Productos Pesqueros de 
Exportación, de Acuerdo con los Mercados de Destino. 

MP1 Ene-08 Procedimientos para la Exportación y Certificación de Productos Pesqueros de 
Exportación. Programa de 

Certificación CER 
NT1 May-05 Certificación de Origen. 

Programa  de 
control de 
Fármacos 

FAR MP1 Sep-07 Programa de control de residuos. 

MP1 Ene-08 Requisitos para la autorización y Funcionamiento de Entidades de Muestreo, Análisis 
y Evaluación organoléptica. 

MP2 Ene-08 Procedimientos administrativos de entidades de Muestreo, Análisis y Evaluación 
Organoléptica. 

NT1 Ene-08 Muestreo de  Productos Pesqueros de exportación. 
NT2 Sep-07 Métodos de análisis físico-químicos para Productos Pesqueros de Exportación. 
NT3 Nov-05 Métodos de análisis de biotoxinas marinas para productos pesqueros de Exportación.

NT4 Dic-07 Métodos de análisis de residuos de productos farmacéuticos y contaminantes para 
productos pesqueros de Exportación. 

NT5 May-07 Métodos de análisis de fitoplancton. 

Programa  de 
Laboratorios LAB 

NT7 Dic-07 Métodos de análisis microbiológicos para Productos Pesqueros de Exportación. 
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Tabla 1.15. Criterios microbiológicos de coliformes fecales y totales para las áreas 

de extracción del PSMB de USA. T.D.C: Test de dilución decimal; 
NMP: Número más probable (Fuente: Sernapesca, 2006).  

 
 

Tipo área Coliformes 
en agua 

Mediana 
(NMP) T.D.C (5 tubos)(NMP) 

Totales 70/100 ml 10 % muestras ≤  230/100 ml Aprobada o  
condicionalmente 

 aprobada  
Fecales 14/100 ml 10 % muestras ≤  43/100 ml 

10 % muestras Totales 700/100 ml
 ≤  2300/100 ml 
10 % muestras 

Restringida o 
condicionalmente  

restringida 
Fecales 88/100 ml  ≤  260/100 ml 
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Tabla 1.16. Tipos de análisis y parámetros de clasificación por áreas de extracción que se incorporan al  PSMB de la UE 
(Fuente: Sernapesca, 2007a).  

 

Tipo área Tipo Análisis Parámetro  
A B C 

E. coli 230 NMP/100 g carne y liquido intervalvar 4600 NMP/100 g carne 46000 NMP/100 g carne
Salmonella negativo en 25 g carne de molusco - - 
V. parahaemolitycus - - - 

Microbiológico 

Norovirus( en ostras) negativo en 15 g de hepatopáncreas - - 
VPM menor a  80 µg/100g* - - 
VAM menor a 20 µg/g* - - 
Ácido Okadáico 160 µg/kg* - - 
Dinofisistoxinas 160 µg/kg* - - 
Pectenotoxinas 160 µg/kg* - - 
Yesotoxinas 1 mg/kg* - - 

Toxicológico 

Azaspirácidos 160 µg/kg* - - 
Recuento - - - Fitoplancton 
Identificación - - - 
Mercurio - - - 
Cadmio - - - Metales 

pesados 
Plomo - - - 

Pesticidas Organohalogenados - - - 
Temperatura - - - 
pH - - - 
Salinidad - - - Oceanográficas 

Oxígeno disuelto - - - 
* Cuerpo entero o cualquier parte comestible por separado
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Tabla 1.17. Tipo de análisis y número total de muestras por año que deben ser obtenidas para cada región, considerando 

la periodicidad de muestreo para cada uno de los parámetros incluidos en el PSMB de la UE. Tº: 
Temperatura; O2: Oxígeno disuelto; S‰: Salinidad; S1: Muestra semanal; S2: Muestra quincenal; S3: 
Muestra mensual; S4: Muestra trimestral; S5: Muestra semestral; PT: Por toxina. (Fuente: Sernapesca, 
2007a). 

 
                                     

III y IV Región VI, VII, VIII, IX y X 
Región Continental 

X Región  insular XI y XII  región I, II  y  V Región 

S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 34 S4 S5 Análisis 

Nº muestras/ estación 
Microbiológico     12*         12*         12*         12*         12*     
V. parahaemolyticus   18* 18*       18* 18*       18* 18*                 18* 18*     
Norovirus( sólo ostras) 52*         52*         52*         52*         52*         
Toxicológico (PT) 52*         52*         52*         52*         52*         
Metales pesados         02*         02*         02*         02*         02*
Pesticidas         02*         02*         02*         02*         02*
Fitoplancton  52           24        52         52            24       
pH y Tº       4          04          04          04          04   
O2 y S‰     12         12         12         12         12     
*Muestras de carne 
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Tabla 1.18. Límites máximos residuales establecidos por mercados regulados en 
carne y piel de pescado para contaminantes y sustancias químicas 
(Fuente: Sernapesca, 2003). 

 
 

Contaminante o Sustancia química Concentración(ppm) 
Aldrín 0.3 
Clordano 0.3 
TDE 5.0 
Heptacloro 0.3 
Mirex 0.1 
Diquat 0.1 
2.4-D 1.0 
Dieldrín 0.3 
DDT 5.0 
DDE 5.0 
Heptacloro epóxico 0.3 
PCB 2.0 
Metil mercurio 1.0 
Diclorvos ausencia 

 
 
 
Tabla 1.19. Concentraciones máximas permisibles de pesticidas en el agua 

destinadas a uso de vida acuática. LTm 96: Limite máximo de 
sustancias tóxicas obtenidos a partir de bioensayos (Fuente: Berguel, 
2004). 

 
Pesticidas Chile EPA ug/lt Canadá 
* Aldrín LTm 96 0.03 0.0007 
*Lindano LTm 96 0.01 1 E-5 
Parathion LTm 96 0 1 E-5 
*Dieldrín LTm 96 0.03 0.0007 
*Clordano LTm 96 0.01 6 E-6 
*DDT LTm 96 0.001 1 E-6 
Dementón LTm 96 0.1  
*Heptaclor LTm 96 0.001 1 E-5 

                            * Actualmente prohibidos 
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Tabla 1.20. Estaciones de muestreo asociadas a la base de datos del PSMB. CE: 
Código de la estación de muestreo; NE: Nombre de la estación.  

 
Nº CE NE 
1 BI Montero Estación Alejandro Montero 
2 BI Promano Estación Promanor 
3 BI Sibucal Estación SIBUCAL 
4 BI-01 Estación 1 Bahía Inglesa 
5 BI-02 Estación 2 Bahía Inglesa 
6 BI-03 Estación 3 Bahía Inglesa 
7 BI-04 Estación 4 Bahía Inglesa 
8 BI-05 Estación 5 Bahía Inglesa 
9 BI-06 Estación 6 Bahía Inglesa 

10 BI-07 Estación 7 Bahía Inglesa 
11 BI-08 Estación 8 Bahía Inglesa 
12 BI-09 Estación 9 Bahía Inglesa 
13 BI-10 Estación 10 Bahía Inglesa 
14 BI-11 Estación 11 Bahía Inglesa 
15 BI-12 Estación 12 Bahía Inglesa 
16 BI-13 Estación 13 Bahía Inglesa 
17 BI-14 Estación 14 Bahía Inglesa 
18 BI-15 Estación 15 Bahía Inglesa 
19 BI-16 Estación 16 Bahía Inglesa 
20 BI-17 Estación 17 Bahía Inglesa 
21 BI-18 Estación 18 Bahía Inglesa 
22 BI-19 Estación 19 Bahía Inglesa 
23 Boca Chica Estación muestreada por Pesquera Tubul 
24 C-B Estación B Chequian fitoplancton 
25 C-C Estación C Chequian fitoplancton 
26 C-D Estación D Chequian fitoplancton 
27 Centinela Estación Centinela Tongoy toxina y microbiológico en recursos 
28 C-Est1 Estación 1 Chequian microbiológico en agua 
29 C-Est3 Estación 3 Chequian  toxina en recursos y microbiológico en agua y recursos 
30 C-Est4 Estación 4 Chequian microbiológico en agua 
31 C-Est5 Estación 5 Chequian toxina en recursos y microbiológico en agua y recursos 
32 C-Est7 Estación 7 Chequian microbiológico en agua 
33 C-Est8 Estación 8 Chequian microbiológico en agua 
34 C-Est9 Estación 9 Chequian microbiológico en agua 
35 Est 1 Guardián Brito Es 
36 Fraile Estación muestreada por Inversiones Pescamar 
37 G1 Guanaqueros microbiológico en agua Estación 1 
38 G10 Guanaqueros microbiológico en agua estación 10 
39 G2 Guanaqueros microbiológico en agua estación 2 
40 G3 Guanaqueros microbiológico y oceanográficos en agua estación 3 
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Tabla 1.20. Continuación. 
Nº CE NE 
41 G4 Guanaqueros microbiológico en agua estación 4 
42 G5 Guanaqueros microbiológico en agua estación 5 
43 G6 Guanaqueros microbiológico en agua estación 6 
44 G7 Guanaqueros microbiológico en agua estación 7 
45 G7' Guanaqueros microbiológico en agua, químico y toxina en recurso estación 7’ 
46 G8 Guanaqueros microbiológico en agua estación 8 
47 G9 Guanaqueros microbiológico en agua estación 9 
48 Gcentinela Estación Centinela Guanaqueros fitoplancton 
49 Mantos Estación Mantos Tongoy toxina y microbiológico en recurso 
50 P-Est1 Estación 1 Pullao microbiológico en agua 
51 P-Est10 Estación 10 Pullao fitoplancton, toxina, microbiológico en agua 
52 P-Est2 Estación 2 Pullao microbiológico en agua 
53 P-Est3 Estación 3 Pullao microbiológico en agua 
54 P-Est4 Estación 4 Pullao microbiológico en agua y recusos 
55 P-Est4b Estación 4b Pullao microbiológico en agua y recursos 
56 P-Est5 Estación 5 Pullao microbiológico en agua 
57 P-Est6 Estación 6 Pullao microbiológico en agua 
58 P-Est8 Estación 8 Pullao fitoplancton, toxina, microbiológico en agua y recursos 
59 P-Est9 Estación 9 Pullao fitoplancton, toxina, microbiológico en agua y recursos 
60 T1 Estación 1 Tongoy microbiológico en agua 
61 T10 Estación 10 Tongoy microbiológico en agua 
62 T11 Estación 11 Tongoy fitoplancton microbiológico en agua 
63 T12 Estación 12 Tongoy microbiológico en agua 
64 T13 Estación 13 Tongoy microbiológico en agua 
65 T14 Estación 14 Tongoy microbiológico en agua 
66 T15 Estación 15 Tongoy 
67 T16 Estación 16 Tongoy 
68 T17 Estación 17 Tongoy 
69 T18 Estación 18 Tongoy 
70 T19 Estación 19 Tongoy 
71 T2 Estación 2 Tongoy microbiológico en agua 
72 T3 Estación 3 Tongoy fitoplancton y microbiológico en agua 
73 T4 Estación 4 Tongoy toxina, fitoplancton y microbiológico en recurso y agua 
74 T5 Estación 5 Tongoy toxina, fitoplancton y microbiológico en recurso y agua 
75 T6 Estación 6 Tongoy microbiológico en agua 
76 T7 Estación 7 Tongoy microbiológico en agua 
77 T8 Estación 8 Tongoy microbiológico en agua 
78 T9 Estación 9 Tongoy microbiológico en agua 
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Tabla 1.21. Tabla tipo de ingreso de  la información a la base de datos del PSMB (incluyendo las coordenadas 
geográficas y UTM). A modo de ejemplo, se consideraron sólo algunas variables requeridas para el PSMB. 
CA: Código de área; NA; Nombre del área; CC: Centro de cultivo; DEL: Delimitación del área; ST: Estación 
de muestreo; FM: Fecha de muestreo; UTM_E: Coordenadas Este UTM, UTM_N: Coordenadas Norte UTM; 
LAT_GEO: Latitud geográfica; LON_GEO: Longitud geográfica; COL: Coliformes fecales; SAL: Salmonella. 

 
  
 
REGION CA NA CC DEL RECURSO ST FM UTM_E UTM_N LAT_GEO LON_GEO COL SAL 
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Tabla 1.22. Componentes de la base de datos actual del PSMB administrada por 

Sernapesca. 
 

TABLA CONTENIDO CARDINALIDAD 

Estaciones Parámetros 78 

Áreas Datos 195 

Monitoreo Datos 78708 

Recursos Parámetros 19 

Empresas Parámetros 162 

Laboratorios Muestreo Parámetros 38 

Tipo de Análisis Parámetros 5 

Laboratorio de Análisis Parámetros 46 
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Tabla 1.23. Información estructural del rediseño de la Base de Datos del PSMB. 
 

INFORMACIÓN BASE(referencial) 
CAPA TOPOLOGIA ORIGEN PROCESO 

Línea de costa Línea SHOA Importar 

Marina Polígono A partir de línea de 
costa 

Crear cerrando como polígono  a 
10 Km. de costa 

Cascos urbanos Polígono IGM  

Centros poblados Puntos IGM  

Caminos Línea IGM  
Drenaje ríos y esteros 
angostos, quebradas 

Línea IGM  

Drenaje de ríos y esteros 
anchos 

Polígono IGM  

Limites administrativos Polígono IGM Crear cerrando al borde este de la 
carta o al término del área. 

Toponimia Texto   

Bosque nativo Polígono CONAF, catastro  

BATIMETRIA 
CAPA TOPOLOGIA ORIGEN PROCESO 

Puntos de profundidad Puntos SHOA y “tracks” de 
batimetría 

Importar 

Modelo digital de fondo Raster Puntos de 
profundidad 

Generar modelo a partir de Puntos 
de profundidad 

CORRENTOMETRÍA 
CAPA TOPOLOGÍA ORIGEN PROCESO 

Direcciones Raster   
Velocidades Raster   

ACUICULTURA Y MONITOREOS 
CAPA TOPOLOGÍA ORIGEN PROCESO 

Puntos de monitoreo 
(estaciones) 

Puntos PSMB, INFAS-CPS  

Áreas (extracción, 
producción, etc.) 

Polígonos IFOP  

Áreas (extracción, 
producción, etc.) 

RASTER Áreas en polígonos  
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Tabla 1.24. Resumen  estadístico  de  la  TSM  por  área  PSMB de  la  Región de 

Antofagasta  para cada año. Se entrega información del código de 
área, el nombre del área, los años considerados, el número de datos 
(n), el promedio del periodo, la respectiva desviación estándar 
(desvest), así como los valores mínimos del periodo (Min) y los 
máximos (Max).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 
        

2001 Caleta Errázuriz 2002 4 14,79 0,71 13,80 15,44 
  2003 20 15,04 0,95 12,90 16,20 
  2004 22 14,91 0,91 13,30 16,50 
  2005 19 15,23 1,31 13,10 17,70 
  2006 33 15,68 0,93 14,40 17,30 
        

2002 El Colorado 2002 4 16,43 2,30 13,50 19,10 
  2003 23 17,15 2,23 13,20 21,50 
  2004 22 16,47 1,53 14,60 19,00 
  2005 20 17,13 1,40 14,60 19,50 
  2006 110 17,40 1,78 11,10 21,30 
        

2003 Bahía El Rincón 2002 1 14,70 0,00 14,70 14,70 
  2003 21 15,85 1,52 13,40 17,90 
  2004 30 15,27 1,19 13,50 18,80 
  2005 28 16,11 1,45 13,00 18,70 
  2006 116 15,59 1,05 13,90 19,80 
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Tabla 1.25. Resumen estadístico  de   la  TSM  por  área PSMB de la  Región de 

Atacama para cada año. Se entrega información del código de área, 
el nombre del área, los años considerados, el número de datos (n), el 
promedio del período, la respectiva desviación estándar (desvest), así 
como los valores mínimos (Min) y los máximos (Max) del periodo. 

 

Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 
        
3003 Bahía Inglesa* 2002 24 15,51 2,37 12,10 20,00 

  2003 ND ND ND ND ND 
  2004 11 15,31 1,16 13,80 17,30 
  2005 41 16,55 1,63 13,90 20,30 
  2006 212 16,08 1,63 13,00 20,80 
        

3005 Bahía Salado 2002 7 15,69 2,62 12,20 19,80 
  2003 34 15,38 1,45 13,30 18,00 
  2004 46 15,72 1,45 13,00 18,60 
  2005 53 16,13 1,85 13,90 19,50 
  2006 149 16,04 1,69 13,00 20,50 
        

3007 Pan de Azúcar 2002 2 15,45 2,33 13,80 17,10 
  2003 24 14,68 0,98 13,30 16,90 
  2004 32 15,05 1,00 13,30 16,60 
  2005 16 15,37 1,67 13,10 18,30 
  2006 ND ND ND ND ND 
                

 
               ND: No hubo información para ese año. 
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Tabla 1.26. Resumen  estadístico de  la TSM  por  área PSMB de la Región de 

Coquimbo para cada año. Se entrega información del código de área, 
el nombre del área, los años considerados, el número de datos (n), el 
promedio del periodo, la respectiva desviación estándar (desvest), así 
como los valores mínimos (Min) y los máximos (Max) del periodo. 

 

Cod. Área Área Año n Promedio desvest min max 
        

4001 Bahía Coquimbo 2003 10 14,79 1,43 12,50 17,00 
  2004 14 15,54 1,89 13,20 18,80 
  2005 31 16,22 2,18 12,70 19,70 
  2006 47 16,42 1,49 13,60 20,60 
        

4002 
Bahía 

Guanaqueros 2003 ND - - - - 
  2004 7 15,54 2,11 13,40 18,80 
  2005 15 15,86 1,55 13,90 19,00 
  2006 58 15,55 1,95 12,00 20,60 
        
4003 Bahía Tongoy 2003 13 14,52 1,35 12,70 16,60 
  2004 16 14,79 1,69 13,00 18,70 
  2005 13 15,72 1,73 13,70 19,10 
  2006 133 15,48 1,74 12,80 21,60 
        
4004 Bahía Tongoy II 2003 ND - - - - 
  2004 ND - - - - 
  2005 15 15,77 2,22 13,50 19,40 
  2006 47 15,27 1,68 12,80 19,60 
                
ND: No hubo información para ese año. 
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Tabla 1.27. Resumen estadístico de la TSM para el área PSMB de Tubul (Región 

del Bío-Bío) para cada año. Se entrega información del código de 
área, el nombre del área, los años considerados, el número de datos 
(n), el promedio del periodo, la respectiva desviación estándar 
(desvest), así como los valores mínimos (Min) y los máximos (Max) 
del periodo. 

 

 

 

 

Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 
                

8101 Tubul 2002 24 13,20 1,38 10,90 15,60 
  2003 36 14,05 1,90 11,50 19,50 
  2004 31 13,73 1,98 10,50 17,30 
  2005 21 12,94 1,64 11,00 17,00 
  2006 102 13,57 1,40 10,30 18,50 
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Tabla 1.28. Resumen estadístico de la TSM por área PSMB de la Región de Los 

Lagos para cada año. Se entrega información del código de área, el 
nombre del área, los años considerados, el número de datos (n), el 
promedio del periodo, la respectiva desviación estándar (desvest), así 
como los valores mínimos (Min) y los máximos (Max) del periodo. 

 
 

Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 
        

10101 Calbuco-Caicaén 2002 19 12,19 3,14 8,20 17,60 
  2003 63 11,01 2,05 9,60 15,90 
  2004 44 13,08 2,15 10,00 18,20 
  2005 34 12,71 2,78 9,30 19,00 
  2006 37 12,57 1,83 8,90 16,30 
        

10104 Sector Huito-Calbuco 2002 ND ND ND ND ND 
  2003 8 10,94 0,34 10,40 11,50 
  2004 53 12,18 1,70 9,80 15,70 
  2005 43 12,47 1,90 9,90 15,80 
  2006 55 12,29 1,79 9,10 16,40 
        

10201 Ancud-Faro Corona 2002 8 10,85 0,95 9,40 12,10 
  2003 55 10,53 1,43 9,50 12,70 
  2004 50 11,22 1,40 9,40 14,70 
  2005 48 11,85 1,63 9,80 14,90 
  2006 66 11,80 1,42 9,90 15,70 
        

10202 Punta Ahui-Ancud 2002 ND ND ND ND ND 
  2003 6 10,48 0,56 9,60 11,30 
  2004 32 11,09 1,64 8,30 14,90 
  2005 46 11,90 1,49 10,00 14,80 
  2006 59 11,84 1,61 9,70 15,40 
        

10226 Quemchi 2002 5 11,22 1,00 10,70 13,00 
  2003 41 10,88 1,37 7,50 15,00 
  2004 74 12,30 1,79 9,60 15,50 
  2005 59 12,00 2,00 9,40 15,90 
  2006 110 11,83 1,59 9,20 15,80 
          

ND: No hubo información para ese año. 
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Tabla 1.28. Continuación.  

Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 
        
10219 Quetalco 2002 8 10,96 2,01 9,10 13,80 
  2003 42 11,04 0,95 9,90 13,00 
  2004 79 12,05 1,88 8,50 15,50 
  2005 54 12,07 2,09 9,60 15,90 
  2006 108 12,13 2,02 9,30 18,00 
        
10204 Caleta Rilán 2002 18 11,10 1,78 9,40 16,80 
  2003 52 10,98 1,34 8,90 13,70 
  2004 102 12,42 1,77 9,60 16,30 
  2005 50 12,12 1,80 10,00 15,30 
  2006 80 11,90 1,71 9,30 16,20 
        
10331 Rilán Sur 2002 4 10,13 0,45 9,60 10,70 
  2003 47 10,91 1,47 8,80 16,10 
  2004 92 12,57 2,00 9,60 19,70 
  2005 45 11,89 1,69 10,00 15,00 
  2006 46 11,81 1,50 9,80 16,20 
        
10220 Vilupulli 2002 8 11,59 2,04 9,60 15,70 
  2003 41 11,34 1,08 9,80 14,00 
  2004 73 11,99 1,77 8,90 15,10 
  2005 52 14,18 1,64 9,40 12,00 
  2006 122 11,75 1,59 10,00 15,70 
        
10306 Isla Lemuy 2002 10 11,61 1,95 9,40 15,70 
  2003 50 11,45 1,06 10,00 13,50 
  2004 83 12,26 2,00 9,60 16,80 
  2005 56 11,96 1,83 9,50 15,80 
  2006 109 11,95 1,75 9,70 15,50 
        
10344 Detif 2002 39 10,99 1,11 9,00 13,40 
  2003 81 12,14 1,60 9,70 14,80 
  2004 32 11,72 1,66 9,80 14,70 
  2005 49 11,39 1,44 7,90 15,00 
  2006 6 12,77 0,79 11,80 14,00 
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Tabla 1.28. Continuación.  

 
ND: No hubo información para ese año. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 
        

10347 Punta Queilén 2002 ND ND ND ND ND 
  2003 36 10,80 1,23 8,70 12,90 
  2004 89 11,73 1,49 8,90 15,80 
  2005 40 11,39 1,46 9,70 14,50 
  2006 42 11,50 1,80 7,40 14,90 
        

10304 Quellón Viejo 2002 4 13,58 1,19 12,00 14,90 
  2003 41 11,00 1,13 7,60 13,20 
  2004 79 11,97 1,79 9,30 15,60 
  2005 57 11,69 1,89 8,80 15,80 
  2006 97 11,95 1,62 9,50 16,50 
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Tabla 1.29. Resumen estadístico de la TSM por área PSMB de la Región de 
Magallanes y la Antártica Chilena para cada año. Se entrega 
información del código de área, el nombre del área, los años 
considerados, el número de datos (n), el promedio del periodo, la 
respectiva desviación estándar (desvest), así como los valores 
mínimos (Min) y los máximos (Max) del periodo. 

 

 

Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 
        

12009 Golfo Almirante Montt 2002 ND ND ND ND ND 
  2003 31 13,36 2,62 6,70 19,50 
  2004 38 13,52 2,08 7,80 17,30 
  2005 34 11,13 3,48 1,50 17,00 
  2006 149 11,30 3,93 1,60 18,50 
        

12014 Punta Paulo 2002 ND ND ND ND ND 
  2003 ND ND ND ND ND 
  2004 26 6,27 3,65 1,50 16,00 
  2005 61 5,86 3,23 1,40 11,30 
  2006 126 7,45 3,01 1,80 14,00 
                

ND: No hubo información para ese año. 
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Tabla 1.30. Resumen estadístico de la concentración de oxígeno disuelto en la 

columna de agua por área PSMB de la Región  de Antofagasta para 
cada año. Se entrega información del código de área, el nombre del 
área, los años considerados, el número de datos (n), el promedio del 
periodo, la respectiva desviación estándar (desvest), así como los 
valores mínimos (Min) y los máximos (Max) del periodo. 

 

 

Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 

2001 
Caleta 

Errázuriz 2002 11 5,90 2,17 1,90 10,90 
  2003 11 4,28 2,10 0,77 7,20 
  2004 11 5,89 2,32 2,36 9,44 
  2005 7 5,18 0,84 3,87 6,49 
  2006 1 7,94 0,00 7,94 7,94 

        
2002 El Colorado 2002 11 7,07 1,47 5,10 9,70 

  2003 11 7,98 1,72 5,16 10,00 
  2004 11 9,60 1,01 7,75 11,44 
  2005 8 8,30 0,96 6,57 9,48 
  2006 11 8,02 1,36 5,73 9,63 
        

2003 
Bahía El 
Rincón 2002 1 7,30 0,00 7,30 7,30 

  2003 10 5,53 2,47 2,50 9,80 
  2004 12 4,56 2,96 0,90 11,72 
  2005 9 5,36 2,04 1,60 8,20 
  2006 10 7,38 3,88 3,84 16,80 
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Tabla 1.31. Resumen estadístico de la concentración  de oxígeno disuelto en la 

columna de agua por área PSMB de la Región de Atacama para cada 
año. Se entrega información del código de área, el nombre del área, 
los años considerados, el número de datos (n), el promedio del 
periodo, la respectiva desviación estándar (desvest), así como los 
valores mínimos (Min) y los máximos (Max) del periodo. 

 
Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 

3003 Bahía Inglesa 2002 40 6,21 1,79 0,86 10,3 
  2003 ND ND ND ND ND 
  2004 2 8,33 0,41 8,04 8,62 
  2005 12 8,77 1,81 6,00 12,12 
  2006 18 8,18 2,09 5,81 12,91 

        
3005 Bahía Salado 2002 12 6,43 1,43 4,04 9,00 

  2003 9 7,07 1,85 4,20 10,00 
  2004 10 8,78 1,37 6,30 10,68 
  2005 10 7,75 1,37 6,20 9,70 
  2006 31 8,25 1,65 5,81 12,91 

        

3006 

Caleta del 
Medio-Bahía 

Salado 2002 11 6,73 1,39 4,10 9,30 
  2003 8 6,22 2,21 3,50 10,00 
  2004 12 8,45 1,38 5,20 10,65 
  2005 10 8,02 1,83 5,05 10,71 
  2006 31 8,25 1,68 5,81 12,91 

        
ND: No hubo información para ese año. 
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Tabla 1.32. Resumen estadístico de la concentración  de oxígeno disuelto en la 

columna de agua por área PSMB de la Región de Coquimbo para 
cada año. Se entrega información del código de área, el nombre del 
área, los años considerados, el número de datos (n), el promedio del 
periodo, la respectiva desviación estándar (desvest), así como los 
valores mínimos (Min) y los máximos (Max) del periodo. 

 
Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 

4101 
Bahía 

Coquimbo 2002 ND ND ND ND ND 
  2003 12 7,37 1,22 5,00 9,09 
  2004 13 7,80 1,36 5,97 10,00 
  2005 9 8,92 1,78 6,84 12,97 
  2006 38 10,23 1,92 5,81 14,00 

        

4102 
Bahía 

Guanaqueros 2002 ND ND ND ND ND 
  2003 2 9,82 1,86 8,50 11,13 
  2004 8 8,03 1,47 6,50 11,22 
  2005 6 9,24 1,44 7,50 11,28 
  2006 56 9,99 1,76 5,81 14,00 

        
4103 Bahía Tongoy 2002 25 7,25 0,90 5,60 9,20 

  2003 22 8,21 2,88 5,74 17,20 
  2004 23 7,95 1,52 5,83 10,29 
  2005 7 8,21 1,32 5,90 9,62 
  2006 28 10,31 1,26 8,30 12,5 

        
ND: No hubo información para ese año. 
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Tabla 1.33. Resumen estadístico de la concentración  de oxígeno disuelto en la 

columna de agua  para el   área PSMB de Tubul, en la  Región del 
Bío-Bío para cada año. Se entrega información del código de área, el 
nombre del área, los años considerados, el número de datos (n), el 
promedio del periodo, la respectiva desviación estándar (desvest), así 
como los valores mínimos (Min) y los máximos (Max) del periodo. 

 
Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 

8101 Tubul 2002 32 7,52 1,58 4,30 11,20 
  2003 37 6,10 1,33 2,30 9,50 
  2004 25 6,61 1,24 4,40 9,00 
  2005 13 6,55 1,26 5,01 9,16 
  2006 16 7,08 1,51 4,30 10,43 
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Tabla 1.34. Resumen estadístico de la concentración  de oxígeno disuelto en la 
columna de agua  por  área PSMB  de la Región de Los Lagos para 
cada año. Se entrega información del código de área, el nombre del 
área, los años considerados, el número de datos (n), el promedio del 
periodo, la respectiva desviación estándar (desvest), así como los 
valores mínimos (Min) y los máximos (Max) del periodo. 

 
Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 

10101 
Calbuco-
Caicaén 2002 19 8,09 1,01 5,50 10,00 

  2003 19 8,35 1,61 5,90 11,90 
  2004 7 8,86 0,48 8,00 9,50 
  2005 7 9,10 1,93 6,60 12,80 
  2006 6 7,02 0,84 5,90 7,90 

        

10201 
Ancud-Faro 

Corona 2002 16 10,50 1,28 6,30 11,76 
  2003 19 10,22 1,24 6,12 11,43 
  2004 10 7,02 1,36 4,95 9,80 
  2005 8 6,69 1,46 5,70 9,90 
  2006 9 6,311 0,99 5,20 7,90 

        
10204 Caleta Rilán 2002 8 8,86 1,41 8,00 12,30 

  2003 13 8,62 0,74 8,00 10,50 
  2004 9 9,03 0,78 7,90 10,00 
  2005 8 8,19 0,20 7,90 8,50 
  2006 6 8,45 1,27 7,50 11,00 
        

10219 Quetalco 2002 10 6,35 0,84 5,20 8,38 
  2003 9 6,40 2,02 1,57 8,90 
  2004 11 6,17 0,83 4,77 7,60 
  2005 5 6,27 0,51 5,71 6,90 
  2006 9 8,78 1,10 5,90 12,90 
        

10220 Vilupulli 2002 9 6,36 1,55 4,80 10,30 
  2003 11 6,38 1,36 3,76 8,90 
  2004 11 5,99 0,64 4,98 7,08 
  2005 6 7,66 3,55 6,03 14,90 
  2006 11 6,93 2,53 5,48 8,18 
        

10304 Quellón Viejo 2002 4 8,98 0,78 8,00 9,90 
  2003 7 6,49 1,22 4,60 8,20 
  2004 11 6,26 0,92 5,01 8,71 
  2005 7 6,52 0,39 6,02 7,20 
  2006 7 6,94 1,66 5,03 10,10 
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Tabla 1.34. Continuación 
Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 
10306 Isla Lemuy 2002 12 6,35 0,66 5,7 7,6 

  2003 12 6,79 1,41 3,53 8,3 
  2004 11 6,17 0,45 5,48 7,03 
  2005 6 6,27 0,40 5,66 6,8 
  2006 8 7,32 1,29 4,9 9,08 

        
10331 Rilán Sur 2002 4 5,83 0,13 5,70 6,00 
  2003 12 8,52 0,59 8,00 10,10 

  2004 8 9,06 0,85 7,80 10,00 
  2005 7 8,26 0,22 7,90 8,50 
  2006 6 8,25 0,88 7,50 10,00 
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Tabla 1.35. Resumen  estadístico  de  la  concentración  de oxígeno disuelto en la 

columna de agua en el área PSMB de Punta Paulo (Región de 
Magallanes y la Antártica Chilena) para cada año. Se entrega 
información del código de área, el nombre del área, los años 
considerados, el número de datos (n), el promedio del periodo, la 
respectiva desviación estándar (desvest), así como los valores 
mínimos (Min) y los máximos (Max) del periodo. 

 

 
 

Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 
12014 Punta Paulo 2002 ND ND ND ND ND 

  2003 ND ND ND ND ND 
  2004 16 9,46 0,54 8,50 10,00 
  2005 17 9,41 0,34 8,70 9,80 
  2006 5 7,10 0,00 7,10 7,10 
        

ND: No hubo información para ese año. 
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Tabla 1.36. Resumen estadístico de la salinidad del agua por área PSMB de la 

Región de Antofagasta para cada año. Se entrega información del 
código de área, el nombre del área, los años considerados, el número 
de datos (n), el promedio del periodo, la respectiva desviación 
estándar (desvest), así como los valores mínimos (Min) y los máximos 
(Max) del periodo. 

 
 

Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 

2001 
Caleta 

Errázuriz 2002 12 33,52 0,43 32,72 34,39 
  2003 11 33,45 0,35 32,90 34,06 
  2004 11 33,64 0,48 32,92 34,73 
  2005 7 33,76 0,38 33,10 34,06 
  2006 1 33,73 0,00 33,73 33,73 

        
2002 El Colorado 2002 12 33,53 0,47 32,73 34,44 

  2003 11 33,65 0,21 33,25 33,91 
  2004 11 33,57 0,50 32,75 34,56 
  2005 8 33,54 0,49 32,67 34,06 
  2006 8 33,83 0,21 33,58 34,06 

        

2003 
Bahía El 
Rincón 2002 1 33,64 0,00 33,64 33,64 

  2003 11 33,67 0,34 33,06 34,20 
  2004 12 33,54 0,67 32,75 35,07 
  2005 8 33,61 0,45 32,92 34,06 
  2006 7 33,75 0,23 33,41 34,06 
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Tabla 1.37. Resumen estadístico de la salinidad del agua por área PSMB de la 

Región  de Atacama para cada año. Se entrega información del 
código de área, el nombre del área, los años considerados, el número 
de datos (n), el promedio del periodo, la respectiva desviación 
estándar (desvest), así como los valores mínimos (Min) y los máximos 
(Max) del periodo. 

 
Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 

3003 Bahía Inglesa 2002 39 33,35 0,60 30,99 34,22 
  2003 ND ND ND ND ND 
  2004 8 33,60 0,16 33,41 33,91 
  2005 18 33,32 0,46 32,25 34,06 
  2006 23 33,67 0,30 32,67 34,06 

        
3005 Bahía Salado 2002 12 33,59 0,30 33,23 34,13 

  2003 10 31,63 6,27 13,80 33,89 
  2004 9 33,27 0,31 32,75 33,73 
  2005 9 33,54 0,31 33,08 34,06 
  2006 10 33,49 0,47 32,67 33,91 

        

3006 

Caleta del 
Medio-Bahía 

Salado 2002 11 33,48 0,33 33,06 33,97 
  2003 8 33,38 0,37 32,73 33,91 
  2004 9 32,17 3,79 22,10 34,06 
  2005 9 33,61 0,33 33,08 34,20 
  2006 4 33,76 0,19 33,50 33,91 
        

ND: No hubo información para ese año. 
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Tabla 1.38. Resumen estadístico de  la salinidad del  agua por área PSMB de la 

Región de Coquimbo para cada año. Se entrega información del 
código de área, el nombre del área, los años considerados, el número 
de datos (n), el promedio del periodo, la respectiva desviación 
estándar (desvest), así como los valores mínimos (Min) y los máximos 
(Max) del periodo. 

 
Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 

4101 
Bahía 

Coquimbo 2002 ND ND ND ND ND 
  2003 9 33,28 0,73 32,00 34,44 
  2004 13 33,16 0,44 32,67 34,06 
  2005 9 33,48 0,45 32,75 34,06 
  2006 6 33,63 0,46 32,75 34,05 
        

4103 Bahía Tongoy 2002 25 33,26 0,47 32,23 33,89 
  2003 18 33,35 0,45 32,73 33,91 
  2004 23 33,21 0,31 32,67 33,73 
  2005 7 33,58 0,56 32,92 34,60 
  2006 11 33,64 0,21 33,41 33,91 
        

ND: No hubo información para ese año. 
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Tabla 1.39. Resumen estadístico de la salinidad del agua en el área PSMB de 

Tubul (Región del Bío-Bío) para cada año. Se entrega información del 
código de área, el nombre del área, los años considerados, el número 
de datos (n), el promedio del periodo, la respectiva desviación 
estándar (desvest), así como los valores mínimos (Min) y los máximos 
(Max) del periodo. 

 
Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 

8101 Tubul 2002 32 22,76 14,27 3,10 38,00 
  2003 37 26,87 11,85 2,70 36,30 
  2004 25 24,25 13,77 2,20 34,80 
  2005 14 29,76 8,16 2,50 34,00 
  2006 16 20,09 15,05 3,00 35,10 
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Tabla 1.40. Resumen estadístico de la salinidad del agua por área PSMB de la 

Región de Los Lagos para cada año. Se entrega información del 
código de área, el nombre del área, los años considerados, el número 
de datos (n), el promedio del periodo, la respectiva desviación 
estándar (desvest), así como los valores mínimos (Min) y los máximos 
(Max) del periodo. 

 
 

Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 

10101 
Calbuco-
Caicaén 2002 19 30,48 1,27 27,70 33,00 

  2003 20 30,77 1,38 28,90 33,00 
  2004 4 29,53 1,26 28,80 31,40 
  2005 6 30,57 0,33 30,10 31,00 
  2006 6 32,30 0,24 32,00 32,60 
        

10201 
Ancud-Faro 

Corona 2002 17 32,68 0,64 31,00 33,50 
  2003 19 33,32 0,67 32,00 35,00 
  2004 10 32,08 0,66 30,90 33,00 
  2005 8 32,55 0,53 31,70 33,20 
  2006 9 32,26 0,90 30,20 33,10 
        

10204 Caleta Rilán 2002 8 30,49 1,21 28,80 32,40 
  2003 13 29,82 0,90 28,80 30,80 
  2004 9 29,91 0,70 29,10 31,10 
  2005 9 30,09 0,72 28,80 31,10 
  2006 5 30,06 0,38 29,40 30,40 
        

10219 Quetalco 2002 10 32,70 0,67 32,00 34,00 
  2003 8 31,25 1,67 30,00 35,00 
  2004 11 31,00 0,77 30,00 32,00 
  2005 5 31,40 1,14 30,00 33,00 
  2006 9 32,21 0,39 31,60 32,60 
        

10220 Vilupulli 2002 9 32,78 1,09 32,00 35,00 
  2003 11 31,45 0,93 30,00 33,00 
  2004 11 31,00 0,77 30,00 33,00 
  2005 5 31,20 1,10 30,00 33,00 
  2006 11 29,83 7,26 8,01 32,80 
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Tabla 1.40. Continuación. 
 

Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 
10226 Quemchi 2002 ND ND ND ND ND 
  2003 11 29,66 0,60 28,80 30,20 
  2004 11 30,55 1,75 26,00 33,00 
  2005 3 31,33 1,53 30,00 33,00 
  2006 10 32,30 0,38 31,50 32,80 

        
10304 Quellón Viejo 2002 4 28,90 1,62 26,50 30,10 

  2003 7 31,57 1,72 29,00 34,00 
  2004 11 30,64 0,81 29,00 32,00 
  2005 7 31,29 1,11 30,00 33,00 
  2006 7 31,80 1,16 29,80 33,00 
        

10306 Isla Lemuy 2002 12 32,58 1,00 32,00 35,00 
  2003 12 31,17 1,27 30,00 33,00 
  2004 11 31,27 0,79 30,00 32,00 
  2005 6 32,00 0,63 31,00 33,00 
  2006 8 32,00 0,76 31,00 33,00 

        
10331 Rilán Sur 2002 4 32,75 0,50 32,00 33,00 

  2003 12 29,73 0,82 28,80 30,80 
  2004 8 26,55 0,96 29,10 31,10 
  2005 7 30,04 0,94 28,80 31,10 
  2006 6 27,20 7,50 11,90 30,60 
        

ND: No hubo información para ese año 
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Tabla 1.41. Resumen estadístico de la salinidad del agua en el área PSMB  de 

Punta Paulo (Región de Magallanes y la Antártica Chilena) para cada 
año. Se entrega información del código de área, el nombre del área, 
los años considerados, el número de datos (n), el promedio del 
periodo, la respectiva desviación estándar (desvest), así como los 
valores mínimos (Min) y los máximos (Max) del periodo. 

 

 
Cod. Área Área Año n Promedio desvest Min Max 

12014 Punta Paulo 2002 ND ND ND ND ND 
  2003 ND ND ND ND ND 

  2004 16 11,31 14,13 3,40 36,00 
  2005 17 3,60 0,00 3,60 3,60 
  2006 5 2,58 0,04 2,50 2,60 
        

ND: No hubo información para ese año. 
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Tabla 1.42. Desglose de fecha de eventos por biotoxinas por fecha y Área 
PSMB monitoreada. CAR: Código de área. 

 
Nº FECHA CAR Nº FECHA CAR 
1 17-06-1999 4103 45 13-09-2005 2002 
2 02-11-1999 10227 46 17-11-2005 2002 
3 30-11-1999 10304 47 12-10-2005 3003 
4 20-09-2000 3003 48 01-11-2005 3004 
5 13-11-2000 10204 49 24-10-2005 3006 
6 20-11-2000 10205 50 22-03-2005 4101 
7 15-11-2000 10215 51 06-07-2005 4103 
8 13-11-2000 10220 52 12-10-2005 4103 
9 23-11-2000 10221 53 31-05-2005 4104 

10 29-11-2000 10223 54 28-12-2005 4104 
11 15-11-2000 10227 55 01-06-2005 10104 
12 15-11-2000 10229 56 18-08-2005 10303 
13 07-11-2000 10303 57 09-06-2005 10322 
14 11-11-2000 10316 58 07-11-2005 10331 
15 04-04-2002 10204 59 03-06-2005 10334 
16 21-04-2002 10214 60 01-11-2005 10343 
17 05-05-2002 10216 61 11-10-2005 10353 
18 28-10-2002 10216 62 11-08-2005 10357 
19 31-05-2002 10218 63 22-09-2005 10365 
20 01-04-2002 10220 64 27-09-2005 10367 
21 01-04-2002 10221 65 27-10-2005 10370 
22 03-04-2002 10227 66 18-08-2005 10379 
23 02-04-2002 10229 67 04-01-2005 12015 
24 04-04-2002 10302 68 11-01-2006 2002 
25 07-03-2002 10304 69 19-01-2006 2003 
26 01-04-2002 10306 70 03-03-2006 3003 
27 21-03-2002 10312 71 10-08-2006 3003 
28 25-03-2002 10313 72 18-10-2006 3003 
29 31-05-2002 10313 73 10-03-2006 4103 
30 17-10-2002 12011 74 13-03-2006 10101 
31 20-12-2002 12011 75 06-12-2006 10102 
32 04-03-2003 10344 76 04-12-2006 10220 
33 09-11-2003 12015 77 11-12-2006 10222 
34 31-08-2004 3005 78 13-03-2006 10224 
35 31-08-2004 3006 79 04-12-2006 10227 
36 06-07-2004 3007 80 04-12-2006 10304 
37 17-02-2004 4103 81 09-03-2006 10316 
38 24-06-2004 10207 82 05-12-2006 10343 
39 30-08-2004 10222 83 23-02-2006 10366 
40 28-08-2004 10226 84 04-12-2006 10375 
41 30-08-2004 10304 85 11-12-2006 10376 
42 30-08-2004 10306 86 18-02-2006 12014 
43 09-09-2004 10329 87 26-04-2006 12022 
44 04-08-2004 10347    
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Tabla 1.43. Distribución de eventos por biotoxinas por región y año de ocurrencia. 
 

 Región  
AÑO I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Totales

1999    1      2   3 
2000   1       10   11 
2001             0 
2002          15  2 17 
2003          1  1 2 
2004   3 1      7   11 
2005  2 3 5      12  1 23 
2006  2 3 1      12  2 20 
Totales 0 4 10 8 0 0 0 0 0 59 0 6 87 
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Tabla 1.44. Cuadro resumen de la disponibilidad de datos por variable PSMB en una escala anual. MON: Monitoreos; 

COL: Coliformes fecales; ECOL: E. coli;  SAL: Salmonella; VPH: V. parahaemolyticus; VNO: VNorwalk; HG: 
Análisis de Mercurio; CD: Análisis de Cadmio; PB: Análisis de Plomo; PEST: Pesticidas; pH: Potencial 
Hidrogeno; Tº: Temperatura; O2: Oxigeno Disuelto; S‰: Salinidad.  

 
 

 
 

AÑO MONI COL ECOL SAL VPH VNO HG CD PB PEST Ph Tº O2 S‰ 
1999 42 18 0 18 0 0 6 6 0 8 0 0 0 0 
2000 66 22 0 18 0 0 2 2 0 1 0 1 3 3 
2002 128 20 0 15 0 0 1 1 0 0 7 19 18 18 
2003 26 8 1 8 0 0 4 4 4 4 0 0 0 0 
2004 197 12 0 7 0 1 8 8 8 6 9 57 11 10 
2005 283 24 0 7 19 0 3 5 3 1 6 64 10 11 
2006 1083 54 34 17 58 0 1 1 1 0 11 162 12 11 

Totales 1825 158 35 90 77 1 25 27 16 20 33 303 54 53 
Presencia dato (%)  8,7% 1,9% 4,9% 4,2% 0,1% 1,4% 1,5% 0,9% 1,1% 1,8% 16,6% 3,0% 2,9% 
Veces que se dispone 
del dato por evento en 
los 30 días anteriores 

 

1,8 0,4 1,0 0,9 0,0 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4 3,5 0,6 0,6 
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Tabla 1.45. Cuadro resumen de la disponibilidad de datos por variable PSMB pre-evento FAN. Siglas ídem Tabla 1.44. 
 
DIA ANTES COL ECOL SAL VPH VNO VDM VPM VAM FITO HG CD PB PEST Ph T O2 S 

31 360,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 71,09 20,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,37 11,52 7,80 31,95 
29 34,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50 8,50 30,40 
28 578,60 20,00 0,00 3,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,07 0,05 0,28 0,20 0,00 7,85 12,31 7,21 30,23 
27 370,82 0,00 0,00 3,00 0,00 0,03 0,04 0,00 0,07 0,05 0,12 0,20 0,00 7,60 12,19 7,09 33,27 
26 68,00 20,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,94 0,20 0,00 7,90 11,21 6,89 29,40 
25 20,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,04 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,04 0,00 0,00 
24 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,40 0,00 0,00 
23 95,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10 0,02 2,94 0,00 1,00 0,00 13,75 6,10 33,00 
22 108,50 0,00 0,00 3,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,05 1,82 0,20 0,00 8,09 13,45 10,67 33,33 
21 380,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,08 0,02 0,00 0,10 0,02 0,25 0,20 0,00 0,00 13,98 7,85 29,38 
20 87,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,17 0,00 0,00 7,52 11,61 8,52 33,11 
19 20,00 0,00 0,00 1,65 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,05 0,19 0,20 0,00 0,00 11,80 0,00 0,00 
18 20,00 20,00 0,00 3,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,12 0,04 0,57 0,20 0,00 0,00 12,32 8,30 30,40 
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,10 0,02 0,16 0,20 0,00 0,00 8,35 0,00 0,00 
16 20,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,08 0,02 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 7,70 15,12 11,37 33,85 
15 20,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,23 0,00 0,00 
14 149,00 39,33 0,00 2,46 0,00 0,04 0,02 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 7,98 12,17 7,41 30,37 
13 20,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,41 0,20 0,00 8,08 11,94 8,45 31,40 
12 95,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,00 9,40 0,00 
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,02 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,48 0,00 0,00 
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,60 0,00 0,00 
9 20,00 0,00 0,00 6,68 0,00 0,14 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,85 0,00 0,00 
8 5,86 20,00 0,00 3,00 0,00 0,02 0,00 0,10 0,12 0,02 0,17 0,20 0,00 0,00 14,75 8,80 33,90 
7 5,00 22,22 0,00 2,84 0,00 0,09 0,01 0,01 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 8,05 13,44 7,80 33,65 
6 20,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,03 0,10 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 7,10 10,80 10,85 34,00 
5 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 7,90 11,27 6,90 31,40 
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Tabla 1.45. Continuación. 
DIA ANTES COL ECOL SAL VPH VNO VDM VPM VAM FITO HG CD PB PEST Ph T O2 S 

4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,02 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,07 0,00 0,00 
3 68,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 7,90 12,77 6,20 32,00 
2 16,64 20,00 0,00 5,06 0,00 0,11 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 7,99 16,98 9,85 33,74 
1 45,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Tabla 1.46. Áreas con la mayor cantidad de monitoreos dentro de los 31 días anteriores a un Evento. FCEXT: Fecha de 

extracción; CDarea: Código de Área; MON: Monitoreos en los 31 días anteriores. 
 

FCEXT CDarea MON 
03-03-2006 3003 376 
10-03-2006 4103 315 
10-08-2006 3003 59 
18-10-2006 3003 55 
06-07-2005 4103 37 
17-06-1999 4103 31 
12-10-2005 4103 31 
11-12-2006 10222 31 

 
 
 
Tabla 1.47. Cuadro resumen  de  la disponibilidad  de  datos por  variable  PSMB  en   una  escala   anual.  FCEXT: 

Fecha de Extracción; CDAREA: Código de Área; COL: Coliformes fecales; ECOL: E. coli;  SAL: Salmonella; 
VPH: V. parahaemolyticus; VNO: VNorwalk; VDM: Veneno Diarreico de Mariscos; VPM: Veneno Paralizante 
de Mariscos; VAM: Veneno Amnésico de Mariscos; FITO: Fitoplancton; HG: Análisis de Mercurio; CD: 
Análisis de Cadmio; PB: Análisis de Plomo; PEST: Pesticidas; pH: Potencial Hidrogeno; T°: Temperatura; 
O2: Oxígeno disuelto; S°°: Salinidad. 

 
FCEXT CDAREA COL ECOL SAL VPH VNO VDM VPM VAM FITO HG CD PB PEST pH T° O2 S 

03-03-2006 3003 15 3 0 8 0 40 0 0 39 0 0 0 0 4 28 3 4
10-03-2006 4103 18 4 0 16 0 53 0 0 53 0 0 0 0 1 13 3 1
Total datos  33 7 0 24 0 93 0 0 92 0 0 0 0 5 41 6 5
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Tabla 1.48. Cuadro resumen de los promedios semanales de variables PSMB 

seleccionadas.  COL: Coliformes Fecales; ECOL: E. coli; VPH: V. 
parahaemolyticus; VDM: Veneno Diarreico de Mariscos; pH: Potencial 
Hidrogeno; T°: Temperatura; O2: Oxígeno Disuelto; S°°: Salinidad. 

 
 
 

SEMANA COL ECOL VPH VDM pH T° O2 S°° 
-4 2,0  3,0 14%  18   
-3   3,0 14% 8,0 18,5 12,7 33,7 
-2   6,7 20%  17   
-1 5,8 20 5,4 14% 8,0 17,5 9,9 33,7 
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Tabla 1.49. Entidades, desglosadas por subsectores público, productivo, 

social y académico, convocadas al Taller Final de Difusión y 
Discusión de Resultados del Proyecto FIP Nº 2006-36. Grado de 
participación como relación asistentes/invitados1.  

 
 

Sector Acuícola Participación 
Subsector Publico   
Municipalidades  1/2 
Organismos Técnicos2 5/9 
Gobierno Provincial 0/1 
Gobernación Marítima 1/2 
Gobierno Regional 0/1 
Subsector Productivo  
Cultivadores de Mitílidos 5/7 
Cultivadores de Salmónidos 2/2 
Cultivadores de Ostreídos 0/1 
Plantas de Proceso 1/3 
Pescadores Artesanales 0/1 
Otros (Consultores) 6/6 
Subsector Social  
Organizaciones no Gubernamentales 0/1 
Otras Organizaciones 0/1 
Subsector Académico  
Universidades 0/4 
Centros de Investigación 1/1 

 
(1) Se excluyen del recuento los 4 relatores y dos coordinadoras del evento. También no se contabilizan, 

3 asistentes que no se inscribieron en la lista confeccionada para tal fin. 
(2) Se excluyen del recuento 5 investigadores de IFOP NO vinculados al proyecto que participaron del 

Taller. 
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Buscar Proyectos Sometidos al SEIA  

Proyecto o actividad 

 

Región 
III

Tipo de presentación (DIA ó EIA) 
DIA

 

Tipo de Proyecto 
Proyectos de explotación intensiva, cultivo, y plantas procesadoras de 

recursos hidrobiológicos. 

n.1 Producción anual de pelillo u otras macroalgas 

n.2 Producción anual de moluscos filtradores u otras especies filtradoras 

Fig. 2.1. Búsqueda en portal www.e-seia.cl 
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Fig. 2.2. Frecuencia de la información contenida en las DIAs desde la Región 

de Tarapacá hasta la Región de Coquimbo durante el 2003(N= 3). 
COC: Coordenadas de la concesión; COS: Coordenadas de las 
estaciones de muestreo; CSH: Número de carta SHOA; BAT: 
Batimetría; Tº: Temperatura; S‰: Salinidad; O2: Perfil de oxígeno 
disuelto en la columna de agua; MO: Materia orgánica del sedimento; 
GRAM: Granulometría del sedimento; MACR: Macrofauna bentónica: 
RX: Potencial redox en sedimento; COR: Correntometría euleriana. 
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Fig. 2.3. Frecuencia de la información contenida en las DIAs desde la Región 

de Tarapacá hasta la  Región de Coquimbo durante el 2004(N= 5). 
Simbología  ídem Fig. 2.2. 
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Fig. 2.4. Frecuencia de la información contenida en las DIAs desde la Región 

de Tarapacá hasta la  Región de Coquimbo durante el 2005(N= 5). 
Simbología  ídem Fig. 2.2 
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Fig. 2.5. Frecuencia de la información contenida en las DIAs desde la Región 

de Tarapacá hasta la Región de Coquimbo durante el 2006(N= 5). 
Simbología  ídem Fig. 2.2.  
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          (b) 
 
Fig. 2.6. Frecuencia por  tipo de coordenadas  del Área a concesionar  y  de  

las estaciones de muestreo de las DIAs entre la Región de Tarapacá y 
la  Región de Coquimbo. (a) 2003 (N= 3); (b) 2004 (N=5). (GEO: 
Coordenadas geográficas; UTM: Coordenadas UTM; SIN INFO: Sin 
información). 
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          (d) 
 
Fig. 2.6. Continuación. Frecuencia por  tipo de coordenadas  del Área a  

concesionar y  de  las estaciones de muestreo para las DIAs entre la 
Región de Tarapacá y la Región de Coquimbo. (c) 2005(N=5), (d) 
2006 (N=5).  
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Fig. 2.7. Frecuencia por datum de la cartografía asociada a las Áreas a 

concesionar y las estaciones de muestreo analizadas  a partir de las 
DIAs entre la Región de Tarapacá y  la Región de Coquimbo   entre 
los años 2003 y  2006 (N=18). 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   
 

240

 
 
 
 

0

1

1

2

2

3

3

4

C1 C2 C4 C4 C5

Categorias

N
um

er
o 

de
 C

en
tr

os

2004

2005

2006

 
 
 

Fig. 2.8. Información según  categoría de centro de cultivo entre la Región de 
Tarapacá  y  la  Región  de  Coquimbo para  el  periodo 2003 - 2006.     
(N= 18) (2003: No hay información). 
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Fig. 2.9. Frecuencia de la  información  contenida  en las DIAs de la Región de 

Los Lagos durante el 2003 (N= 29). Simbología  ídem Fig. 2.2. 
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Fig. 2.10. Frecuencia de la  información  contenida  en  las  DIAs   de  la  Región 

de Los Lagos durante el 2004 (N= 52). Simbología  ídem Fig. 2.2. 
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Fig. 2.11. Frecuencia de la información contenida en las DIAs de Región de Los 

Lagos durante el 2005 (N= 29). Simbología  ídem Fig. 2.2. 
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Fig. 2.12. Frecuencia de la información contenida en las DIAs de la Región de 

Los Lagos durante el 2006 (N= 18). Simbología  ídem Fig. 2.2. 
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         (b) 
 
 
Fig. 2.13. Frecuencia por  tipo de coordenadas  del Área a concesionar  y  de  

las estaciones de muestreo de las DIAs  de  Región de los Lagos. (a) 
2003 (N= 29), (b) 2004 (N= 52). Simbología ídem Fig. 2.10. 
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           (d) 
 
Fig. 2.13.  Continuación. Frecuencia por  tipo de coordenadas  del Área a 

concesionar  y  de  las estaciones de muestreo en las DIAs de la  
Región de Los Lagos. (c) 2005 (N= 29) y (d) 2006 (N= 18). Simbología 
ídem Fig. 2.6. 
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Fig. 2.14. Frecuencia por datum de la cartografía asociada a las Áreas 

concesionadas y las estaciones de muestreo analizadas  a partir de  las 
DIAs de  la Región de Los Lagos entre los  años 2003 y 2006. (N 
=128). 
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Fig. 2.15. Información por categoría de centros de cultivo entre los años 2003 y el 

2006 (N= 128) en la Región de Los Lagos. 
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Fig. 2.16. Total de Informaciones Ambientales Anuales (INFAs) recopiladas 

durante el periodo 2004 - 2006  (2004; N = 230, 2005; N = 243, 2006; 
N = 50). 
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          (b) 
 
Fig. 2.17. Frecuencia de la información contenida en las INFAs entre la Región de 

Tarapacá y la Región de Coquimbo durante el 2004, según categoría de 
centro de cultivo. (a) Categoría 1; N = 32, (b) Categoría 2;  N = 12. 
COC: Coordenadas de la concesión; COS: Coordenadas de las 
estaciones de muestreo; R.R.S.M: Resolución de la Subsecretaria de 
Marina; BAT: Batimetría; MO: Materia orgánica del sedimento; GRAM: 
Granulometría del sedimento; MACR: Macrofauna bentónica;  PH: 
Potencial de hidrógeno en el sedimento; RX: Potencial redox en 
sedimento; COR: Correntometría euleriana; O2:    Perfil de oxígeno 
disuelto en la columna de agua; BIT: Bitácora y Plan de contingencia. 
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Fig. 2.18. Frecuencia de la  información existente en las  INFAs entre la Región 

de Tarapacá y la Región de Coquimbo durante el 2005, según 
Categoría de centro de cultivo. (a) Categoría 1; N= 32, (b) Categoría  
2; N = 13. Simbología ídem a Fig. 2.19. 
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Fig. 2.19. Frecuencia de la información existente en las INFAs de la Región de 

Los Lagos durante el 2004, según Categoría de centro de cultivo. (a) 
Categoría 1; N= 92, (b) Categoría 2; N = 60, Categoría 3; N = 29. 
Simbología ídem a Fig. 2.19. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   
 

253

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

C
O

C

C
O

S

R
.R

.S
.M

B
AT M
O

G
R

AM

M
A

C
R

P
H R
X

C
O

R O
2

BI
T

Contenido INFA

Fr
ec

ue
nc

ia

 
                (a) 

0
10
20
30
40
50
60

C
O

C

C
O

S

R
.R

.S
.M

B
A

T

M
O

G
R

A
M

M
A

C
R

P
H R
X

C
O

R O
2

B
IT

Contenido INFA

Fr
ec

ue
nc

ia

 
                (b) 

0

10

20

C
O

C

C
O

S

R
.R

.S
.M

BA
T

M
O

G
R

A
M

M
AC

R

P
H R
X

C
O

R O
2

B
IT

Contenido INFA

Fr
ec

ue
nc

ia

 
                (c) 
 
Fig. 2.20 Frecuencia de la información existente en las INFAs de la Región de 

Los Lagos durante el 2005, según Categoría de centro de cultivo. (a) 
Categoría  1; N= 100, (b) Categoría 2; N = 64, (c) Categoría 3; N = 27. 
Simbología ídem a Fig. 2.19. 
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Fig. 2.21. Frecuencia de la información existente en las INFAs de la Región de 

Los Lagos durante el 2006, según Categoría de centro de cultivo. (a) 
Categoría 1; N  = 27, (b) Categoría  2; N = 12, (c) Categoría 3; N = 9. 
Simbología ídem a Fig. 2.19. 
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                      (b) 
 
Fig. 2.22. Frecuencia por tipo de coordenadas  encontradas en las INFAs entre la 

Región de Tarapacá y la Región de Coquimbo. GEO: coordenadas 
geográficas; UTM: coordenadas UTM; SIN INFO: Sin información. (a) 
2004; N = 47, (b) 2005; N = 48. 
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Fig. 2.23. Frecuencia por tipo de coordenadas encontradas en las INFAs de la 
Región  de los Lagos. (a) 2004; N = 183, (b) 2005; N = 195, (c) 2006; N 
= 49. Simbología ídem a Fig. 2.24. 
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      (b) 
 
Fig. 2.24. Frecuencia por datum de la cartografía analizada en las INFAs desde   

la Región de Tarapacá hasta la Región de Coquimbo. (a) 2004;  N = 
47, (b) 2005; N = 48. SIN INFO: No presenta ningún tipo de 
información. 
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Fig. 2.25. Frecuencia por datum de la cartografía analizada en las INFAs de la 
Región de Los Lagos. (a) 2004;  N = 183, (b) 2005; N = 195, (c) 2006; 
N = 49. Simbología ídem a Fig. 2.26. 
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Fig. 2.26. Frecuencia del número de áreas y estaciones consideradas en las 

distintas etapas de los Cruceros Cimar Fiordo realizados durante el 
año 2002 y 2003.  
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Fig. 2.27. Frecuencia del número  de estaciones  consideradas  en las distintas 

áreas de muestreo en las etapas I y II del Crucero Cimar Fiordo 8 
realizado durante año 2002.  
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Fig. 2.28. Frecuencia del número de estaciones consideradas en las distintas 

áreas de muestreo en las etapas I y II del Crucero Cimar Fiordo 9 
realizado durante el año 2003.  
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Fig. 2.29. Número Total de citas obtenidas en los distintos buscadores o 

motores de búsqueda de bibliografía. 
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Fig. 2.30. Índice de Similitud de Bray Curtis para los distintos motores de 

búsqueda en función del número total de citas.  
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Fig. 2.31. Número de citas para los distintos descriptores bibliográficos de eventos FANs obtenidos en el motor de 
búsqueda Blackwell Synergy. 
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Fig. 2.32.  Número de citas para los distintos descriptores bibliográficos de 

eventos FAN que relacionan las variables de nutrientes y metales. Los 
datos se obtuvieron del motor de búsqueda Blackwell Synergy.  
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Fig. 2.33. Número de citas para los distintos descriptores bibliográficos de 

eventos FAN que relacionan las variables de físicas y otras. Los datos 
se obtuvieron del motor de búsqueda Blackwell Synergy. 
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Fig. 2.34. Número  de áreas de extracción encontradas en la base de datos 

actual del PSMB por año.  
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Fig. 2.35. Frecuencia  de  la  información  contenida  en  la  base de  datos  del  

PSMB. (a) 1998, N = 30; 1999, N = 43; 2000; N = 54; (b) 2001; N = 63; 
2002,  N = 81;  2003, N =  88; (c) 2004, N = 99; 2005, N= 129; 2006, N 
= 148. N: Número de áreas de extracción; COL: Coliformes fecales; 
ECOL: E. coli;  SAL: Salmonella; VPH: V. parahaemolyticus; VDM: 
Veneno  diarreico de mariscos; VPM: Veneno  paralizante  de 
mariscos; VAM: Veneno amnésico  de mariscos; FIT: Fitoplancton; 
HG: análisis  de  Mercurio; CD: análisis     de  cadmio; PB: análisis  de  
Plomo; PEST: Pesticidas; PH: Potencial hidrógeno; Tº: Temperatura; 
O2: Oxígeno disuelto; S‰: Salinidad. 
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Fig. 2.36. Modelo Entidad-Relación para la actual Base de Datos del PSMB. 
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Fig. 2.37. Flujo general de datos del sistema considerado para el rediseño de la Base de Datos del PSMB. 
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Fig. 2.38. Diagrama entidad relación propuesto para el rediseño de la base de datos del PSMB. 
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Fig. 2.39. Diagrama entidad-relación ajustado de la base de datos relacional diseñada para el manejo de la información 

ambiental y sanitaria recopilada. 
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Fig. 2.40. Variabilidad de la TSM en las Áreas PSMB de la Región de 

Antofagasta entre los años 2002 - 2006. 
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Fig. 2.41. Variabilidad de la TSM en las Áreas PSMB de la Región de Atacama 

entre los años 2002 - 2006. 
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Fig. 2.42. Variabilidad de la TSM en las Áreas PSMB de la Región de Coquimbo 
entre los años 2002 - 2006. 
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Fig. 2.43. Variabilidad de la TSM en el área de Tubul (Región del Bío-Bio) entre 
los años 2002 - 2006. 
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Fig. 2.44. Variabilidad de la TSM en las Áreas PSMB de la Región de Los Lagos 
entre los años 2002 - 2006. 
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Fig. 2.44. Continuación.  
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Fig. 2.44. Continuación.  
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Fig. 2.44. Continuación. 
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Fig. 2.44. Continuación. 
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Fig.  2.45. Dendograma y MDS, de la TSM promedio de la Región de Los Lagos, 

durante los años 2002, 2003, 2004, 2005  y 2006 (datos 
transformados a raíz cuadrada), usando un cluster de grupos 
promedios del análisis de similitud de Bray Curtis.  
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Fig. 2.46. Variabilidad de la TSM en las Áreas PSMB de la Región de 
Magallanes y Antártica Chilena entre los años 2002 - 2006. 
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Fig. 2.47. Variabilidad de la concentración de oxígeno disuelto en las Áreas 
PSMB de la Región de Antofagasta entre los años 2002 - 2006. 
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Fig.2.48. Variabilidad de la concentración de oxígeno disuelto en las Áreas 
PSMB de la Región de Atacama entre los años 2002 - 2006. 
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Fig. 2.49. Variabilidad de la concentración de oxígeno disuelto en las Áreas 
PSMB de la Región de Coquimbo entre los años 2002 - 2006. 
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Fig. 2.50. Variabilidad de  la  concentración  de  oxígeno  disuelto   en   la 

localidad de Tubul (Región del Bío-Bío), entre los años 2002 al 2006. 
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Fig. 2.51. Variabilidad de la concentración de oxígeno disuelto en las Áreas 
PSMB de la Región de Los Lagos entre los años 2002 - 2006.
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Fig. 2.51. Continuación. 
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Fig. 2.51. Continuación. 
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Fig. 2.52. Dendograma y MDS, del oxigeno disuelto promedio de la Región de 

Los Lagos, durante los años 2002, 2003, 2004, 2005  y 2006 (datos 
transformados a raíz cuadrada), usando un cluster de grupos 
promedios del análisis de similitud de Bray Curtis. 

2006

2002

2003

2004

2005

92 94 96 98 100

% de similitud

2002

2003

2004 2005

2006 
Stress: 0



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36  PROGRAMACION Y ANALISIS DE  INFORMACION BIOLOGICA Y OCEANOGRAFICA OBTENIDA A TRAVES  DEL  PSMB 

292

 
 

2003 2004 2005 2006 2007

Fecha

ene  jul  ene  jul  ene  jul  ene  jul  ene  jul  ene  

Sa
lin

id
ad

 P
SU

30

31

32

33

34

35

36

CALETA ERRÁZURIZ. ÁREA 2001

2002

2003 2004 2005 2006 2007
2002

2003 2004 2005 2006 2007
2002

Fecha

ene  jul  ene  jul  ene  jul  ene  jul  ene  jul  ene  

Sa
lin

id
ad

 P
SU

30

31

32

33

34

35

36

Fecha

ene  jul  ene  jul  ene  jul  ene  jul  ene  jul  ene  

Sa
lin

id
ad

 P
SU

30

31

32

33

34

35

36

EL COLORADO. ÁREA 2002

BAHÍA EL RINCÓN. ÁREA 2003

 
 
 
Fig. 2.53. Variabilidad de la salinidad en las Áreas PSMB de la Región de 

Antofagasta entre los años 2002 - 2006. 
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Fig. 2.54. Variabilidad de la salinidad en las Áreas PSMB de la Región de 
Atacama entre los años 2002 - 2006. 
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Fig. 2.55. Variabilidad de la salinidad en las Áreas PSMB de la Región de 
Coquimbo entre los años 2002 - 2006. 
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Fig. 2.56. Variabilidad de la salinidad en la localidad de Tubul (Región del Bío-

Bío) entre los años 2002 al 2006. 
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Fig. 2.57. Variabilidad de la salinidad en las Áreas PSMB de la Región de Los 
Lagos entre los años 2002 - 2006. 
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Fig.  2.57. Continuación. 
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Fig.  2.57. Continuación. 
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Fig. 2.58. Dendograma y MDS, de las la Salinidad promedio de la Región de 

Los Lagos, durante los años 2002, 2003, 2004, 2005  y 2006 (datos 
transformados a raíz cuadrada), usando un cluster de grupos 
promedios del análisis de similitud de Bray Curtis. 
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Fig. 2.59. Variabilidad de la salinidad en las localidades de la Región de 

Magallanes y Antartica Chilena, entre los años 2002 al 2006. 
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Fig. 2.60. Análisis estadístico de la  variabilidad de la TSM en las áreas de la 
Región de Antofagasta en los años 2002,2003, 2004, 2005 y 2006. Se 
entrega información del F y el P de los respectivos Análisis de 
Varianza cuando estos correspondieron, así como del Valor del Test 
Estadístico de Kruskal- Wallis (KW) y su respectivo P cuando los 
datos no cumplían con los supuestos de normalidad u 
homecedasticidad de la varianza. Por otra parte, las líneas continuas 
superiores indican el resultado del test a posteriori de Bonferroni. 
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Fig. 2.61. Dendograma, de las 4 áreas PSMB de la Región de Antofagasta, 

usando un cluster de grupos promedios del análisis de similitud de 
Bray Curtis de la TSM promedio de los años 2002, 2003, 2004, 2005  
y 2006 transformada a raíz cuadrada. 
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Fig. 2.62. Análisis estadístico de la  variabilidad de la TSM en las áreas de la 
Región de Atacama en los años 2002,2003, 2004, 2005 y 2006. Se 
entrega información del F y el P de los respectivos Análisis de 
Varianza cuando estos correspondieron, así como del Valor del Test 
Estadístico de Kruskal- Wallis (KW) y su respectivo P cuando los 
datos no cumplían con los supuestos de normalidad u 
homecedasticidad de la varianza. Por otra parte, las líneas continuas 
superiores indican el resultado del test a posteriori de Bonferroni. 
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Fig. 2.63. Dendograma, de las 4 áreas PSMB de la Región de Atacama, usando 
un cluster de grupos promedios del análisis de similitud de Bray Curtis 
de la TSM promedio de los años 2002, 2003, 2004, 2005  y 2006 
transformada a raíz cuadrada. 
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Fig. 2.64. Análisis estadístico de la  variabilidad de la TSM en las áreas de la 
Región de Cquimbo en los años 2003, 2004, 2005 y 2006. Se entrega 
información del F y el P de los respectivos Análisis de Varianza 
cuando estos correspondieron, así como del Valor del Test Estadístico 
de Kruskal- Wallis (KW) y su respectivo P cuando los datos no 
cumplían con los supuestos de normalidad u homecedasticidad de la 
varianza. Por otra parte, las líneas continuas superiores indican el 
resultado del test a posteriori de Bonferroni. 
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Fig. 2.65. Gráfico MDS de dos dimensiones y Dendograma, de las 4 áreas PSMB 
de la Región de Cquimbo, usando un cluster de grupos promedios del 
análisis de similitud de Bray Curtis de la TSM promedio de los años 2002, 
2003, 2004, 2005  y 2006 transformada a raíz cuadrada. 
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Fig. 2.66. Análisis estadístico de la  variabilidad de la TSM en las áreas de la 
Región de Los Lagos en los años 2002, 2003, 2004, 2005 y 2006. Se 
entrega información del F y el P de los respectivos Análisis de 
Varianza cuando estos correspondieron, así como del Valor del Test 
Estadístico de Kruskal- Wallis (KW) y su respectivo P cuando los 
datos no cumplían con los supuestos de normalidad u 
homecedasticidad de la varianza. Por otra parte, las líneas continuas 
superiores indican el resultado del test a posteriori de Bonferroni. 
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Fig. 2.66. Continuación.  
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Fig. 2.67. Gráfico MDS de dos dimensiones y  Dendograma, de las áreas PSMB 
de la Región de Los Lagos, usando un cluster de grupos promedios 
del análisis de similitud de Bray Curtis de la TSM promedio de los 
años 2002, 2003, 2004, 2005  y 2006 transformada a raíz cuadrada. 
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Fig. 2.68. Análisis estadístico de la  variabilidad de la TSM en las áreas de la 
Región de Magallanes y Antártica Chilena en los años 2003, 2004, 
2005 y 2006. Se entrega información del F y el P de los respectivos 
Análisis de Varianza cuando estos correspondieron, así como del 
Valor del Test Estadístico de Kruskal- Wallis (KW) y su respectivo P 
cuando los datos no cumplían con los supuestos de normalidad u 
homecedasticidad de la varianza. Por otra parte, las líneas continuas 
superiores indican el resultado del test a posteriori de Bonferroni. 
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Fig. 2.69. Análisis estadístico de la  variabilidad del oxígeno disuelto en el agua 

en las áreas de la Región de Antofagasta en los años 2002, 2003, 
2004, 2005 y 2006. Se entrega información del F y el P de los 
respectivos Análisis de Varianza cuando estos correspondieron, así 
como del Valor del Test Estadístico de Kruskal- Wallis (KW) y su 
respectivo P cuando los datos no cumplían con los supuestos de 
normalidad u homecedasticidad de la varianza. Por otra parte, las 
líneas continuas superiores indican el resultado del test a posteriori de 
Bonferroni. 
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Fig. 2.70. Dendograma, de las 3 áreas PSMB de la Región de Antofagasta, 
usando un cluster de grupos promedios del análisis de similitud de 
Bray Curtis del oxígeno disuelto promedio de los años 2002, 2003, 
2004, 2005  y 2006 transformada a raíz cuadrada. 
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Fig. 2.71. Análisis estadístico de la  variabilidad del oxígeno disuelto en el agua 
en las áreas de la Región de Atacama en los años 2002, 2003, 2004, 
2005 y 2006. Se entrega información del F y el P de los respectivos 
Análisis de Varianza cuando estos correspondieron, así como del 
Valor del Test Estadístico de Kruskal- Wallis (KW) y su respectivo P 
cuando los datos no cumplían con los supuestos de normalidad u 
homecedasticidad de la varianza. Por otra parte, las líneas continuas 
superiores indican el resultado del test a posteriori de Bonferroni. 
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Fig. 2.72. Dendograma, de las 3 áreas PSMB de la Región de Atacama, usando 
un cluster de grupos promedios del análisis de similitud de Bray Curtis 
del oxígeno disuelto promedio de los años 2002, 2003, 2004, 2005  y 
2006 transformada a raíz cuadrada. 
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Fig. 2.73. Análisis estadístico de la  variabilidad del oxígeno disuelto en el agua 
en las áreas de la Región de Coquimbo en los años 2002, 2003, 2004, 
2005 y 2006. Se entrega información del F y el P de los respectivos 
Análisis de Varianza cuando estos correspondieron, así como del 
Valor del Test Estadístico de Kruskal- Wallis (KW) y su respectivo P 
cuando los datos no cumplían con los supuestos de normalidad u 
homecedasticidad de la varianza. Por otra parte, las líneas continuas 
superiores indican el resultado del test a posteriori de Bonferroni. 
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Fig. 2.74. Dendograma, de las 3 áreas PSMB de la Región de Coquimbo, 
usando un cluster de grupos promedios del análisis de similitud de 
Bray Curtis del oxígeno disuelto promedio de los años 2003, 2004, 
2005  y 2006 transformada a raíz cuadrada. 

Bahía Guanaqueros

Bahía Coquimbo

Bahía Tongoy

97,5 98,0 98,5 99,0 99,5 100,0

Similarity



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36  PROGRAMACION Y ANALISIS DE  INFORMACION BIOLOGICA Y OCEANOGRAFICA OBTENIDA A TRAVES  DEL  PSMB 

317

Calbuco Caicaen

Ancud-Faro Corona

Quetalco

Caleta Rilan 

Rilan Sur

Vilupulli

Isla Lemuy

Quellon viejo

m
g/

l

6
7
8
9

10
11
12
13

Calbuco Caicaen

Ancud-Faro Corona

Quetalco

Caleta Rilan 

Rilan Sur

Vilupulli

Isla Lemuy

Quellon viejo

m
g/

l

6
7
8
9

10
11
12

2002

2003

Calbuc

Ancud
Quetal

Caleta
Rilan S

Vilupul

Isla Le
Quello

m
g/

l

6

7

8

9

10

11

2004

KW : 51,6765; P=2,16x10-9

KW : 48,0245; P=1,16x10-8

KW : 37,0689; P=0,000017

 
 
Fig. 2.75. Análisis estadístico de la  variabilidad del oxígeno disuelto en el agua en 

las áreas de la Región de Los Lagos en los años 2002, 2003, 2004, 
2005 y 2006. Se entrega información del F y el P de los respectivos 
Análisis de Varianza cuando estos correspondieron, así como del Valor 
del Test Estadístico de Kruskal- Wallis (KW) y su respectivo P cuando 
los datos no cumplían con los supuestos de normalidad u 
homecedasticidad de la varianza. Por otra parte, las líneas continuas 
superiores indican el resultado del test a posteriori de Bonferroni. 
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Fig. 2.75. Continuación.  
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Fig. 2.76. MDS y Dendograma de las áreas PSMB de la Región de Los Lagos 
usando un cluster de grupos promedios del análisis de similitud de 
Bray Curtis del oxígeno disuelto promedio de los años 2002, 2003, 
2004, 2005  y 2006 transformada a raíz cuadrada. 
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Fig. 2.77. Análisis estadístico de la  variabilidad de la salinidad en las áreas de 

la Región de Antofagasta en los años 2002, 2003, 2004, 2005 y 2006. 
Se entrega información del F y el P de los respectivos Análisis de 
Varianza cuando estos correspondieron, así como del Valor del Test 
Estadístico de Kruskal- Wallis (KW) y su respectivo P cuando los 
datos no cumplían con los supuestos de normalidad u 
homecedasticidad de la varianza. Por otra parte, las líneas continuas 
superiores indican el resultado del test a posteriori de Bonferroni. 
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Fig. 2.78. Dendograma, de las áreas PSMB de la Región de Antofagasta 
usando un cluster de grupos promedios del análisis de similitud de 
Bray Curtis de la salinidad promedio de los años 2002, 2003, 2004, 
2005  y 2006 transformada a raíz cuadrada. 
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Fig. 2.79. Análisis estadístico de  la  variabilidad  de la  salinidad en las áreas de 

la Región de Atacama en los años 2002, 2003, 2004, 2005 y 2006. Se 
entrega información del F y el P de los respectivos Análisis de 
Varianza cuando estos correspondieron, así como del Valor del Test 
Estadístico de Kruskal- Wallis (KW) y su respectivo P cuando los 
datos no cumplían con los supuestos de normalidad u 
homecedasticidad de la varianza. Por otra parte, las líneas continuas 
superiores indican el resultado del test a posteriori de Bonferroni. 
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Fig. 2.80. Dendograma, de las áreas PSMB de la Región de Atacama, usando 
un cluster de grupos promedios del análisis de similitud de Bray Curtis 
de la salinidad promedio de los años 2002, 2003, 2004, 2005  y 2006 
transformada a raíz cuadrada. 
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Fig. 2.81. Análisis estadístico de la  variabilidad de la salinidad en las áreas de 
la Región de Coquimbo en los años  2003, 2004, 2005 y 2006. Se 
entrega información del F y el P de los respectivos Análisis de 
Varianza cuando estos correspondieron, así como del Valor del Test 
Estadístico de Kruskal- Wallis (KW) y su respectivo P cuando los 
datos no cumplían con los supuestos de normalidad u 
homecedasticidad de la varianza. Por otra parte, las líneas continuas 
superiores indican el resultado del test a posteriori de Bonferroni. 
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Fig. 2.82. Análisis estadístico de la  variabilidad de la salinidad en las áreas de 

la Región de Los Lagos en los años 2002, 2003, 2004, 2005 y 2006. 
Se entrega información del F y el P de los respectivos Análisis de 
Varianza cuando estos correspondieron, así como del Valor del Test 
Estadístico de Kruskal- Wallis (KW) y su respectivo P cuando los 
datos no cumplían con los supuestos de normalidad u 
homecedasticidad de la varianza. Por otra parte, las líneas continuas 
superiores indican el resultado del test a posteriori de Bonferroni. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36  PROGRAMACION Y ANALISIS DE  INFORMACION BIOLOGICA Y OCEANOGRAFICA OBTENIDA A TRAVES  DEL  PSMB 

326

 
 
Fig. 2.82. Continuación. 
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Fig. 2.83. Dendograma, de las áreas  PSMB de la Región de Los Lagos, usando 
un cluster de grupos promedios del análisis de similitud de Bray Curtis 
de la salinidad promedio de los años 2002, 2003, 2004, 2005  y 2006 
transformada a raíz cuadrada. 
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Fig. 2.84. Comparación entre las distribuciones por región de eventos FAN 

detectados y monitoreos realizados. 
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Fig. 2.85. Identificación de macrozonas en función de la temperatura superficial 

del mar, usando un cluster de grupos promedios del análisis de 
similitud de Bray Curtis.   
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Fig. 2.86. MDS de las áreas PSMB en función de la temperatura superficial del 

mar, usando un análisis de similitud de Bray Curtis.   
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Fig. 2.87. Identificación de macrozonas en función de la concentración de 

oxígeno disuelto, usando un cluster de grupos promedios del análisis 
de similitud de Bray Curtis.   
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Fig. 2.88. MDS de las áreas PSMB en función de la concentración de oxígeno 

disuelto, usando un análisis de similitud de Bray Curtis.   
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Fig. 2.89. Identificación de macrozonas en función de la salinidad, usando un 

cluster de grupos promedios del análisis de similitud de Bray Curtis.   
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Fig. 2.90. MDS de las áreas PSMB en función de la salinidad, usando un 

análisis de similitud de Bray Curtis.   
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Fig. 2.91. Identificación de macrozonas en función de la temperatura superficial 

del mar, la concertación de oxígeno y la salinidad, usando un cluster 
de grupos promedios del análisis de similitud de Bray Curtis.   
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Fig. 2.92. Parámetros cartográficos y geodésicos de las estaciones CPS. 
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Fig. 2.93. Parámetros cartográficos y geodésicos de las estaciones INFA. 
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Fig. 2.94. Representación espacial de estaciones INFAs en la Región de Los Lagos. 
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Fig. 2.95.  Representación espacial de estaciones PSMB: en la Región de Los Lagos. 
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Fig. 2.96. Representación espacial  de  las concesiones de acuicultura Bahía Yal. 
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Fig. 2.97. Representación espacial de las concesiones de acuicultura sector de 

Canal Lemuy. 
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             a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        b) 
 
Fig. 2.98. Asistentes a la presentación  y reunión  inicial de coordinación 

interinstitucional del proyecto FIP Nº 2006-36, realizado en el 
auditórium de IFOP-Valparaíso en abril  de 2007. 
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                                a) 
                           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                b) 

                     
Fig. 2.99. Taller  de  Difusión  de  la  Propuesta  y Avance   de   Resultados  del 

Proyecto  FIP Nº2006-36, en el marco del Seminario de Proyectos 
desarrollados en el Centro Tecnológico para la Acuicultura Putemún de 
IFOP, realizado en el Hotel Esmeralda de la Ciudad de Castro (Chiloé). 
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                     a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     b) 
 
Fig. 2.100. Taller Final de Difusión y Discusión de Resultados del Proyecto FIP 

Nº 2006-36, realizado en el Hotel Esmeralda de la Ciudad de Castro 
(Chiloé). 
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Fig. 2.101. Frecuencia por respuestas generadas en el Taller Final de Difusión y 
Discusión de Resultados del Proyecto FIP Nº 2006-36 (N= 14; 
Documento 3.24). Pregunta Nº 1: MDA: Muy de acuerdo; DA: De 
acuerdo; DESA: En desacuerdo; MDA: Muy en desacuerdo; NR: No 
responde. Pregunta Nº 2: MB: Muy bueno; B: Bueno; R: Regular; M: 
Malo; NR: No responde. Pregunta Nº 3: NR; No responde. 
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Fig. 2.102. Frecuencia por respuestas obtenidas en el  Taller Final de Difusión y 

Discusión de Resultados del Proyecto FIP Nº 2006-36 (N= 13). 
Sección Nº 1: Preguntas 1, 2 y 3 (Documento 3.24). TDA: Totalmente 
de acuerdo; DA: De acuerdo; DESA: En desacuerdo; TDES: 
Totalmente  en desacuerdo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.103. Frecuencia por respuestas obtenidas en el Taller Final de Difusión y 

Discusión de Resultados del Proyecto FIP Nº 2006-36 (N= 13). 
Sección Nº 2: Preguntas 1 y 2 (Documento 3.24). TDA: Totalmente 
de acuerdo; DA: De acuerdo; DESA: En desacuerdo; TDES: 
Totalmente  en desacuerdo. 
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          (b) 
Fig. 2.104. Frecuencia por respuestas encontradas (respecto a la generación de 

eventos FANs) en el Taller Final de Difusión y Discusión de Resultados 
del Proyecto FIP Nº 2006-36 (N = 14; Documento 3.24). (a) Variables 
microbiológicas y toxicológicas consideradas en el PSMB. ECOL: E. 
coli; SAL: Salmonella; VPH: V. parahaemolitycus; NOR: Norovirus; 
COL_T: Coliformes totales; COL: Coliformes fecales; VPM: Veneno 
Paralizante de Mariscos; VDM_1: Acido okadáico, dinofisistoxinas y 
pectenotoxinas; VDM_2: Azaspirácidos; VAM: Veneno amnésico de 
mariscos. (b) Metales pesados, análisis de fitoplancton y variables 
oceanográficas consideradas en el PSMB. ORGH: Pesticidas 
organohalogenados; HG: Mercurio; CD: Cadmio; PB: Plomo; FIT_CL: 
Fitoplancton cualitativo; FIT_CT: Fitoplancton cuantitativo; PH: pH; 
TSM: Temperatura superficial del mar; O2: Oxígeno disuelto en la 
columna de agua; S°°: Salinidad.  Nivel de importancia: 0 = No 
corresponde; 1= Elemento muy poco importante;  2 = Elemento poco 
importante; 3 = Elemento medianamente importante; 4 = Elemento 
importante; 5 = Elemento muy importante; NR = No responde. 
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           (b) 
 
Fig. 2.105. Frecuencia por respuestas encontradas (respecto a la dinámica de 

dispersión de FANs) en el Taller Final de Difusión y Discusión de 
Resultados del Proyecto FIP Nº 2006-36 (N= 14; Documento 3.24). 
Simbología ídem a Fig. 2.104.  
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Fig. 2.106. Frecuencia por respuestas encontradas en el  Taller Final de Difusión 

y Discusión de Resultados del presente Proyecto FIP Nº 2006-36 
(N=14; Documento 3.24). FITO_CL: Fitoplancton cualitativo; 
FITO_CT: Fitoplancton cuantitativo; VDM: Veneno Diarreico de 
Mariscos; VPM: Veneno Paralizante de Mariscos; VAM: Veneno 
Amnésico de Mariscos; LUM: Luminosidad; T: Temperatura 
Superficial del Mar; S: Salinidad; O2: Oxigeno disuelto; COR: 
Correntometría; VIE: Viento; NUTR: Nutrientes; PLUV: Pluviométria; 
HIER: Hierro.  
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Fig. 2.107. Gráfica de la distribución temporal de los 87 eventos tóxicos 

estudiados desde la base de datos del PSMB (1997-007). 
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Documento 3.1. Lista de Autochequeo de la Caracterización Preliminar de Sitio 
exigida por categoría de centro de cultivo. 

 
LISTA DE AUTOCHEQUEO CPS 

 
 
Nº  Solicitud de Acuicultura _________                Categoría(s) del centro  _____ 
 
Nº  Centro de cultivo (cuando corresponda) _________                 
 
1. Información requerida por categoría de centro  de  cultivo (Resolución vigente 

(MINECON) Nº 3411/06). Marque los recuadros con una  x  según la categoría 
a la cual corresponda su centro. Los cuadros con fondo  gris indican que no es 
aplicable la información solicitada a la categoría. 

 

Categoría centro cultivo  Elementos 
0 1 2 3 4 5 6 7 

Plano batimétrico                 
Plano de sustrato                 
Plano de las estaciones              *       
Materia orgánica total del sedimento                 
Granulometría del sedimento                 
Macroinfauna bentónica                 
pH, potencial redox   en el sedimento                 
Correntometría euleriana         
Oxígeno disuelto en la columna de agua                 
Temperatura en la columna de agua                 
Salinidad en la columna de agua                 **     **  
Caudal                 
Registro visual                  

*   Además el plano de las transectas     **  o Conductividad en la columna de agua. 
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2. Información adicional a entregar por categoría de centro de cultivo según la 

Resolución vigente (MINECON) Nº 3411/06, además, del Informativo 
ambiental referente a las categorías CPS para dicha Resolución (Fuente: 
Subpesca, 20071). Marque los recuadros con una x  según el tipo de centro. 
Los cuadros con fondo  gris indican que no es aplicable la información 
solicitada al tipo de centro.  

 

Contenido INFA Categoría centro cultivo 
Elementos 0 1 2 3 4 5 6 7 
Descripción del entorno del sector donde se ubica la 
concesión         

Descripción cualitativa de las condiciones meteorológicas         

Formulario CPS                 

Carta del profesional responsable de la CPS         
Copia de los certificados de laboratorio  suscrito por el 
profesional responsable         
Archivo digital o magnético                 

Plano batimétrico y datos crudos de la batimetría                 

Plano y datos crudos de sustrato                 
Datos crudos de los registros de correntometría cuando 
corresponda                 
Disco compacto, video VHS u otros requerimientos 
señalados por categoría cuando corresponda(registro visual)                 

1=URL: http://www.subpesca.cl/mostrararchivo.asp?id=4825 
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Documento 3.2. Lista de Autochequeo de la Información Ambiental Anual 

requerida por centro de cultivo. 
 
                                   LISTA DE AUTOCHEQUEO INFA 
 
 
Nº Centro de cultivo _________                                      Categoría de centro  _____ 
 
1.  Lista  con  la  información  requerida  por categoría de centro  de  cultivo 

(Resolución (Subpesca) Nº 3411/06). Marque los recuadros con una x  según la 
categoría a la cual corresponda su centro. Los cuadros con fondo  gris indican 
que no es aplicable la información solicitada a la categoría. 

 

Categoría centro cultivo  Elementos 
0 1 2 3 4 5 6 7 

Plano batimétrico                 
Plano de sustrato                 
Plano de ubicación de los módulos de cultivo                 

Plano de las estaciones              *       
Materia orgánica total del sedimento                 
Granulometría del sedimento                 
Macroinfauna bentónica                 
pH, potencial redox  y temperatura  en el sedimento                 
Oxígeno disuelto en la columna de agua                 
Temperatura en la columna de agua                 
Salinidad en la columna de agua                 **     **  
Caudal                 
Registro visual                  

*   Además el plano de las transectas     **  o Conductividad en la columna de agua. 
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2.   Lista que con  información adicional a entregar por tipo de centro de cultivo 

(Resolución vigente Nº 3411/06). Marque los recuadros con una x  según el 
tipo de centro. Los cuadros con fondo  gris indican que no es aplicable la 
información solicitada al tipo de centro. A: centros de cultivos en operación en 
concesiones o autorizaciones de acuicultura en porción de agua y fondo; B: 
centros de cultivo emplazados en tierra con descargas a cuerpos o cursos de 
agua superficial; C: centros de cultivo emplazados en tierra sin descargas a 
cuerpos o cursos de agua superficial. 

 
Contenido INFA A B C

Elementos        

Descripción del entorno del sector donde se ubica la concesión       
Descripción cualitativa de las condiciones meteorológicas       
Número y dimensiones de las estructuras de cultivo utilizadas  indicando nombre del 
recurso y numero de ejemplares por modulo       
Formulario INFA       
Formulario resumen contingencias       
Carta del profesional que elaboro el INFA       
Certificados de laboratorios en original suscrito por el profesional responsable     
Archivo digital o magnético       
Plano batimétrico y datos crudos de la batimetría       
Plano y datos crudos de sustrato       
Ubicación de los módulos de cultivo       
Datos crudos de los registros de correntometría cuando corresponda       
Disco compacto, video VHS u otros requerimientos señalados por categoría cuando 
corresponda       
En Cultivo con especies bentónicas exóticas       
Resultados del  “Programa de observación ambiental de asentamiento de especies 
bentónicas exóticas”       
 
 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   
 

356 

 
 
Documento 3.3. Diccionario de datos  de la base de datos del  PSMB. 
 
Name Comment 
AMBIENTE Datos medioambientales obtenidos en una 

medición. 
AREAS Áreas de extracción, producción, protegidas, etc.
BIVALVOS Datos de conteo y biomasa de bivalvos 

obtenidos en una medición, por especie 
monitoreada. 

C_CULTIVO Centro de cultivo 
C_EXPERIM Centro de experimentación 
COMUNAS Comunas de la división administrativa 
CONCESIONES Concesiones acuícolas. 
EMPRESAS Empresas responsables de los muestreos y 

mediciones 

ENTIDADES Instituciones encargadas de centros de 
experimentación 

EVENTOS Identificación de FAN ocurridos por área. 
FITOPLANCTON Datos de conteo de fitoplancton obtenidos en 

una medición, por especie monitoreada. 
INSTITUCIONES Empresas responsables de los muestreos y 

mediciones 
MACROMEDICION Archivos de imágenes satelitales 
MEDICION Mediciones o muestreos identificados por el sitio 

o estación, fecha y hora. 
PROGRAMAS Programa de monitoreo (peje: PSMB, INFA) 
SITIOS Sitios o estaciones de muestreo y/o medición. 
TIPO _ EVENTO Clasificación de eventos FAN 
TIPOAREA Clasificaciones de áreas:  

    Experimentación 
    Extracción 
    etc. 

TIPOCONC Clasificación de concesiones por tipo. 
TIPOFONDO Clasificación de tipos de fondo. 
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Documento 3.3. Continuación. 
Table Column(s) of 
"AMBIENTE"  

Datatype Null 
Option 

Comment Is PK Is FK 

Name INTEGER NULL Identificador del 
registro Yes No 

ID_AMBIENTE REAL NULL  No No 
MATORGSEDI REAL NULL  No No 
GRANU_M1 REAL NULL  No No 
GRANU_0 REAL NULL  No No 
GRANU_1 REAL NULL  No No 
GRANU_2 REAL NULL  No No 
GRANU_3 REAL NULL  No No 
GRANU_4 REAL NULL  No No 
GRANU_5 REAL NULL  No No 
O2COLAGUA_1 REAL NULL  No No 
O2COLAGUA_5 REAL NULL  No No 
O2COLAGUA_10 REAL NULL  No No 
TEMPERAT REAL NULL  No No 
SALINIDAD REAL NULL  No No 
MB1_IND REAL NULL  No No 
MB2 REAL NULL  No No 
MB1_MASA INTEGER NOT NULL Identificador de tipo 

de medición No Yes 

ID_MEDICION 
INTEGER NOT NULL

Identificador de 
entidad 

muestreadora 
No Yes 

ID_ENTID      

" Table Index(s) of "AMBIENTE"  
Name Type Unique 

XPKAMBIENTE PK Yes 
XIF1AMBIENTE IF1 No 
XIF2AMBIENTE IF2 No 
Table Column(s) of "AREAS"  
Name Datatype Null 

Option 
Comment Is PK Is FK 

ID_AREA INTEGER NULL Identificador de área Yes No 
NOMBRE CHAR(30) NULL  No No 

ID_TIPOAREA INTEGER NOT NULL

Clasificaciones de 
áreas en: 

 Experimentación 
Extracción, etc. 

No Yes 
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Documento 3.3. Continuación. 
Table Index(s) of "AREAS"  Type Unique 
Name PK Yes 
XPKAREAS IF1 No 
XIF1AREAS   

 
 Table Index(s) of "BIVALVOS"  
Name Type Unique 
XPKBIVALVOS PK Yes 
XIF1BIVALVOS IF1 No 
XIF2BIVALVOS IF2 No 
 

Table Column(s) of "BIVALVOS"  
Name Datatype Null 

Option 
Comment Is PK Is FK 

ID_BIVALVOS INTEGER NULL Identificador de 
especie de bivalvos Yes No 

ID_MEDICION INTEGER NOT NULL Identificador de tipo 
de medición No Yes 

ESCHERICHIA INTEGER NULL  No No 
SALMONELLA INTEGER NULL  No No 
PARAHEMOL INTEGER NULL  No No 
NOROVIRUS INTEGER NULL  No No 
VAMNESICO INTEGER NULL  No No 
VPARALIT INTEGER NULL  No No 
TLIPOFILICAS INTEGER NULL  No No 
PLOMO INTEGER NULL  No No 
CADMIO INTEGER NULL  No No 
otros_metpes CHAR(18) NULL  No No 
pesticidas_varios CHAR(18) NULL  No No 

ID_ENTID INTEGER NOT NULL
Identificador de 

entidad 
muestreadora 

No Yes 
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Documento 3.3. Continuación. 
Table Column(s) of "C_CULTIVO"  
Name Datatype Null 

Option Comment Is PK Is FK 

ID_CCULTIVO INTEGER NULL Identificador de área 
de cultivo Yes No 

ROL CHAR(30) NULL  No No 
ANNO_INICIO INTEGER NULL  No No 
ANNO_TERM INTEGER NULL  No No 
ID_COMUNA INTEGER NOT NULL Identificador de 

comuna No Yes 

ID_EMPRESA 
INTEGER NOT NULL

Identificador de 
empresa 

responsable 
No Yes 

 
Table Index(s) of "C_CULTIVO"  Type Unique 
Name PK Yes 
XPKC_CULTIVO IF2 No 
XIF2C_CULTIVO IF3 No 
XIF3C_CULTIVO   
 
Table Column(s) of "C_EXPERIM"  
Name Datatype Null 

Option 
Comment Is PK Is FK 

ID_CEXPERIM INTEGER NULL  Yes No 
ROL CHAR(30) NULL  No No 
ANNO_INICIO INTEGER NULL  No No 
ANNO_TERM INTEGER NULL  No No 
ID_COMUNA INTEGER NOT NULL Identificador de 

comuna No Yes 

ID_INSTIT INTEGER NOT NULL  No Yes 
 
Table Index(s) of "C_EXPERIM"  
Name Type Unique 
XPKC_EXPERIM PK Yes 
XIF1C_EXPERIM IF1 No 
XIF2C_EXPERIM IF2 No 
 
Table Column(s) of "COMUNAS"  
Name Datatype Null 

Option 
Comment Is PK Is FK 

ID_COMUNA INTEGER NULL Identificador de 
comuna 

Yes No 

NOMBRE CHAR(30) NULL  No No 
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Documento 3.3. Continuación. 
Table Index(s) of "COMUNAS" Table 
Name Type Unique 
XPKCOMUNAS PK Yes 
 
 Table Column(s) of "CONCESIONES"  
Name Datatype Null 

Option 
Comment Is PK Is FK 

ID_EMPRESA 
INTEGER NOT NULL

Identificador de 
empresa 

responsable 
No Yes 

ROL CHAR(30) NULL  No No 
ANNO_INICIO INTEGER NULL  No No 
ANNO_TERM INTEGER NULL  No No 
ID_TIPOCONC INTEGER NOT NULL  No Yes 
ID_CONCES INTEGER NULL  Yes No 
 
Table Index(s) of 
"CONCESIONES"  

Type Unique 

Name PK Yes 
XPKCONCESIONES IF1 No 
XIF1CONCESIONES IF2 No 
XIF2CONCESIONES   
 
Table Column(s) of "EMPRESAS"  
Name Datatype Null 

Option Comment Is PK Is FK 

ID_EMPRESA 
INTEGER NULL 

Identificador de 
empresa 

responsable 
Yes No 

RAZONSOC CHAR(30) NULL Razón social No No 
TELEFONO CHAR(30) NULL Teléfono No No 
RUT_EMPRES
A 

CHAR(30) NULL RUT No No 

DIRECCION_1 CHAR(30) NULL Primera línea 
dirección 

No No 

DIRECCION_2 CHAR(30) NULL Segunda línea 
dirección 

No No 

ID_COMUNA INTEGER NOT NULL Identificador de 
comuna 

No Yes 

CONTACTO CHAR(18) NULL Nombre persona de 
contacto 

No No 
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Documento 3.3. Continuación. 
Table Index(s) of "EMPRESAS"  
Name Type Unique 
XPKEMPRESAS PK Yes 
XIF1EMPRESAS IF1 No 
 
Table 
Column(s) of 
"ENTIDADES"  

Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

Name 
INTEGER NULL 

Identificador de 
entidad 

muestreadora 
Yes No 

ID_ENTID CHAR(30) NULL Razón social No No 
RAZONSOC CHAR(30) NULL Teléfono No No 
TELEFONO CHAR(30) NULL RUT No No 
RUT CHAR(30) NULL Primera línea 

dirección No No 

DIRECCION_1 CHAR(30) NULL Segunda línea 
dirección No No 

DIRECCION_2 INTEGER NOT NULL Identificador de 
comuna No Yes 

ID_COMUNA CHAR(18) NULL Nombre persona de 
contacto No No 

CONTACTO      
 
Table Index(s) of "ENTIDADES"  
Name Type Unique 
XPKENTIDADES PK Yes 
XIF1ENTIDADES IF1 No 
 
Table Column(s) of "EVENTOS"  
Name Datatype Null 

Option Comment Is PK Is FK 

ID_EVENTO INTEGER NULL Identificador de 
evento FAN u otro Yes No 

FECHAINI DATE NULL Fecha de inicio No No 
FECHAFIN DATE NULL Fecha de termino No No 
INTENSIDAD INTEGER NULL Calificación de 

Intensidad 
No No 

DESCRIPCION VARCHAR(200) NULL Descripción No No 
ID_AREA INTEGER NOT NULL Identificador de 

área 
No Yes 

ID_TIPOEVEN INTEGER NOT NULL Identificador de tipo 
de evento (FAN) 

No Yes 
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Documento 3.3. Continuación. 
Table Index(s) of "EVENTOS"  
Name Type Unique 
XPKEVENTOS PK Yes 
XIF1EVENTOS IF1 No 
XIF2EVENTOS IF2 No 
 
Table 
Column(s) of 
"FITIPLANCTO
N"  

Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

Name CHAR(18) NULL Identificador del 
registro Yes No 

ID_FITIPLAN INTEGER NOT NULL Identificador de 
tipo de medición No Yes 

ID_MEDICION 

INTEGER NULL 

Este campo 
representa 

muchos campos 
en la tabla, uno 

por especie 
peligrosa, con el 

nombre de la 
especie 

No No 

DIATOMEAS_
muchos 

INTEGER NULL 

Este campo 
representa 

muchos campos 
en la tabla, uno 

por especie 
peligrosa, con el 

nombre de la 
especie 

No No 

DINIFLAGELA
DOS_muchos 

INTEGER NULL 

Este campo 
representa 

muchos campos 
en la tabla, uno 

por especie 
peligrosa, con el 

nombre de la 
especie 

No No 
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Documento 3.3. Continuación. 
FLAGELADOS
_muchos 

INTEGER NULL 

Este campo 
representa 

muchos campos 
en la tabla, uno 

por especie 
peligrosa, con el 

nombre de la 
especie 

No No 

NANOFLAGEL
ADOS_muchos 

INTEGER NULL 

Este campo 
representa 

muchos campos 
en la tabla, uno 

por especie 
peligrosa, con el 

nombre de la 
especie 

No No 

SILICOFLAGEL
ADOS_muchos 

INTEGER NULL 

Este campo 
representa 

muchos campos 
en la tabla, uno 

por especie 
peligrosa, con el 

nombre de la 
especie 

No No 

HAPTOPHYCE
AE_varios 

INTEGER NULL 

Este campo 
representa 

muchos campos 
en la tabla, uno 

por especie 
peligrosa, con el 

nombre de la 
especie 

No No 

OTRASESP_va
rios INTEGER NOT NULL

Identificador de 
entidad 

muestreadora 
No Yes 

ID_ENTID      
 
Table Index(s) of "FITIPLANCTON"  
Name Type Unique 
XPKFITIPLANCTON PK Yes 
XIF1FITIPLANCTON IF1 No 
XIF2FITIPLANCTON IF2 No 
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Documento 3.3. Continuación. 
 Table Column(s) of "INSTITUCIONES"  

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_INSTIT INTEGER NULL Identificador de la 
Institución 

Yes No 

NOMBRE CHAR(30) NULL Nombre No No 
TELEFONO CHAR(30) NULL Teléfono No No 
RUT_INSTIT CHAR(30) NULL RUT No No 
DIRECCION_1 CHAR(30) NULL Primera línea de la 

dirección 
No No 

DIRECCION_2 CHAR(30) NULL Segunda línea de 
la dirección 

No No 

ID_COMUNA CHAR(18) NULL Identificador de 
comuna 

No No 

CONTACTO CHAR(18) NULL Nombre persona 
de contacto 

No No 

 
Table Index(s) of 
"INSTITUCIONES"  

Type Unique 

Name PK Yes 
XPKINSTITUCIONES   
 
Table Column(s) of "MACROMEDICION"  
Name Datatype Null 

Option Comment Is PK Is FK 

ID_MACROME
D CHAR(18) NULL Identificador del 

registro Yes No 

ID_ENTID 
INTEGER NOT NULL

Identificador de 
entidad 

muestreadora 
No Yes 

ID_AREA INTEGER NOT NULL Identificador de 
área No Yes 

 
Table Index(s) of "MACROMEDICION"  
Name Type Unique 
XPKMACROMEDICION PK Yes 
XIF1MACROMEDICION IF1 No 
XIF2MACROMEDICION IF2 No 
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Documento 3.3. Continuación. 
Table Column(s) of "MEDICION"  
Name Datatype Null 

Option Comment Is PK Is FK 

FECHAHORA DATE NULL Fecha y hora de 
medición No No 

ID_MOTIVO 
INTEGER NULL 

Identificador del 
motivo de la 

medición 
No No 

ID_PROGRA 
INTEGER NOT NULL

Identificador del 
programa dentro 

del cual se realiza 
No Yes 

ID_CONCESIO
N INTEGER NULL 

Identificador del 
área de concesión 

si está en una 
No No 

ID_MEDICION INTEGER NULL Identificador del 
registro Yes No 

      
ID_EMPRESA 

INTEGER NOT NULL
Identificador de 

empresa 
responsable 

No Yes 

ID_SITIO 
INTEGER NOT NULL

Identificador del 
sitio (o estación) 

de muestreo 
No Yes 

 
Table Index(s) of "MEDICION"  Type Unique 
Name PK Yes 
XPKMEDICION IF1 No 
XIF1MEDICION IF3 No 
XIF3MEDICION IF4 No 
XIF4MEDICION   
 
Table Column(s) of "PROGRAMAS"  
Name Datatype Null 

Option 
Comment Is PK Is FK 

ID_PROGRA INTEGER NULL  Yes No 
NOMBRE CHAR(18) NULL  No No 
 
Table Index(s) of "PROGRAMAS"  
Name Type Unique 
XPKPROGRAMAS PK Yes 
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Documento 3.3. Continuación. 
Table Column(s) of "SITIOS"  
Name Datatype Null 

Option Comment Is PK Is FK 

ID_COMUNA INTEGER NOT NULL Identificador de 
comuna No Yes 

LOC_ACCESO CHAR(30) NULL Localidad de 
acceso No No 

LATITUD INTEGER NULL Coordenada 
Latitud No No 

LONGITUD INTEGER NULL Coordenada 
Longitud No No 

X INTEGER NULL Coordenada X en 
UTM No No 

Y INTEGER NULL Coordenada Y en 
UTM No No 

HUSO INTEGER NULL Huso horario No No 
ID_TIPOFOND
O INTEGER NULL Identificador de 

tipo de fondo No No 

DATUM CHAR(30) NULL Datum de la 
georreferenciación No No 

ID_AREA INTEGER NOT NULL Identificador de 
área No Yes 

ID_CONCES 

INTEGER NOT NULL

Identificador del 
área 

concesionada, si 
está en una o 0 

No Yes 

ID_SITIO INTEGER NULL Identificador del 
registro Yes No 

ID_CCULTIVO 
INTEGER NOT NULL

Identificador de 
área de cultivo, si 
está en una o 0 

No Yes 

ID_CEXPERIM 

INTEGER NOT NULL

Identificador de 
área de 

experimentación, 
si está en una o 0 

No Yes 

 
Table Index(s) of "SITIOS"  
Name Type Unique 
XPKSITIOS PK Yes 
XIF1SITIOS IF1 No 
XIF3SITIOS IF3 No 
XIF4SITIOS IF4 No 
XIF5SITIOS IF5 No 
XIF6SITIOS IF6 No 
XIF7SITIOS IF7 No 
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Documento 3.3. Continuación. 
Table Column(s) of "TIPO_EVENTO"  
Name Datatype Null 

Option Comment Is PK Is FK 

ID_TIPOEVEN INTEGER NULL Identificador del 
registro Yes No 

DESCRIPCION CHAR(30) NULL Descripción No No 
 
Table Index(s) of "TIPO_EVENTO"  
Name Type Unique 
XPKTIPO_EVENTO PK Yes 
 
Table Column(s) of "TIPOAREA"  
Name Datatype Null 

Option 
Comment Is PK Is FK 

ID_TIPOAREA INTEGER NULL Clasificaciones de 
áreas en: 

Experimentación 
Extracción, etc. 

 

Yes No 

DESCRIPCION CHAR(30) NULL Descripción No No 
 
Table Index(s) of "TIPOAREA" Table 
Name Type Unique 
XPKTIPOAREA PK Yes 
 
Table Column(s) of "TIPOCONC"  
Name Datatype Null 

Option 
Comment Is PK Is FK 

ID_TIPOCONC INTEGER NULL Identificador del 
tipo de concesión 

Yes No 

DESCRIPCION CHAR(30) NULL Descripción No No 
 
Table Index(s) of "TIPOCONC"  Type Unique 
Name PK Yes 
XPKTIPOCONC   
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Documento 3.3. Continuación. 
Table Column(s) of "TIPOFONDO"  
Name Datatype Null 

Option Comment Is PK Is FK 

ID_TIPOFOND
O INTEGER NULL Identificador del 

tipo de fondo Yes No 

DESCRIPCION CHAR(30) NULL Descripción No No 
 
Table Index(s) of "TIPOFONDO"  
Name Type Unique 
XPKTIPOFONDO PK Yes 
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Documento 3.4. Rutinas (macros) de carga de datos INFAs. 

 
Dim nMuestra As Integer 
Dim nEspecie As Integer 
Dim nEstacion As Integer 
Function getValor(rango As Range, donde As Integer) 
    getValor = "vacio" 
    If donde < rango.Count Then 
        getValor = rango.Cells(donde) 
    End If 
End Function 
Sub CargarArchivo(directorio As String, nombre As String) 
    Dim workbook1 As Workbook 
    Dim fila As String 
    Dim rangoSalida As String 
    Dim rangoEntrada As String 
    Dim nombres As String 
    Dim nombreArchivo As String 
    Dim wsMuestra As Worksheet 
    Dim wsEspecie As Worksheet 
    Dim wsEstacion As Worksheet 
     
    nombreArchivo = "prueba2.xls" 
    Set wsMuestra = Workbooks(nombreArchivo).Worksheets("Muestra") 
    Set wsEspecie = Workbooks(nombreArchivo).Worksheets("Especie") 
    Set wsEstacion = Workbooks(nombreArchivo).Worksheets("Estacion") 
    fila = nMuestra + 3 
     
    Workbooks.Open (directorio + nombre) 
    'workbook1 = Workbooks(nombre) 
    'MsgBox "Abierto" 
     
    fila = nMuestra + 2 
    'fila = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!A" + fila 
    If wsMuestra.Cells(nMuestra + 2, 1) <> "ID_M" Then 
        wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 1) = "=1 + A" + fila 
    Else 
        wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 1) = "1" 
    End If 
       
     
    fila = nMuestra + 3 
    '----DATOS PROYECTO---- 
    'EMPRESA 
    rangoSalida = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!B" + fila + ":G" + fila + "" 
    rangoEntrada = "'[" + nombre + "]datos proyecto'!A4:I8" 
    nombres = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!B2:G2" 
    CargarDatosHorizontal Range(nombres), Range(rangoSalida), Range(rangoEntrada) 
    'REPRESENTANTE LEGAL 
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    rangoSalida = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!H" + fila + ":M" + fila + "" 
    rangoEntrada = "'[" + nombre + "]datos proyecto'!A10:I14" 
    CargarDatosHorizontal Range("[" + nombreArchivo + "]Muestra!H2:M2"), Range(rangoSalida), 
Range(rangoEntrada) 
    'CENTRO DE CULTIVO 
    rangoSalida = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!N" + fila + ":AB" + fila + "" 
    rangoEntrada = "'[" + nombre + "]datos proyecto'!A22:I32" 
    CargarDatosHorizontal Range("[" + nombreArchivo + "]Muestra!N2:AB2"), Range(rangoSalida), 
Range(rangoEntrada) 
    'CONSULTORA 
    rangoSalida = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!AC" + fila + ":AI" + fila + "" 
    rangoEntrada = "'[" + nombre + "]datos proyecto'!A34:I39" 
    CargarDatosHorizontal Range("[" + nombreArchivo + "]Muestra!AC2:AI2"), Range(rangoSalida), 
Range(rangoEntrada) 
    'LABORATORIO 
    rangoSalida = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!AJ" + fila + ":AQ" + fila + "" 
    rangoEntrada = "'[" + nombre + "]datos proyecto'!A41:I47" 
    CargarDatosHorizontal Range("[" + nombreArchivo + "]Muestra!AJ2:AQ2"), Range(rangoSalida), 
Range(rangoEntrada) 
    wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 51) = nombre 
     
    'MACROFAUNAS 
    Dim wsMacrofauna As Worksheet 
    Dim wsCoordenadas As Worksheet 
    Dim nEstacionOri As Integer 
    nEstacionOri = nEstacion 
    For i = 1 To 7 
        wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 43 + i) = "vacio" 
    Next 
    On Error Resume Next 
    Set wsMacrofauna = Workbooks(nombre).Worksheets("macrofauna") 
    If Not wsMacrofauna Is Nothing Then 
        If cargarMacrofauna(wsMacrofauna, wsMuestra, wsEspecie) Then 
            crearEstacion wsMacrofauna.Cells(4, 5), wsEstacion 
        End If 
    End If 
    For i = 0 To 20 
        Dim nombreHoja As String 
        nombreHoja = i 
        nombreHoja = "macrofauna" + nombreHoja 
        On Error Resume Next 
        Set wsMacrofauna = Workbooks(nombre).Worksheets(nombreHoja) 
        If Not wsMacrofauna Is Nothing Then 
            If cargarMacrofauna(wsMacrofauna, wsMuestra, wsEspecie) Then 
                crearEstacion wsMacrofauna.Cells(4, 5), wsEstacion 
            End If 
            Set wsMacrofauna = Nothing 
        End If 
    Next 
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    'COORDENADAS ESTACIONES 
    On Error Resume Next 
    Set wsCoordenadas = Workbooks(nombre).Worksheets("coordenadas estaciones") 
    If Not wsCoordenadas Is Nothing Then 
        cargarCoordenadas wsCoordenadas, wsEstacion, nEstacionOri 
    End If 
     
    Workbooks(nombre).Activate 
    ActiveWorkbook.Close (False) 
End Sub 
Sub cargarCoordenadas(wsCoordenadas As Worksheet, wsEstacion As Worksheet, nEstacionOri 
As Integer) 
    Dim latitud, longitud, x, y, huso_UTM, datum_UTM, huso_geo, datum_geo As String 
    datum_UTM = wsCoordenadas.Cells(5, 5) 
    datum_geo = wsCoordenadas.Cells(5, 8) 
    huso_UTM = wsCoordenadas.Cells(9, 5) 
    huso_geo = wsCoordenadas.Cells(9, 8) 
     
    ' PRIMERAS ESTACIONES 
    For i = 1 To 10 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 4)) Or 
hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 5)) Or hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 
6)) Or hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 7)) Then 
            nEstacionOri = nEstacionOri + 1 
            If wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 1) = "" Then 
                wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 1) = nEstacionOri 
            End If 
            If wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 2) = "" Then 
                wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 2) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 1) 
            End If 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 7) = huso_UTM 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 8) = datum_UTM 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 9) = huso_geo 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 10) = datum_geo 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 11) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 2) 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 12) = nMuestra + 1 
        End If 
        ' x = UTM_E 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 4)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 5) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 4) 
        End If 
         
        ' y = UTM_N 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 5)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 6) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 5) 
        End If 
         
        ' LATITUD 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 6)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 3) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 6) 
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        End If 
         
        ' LONGITUD 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 7)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 4) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 7) 
        End If 
    Next 
     
    ' SEGUNDAS ESTACIONES 
    For i = 1 To 10 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 13)) Or 
hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 14)) Or hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + 
i, 15)) Or hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 16)) Then 
            nEstacionOri = nEstacionOri + 1 
            If wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 2, 1) = "" Then 
                wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 1) = nEstacionOri 
            End If 
            If wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 2) = "" Then 
                wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 2) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 10) 
            End If 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 7) = huso_UTM 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 8) = datum_UTM 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 9) = huso_geo 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 10) = datum_geo 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 11) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 11) 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 12) = nMuestra + 1 
        End If 
        ' x = UTM_E 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 13)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 5) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 14) 
        End If 
         
        ' y = UTM_N 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 14)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 6) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 14) 
        End If 
         
        ' LATITUD 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 15)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 3) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 15) 
        End If 
         
        ' LONGITUD 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 16)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 4) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 16) 
        End If 
    Next 
    If nEstacionOri > nEstacion Then 
        nEstacion = nEstacionOri 
    End If 
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End Sub 
Function hayCoordenada(coord As String) 
    hayCoordenada = False 
    hayCoordenada = coord <> "" And coord <> "xx° xx' xx,xx""" 
End Function 
 
Sub crearEstacion(nombre As String, wsEstacion As Worksheet) 
    nEstacion = nEstacion + 1 
    wsEstacion.Cells(nEstacion + 1, 1) = nEstacion 
    wsEstacion.Cells(nEstacion + 1, 2) = nombre 
    wsEstacion.Cells(nEstacion + 1, 12) = nMuestra + 1 
End Sub 
Function cargarMacrofauna(wsMacrofauna As Worksheet, wsMuestra As Worksheet, wsEspecie 
As Worksheet) 
    cargarMacrofauna = False 
    'FECHA Y HORA 
    If Not wsMacrofauna Is Nothing Then 
        If wsMacrofauna.Cells(6, 2) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 44) = wsMacrofauna.Cells(6, 2) 
        End If 
        If wsMacrofauna.Cells(6, 3) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 45) = wsMacrofauna.Cells(6, 3) 
        End If 
        If wsMacrofauna.Cells(6, 4) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 46) = wsMacrofauna.Cells(6, 4) 
        End If 
        If wsMacrofauna.Cells(3, 8) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 47) = wsMacrofauna.Cells(3, 8) 
        End If 
        If wsMacrofauna.Cells(3, 9) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 48) = wsMacrofauna.Cells(3, 9) 
        End If 
        If wsMacrofauna.Cells(6, 8) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 49) = wsMacrofauna.Cells(6, 8) 
        End If 
        If wsMacrofauna.Cells(6, 9) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 50) = wsMacrofauna.Cells(6, 9) 
        End If 
    End If 
 
    Dim estacion As String 
    'estacion = wsMacrofauna.Cells(4, 5) 
    estacion = nEstacion + 1 
     
    Dim colFamilia, colEspecie, colR1 As Integer 
    Dim filaIni As Integer 
    Dim filaFin As Integer 
    Dim filaAbundancia As Integer 
    Dim filaBiomasa As Integer 
    filaIni = 12 
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    filaFin = filaIni 
    colFamila = -1 
    colEspecie = -1 
    colR1 = -1 
    For i = 1 To 10 
        If wsMacrofauna.Cells(9, i) = "Familia" Then 
            colFamilia = i 
        ElseIf wsMacrofauna.Cells(9, i) = "Nombre científico" Then 
            colEspecie = i 
        ElseIf wsMacrofauna.Cells(10, i) = "Réplica 1" Then 
            colR1 = i 
        End If 
    Next 
    If colFamilia = -1 Then colFamilia = 1 
    If colEspecie = -1 Then colEspecie = colFamilia 
    If colR1 = -1 Then colR1 = colEspecie + 1 
     
    Do While wsMacrofauna.Cells(filaFin, 1) <> "" 
        filaFin = filaFin + 1 
    Loop 
    filaAbundancia = filaIni 
    Do While wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colFamilia) <> "" And 
wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 1) <> "" 
        'If wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 3) <> "" Then 
        If wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 1) <> "" Then 
            cargarMacrofauna = True 
            filaBiomasa = filaFin 
            Do While filaBiomasa <= filaFin + (filaFin - filaIni) * 2 + 5 And 
(wsMacrofauna.Cells(filaBiomasa, colEspecie) <> wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colEspecie) 
Or (wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colEspecie) = "" And wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 
colFamilia) <> wsMacrofauna.Cells(filaBiomasa, colFamilia))) 
                filaBiomasa = filaBiomasa + 1 
            Loop 
            For i = 0 To 2 
                If wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colR1 + i) <> "" And 
wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colR1 + i) <> " " And wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 
colR1 + i) <> "  " And wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colR1 + i) <> "0" Then 
                    wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 1) = nMuestra + 1 
                    wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 2) = estacion 'wsMacrofauna.Cells(4, 5) 
                    wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 3) = wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 1) 
                    wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 4) = wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colFamilia) 
                    If wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colEspecie) <> "" Then 
                        wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 5) = wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 
colEspecie) 
                    Else 
                        wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 5) = wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colFamilia) 
                    End If 
                    wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 6) = wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colR1 + i) 
                    If filaBiomasa <= filaFin + (filaFin - filaIni) * 2 + 5 Then 
                        wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 7) = wsMacrofauna.Cells(filaBiomasa, colR1 + i) 
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                    End If 
                    wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 8) = i + 1 
                    nEspecie = nEspecie + 1 
                End If 
            Next 
        End If 
        filaAbundancia = filaAbundancia + 1 
    Loop 
         
    End Function 
Sub CargarDatosHorizontal(nombres As Range, hacia As Range, desde As Range) 
    If nombres.Count <> hacia.Count Then 
        MsgBox "ERROR en CargarDatosHorizontal: distinto tamanho de rangos." 
        Exit Sub 
    End If 
     
    For i = 1 To hacia.Count 
        hacia.Cells(i) = getHorizontal(nombres(i), desde, 1) 
    Next 
End Sub 
Sub ShowWorkSheets() 
    Dim mySheet As Worksheet 
    
    For Each mySheet In Worksheets 
        MsgBox mySheet.Name 
    Next mySheet 
End Sub 
Sub ShowWorkBooks() 
    Dim myBook As Workbook 
    
    For Each myBook In Workbooks 
        MsgBox myBook.Name 
    Next myBook 
 
End Sub 
 
Sub CargarDirectorio(nombre As String) 
    lsFile = dir(nombre + "*.xls") 
    Do While lsFile <> "" 
        'MsgBox (nombre + " + " + lsFile) 
        CargarArchivo nombre, "" + lsFile 
        nMuestra = nMuestra + 1 
        lsFile = dir 
    Loop 
End Sub 
Sub cargar() 
    nMuestra = 0 
    nEspecie = 0 
    nEstacion = 0 
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    'CargarArchivo "C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\INFAs 
20.12.07\III region\2004\", "centro 30066.camanchaca.2004.xls" 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\INFAs 
20.12.07\II region\2004\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\INFAs 
20.12.07\II region\2005\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\INFAs 
20.12.07\III region\2004\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\INFAs 
20.12.07\III region\2005\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\INFAs 
20.12.07\III region\2006\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\INFAs 
20.12.07\IV region\2004\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\INFAs 
20.12.07\IV region\2005\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\INFAs 
20.12.07\X region\2004\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\INFAs 
20.12.07\X region\2005\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\INFAs 
20.12.07\X region\2006\") 
     
    'CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-
FIP\pruebas\") 
End Sub 
Function getHorizontal(nombre As String, rango As Range, desp As Integer) 
    getHorizontal = "vacio" 
    For i = 1 To rango.Rows.Count 
        For j = 1 To rango.Columns.Count 
            If j + desp > 0 Then 
                If rango.Cells(i, j) = nombre And rango.Cells(i, j + desp) <> "" Then 
                    getHorizontal = rango.Cells(i, j + desp) 
                    Exit Function 
                End If 
            End If 
        Next 
    Next 
End Function 
 
Function getVertical(nombre As String, rango As Range, desp As Integer) 
    getVertical = "vacio" 
    For i = 1 To rango.Rows.Count 
        For j = 1 To rango.Columns.Count 
            If rango.Cells(i, j) = nombre And rango.Cells(i + desp, j) <> "" Then 
                getVertical = rango.Cells(i + desp, j) 
            End If 
        Next 
    Next 
End Function 
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Documento 3.5. Rutinas (macros) de carga de datos CPS. 
 
Dim nMuestra As Integer 
Dim nEspecie As Integer 
Dim nEstacion As Integer 
Function getValor(rango As Range, donde As Integer) 
    getValor = "vacio" 
    If donde < rango.Count Then 
        getValor = rango.Cells(donde) 
    End If 
End Function 
Sub CargarArchivo(directorio As String, nombre As String) 
    Dim workbook1 As Workbook 
    Dim fila As String 
    Dim rangoSalida As String 
    Dim rangoEntrada As String 
    Dim nombres As String 
    Dim nombreArchivo As String 
    Dim wsMuestra As Worksheet 
    Dim wsEspecie As Worksheet 
    Dim wsEstacion As Worksheet 
     
    nombreArchivo = "CPS_Resumen_GCV.xls" 
    Set wsMuestra = Workbooks(nombreArchivo).Worksheets("Muestra") 
    Set wsEspecie = Workbooks(nombreArchivo).Worksheets("Especie") 
    Set wsEstacion = Workbooks(nombreArchivo).Worksheets("Estacion") 
    fila = nMuestra + 3 
     
    Workbooks.Open (directorio + nombre) 
    'workbook1 = Workbooks(nombre) 
    'MsgBox "Abierto" 
     
    fila = nMuestra + 2 
    'fila = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!A" + fila 
    If wsMuestra.Cells(nMuestra + 2, 1) <> "ID_M" Then 
        wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 1) = "=1 + A" + fila 
    Else 
        wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 1) = "1" 
    End If 
       
     
    fila = nMuestra + 3 
    '----DATOS PROYECTO---- 
    'EMPRESA 
    rangoSalida = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!B" + fila + ":H" + fila + "" 
    rangoEntrada = "'[" + nombre + "]datos proyecto'!A4:I8" 
    nombres = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!B2:H2" 
    CargarDatosHorizontal Range(nombres), Range(rangoSalida), Range(rangoEntrada) 
    'REPRESENTANTE LEGAL 
    rangoSalida = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!I" + fila + ":N" + fila + "" 
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    rangoEntrada = "'[" + nombre + "]datos proyecto'!A10:I14" 
    CargarDatosHorizontal Range("[" + nombreArchivo + "]Muestra!I2:N2"), Range(rangoSalida), 
Range(rangoEntrada) 
    'CENTRO DE CULTIVO 
     'rangoSalida = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!Q" + fila + ":AE" + fila + "" 
     'rangoEntrada = "'[" + nombre + "]datos proyecto'!A22:I32" 
     'CargarDatosHorizontal Range("[" + nombreArchivo + "]Muestra!Q2:AE2"), Range(rangoSalida), 
Range(rangoEntrada) 
    'CONSULTORA 
    rangoSalida = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!AF" + fila + ":AL" + fila + "" 
    rangoEntrada = "'[" + nombre + "]datos proyecto'!A34:I39" 
    CargarDatosHorizontal Range("[" + nombreArchivo + "]Muestra!AF2:AL2"), Range(rangoSalida), 
Range(rangoEntrada) 
    'LABORATORIO 
    rangoSalida = "[" + nombreArchivo + "]Muestra!AM" + fila + ":AV" + fila + "" 
    rangoEntrada = "'[" + nombre + "]datos proyecto'!A44:K53" 
    CargarDatosHorizontal Range("[" + nombreArchivo + "]Muestra!AM2:AV2"), Range(rangoSalida), 
Range(rangoEntrada) 
    wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 56) = nombre 
    'Casos Especiales Separados por 2 espacios: 
    'CONSULTORA 
    wsMuestra.Cells(fila, 33) = Workbooks(nombre).Worksheets("datos proyecto").Cells(38, 3) 
    'LABORATORIO 
    wsMuestra.Cells(fila, 41) = Workbooks(nombre).Worksheets("datos proyecto").Cells(47, 3) 
    wsMuestra.Cells(fila, 42) = Workbooks(nombre).Worksheets("datos proyecto").Cells(51, 3) 
    wsMuestra.Cells(fila, 44) = Workbooks(nombre).Worksheets("datos proyecto").Cells(48, 3) 
    wsMuestra.Cells(fila, 45) = Workbooks(nombre).Worksheets("datos proyecto").Cells(48, 7) 
'Telefono 
    wsMuestra.Cells(fila, 46) = Workbooks(nombre).Worksheets("datos proyecto").Cells(50, 7) 'fax 
     
    'MACROFAUNAS 
    Dim wsMacrofauna As Worksheet 
    Dim wsCoordenadas As Worksheet 
    Dim nEstacionOri As Integer 
    nEstacionOri = nEstacion 
    For i = 1 To 7 
        wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, 49 + i) = "vacio" 
    Next 
    On Error Resume Next 
    Set wsMacrofauna = Workbooks(nombre).Worksheets("Macrofauna") 
    Set wsCoordenadas = Workbooks(nombre).Worksheets("coor estaciones") 
    If wsMacrofauna Is Nothing Then 
        Set wsMacrofauna = Workbooks(nombre).Worksheets("Macrofauna ") 
    End If 
    If Not wsMacrofauna Is Nothing Then 
        aux = cargarMacrofauna(wsMacrofauna, wsMuestra, wsEspecie, wsEstacion, 
wsCoordenadas) 
    End If 
     
    'COORDENADAS ESTACIONES 
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    'On Error Resume Next 
    'Set wsCoordenadas = Workbooks(nombre).Worksheets("coordenadas estaciones") 
    'If Not wsCoordenadas Is Nothing Then 
    '    cargarCoordenadas wsCoordenadas, wsEstacion, nEstacionOri 
    'End If 
     
    Workbooks(nombre).Activate 
    ActiveWorkbook.Close (False) 
End Sub 
Sub cargarCoordenadas(wsCoordenadas As Worksheet, wsEstacion As Worksheet, nEstacionOri 
As Integer) 
    Dim latitud, longitud, x, y, huso_UTM, datum_UTM, huso_geo, datum_geo As String 
    datum_UTM = wsCoordenadas.Cells(5, 5) 
    datum_geo = wsCoordenadas.Cells(5, 8) 
    huso_UTM = wsCoordenadas.Cells(9, 5) 
    huso_geo = wsCoordenadas.Cells(9, 8) 
     
    End Sub 
    ' PRIMERAS ESTACIONES 
    For i = 1 To 104 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 4)) Or 
hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 5)) Or hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 
6)) Or hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 7)) Then 
            nEstacionOri = nEstacionOri + 1 
            If wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 1) = "" Then 
                wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 1) = nEstacionOri 
            End If 
            If wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 2) = "" Then 
                wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 2) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 1) 
            End If 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 7) = huso_UTM 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 8) = datum_UTM 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 9) = huso_geo 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 10) = datum_geo 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 11) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 2) 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 12) = nMuestra + 1 
        End If 
        ' x = UTM_E 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 4)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 5) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 4) 
        End If 
         
        ' y = UTM_N 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 5)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 6) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 5) 
        End If 
         
        ' LATITUD 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 6)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 3) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 6) 
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        End If 
         
        ' LONGITUD 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 7)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 4) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 7) 
        End If 
    Next 
     
    ' SEGUNDAS ESTACIONES 
    For i = 1 To 10 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 13)) Or 
hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 14)) Or hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + 
i, 15)) Or hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 16)) Then 
            nEstacionOri = nEstacionOri + 1 
            If wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 2, 1) = "" Then 
                wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 1) = nEstacionOri 
            End If 
            If wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 2) = "" Then 
                wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 2) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 10) 
            End If 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 7) = huso_UTM 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 8) = datum_UTM 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 9) = huso_geo 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 10) = datum_geo 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 11) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 11) 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 12) = nMuestra + 1 
        End If 
        ' x = UTM_E 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 13)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 5) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 14) 
        End If 
         
        ' y = UTM_N 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 14)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 6) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 14) 
        End If 
         
        ' LATITUD 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 15)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 3) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 15) 
        End If 
         
        ' LONGITUD 
        If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(11 + i, 16)) Then 
            wsEstacion.Cells(nEstacionOri + 1, 4) = wsCoordenadas.Cells(11 + i, 16) 
        End If 
    Next 
    If nEstacionOri > nEstacion Then 
        nEstacion = nEstacionOri 
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    End If 
End Sub 
Function hayCoordenada(coord As String) 
    hayCoordenada = False 
    hayCoordenada = coord <> "" And coord <> "xx° xx' xx,xx""" 
End Function 
 
Function crearEstacion(nombre As String, wsEstacion As Worksheet) 
    nEstacion = nEstacion + 1 
    wsEstacion.Cells(nEstacion + 1, 1) = nEstacion 
    wsEstacion.Cells(nEstacion + 1, 2) = nombre 
    wsEstacion.Cells(nEstacion + 1, 12) = nMuestra + 1 
    crearEstacion = nEstacion 
End Function 
Function cargarMacrofauna(wsMacrofauna As Worksheet, wsMuestra As Worksheet, wsEspecie 
As Worksheet, wsEstacion As Worksheet, wsCoordenadas As Worksheet) 
    cargarMacrofauna = False 
    Dim nEstacionOri As Integer 
    nEstacionOri = nEstacion 
     
    'FECHA Y HORA 
    If Not wsMacrofauna Is Nothing Then 
        Dim colIni As Integer 
        colIni = 49 
        If wsMacrofauna.Cells(5, 2) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, colIni) = wsMacrofauna.Cells(5, 2) 
        End If 
        If wsMacrofauna.Cells(5, 3) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, colIni + 1) = wsMacrofauna.Cells(5, 3) 
        End If 
        If wsMacrofauna.Cells(5, 4) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, colIni + 2) = wsMacrofauna.Cells(5, 4) 
        End If 
        If wsMacrofauna.Cells(5, 7) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, colIni + 3) = wsMacrofauna.Cells(5, 7) 
        End If 
        If wsMacrofauna.Cells(5, 8) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, colIni + 4) = wsMacrofauna.Cells(5, 8) 
        End If 
        If wsMacrofauna.Cells(5, 11) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, colIni + 5) = wsMacrofauna.Cells(5, 11) 
        End If 
        If wsMacrofauna.Cells(5, 12) <> "" Then 
            wsMuestra.Cells(nMuestra + 3, colIni + 6) = wsMacrofauna.Cells(5, 12) 
        End If 
    End If 
    Dim estacion As String 
    'estacion = wsMacrofauna.Cells(4, 5) 
    estacion = nEstacion + 1 
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    Dim colFamilia, colEspecie, colE1 As Integer 
    Dim filaIni As Integer 
    Dim filaFin As Integer 
    Dim filaAbundancia As Integer 
    Dim filaBiomasa As Integer 
    Dim IDEstacionesUtilizadas(105) As Integer 
         
    filaIni = 11 
    filaFin = filaIni + 2 
    colFamilia = -1 
    colEspecie = -1 
    colE1 = -1 
    For i = 1 To 10 
        If wsMacrofauna.Cells(8, i) = "Familia" Then 
            colFamilia = i 
        ElseIf wsMacrofauna.Cells(8, i) = "Nombre científico" Then 
            colEspecie = i 
        ElseIf wsMacrofauna.Cells(9, i) = "Estación 1" Then 
            colE1 = i 
        End If 
    Next 
    If colFamilia = -1 Then colFamilia = 1 
    If colEspecie = -1 Then colEspecie = colFamilia 
    If colE1 = -1 Then colE1 = colEspecie + 1 
     
    Do While wsMacrofauna.Cells(filaFin, colFamilia) <> "Familia" 
        filaFin = filaFin + 1 
    Loop 
    filaAbundancia = filaIni 
    For i = 0 To 104 
        IDEstacionesUtilizadas(i) = -1 
    Next 
    Do While wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colFamilia) <> "" Or 
wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colEspecie) <> "" Or wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 1) 
<> "" 
        'If wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 3) <> "" Then 
        'If wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 1) <> "" Then 
            cargarMacrofauna = True 
            filaBiomasa = filaFin 
            Do While filaBiomasa <= filaFin + (filaFin - filaIni) * 2 + 5 And 
(wsMacrofauna.Cells(filaBiomasa, colEspecie) <> wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colEspecie) 
Or (wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colEspecie) = "" And wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 
colFamilia) <> wsMacrofauna.Cells(filaBiomasa, colFamilia))) 
                filaBiomasa = filaBiomasa + 1 
            Loop 
            For i = 0 To 104 
                If wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colE1 + i) <> "" And 
wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colE1 + i) <> " " And wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 
colE1 + i) <> "  " And wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colE1 + i) <> "0" Then 
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 wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 1) = nMuestra + 1 
 
                     
                    If IDEstacionesUtilizadas(i) = -1 Then 
                        IDEstacionesUtilizadas(i) = crearEstacion(wsMacrofauna.Cells(9, colE1 + i), 
wsEstacion) 
                    End If 
                    wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 2) = IDEstacionesUtilizadas(i) 
                     
                    wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 3) = wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 1) 
                    wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 4) = wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colFamilia) 
                    If wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colEspecie) <> "" And 
(Left$(wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colEspecie), 4)) <> "sp. " Then 
                        wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 5) = wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, 
colEspecie) 
                    Else 
                        wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 5) = wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colFamilia) 
                    End If 
                    wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 6) = wsMacrofauna.Cells(filaAbundancia, colE1 + i) 
                    If filaBiomasa <= filaFin + (filaFin - filaIni) * 2 + 5 Then 
                        wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 7) = wsMacrofauna.Cells(filaBiomasa, colE1 + i) 
                    End If 
                    'Replica wsEspecie.Cells(nEspecie + 2, 8) = i + 1 
                    nEspecie = nEspecie + 1 
                End If 
            Next 
        'End If 
        filaAbundancia = filaAbundancia + 1 
    Loop 
     
    'COORDENADAS 
    If Not wsCoordenadas Is Nothing Then 
        Dim latitud, longitud, x, y, huso_UTM, datum_UTM, huso_geo, datum_geo As String 
        datum_UTM = wsCoordenadas.Cells(5, 5) 
        datum_geo = wsCoordenadas.Cells(5, 8) 
        huso_UTM = wsCoordenadas.Cells(9, 5) 
        huso_geo = wsCoordenadas.Cells(9, 8) 
        Dim colEstacion 
        For i = 0 To 104 
            If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(12 + i, 4)) Or 
hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(12 + i, 5)) Or hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(12 + i, 
6)) Or hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(12 + i, 7)) Then 
                If IDEstacionesUtilizadas(i) <> -1 Then 
                    colEstacion = IDEstacionesUtilizadas(i) + 1 
                Else 
                    nEstacion = nEstacion + 1 
                    colEstacion = nEstacion + 1 
                End If 
                     
                If wsEstacion.Cells(colEstacion, 1) = "" Then 
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                    wsEstacion.Cells(colEstacion, 1) = colEstacion - 1 
                End If 
                If wsEstacion.Cells(colEstacion, 2) = "" Then 
                    wsEstacion.Cells(colEstacion, 2) = wsCoordenadas.Cells(12 + i, 1) 
                End If 
                wsEstacion.Cells(colEstacion, 7) = huso_UTM 
                wsEstacion.Cells(colEstacion, 8) = datum_UTM 
                wsEstacion.Cells(colEstacion, 9) = huso_geo 
                wsEstacion.Cells(colEstacion, 10) = datum_geo 
                wsEstacion.Cells(colEstacion, 11) = wsCoordenadas.Cells(12 + i, 2) 
                wsEstacion.Cells(colEstacion, 12) = nMuestra + 1 
                wsEstacion.Cells(colEstacion, 15) = wsCoordenadas.Cells(12 + i, 8) 
                wsEstacion.Cells(colEstacion, 16) = wsCoordenadas.Cells(12 + i, 9) 
            End If 
             
            ' x = UTM_E 
            If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(12 + i, 4)) Then 
            wsEstacion.Cells(colEstacion, 5) = wsCoordenadas.Cells(12 + i, 4) 
            End If 
         
            ' y = UTM_N 
            If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(12 + i, 5)) Then 
                wsEstacion.Cells(colEstacion, 6) = wsCoordenadas.Cells(12 + i, 5) 
            End If 
         
            ' LATITUD 
            If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(12 + i, 6)) Then 
                wsEstacion.Cells(colEstacion, 3) = wsCoordenadas.Cells(12 + i, 6) 
            End If 
         
            ' LONGITUD 
            If hayCoordenada(wsCoordenadas.Cells(12 + i, 7)) Then 
                wsEstacion.Cells(colEstacion, 4) = wsCoordenadas.Cells(12 + i, 7) 
            End If 
        Next 
    End If 
     
End Function 
 
Sub CargarDatosHorizontal(nombres As Range, hacia As Range, desde As Range) 
    If nombres.Count <> hacia.Count Then 
        MsgBox "ERROR en CargarDatosHorizontal: distinto tamanho de rangos." 
        Exit Sub 
    End If 
     
    For i = 1 To hacia.Count 
        hacia.Cells(i) = getHorizontal(nombres(i), desde, 1) 
    Next 
End Sub 
Sub ShowWorkSheets() 
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    Dim mySheet As Worksheet 
    
    For Each mySheet In Worksheets 
        MsgBox mySheet.Name 
    Next mySheet 
 
End Sub 
Sub ShowWorkBooks() 
    Dim myBook As Workbook 
    
    For Each myBook In Workbooks 
        MsgBox myBook.Name 
    Next myBook 
 
End Sub 
 
Sub CargarDirectorio(nombre As String) 
    lsFile = dir(nombre + "*.xls") 
    Do While lsFile <> "" 
        'MsgBox (nombre + " + " + lsFile) 
        CargarArchivo nombre, "" + lsFile 
        nMuestra = nMuestra + 1 
        lsFile = dir 
    Loop 
End Sub 
Sub cargar() 
    nMuestra = 0 
    nEspecie = 0 
    nEstacion = 0 
     
    'CargarArchivo "C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\INFAs 
20.12.07\III region\2004\", "centro 30066.camanchaca.2004.xls" 
    'CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\CPS-
4FEB08\prueba\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\CPS-
4FEB08\CPS 2003 listo\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\CPS-
4FEB08\CPS 2004 listo\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\CPS-
4FEB08\CPS 2005 listo\") 
    CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-FIP\CPS-
4FEB08\CPS 2006 listo\") 
     
    'CargarDirectorio ("C:\Documents and Settings\Ricardo\Escritorio\guillermo\GCV\IFOP-
FIP\pruebas\") 
End Sub 
Function getHorizontal(nombre As String, rango As Range, desp As Integer) 
    getHorizontal = "vacio" 
    For i = 1 To rango.Rows.Count 
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        For j = 1 To rango.Columns.Count 
            If j + desp > 0 Then 
                If rango.Cells(i, j) = nombre And rango.Cells(i, j + desp) <> "" Then 
                    getHorizontal = rango.Cells(i, j + desp) 
                    Exit Function 
                End If 
            End If 
        Next 
    Next 
End Function 
 
Function getVertical(nombre As String, rango As Range, desp As Integer) 
    getVertical = "vacio" 
    For i = 1 To rango.Rows.Count 
        For j = 1 To rango.Columns.Count 
            If rango.Cells(i, j) = nombre And rango.Cells(i + desp, j) <> "" Then 
                getVertical = rango.Cells(i + desp, j) 
            End If 
        Next 
    Next 
End Function 
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Documento 3.6. Diccionario de la Base de Datos relacional. 
Table' sectionTable Table Table 
Name Comment 
AMBIENTE Datos medioambientales obtenidos en uma medición. 
AREAS Areas de extracción, producción, protegidas, etc. 

BIVALVOS Datos de conteo y biomasa de bivalvos obtenidos en una medición, por especie 
monitoreada. 

C_CULTIVO Centro de cultivo. 
C_EXPERIM Centro de experimentación. 
COMUNAS Comunas de la división administrativa. 
CONCESIONES Concesiones acuícolas. 
EMPRESAS Empresas responsables de los muestreos y mediciones. 
ENTIDADES Instituciones encargadas de centros de experimentación. 
EVENTOS Identificación de FAN ocurridos por área. 

FITIPLANCTON Datos de conteo de fitoplancton obtenidos en una medición, por especie 
monitoreada. 

INSTITUCIONES Empresas responsables de los muestreos y mediciones. 
MACROMEDICION Archivos de imágenes satelitales. 
MEDICION Mediciones o muestreos identificados por el sitio o estación, fecha y hora. 
PROGRAMAS Programa de monitoreo (p.ej: PSMB, INFA). 
SITIOS Sitios o estaciones de muestreo y/o medición. 
TIPO_EVENTO Clasificación de eventos FAN. 

Clasificaciones de áreas: 
Experimentación 

TIPOAREA 
  
  Extracción, etc. 
TIPOCONC Clasificación de concesiones por tipo. 
TIPOFONDO Clasificación de tipos de fondo. 
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Documento 3.6. Continuación. 
Column(s) of "AMBIENTE" TableColumn(s) of "AMBIENTE" Table 
Name Datatype Null Option Comment Is PK Is FK 
ID_AMBIENTE INTEGER NULL Identificador del registro Yes No 
MATORGSEDI REAL NULL  No No 
GRANU_M1 REAL NULL  No No 
GRANU_0 REAL NULL  No No 
GRANU_1 REAL NULL  No No 
GRANU_2 REAL NULL  No No 
GRANU_3 REAL NULL  No No 
GRANU_4 REAL NULL  No No 
GRANU_5 REAL NULL  No No 
O2COLAGUA_1 REAL NULL  No No 
O2COLAGUA_5 REAL NULL  No No 
O2COLAGUA_10 REAL NULL  No No 
TEMPERAT REAL NULL  No No 
SALINIDAD REAL NULL  No No 
MB1_IND REAL NULL  No No 
MB2 REAL NULL  No No 
MB1_MASA REAL NULL  No No 
ID_MEDICION INTEGER NOT NULL Identificador de tipo de medición No Yes 
ID_ENTID INTEGER NOT NULL Identificador de entidad muestreadora No Yes 
  
Index(s) of "AMBIENTE" TableIndex(s) of "AMBIENTE" Table 
Name Type Unique 
XPKAMBIENTE PK Yes 
XIF1AMBIENTE IF1 No 
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Documento 3.6. Continuación. 
XIF2AMBIENTE IF2 No 
Column(s) of "AREAS" TableColumn(s) of "AREAS" Table 
Name Datatype Null Option Comment Is PK Is FK 
ID_AREA INTEGER NULL Identificador de area Yes No 
NOMBRE CHAR(30) NULL  No No 

Clasificaciones de áreas en: 
Experimentación 

ID_TIPOAREA 
  
  

INTEGER NOT NULL 
Extracción, etc. 

No Yes 

 
Index(s) of "AREAS" TableIndex(s) of "AREAS" Table  
Name Type Unique 
XPKAREAS PK Yes 
XIF1AREAS IF1 No 
 
Column(s) of "BIVALVOS" TableColumn(s) of "BIVALVOS" Table 
Name Datatype Null Option Comment Is PK Is FK 

ID_BIVALVOS INTEGER NULL Identificador de especie 
de bivalvos Yes No 

ID_MEDICION INTEGER NOT NULL Identificador de tipo de 
medición No Yes 

ESCHERICHIA INTEGER NULL  No No 
SALMONELLA INTEGER NULL  No No 
PARAHEMOL INTEGER NULL  No No 
NOROVIRUS INTEGER NULL  No No 
VAMNESICO INTEGER NULL  No No 
VPARALIT INTEGER NULL  No No 
TLIPOFILICAS INTEGER NULL  No No 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   

 

390 

Documento 3.6. Continuación. 
PLOMO INTEGER NULL  No No 
CADMIO INTEGER NULL  No No 
otros_metpes CHAR(18) NULL  No No 
pesticidas_varios CHAR(18) NULL  No No 

ID_ENTID INTEGER NOT NULL Identificador de entidad 
muestreadora No Yes 

      
Index(s) of "BIVALVOS" TableIndex(s) of "BIVALVOS" Table  
Name Type Unique    
XPKBIVALVOS PK Yes    
XIF1BIVALVOS IF1 No    
XIF2BIVALVOS IF2 No    
      
Column(s) of "C_CULTIVO" TableColumn(s) of "C_CULTIVO" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_CCULTIVO INTEGER NULL Identificador de area de 
cultivo Yes No 

ROL CHAR(30) NULL  No No 
ANNO_INICIO INTEGER NULL  No No 
ANNO_TERM INTEGER NULL  No No 
ID_COMUNA INTEGER NOT NULL Identificador de comuna No Yes 

ID_EMPRESA INTEGER NOT NULL Identificador de empresa 
responsable No Yes 

     
Index(s) of "C_CULTIVO" TableIndex(s) of "C_CULTIVO" Table  
Name Type Unique    
XPKC_CULTIVO PK Yes    
XIF2C_CULTIVO IF2 No    
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Documento 3.6. Continuación. 
XIF3C_CULTIVO IF3 No    
 
Column(s) of "C_EXPERIM" TableColumn(s) of "C_EXPERIM" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_CEXPERIM INTEGER NULL  Yes No 
ROL CHAR(30) NULL  No No 
ANNO_INICIO INTEGER NULL  No No 
ANNO_TERM INTEGER NULL  No No 
ID_COMUNA INTEGER NOT NULL Identificador de comuna No Yes 
ID_INSTIT INTEGER NOT NULL  No Yes 
      
Index(s) of "C_EXPERIM" TableIndex(s) of "C_EXPERIM" Table  
Name Type Unique    
XPKC_EXPERIM PK Yes    
XIF1C_EXPERIM IF1 No    
XIF2C_EXPERIM IF2 No    
      
Column(s) of "COMUNAS" TableColumn(s) of "COMUNAS" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_COMUNA INTEGER NULL Identificador de comuna Yes No 
NOMBRE CHAR(30) NULL  No No 
      
Index(s) of "COMUNAS" TableIndex(s) of "COMUNAS" Table  
Name Type Unique    
XPKCOMUNAS PK Yes    
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Documento 3.6. Continuación. 
Column(s) of "CONCESIONES" TableColumn(s) of "CONCESIONES" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_EMPRESA INTEGER NOT NULL Identificador de empresa 
responsable No Yes 

ROL CHAR(30) NULL   No No 
ANNO_INICIO INTEGER NULL   No No 
ANNO_TERM INTEGER NULL   No No 
ID_TIPOCONC INTEGER NOT NULL   No Yes 
ID_CONCES INTEGER NULL   Yes No 
      
Index(s) of "CONCESIONES" TableIndex(s) of "CONCESIONES" Table  
Name Type Unique   
XPKCONCESIONES PK Yes   
XIF1CONCESIONES IF1 No   
XIF2CONCESIONES IF2 No   
     
Column(s) of "EMPRESAS" TableColumn(s) of "EMPRESAS" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_EMPRESA INTEGER NULL Identificador de empresa 
responsable Yes No 

RAZONSOC CHAR(30) NULL Razón social No No 
TELEFONO CHAR(30) NULL Teléfono No No 
RUT_EMPRESA CHAR(30) NULL RUT No No 
DIRECCION_1 CHAR(30) NULL Primera linea dirección No No 
DIRECCION_2 CHAR(30) NULL Segunda linea direccion No No 
ID_COMUNA INTEGER NOT NULL Identificador de comuna No Yes 
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Documento 3.6. Continuación. 
CONTACTO CHAR(18) NULL Nombre persona de 

contacto No No 

 
Index(s) of "EMPRESAS" TableIndex(s) of "EMPRESAS" Table   
Name Type Unique   
XPKEMPRESAS PK Yes   
XIF1EMPRESAS IF1 No   
     
Column(s) of "ENTIDADES" TableColumn(s) of "ENTIDADES" Table   

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_ENTID INTEGER NULL Identificador de entidad 
muestreadora Yes No 

RAZONSOC CHAR(30) NULL Razón social No No 
TELEFONO CHAR(30) NULL Teléfono No No 
RUT CHAR(30) NULL RUT No No 
DIRECCION_1 CHAR(30) NULL Primera linea dirección No No 

DIRECCION_2 CHAR(30) NULL Segunda linea 
direccion No No 

ID_COMUNA INTEGER NOT NULL Identificador de 
comuna No Yes 

CONTACTO CHAR(18) NULL Nombre persona de 
contacto No No 

      
Index(s) of "ENTIDADES" TableIndex(s) of "ENTIDADES" Table   
Name Type Unique  
XPKENTIDADES PK Yes  
XIF1ENTIDADES IF1 No  
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Documento 3.6. Continuación.   
Column(s) of "EVENTOS" TableColumn(s) of "EVENTOS" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_EVENTO INTEGER NULL Identificador dev evento 
FAN u otro Yes No 

FECHAINI DATE NULL Fecha de inicio No No 
FECHAFIN DATE NULL Fecha de termino No No 
INTENSIDAD INTEGER NULL Calificación de Intensidad No No 

DESCRIPCION VARCHAR(20
0) NULL Descripción No No 

ID_AREA INTEGER NOT NULL Identificador de area No Yes 

ID_TIPOEVEN INTEGER NOT NULL Identificador de tipo de 
evento (FAN, …) No Yes 

      
Index(s) of "EVENTOS" TableIndex(s) of "EVENTOS" Table   
Name Type Unique  
XPKEVENTOS PK Yes  
XIF1EVENTOS IF1 No  
XIF2EVENTOS IF2 No  
    
Column(s) of "FITIPLANCTON" TableColumn(s) of "FITIPLANCTON" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_FITIPLAN CHAR(18) NULL Identificador de l registro Yes No 
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Documento 3.6. Continuación. 
ID_MEDICION INTEGER NOT NULL Identificador de tipo de 

medición No Yes 

DIATOMEAS_muchos INTEGER NULL 

Este campo representa 
muchos campos en la 
tabla, uno por especie 

peligrosa, con el nombre de 
la especie 

No No 

DINIFLAGELADOS_muchos INTEGER NULL 

Este campo representa 
muchos campos en la 
tabla, uno por especie 

peligrosa, con el nombre de 
la especie 

No No 

FLAGELADOS_muchos INTEGER NULL 

Este campo representa 
muchos campos en la 
tabla, uno por especie 

peligrosa, con el nombre de 
la especie 

No No 

NANOFLAGELADOS_muchos INTEGER NULL 

Este campo representa 
muchos campos en la 
tabla, uno por especie 

peligrosa, con el nombre de 
la especie 

No No 

SILICOFLAGELADOS_muchos INTEGER NULL 

Este campo representa 
muchos campos en la 
tabla, uno por especie 

peligrosa, con el nombre de 
la especie 

No No 
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Documento 3.6. Continuación. 

HAPTOPHYCEAE_varios INTEGER NULL 

Este campo representa 
muchos campos en la 
tabla, uno por especie 

peligrosa, con el nombre de 
la especie 

No No 

OTRASESP_varios INTEGER NULL 

Este campo representa 
muchos campos en la 
tabla, uno por especie 

peligrosa, con el nombre de 
la especie 

No No 

ID_ENTID INTEGER NOT NULL Identificador de entidad 
muestreadora No Yes 

 
Index(s) of "FITIPLANCTON" TableIndex(s) of "FITIPLANCTON" Table  
Name Type Unique   
XPKFITIPLANCTON PK Yes   
XIF1FITIPLANCTON IF1 No   
XIF2FITIPLANCTON IF2 No   
     
Column(s) of "INSTITUCIONES" TableColumn(s) of "INSTITUCIONES" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_INSTIT INTEGER NULL Identificador de la 
Institución Yes No 

NOMBRE CHAR(30) NULL Nombre No No 
TELEFONO CHAR(30) NULL Teléfono No No 
RUT_INSTIT CHAR(30) NULL RUT No No 

DIRECCION_1 CHAR(30) NULL Primera linea de la 
direccion No No 

DIRECCION_2 CHAR(30) NULL Seginda linea de la 
direccion No No 
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Documento 3.6. Continuación. 
ID_COMUNA CHAR(18) NULL Identificador de comuna No No 

CONTACTO CHAR(18) NULL Nombre persona de 
contacto No No 

      
Index(s) of "INSTITUCIONES" TableIndex(s) of "INSTITUCIONES" Table  
Name Type Unique   
XPKINSTITUCIONES PK Yes   
 
Column(s) of "MACROMEDICION" TableColumn(s) of "MACROMEDICION" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_MACROMED CHAR(18) NULL Identificador del registro Yes No 

ID_ENTID INTEGER NOT NULL Identificador de entidad 
muestreadora No Yes 

ID_AREA INTEGER NOT NULL Identificador de area No Yes 
 
Index(s) of "MACROMEDICION" TableIndex(s) of "MACROMEDICION" Table  
Name Type Unique   
XPKMACROMEDICION PK Yes   
XIF1MACROMEDICION IF1 No   
XIF2MACROMEDICION IF2 No   
     
Column(s) of "MEDICION" TableColumn(s) of "MEDICION" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

FECHAHORA DATE NULL Fecha y hora de medicion No No 

ID_MOTIVO INTEGER NULL Identificador del motivo de 
la medición No No 
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Documento 3.6. Continuación. 
ID_PROGRA INTEGER NOT NULL Identificador del programa 

dentro del cual se realiza No Yes 

ID_CONCESION INTEGER NULL 
Identificador del área de 

concesión si está en una, o 
0 

No No 

ID_MEDICION INTEGER NULL Identificador del registro Yes No 

ID_EMPRESA INTEGER NOT NULL Identificador de ampresa 
responsable No Yes 

ID_SITIO INTEGER NOT NULL Identificador del sitio (o 
estación) de muestreo No Yes 

      
Index(s) of "MEDICION" TableIndex(s) of "MEDICION" Table  
Name Type Unique   
XPKMEDICION PK Yes   
XIF1MEDICION IF1 No   
XIF3MEDICION IF3 No   
XIF4MEDICION IF4 No   
   
Column(s) of "PROGRAMAS" TableColumn(s) of "PROGRAMAS" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_PROGRA INTEGER NULL  Yes No 
NOMBRE CHAR(18) NULL  No No 
      
Index(s) of "PROGRAMAS" TableIndex(s) of "PROGRAMAS" Table  
Name Type Unique   
XPKPROGRAMAS PK Yes   
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Documento 3.6. Continuación. 
Column(s) of "SITIOS" TableColumn(s) of "SITIOS" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_COMUNA INTEGER NOT NULL Identificador de comuna No Yes 
LOC_ACCESO CHAR(30) NULL Localidad de acceso No No 
LATITUD INTEGER NULL Coordenada Latitud No No 
LONGITUD INTEGER NULL Coordenada Longitud No No 
X INTEGER NULL Coordenada X en UTM No No 
Y INTEGER NULL Coordenada Y en UTM No No 
HUSO INTEGER NULL Huso horario No No 

ID_TIPOFONDO INTEGER NULL Identificador de tipo de fondo No No 

 

DATUM CHAR(30) NULL Datum de la georreferenciación No No 
ID_AREA INTEGER NOT NULL Identificador de area No Yes 

ID_CONCES INTEGER NOT NULL
Identificador del area 

concesionada, si está en una o 
0 

No Yes 

ID_SITIO INTEGER NULL Identificador del registro Yes No 

ID_CCULTIVO INTEGER NOT NULL Identificador de área de cultivo, 
si está en una o 0 No Yes 

ID_CEXPERIM INTEGER NOT NULL
Identificador de área de 
experimentación, si está en una 
o 0 

No Yes 
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Documento 3.6. Continuación. 
Index(s) of "SITIOS" TableIndex(s) of "SITIOS" Table  
Name Type Unique   
XPKSITIOS PK Yes   
XIF1SITIOS IF1 No   
XIF3SITIOS IF3 No   
XIF4SITIOS IF4 No   
XIF5SITIOS IF5 No   
XIF6SITIOS IF6 No   
XIF7SITIOS IF7 No   
     
Column(s) of "TIPO_EVENTO" TableColumn(s) of "TIPO_EVENTO" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_TIPOEVEN INTEGER NULL Identificador del registro Yes No 
DESCRIPCION CHAR(30) NULL Descripción No No 
      
Index(s) of "TIPO_EVENTO" TableIndex(s) of "TIPO_EVENTO" Table  
Name Type Unique   
XPKTIPO_EVENTO PK Yes   
     
Column(s) of "TIPOAREA" TableColumn(s) of "TIPOAREA" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment 

INTEGER 
  
  

NULL 
  
  

Clasificaciones de áreas en  

Is PK 
  
  
  

Is FK 
  
  
  ID_TIPOAREA 

    

Yes No  Experimentación     
   Extracción, etc.   
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Documento 3.6. Continuación.  
DESCRIPCION CHAR(30) NULL Descripción No No 
            
Index(s) of "TIPOAREA" TableIndex(s) of "TIPOAREA" Table 
Name Type Unique       
XPKTIPOAREA PK Yes       
      
Column(s) of "TIPOCONC" TableColumn(s) of "TIPOCONC" Table   

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_TIPOCONC INTEGER NULL Identificador del tipo de 
concesión Yes No 

DESCRIPCION CHAR(30) NULL Descripción No No 
      
Index(s) of "TIPOCONC" TableIndex(s) of "TIPOCONC" Table  
Name Type Unique   
XPKTIPOCONC PK Yes   
     
Column(s) of "TIPOFONDO" TableColumn(s) of "TIPOFONDO" Table 

Name Datatype Null 
Option Comment Is PK Is FK 

ID_TIPOFONDO INTEGER NULL Identificador del tipop de fondo Yes No 
DESCRIPCION CHAR(30) NULL Descripción No No 
      
Index(s) of "TIPOFONDO" TableIndex(s) of "TIPOFONDO" Table  
Name Type Unique   
XPKTIPOFONDO PK Yes   
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Documento 3.7. Programa para mantención de Base de datos. 
 

 
Instrucciones de Uso 

Programa para Mantención de Base de Datos 
FIP 

 
El programa cuenta con un menú principal que contiene las siguientes opciones: 
ARCHIVO, REGISTRO, CONSULTA, REPORTES, MAPAS, MANTENCIÓN y 
USUARIOS. 
 
 
 
 
ARCHIVO 
 Al seleccionar ARCHIVO aparece la opción de SALIR. Al hacer clic en esta 
opción el programa finaliza. 
 
REGISTRO 
 El menú REGISTRO contiene opciones para agregar, eliminar o modificar 
los datos correspondientes a ÁREAS, SITIOS, ENTIDADES MUESTREADORAS, 
CONCESIONES, CENTROS EXPERIMENTALES, CENTROS CULTIVO, 
EMPRESAS E INSTITUCIONES, FAMILIAS BIVALVOS, ESPECIES BIVALVOS, 
FAMILIAS FITOPLANCTON, ESPECIES FITOPLANCTON Y 
MACROMEDICIONES. Al seleccionar alguna de estas opciones, se desplegará 
una pantalla donde se podrá navegar a través de los datos existentes para 
modificarlos, agregar nuevos o eliminar los existentes. 
 
CONSULTA 
 Al hacer clic sobre CONSULTA aparecerá una pantalla en la que se puede 
consultar por los datos ingresados. 
 
 En el cuadro superior de esta pantalla se muestran los diferentes centros de 
cultivo. Al seleccionar alguno de ellos, en el cuadro del centro se desplegarán las 
muestras asociadas a este centro. Estas muestras también son seleccionables, y 
en caso de seleccionar una de ellas, en el cuadro inferior se mostrarán los datos 
asociados a ella. Estos datos pueden ser de ambiente, fitoplancton, bivalvos o 
macrofana. Para escoger cual de ellos desplegar, se debe hacer clic sobre el 
nombre deseado. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

 
INFORME FINAL:   FIP Nº 2006-36    PROGRAMACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BIOLÓGICA Y OCEANOGRÁFICA OBTENIDA A TRAVÉS DEL PSMB   
 

403

 

 
 

REPORTES 
 
Genera algunos reportes básicos, pero para efectos de consultas complejas se 
recomienda el uso del programa PpAdminIII. 
 
MAPAS 
 
Genera mapas de puntos con atributos en formato shape. 
 
MANTENCIÓN 
 
 Al seleccionar el menú MANTENCIÓN aparecen las distintas opciones para 
mantener los datos. Se pueden editar los MAESTROS (COMUNAS y 
PROGRAMAS), PARÁMETROS (TIPO AREA, TIPO FONDO y TIPO 
CONCESIÓN) y USUARIOS. Además, existe una herramienta para importar datos 
desde un archivo de texto. 
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Para realizar la importación, se debe seleccionar el archivo de origen y la 

tabla de destino. En caso de que el archivo de texto a importar contenga una o  
mas líneas de encabezado, se debe especificar el número de ellas. Luego, se 
deben ingresar los datos a agregar a la base de datos, con el nombre 
correspondiente en ella, el tipo de datos, la posición del dato en el archivo de texto 
y su ancho. Estos últimos dos valores son en caracteres. Por ejemplo, si en el 
archivo de texto, el valor se encuentra en el carácter 21, y tiene un largo de 6 
caracteres, éstos son los valores que deben ingresarse (21 y 6). 
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Documento 3.7a. Listado estandarizado de nombres de especies de fitoplancton: Diatomeas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 A c h n a n t h e s  lo n g ip e s 3 8 C h a e t o c e r o s  c o s ta t u s 7 5 C o s c in o d is c u s  g r a n ii 1 1 2 G u in a r d ia  f la c c id a 1 4 9 O d o n te lla  lo n g ic r u r is 1 8 6 S t a u r o n e is  s p p .

2 A c h n a n t h e s  s p p . 3 9 C h a e t o c e r o s  c u r v is e t u s 7 6 C o s c in u d is c u s  ja n e s ia n u s 1 1 3 G u in a r d ia  s t r ia t a 1 5 0 O d o n te lla  s p p . 1 8 7 S t e lla r im a  s t e lla r is

3 A c t in o c y c lu s  c u r v a tu lu s 4 0 C h a e t o c e r o s  d a n ic u s 7 7 C o s c in o d is c u s  ja n is c h ii 1 1 4 G u in a r d ia  s p p . 1 5 1 P a r a lia  s u lc a ta 1 8 8 S t e lla r im a  s p p .

4 A c t in o p t y c h u s  s e n a r iu s 4 1 C h a e t o c e r o s  d e b il is 7 8 C o s c in o d is c u s  m a r g in a tu s 1 1 5 G y r o s ig m a  b a lt ic u m 1 5 2 P a r a lia  s p p . 1 8 9 S t e p h a n o p y x is   n ip p o n ic a

5 A c t in o p t y c h u s  s p p . 4 2 C h a e t o c e r o s  d e c ip ie n s 7 9 C o s c in o d is c u s  p e r f o r a tu s 1 1 6 G y r o s ig m a  f a s c io la 1 5 3 P in n u la r ia  s p p . 1 9 0 S t e p h a n o p y x is  p a lm e r ia n a

6 A m p h ip r o r a  g ig a n t e a 4 3 C h a e t o c e r o s  d e n s u s  8 0 C o s c in o d is c u s  r a d ia t u s 1 1 7 G y r o s ig m a  s p p . 1 5 4 P la g io t r o p is  g a u s s ii 1 9 1 S t e p h a n o p y x is  t u r r is

7 A m p h ip r o r a  s p p . 4 4 C h a e t o c e r o s  d ia d e m a 8 1 C o s c in o d is c u s  w a ile s ii 1 1 8 H a s le a  w ic r ic k a e 1 5 5 P la g io t r o p is  s p p . 1 9 2 S t e p h a n o p y x is  s p p .

8 A m p h o r a  c o f f e a e fo r m is  4 5 C h a e t o c e r o s  d y c h a e ta 8 2 C o s c in o d is c u s  s p p . 1 1 9 L a u d e r ia  a n n u la ta 1 5 6 P la n k to n ie lla  s o l 1 9 3 S t r ia t e lla  u n ip u n c ta t a

9 A m p h o r a  s p p . 4 6 C h a e t o c e r o s  d id y m u s 8 3 C y lin d r o t h e c a  c lo s t e r iu m 1 2 0 L a u d e r ia  s p p . 1 5 7 P la n k to n ie lla  s p p . 1 9 4 S t r ia t e lla  s p p .

1 0 A r a c h n o id is c u s  s p p . 4 7 C h a e t o c e r o s  la c in io s u s 8 4 C y lin d r o t h e c a  s p p . 1 2 1 L e p to c y lin d r u s  d a n ic u s 1 5 8 P le u r o s ig m a  d ir e c t u m 1 9 5 S u r ir e lla  f a s tu o s a

1 1 A s te r io n e lla  f o r m o s a 4 8 C h a e t o c e r o s  la u d e r i 8 5 D a c t y lio s o le n  b lu y a n u s 1 2 2 L e p to c y lin d r u s  m e d it e r r a n e u s 1 5 9 P le u r o s ig m a  in t e r m e d iu m 1 9 6 S u r ir e lla  s p p .

1 2 A s te r io n e lla  ja p o n ic a 4 9 C h a e t o c e r o s  lo r e n z ia n u s 8 6 D a c t y lio s o le n  f r a g il is s im u s 1 2 3 L e p to c y lin d r u s  m in im u s 1 6 0 P le u r o s ig m a  n o r m a n ii 1 9 7 S y n e d r a  s p p .

1 3 A s te r io n e lla  s p p . 5 0 C h a e t o c e r o s  m e s s a n e n s is 8 7 D a c t y lio s o le n   s p p . 1 2 4 L e p to c y lin d r u s  s p p . 1 6 1 P le u r o s ig m a  s p p . 1 9 8 S y n e d r o p s is  s p p .

1 4 A s te r io n e llo p s is  g la c ia lis 5 1 C h a e t o c e r o s  p e r u v ia n u s 8 8 D e to n u la  p u m ila 1 2 5 L ic h m o p h o r a  a b b r e v ia t a 1 6 2 P r o b o s c ia  a la t a 1 9 9 T h a la s s io n e m a  f r a u e n f e ld ii

1 5 A s te r io n e llo p s is  s p p . 5 2 C h a e t o c e r o s  r a d ic a n s 8 9 D e to n u la  s p p . 1 2 6 L ic h m o p h o r a  s p p . 1 6 3 P r o b o s c ia  s p p . 2 0 0 T h a la s s io n e m a  n it z s c h io id e s

1 6 A s te r o m p h a lu s  h e p t a c t is 5 3 C h a e t o c e r o s  r o s t r a t u s 9 0 D ia to m e a s  p e n n a d a s  in d e t . s 1 2 7 L io lo m a  d e lic a tu lu m 1 6 4 P s e u d o - n it z s c h ia  a m e r ic a n a 2 0 1 T h a la s s io s ir a  a n g u s t e - l in e a t a

1 7 B a c illa r ia  p a x il l i f e r a 5 4 C h a e t o c e r o s  s im il is 9 1 D ia to m e a s  c e n t r a le s  in d e t . 1 2 8 L io lo m a  p a c if ic u m 1 6 5 P s e u d o - n it z s c h ia  a u s t r a lis 2 0 2 T h a la s s io s ir a  a e s t iv a lis

1 8 B a c illa r ia  p a r a d o x a 5 5 C h a e t o c e r o s  s im p le x 9 2 D ip lo n e is  c r a b r o 1 2 9 L io lo m a  s p p . 1 6 6 P s e u d o - n it z s c h ia   p s e u d o d e lic a t is s im a 2 0 3 T h a la s s io s ir a  d e c ip ie n s

1 9 B a c illa r ia  s p p . 5 6 C h a e t o c e r o s  s o c ia lis 9 3 D ip lo n e is  d id y m a 1 3 0 L it h o d e s m iu m  s p p . 1 6 7 P s e u d o - n it z s c h ia   p u n g e n s 2 0 4 T h a la s s io s ir a  d e lic a tu la

2 0 B a c te r ia s t r u m  d e lic a t u lu m 5 7 C h a e t o c e r o s  s o lit a r io 9 4 D ip lo n e is  s u b o v a lis 1 3 1 L y r e lla  ly r a 1 6 8 P s e u d o n it z s c h ia  s p p . 2 0 5 T h a la s s io s ir a  e c c e n t r ic a

2 1 B a c te r ia s t r u m  e lo n g a tu m 5 8 C h a e t o c e r o s  t e r e s 9 5 D ip lo n e is  s p p . 1 3 2 L y r e lla  s p p . 1 6 9 P s e u d o s o le n ia  c a lc a r a v is 2 0 6 T h a la s s io s ir a  g e r lo f f i

2 2 B a c te r ia s t r u m  h y a lin u m 5 9 C h a e t o c e r o s  t o r t is s im u s 9 6 D it y lu m  b r ig h tw e ll i i 1 3 3 M e lo s ir a  m o n il i f o r m is 1 7 0 R h a b d o n e m a  a r c u a t u m 2 0 7 T h a la s s io s ir a  m e n d io la n a

2 3 B a c te r ia s t r u m  s p p . 6 0 C h a e t o c e r o s  w ig h a m ii 9 7 D it y lu m  s p p . 1 3 4 M e lo s ir a  n u m m u lo id e s 1 7 1 R h a b d o n e m a  m in u t u m 2 0 8 T h a la s s io s ir a  m in u s c u la

2 4 B e lle r o c h e a  m a lle u s 6 1 C h a e t o c e r o s  s p p . 9 8 E p it h e m ia  z e b r a 1 3 5 M e lo s ir a  p s e u d o g r a n u la t a 1 7 2 R h a b d o n e m a  s p p . 2 0 9 T h a la s s io s ir a  p u n c t ig e r a

2 5 B e lle r o c h e a  s p p . 6 2 C lim a c o d iu m  b ic o n c a v u s 9 9 E p it h e m ia  s p p . 1 3 6 M e lo s ir a  v a r ia n s 1 7 3 R h iz o s o le n ia  b e r g o n ii 2 1 0 T h a la s s io s ir a  r o t u la

2 6 B id u lp h ia  a u r it a 6 3 C lim a c o s p h e n ia  m o n il ig e r a 1 0 0 E u c a m p ia  c o r n u t a 1 3 7 M e lo s ir a  s p p . 1 7 4 R h iz o s o le n ia  d e lic a tu la 2 1 1 T h a la s s io s ir a  s u b t i l is

2 7 B id u lp h ia  lo n g ic r u r is 6 4 C lim a c o s p h e n ia  s p p . 1 0 1 E u c a m p ia  z o d ia c u s 1 3 8 M e r id io n  c ir c u la r e 1 7 5 R h iz o s o le n ia  h e b e ta ta  2 1 2 T h a la s s io s ir a  s p p .

2 8 C a m p y lo d is c u s  b ic o s ta t u s 6 5 C o c c o n e is   p la c e n t u la 1 0 2 E u c a m p ia  s p p . 1 3 9 M e r id io n  s p p . 1 7 6 R h iz o s o le n ia  im b r ic a ta 2 1 3 T h a la s s io t h r ix  d e lic a t u la

2 9 C a m p y lo d is c u s  s p p . 6 6 C o c c o n e is  s p p . 1 0 3 F r a g il la r ia  v ir e s c e n s 1 4 0 N a v ic u la  a m m o p h ila 1 7 7 R h iz o s o le n ia  p u n g e n s 2 1 4 T h a la s s io t r ix  lo n g is s im a

3 0 C e r a ta u lin a  p e la g ic a 6 7 C o r e th r o n  c r io p h y llu m 1 0 4 F r a g il la r ia  s p p . 1 4 1 N a v ic u la  h u m e r o s a 1 7 8 R h iz o s o le n ia  s e t ig e r a 2 1 5 T h a la s s io t h r ix  s p p .

3 1 C e r a ta u lin a  s p p . 6 8 C o r e th r o n  h y s t r ix 1 0 5 F r a g ila r io p s is  d o lio lu s 1 4 2 N a v ic u la  h y a lin a 1 7 9 R h iz o s o le n ia  s t y l if o r m is 2 1 6 T r ic e r a t iu m  s p p .

3 2 C h a e to c e r o s  a f f in is 6 9 C o r e th r o n  p e n n a t u m 1 0 6 F r a g ila r io p s is  s p p . 1 4 3 N a v ic u la  s p p . 1 8 0 R h iz o s o le n ia  s t o lt e r f o r t h ii 2 1 7 T r o p id o n e is  s p p .

3 3 C h a e c t o c e r o s  b r e v is 7 0 C o r e th r o n  s p p . 1 0 7 G o m p h o n e m a  s p p . 1 4 4 N it z s c h ia  c lo s te r iu m 1 8 1 R h iz o s o le n ia  s p p .

3 4 C h a e to c e r o s  c o m p r e s s u s 7 1 C o s c in o d is c u s  c e n t r a lis 1 0 8 G r a m m a t o p h o r a  a n g u lo s a 1 4 5 N it z s c h ia  lo n g is s im a 1 8 2 R h o ic o s p h e n ia  c u r v a ta

3 5 C h a e to c e r o s  c o n c a v ic o r n is 7 2 C o s c in o d is c u s  c o n c in n u s 1 0 9 G r a m m a t o p h o r a  m a r in a 1 4 6 N it z s c h ia  s p p . 1 8 3 R h o ic o s p h e n ia  s p p .

3 6 C h a e to c e r o s  c o n s t r ic t u s 7 3 C o s c in o d is c u s  c u r v a t u lu s 1 1 0 G r a m m a t o p h o r a  s p p . 1 4 7 O d o n te lla  a u r it a 1 8 4 S k e le to n e m a  c o s ta t u m

3 7 C h a e to c e r o s  c o n v o lu tu s 7 4 C o s c in o d is c u s  e x c e n t r ic u s 1 1 1 G u in a r d ia  d e lic a t u la 1 4 8 O d o n te lla  d u b ia 1 8 5 S k e le to n e m a  s p p .
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Documento 3.7b. Listado estandarizado de nombres de especies de 
fitoplancton: Dinoflagelados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 A le x a n d r iu m  c a te n e lla 3 6 D in o p h y s is  h a s ta ta 7 1 P h a la c ro m a  m u c r o n a ta 1 0 6 P ro to p e r id in iu m  d iv e rg e n s

2 A le x a n d r iu m  o s te n fe ld ii 3 7 D in o p h y s is   o d io s a 7 2 P h a la c ro m a  ro tu n d a tu m 1 0 7 P ro to p e r id in iu m  e x c a v a tu m

3 A le x a n d r iu m  s p p . 3 8 D in o p h y s is  p a u ls e n i 7 3 P h a la c ro m a  s p p . 1 0 8 P ro to p e r id in iu m  e x c e n t r ic u m

4 A m p h id in iu m  s p p . 3 9 D in o p h y s is  ro tu n d a ta 7 4 P o d o la m p a s  b ip e s 1 0 9 P ro to p e r id in iu m  g lo b u lu m

5 A m p h is o le n ia  s p p . 4 0 D in o p h y s is  t r ip o s 7 5 P o d o la m p a s  p a lm ip e s 1 1 0 P ro to p e r id in iu m   g ra n ii

6 A m y la x  t r ia c a n th a 4 1 D in o p h y s is  t ru n c a ta 7 6 P o d o la m p a s  s p p . 1 1 1 P ro to p e r id in iu m  le o n is

7 C e r a t iu m  a r ie t in u m 4 2 D in o p h y s is  s p p . 7 7 P o ly k r ik o s  s c h w a r tz ii 1 1 2 P ro to p e r id in iu m  lo n g ip e s

8 C e r a t iu m  a z o r ic u m 4 3 D ip lo s a lis  s p p .  7 8 P o ly k r ik o s  s p p . 1 1 3 P ro to p e r id in iu m  m ite

9 C e r a t iu m  b e lo n e 4 4 G o n y a u la x  a la s k e n s is 7 9 P re p e r id in iu m  m e u n ie r i 1 1 4 P ro to p e r id in iu m   p a c if ic u m

1 0 C e r a t iu m  c a n d e la b ru m 4 5 G o n y a u la x  p o ly g ra m m a 8 0 P re p e r id in iu m  s p p . 1 1 5 P ro to p e r id in iu m  o b lo n g u m

1 1 C e r a t iu m  c o n c ilia n s 4 6 G o n y a u la x  s p in ife ra 8 1 P r im n e s iu m  p a r v u m 1 1 6 P ro to p e r id in iu m  o b tu s u m

1 2 C e r a t iu m  d e c lin a tu m 4 7 G o n y a u la x  s p p . 8 2 P ro r o c e n t ru m  a r c u a tu m 1 1 7 P ro to p e r id in iu m  o c e a n ic u m

1 3 C e r a t iu m  d e n s 4 8 G y m n o d in iu m   c h lo ro p h o ru m 8 3 P ro r o c e n t ru m   b a lt ic u m 1 1 8 P ro to p e r id in iu m  o v a tu m

1 4 C e r a t iu m  fu rc a 4 9 G y m n o d in iu m  s a n g u in e u m 8 4 P ro r o c e n t ru m   c o n c a v u m 1 1 9 P ro to p e r id in iu m  p a llid u m

1 5 C e r a t iu m  fu s u s 5 0 G y m n o d in iu m  s p le n d e n s 8 5 P ro r o c e n t ru m  e m a rg in a tu m 1 2 0 P ro to p e r id in iu m  p e llu c id u m

1 6 C e r a t iu m  h iru n d in e lla 5 1 G y m n o d in iu m  s p p . 8 6 P ro r o c e n t ru m  g r a c ile 1 2 1 P ro to p e r id in iu m  p e n ta g o n u m

1 7 C e r a t iu m  h o r r id u m 5 2 G y ro d in iu m  fu s u s 8 7 P ro r o c e n t ru m  m ic a n s 1 2 2 P ro to p e r id in iu m  p u n c tu la tu m

1 8 C e r a t iu m  lin e a tu m 5 3 G y ro d in iu m  la c h ry m a 8 8 P ro r o c e n t ru m   m in im u m 1 2 3 P ro to p e r id in iu m  p y r ifo rm e

1 9 C e r a t iu m  lo n g ip e s 5 4 G y ro d in iu m  s p ira le 8 9 P ro r o c e n t ru m  s te in ii 1 2 4 P ro to p e r id in iu m  s im u lu m

2 0 C e r a t iu m  m a c ro c e ro s 5 5 G y ro d in iu m  s p p . 9 0 P ro r o c e n t ru m  s p p . 1 2 5 P ro to p e r id in iu m  s te in ii

2 1 C e r a t iu m  m a s s ilie n s e 5 6 H e te r o c a p s a  t r iq u e t ra 9 1 P ro to c e ra t iu m  re t ic u la tu m 1 2 6 P ro to p e r id in iu m  th o r ia n u m

2 2 C e r a t iu m  m in u tu m 5 7 H e te r o c a p s a  s p p . 9 2 P ro to c e ra t iu m  s p in o s o lu n 1 2 7 P ro to p e r id in iu m  th u le s c e n s

2 3 C e r a t iu m  p e n ta g o n u m 5 8 H e te r o s c h is m a  s p p . 9 3 P ro to c e ra t iu m  s p p . 1 2 8 P ro to p e r id in iu m  t r is t y lu m

2 4 C e r a t iu m  p e te rs i 5 9 K a re n ia  b re v is 9 4 P ro to p e r id in iu m  a s p id io tu m 1 2 9 P ro to p e r id in iu m  s p p .

2 5 C e r a t iu m  p la ty c o r n e 6 0 K a re n ia  s p p . 9 5 P ro to p e r id in iu m .  b a le c h i 1 3 0 P ty c h o d is c u s  lu n u la

2 6 C e r a t iu m  p u lc h e llu m 6 1 K a to d in iu m  s p p .  9 6 P ro to p e r id in iu m  b id e n ta tu m 1 3 1 P ty c h o d is c u s  s p p .

2 7 C e r a t iu m  s y m m e t r ic u m 6 2 L in g u lo d in iu m  p o ly e d ru m 9 7 P ro to p e r id in iu m   b ip e s 1 3 2 P y ro c y s t is  lu n u la

2 8 C e r a t iu m  t r ip o s 6 3 L in g u lo d in iu m  s p p . 9 8 P ro to p e r id in iu m  b re v ip e s 1 3 3 P y ro c y s t is  s p p .

2 9 C e r a t iu m  s p p . 6 4 N o c t ilu c a  s c in t illa n s 9 9 P ro to p e r id in iu m  c e r a s u s 1 3 4 P y ro p h a c u s  h o ro lo g iu m

3 0 C o r y th o d in iu m  s p p . 6 5 N o c t ilu c a  s p p . 1 0 0 P ro to p e r id in iu m  c la u d ic a n s 1 3 5 P y ro p h a c u s  s te in ii

3 1 D in o f la g e la d o s  in d e t . 6 6 O rn ith o c e rc u s   q u a d ra tu s 1 0 1 P ro to p e r id in iu m  c o n ic o id e s 1 3 6 P y ro p h a c u s  s p p .

3 2 D in o p h y s is  a c u m in a ta 6 7 O rn ith o c e rc u s  s p p . 1 0 2 P ro to p e r id in iu m  c o n ic u m 1 3 7 S c r ip p s ie lla  t r o c h o id e a

3 3 D in o p h y s is  a c u ta 6 8 O x y to x u m  s c o lo p a x 1 0 3 P ro to p e r id in iu m  c r a s s ip e s 1 3 8 S c r ip p s ie lla  s p p .

3 4 D in o p h y s is  c a u d a ta 6 9 O x y to x u m  s p p . 1 0 4 P ro to p e r id in iu m  d e n t ic u la tu m

3 5 D in o p h y s is  fo r t ii 7 0 O b le a  s p . 1 0 5 P ro to p e r id in iu m  d e p re s s u m
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Documento 3.7c. Listado estandarizado de nombres de especies de 

fitoplancton: otros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CILIADOS (Haptorida) RAFIDOFICEAS

1 Mesodinium rubrum 9 Heterosigma akashiwo 

10 Chattonella sp.

CRYPTOFICEAS SILICOFLAGELADOS

2 Plagioselmis prolonga 11 Dictyocha fibula

3 Rhodomona  sp. 12 Dictyocha octonarius

4 Teleaulax sp. 13 Dictyocha speculum

14 Dictyocha  spp.

EUGLENOFICEAS ZOOMASTIGOFOROS 

5 Euglenofíceas indet. 15 Ebria tripartita

6 Eutreptiella spp.

PRIMNESIOFICEAS

7 Phaeocystis globosa

8 Phaeocystis spp.
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Documento 3.8. Documento  difundido  a  través  del  portal  http://www.ifop.cl 

donde se informa de la presentación y reunión inicial de 
coordinación interinstitucional del proyecto FIP Nº 2006-36, en 
la Ciudad de Valparaíso. 
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Documento 3.9. Lista de asistentes a la presentación y reunión inicial de 

coordinación interinstitucional del proyecto FIP Nº 2006-36, en 
la Ciudad de Valparaíso (abril de 2007). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nº NOMBRE INSTITUCIÓN (función) E-MAIL
1 Eduardo Alzamora FIP (Proyectos) ealzamora@subpesca.cl
2 Carla Baeza Navarro Subpesca (Informática) cbaeza@subpesca.cl
3 Tatiana Bernal Sernapesca (P.S.M.B) tbernal@sernapesca.cl
4 Luis Figueroa F. IFOP (Estadística) lfigueroaf@gmail.com
5 Ricardo González M. Asesor IFOP (Modelos matemáticos y SIG) rgonzalezm@tie.cl
6 Enrique Latife Sernapesca (P.S.M.B) elatife@sernapesca.cl
7 Georgina Lembeye Subpesca (Marea roja) glembeye@subpesca.cl
8 Juan Antonio Manríquez Subpesca (Normativa ambiental) jmanriquez@subpesca.cl
9 Vladimir Murillo Haro IFOP (Jefe de proyecto) vmurillo@ifop.cl

10 Claudia Rozas Sernapesca (Depto. sanidad pesquera) crozas@sernapesca.cl
11 Loreto Sánchez IFOP(Informática) loreto.sanchez@ifop.cl
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Documento 3.10. Documento marco Taller de Difusión de la Propuesta y 
Avance de Resultados del Proyecto  FIP Nº 2006-36, en el 
marco del Seminario de Proyectos desarrollados en el Centro 
Tecnológico para la Acuicultura Putemún de IFOP, realizado 
en el Hotel Esmeralda de la Ciudad de Castro (Chiloé). 
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Documento 3.11. Invitación oficial Seminario de Proyectos desarrollados en el 

Centro Tecnológico para la Acuicultura Putemún de IFOP, 
realizado en el Hotel Esmeralda de la Ciudad de Castro 
(Chiloé). 
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Documento 3.12. Programa  del  Seminario  de  Proyectos   desarrollados   en  

el Centro Tecnológico para la Acuicultura Putemún de IFOP, 
realizado en el Hotel Esmeralda de la Ciudad de Castro 
(Chiloé). 
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Documento 3.13. Documento  difundido  a  través  del  portal  http://www.aqua.cl 

donde se informa de la presentación de proyectos 
desarrollados en el Centro Tecnológico para la Acuicultura 
Putemún de IFOP, en la Ciudad de Castro. 
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Documento 3.14. Reportaje en periódico de circulación provincial donde se 
informa de la presentación de proyectos desarrollados en el 
Centro Tecnológico para la Acuicultura Putemún de IFOP. 
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Documento 3.15. Lista de asistentes a la presentación pública de proyectos 
desarrollados en el Centro Tecnológico para la Acuicultura 
Putemún de IFOP, en la Ciudad de Castro1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) Se excluyen del recuento los 3 relatores y 2 investigadores del IFOP vinculados al proyecto que participaban de la 
coordinación del evento. 

 Nº NOMBRE EMPRESA / INSTITUCIÓN E-MAIL
1 Alejandro Barrera Sernapesca pmiranda@sernapesca.cl
2 Alejandra Montaner V. Investigadora IFOP amontaner@ifop.cl
3 Carlos Muñoz Jefe Centro Maricultura Hueihue-IFOP cmunoz@ifop.cl
4 Carola Rojas Encargado Pesca y Acuicultura Ancud oficinapesca@ancud.cl
5 Catherine Illesca Mainstream Chile S.A. (Depto. 1/2 AmbieCatherine.Illesca@mainstream.cl
6 Colin Orge Coordinación Cooperación Finistère finistere@surnet.cl
7 Gisella Lorca Pérez Gestor Ambiental glorca@cetecsal.cl]
8 Luis Klaassen Gte. Cultivos Lemuy /Pdte. AMI luisklaassen@yahoo.com 
9 Maggie Reyes Liceo Polivalente Dalcahue aguila1431@hotmail.com

10 Matias Gargiulo Jefe Mediambiente Cetecsal mgargiulo@cetecsal.cl
11 Milton Soto Director Liceo Polivalente Dalcahue msoto@polivalentedalcahue.cl
12 Oscar Neumann Autoridad Sanitaria oscarneumanna@gmail.com
13 Oscar Salinas Servicio Pais Quemchi scarsgl@gmail.com
14 Pedro Martínez (P. Gajar Soc. Marymar Ltda 09-98836378
15 Vivian Pezo Jefe Base Ancud-IFOP vpezo@ifop.cl
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Documento 3.16.  Documento  difundido a través  del  portal  
http://www.chilepesquero.cl donde se informa de la 
realización del Taller de Capacitación a los requirentes. 
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Documento 3.17. Lista de  invitados  al Taller de Capacitación a Usuarios del 
proyecto FIP Nº 2006-36, en la Ciudad de Valparaíso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(1) No hubo respuesta a pesar de confirmación de recepción de invitación. 
(2) Declinaron asistir el mismo día del taller por razones de fuerza mayor, a pesar de su manifiesto interés de 

participar. 

 Nº NOMBRE INSTITUCIÓN (función) E-MAIL

1 Eduardo Alzamora1 FIP (Proyectos) ealzamora@subpesca.cl
2 Carla Baeza Navarro1 Subpesca (Informática) cbaeza@subpesca.cl

3 Tatiana Bernal2 Sernapesca (P.S.M.B) tbernal@sernapesca.cl
4 Christian Espinoza IFOP (Cartografía) christian.espinoza@ifop.cl
5 Ricardo González M. Asesor IFOP (Modelos matemáticos y Sig) rgonzalezm@tie.cl
6 Enrique Latife1 Sernapesca (P.S.M.B) elatife@sernapesca.cl
7 Georgina Lembeye2 Subpesca (Marea roja) glembeye@subpesca.cl
8 Vladimir Murillo Haro IFOP (Jefe de proyecto) vmurillo@ifop.cl
9 Ricardo Norambuena1 Subpesca rnorambu@subpesca.cl

10 Rubén Pinochet1 FIP rpinochet@subpesca.cl
11 Claudia Rozas2

Sernapesca (Depto. sanidad pesquera) crozas@sernapesca.cl
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Documento 3.18. Taller de Difusión y Discusión de Resultados. 
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Documento 3.19. Invitación al Taller Final de Difusión y Discusión de 

Resultados del Proyecto FIP Nº 2006-36, realizado en la 
Ciudad de Castro (Chiloé). 
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Documento 3.20. Programa del Taller Final de Difusión y Discusión de 

Resultados del Proyecto FIP Nº 2006-36, realizado en la 
Ciudad de Castro (Chiloé). 
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Documento 3.21. Documento difundido a través del portal http://www.ifop.cl 

donde se informa del Taller Final de Difusión y Discusión de 
Resultados del Proyecto FIP Nº 2006-36, en la Ciudad de 
Castro (Chiloé). 
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Documento 3.22. Lista de invitados a participar en el Taller Final de Difusión y 

Discusión de Resultados del Proyecto FIP Nº 2006-36, 
realizado en la Ciudad de Castro (Chiloé). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Subsector  Publico 
Nº NOMBRE EMPRESA / INSTITUCIÓN E-MAIL
1 Loreto Villagra Sernapesca lvillagra@sernapesca.cl
2 Horacio Opitz Sernapesca hopitz@sernapesca.cl
3 Cesar Ceballos DIRECTEMAR Castro cesar.seballo@yahoo.es
4 Eugenia Valdebenito Directemar Castro evaldebenito@directemar.cl      /   uge5@yahoo.es
5 Alejandro Cárdenas Encargado Pesca y Acuicultura Quellón pescaquellon@surnet.cl    /    acardenasigor@hotmail.com
6 Nelson Bustos Dirección Regional de Conama (Xª Region) aalvarado.10@conama.cl
7 Oscar Neumann Autoridad Sanitaria oscarneumanna@gmail.com
8 Hector Briceño Sercotec hbriceño@sercotec.cl
9 Héctor Beltrán Corfo hbeltran@corfo.cl

10 Carlos Jimenez Gobierno Regional de los Lagos cjimenez@goreloslagos.cl
11 Albán Mansilla Gobernacion Provincial gchiloe@interior.gov.cl
12 Pedro Ulloa Serplac pedroulloaoyarzun@gmail.com
13 Felipe Sanchez OMA-Castro fsanchez@municastro.cl
14 Gastón Vidal S. IFOP-Puerto Montt gvidal@ifop.cl
15 Vivian Pezo IFOP-Ancud vpezo @ifop.cl

Subsector Productivo
16 Matias Gargiulo Jefe Mediambiente Cetecsal mgargiulo@cetecsal.cl
17 Hilda Castro Ramalab hilrocas@ramalab.cl
18 Mauricio Cannigia Lamar Ltda. lamarasoc@123.cl
19 Natalie Millan Fuica ½ Ambiente Intesal nfuica@salmonchile.cl
20 Alejandro Clément Plancton Andino alexcle@telsur.cl
21 Hugo Chavez Consultora hchavez@surnet.cl
22 Catherine Illesca Mainstream Chile S.A. (Depto. 1/2 Ambiente) Catherine.Illesca@mainstream.cl
23 Luis Klaassen Gte. Cultivos Lemuy /Pdte. AMI Luisklaassen@yahoo.com 
24 Mario Maldonado Gte. Cultivos Cauquiles cauquiles@surnet.cl
25 Rodrigo Parada Pesquera Agromar rodrigo.parada@agromarltda.cl  /eldelsur@hotmail.com
26 Sabino Velásquez (S.Gamboa) Cultivos Marinos Mare Aperto aquamare@surnet.cl
27 Andrés Castillo C. Trusal andres.castillo@trusal.cl
28 Adolfo Alvial Marine Harverst (Depto. 1/2 Ambiente) a.alvial@marineharvest.cl
29 Mario Cerna Cernamar cernamar@hotmail.com
30 Ramón Molina V Ostras Caulin ostrascaulin@terra.cl  
31 Luis Mondragon Pesquera transantartic lmondragon@transantartic.cl
32 Jaime Sanzana Mitilicultor artemar@telsur.cl
33 Kirby Rivera Camanchaca krivera@camanchaca.cl
34 Hernan Troncoso Mitilicultor hertro@entelchile.cl
35 Horacio Arredondo Conserva y congelados Puerto Montt harredondo@nory.cl
36 Ruben García Unión Fede X° rubengarciab@hotmail.com

Subsector Académico
37 Victor Contreras Universidad de Chile vcontreras@marearoja.cl
38 Jose L Iriarte M. Universidad Austral de Chile jiriarte@uach.cl
39 Viviana Videla Fundación Chinquihue vivianavidela@fundaciónchinquihue.cl
40 Carlos Alberto Molinet Universidad Austral de Chile cmolinet@uach.cl 
41 Tarcicio Antezana Depto Oceanografía-UDEC antezana@udec.cl  /   antezana@ucsd.edu

Subsector Social
42 Colin Orge Coordinación Cooperación Finistère finistere@surnet.cl
43 Claudio Yauer El Insular elinsular@gmail.com
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Documento 3.23. Lista de asistentes al Taller Final de Difusión y Discusión de 
Resultados del Proyecto FIP Nº 2006-36, realizado en el Hotel 
Esmeralda de la Ciudad de Castro (Chiloé). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Subsector  Publico 
Nº NOMBRE EMPRESA / INSTITUCIÓN E-MAIL
1 Alejandro Barrera Sernapesca lvillagra@sernapesca.cl
2 Cesar Ceballos Directemar Castro cesar.seballo@yahoo.es
3 Alejandro Cárdenas Encargado Pesca y Acuicultura Quellón pescaquellon@surnet.cl   
4 Oscar Neumann Autoridad Sanitaria oscarneumanna@gmail.com
5 Pedro Ulloa Serplac pedroulloaoyarzun@gmail.com
6 Gastón Vidal S. IFOP-Puerto Montt gvidal@ifop.cl
7 Vivian Pezo IFOP-Ancud vpezo @ifop.cl

Subsector Productivo
8 Gisella Lorca  Cetecsal glorca@cetecsal.cl
9 Rodrigo Moreno  Cetecsal rmoreno@cetecsal.cl

10 Karla Ballesteros Ramalab kballesteros@ramalab.cl
11 Mauricio Cannigia Lamar Ltda. lamarasoc@123.cl
12 Natalie Millan Fuica ½ Ambiente Intesal nfuica@salmonchile.cl
13 Carolina Aparicio Rozas Plancton Andino alexcle@telsur.cl
14 Felipe Alomar Mainstream Chile S.A. (Depto. 1/2 Ambiente) Catherine.Illesca@mainstream.cl
15 Luis Klaassen Gte. Cultivos Lemuy /Pdte. AMI Luisklaassen@yahoo.com 
16 Karina Maldonado Gte. Cultivos Cauquiles cauquiles@surnet.cl
17 Mario Delannays Marine Harverst (Depto. 1/2 Ambiente) mario.delannayss@marineharvest.cl
18 Mario Cerna Cernamar cernamar@hotmail.com
19 Jaime Sanzana Mitilicultor artemar@telsur.cl
20 Juan Sanzana Mitilicultor artemar@telsur.cl
21 Gabriela Cárcamo Camanchaca krivera@camanchaca.cl

Subsector Académico
22 Carlos Alberto Molinet Universidad Austral de Chile cmolinet@uach.cl 
23 Viviana Videla Fundación Chinquihue vivianavidela@fundaciónchinquihue.cl
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Documento 3.24. Encuesta  efectuada  a  los asistentes  al  Taller  de  Difusión   

y Discusión de resultados. 
 

PROYECTO FIP 2006-36 
 

“PROGRAMACION Y ANALISIS DE INFORMACION BIOLOGICA Y 
OCEANOGRAFICA OBTENIDA A TRAVES DEL PSMB” 

 
TALLER DE VALIDACION 

(Enero-2008) 
 
 

1. La base de datos diseñada  presenta una promisoria aplicabilidad para la 
integración de información desde distintas fuentes. 
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Muy de acuerdo       
De acuerdo 
En desacuerdo 
Muy en desacuerdo 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
2. Califique el grado de aplicabilidad al Sistema de Información Geográfica, 

asociado a la base de datos, a la realidad actual. 
  

Muy bueno   
Bueno 
Regular   
Malo   

 
3.    ¿Considera que  el instrumento propuesto sea  una herramienta utilizable 

para el manejo de información generada a través de los  programas de 
monitoreos actuales y en consecuencia, apoye la toma de decisiones, 
particularmente respecto a la aparición de eventos FANs? 

 
         SI         NO 
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4.       En el cuadro 1 indique el nivel de importancia que la variable  y/o parámetro 

considerado en el PSMB  tendría en la generación de eventos FANs (A) y en 
la dinámica de dispersión de FANs (B).  

 
Para ello aplique la siguiente escala: 
 
• 0 = No corresponde 
• 1 = elemento muy poco importante 
• 2 = elemento poco importante 
• 3 = elemento medianamente importante 
• 4 = elemento importante 
• 5 = elemento muy importante 
 
 
a) Cuadro 1. 
 

 

Valoración Variables o Parámetros utilizados en el 
PSMB A B 

Escherichia coli    
Salmonella   
Vibrio parahaemolyticus   
Norovirus   
Coliformes fecales   
Coliformes totales   
Veneno paralizante de mariscos (VPM)   
Acido okádaico, dinofisistoxinas y 
pectenotoxinas (VDM)   

Azaspirácidos (VDM)   
Veneno amnésico de mariscos (VAM)   
Pesticidas organohalogenados   
Mercurio   
Cadmio   
Plomo   
Fitoplancton cualitativo   
Fitoplancton cuantitativo   
pH   
Temperatura superficial del mar   
Oxígeno disuelto   
Salinidad   
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5.   En el cuadro 2 indique según su experiencia un máximo de 5  variables o 

parámetros que se debiesen considerar en un monitoreo que permita predecir 
eventos FANs. Además marque con una x la frecuencia de muestreo que 
estima necesaria.  

 
a) Cuadro 2. 
 

 
 
6.   ¿Cuales son las principales conclusiones que Ud. Saca en relación a la 

temática abordada en el taller? Enumere las tres (3) más importantes. 
 
         1._________________________________________________________ 
        2._________________________________________________________ 
        3._________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Frecuencia 
muestreo 

Variables sugeridas según grado de 
importancia (de mayor a menor) 

S
em

an
al

 

Q
ui

nc
en

al
 

M
en

su
al

 

Tr
im

es
tra

l 

S
em

es
tra

l 

1.      
2.      
3.      
4.      
5.      
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Documento 3.25. Encuesta de evaluación al Taller de  Difusión y  Discusión de 
Resultados del Proyecto FIP Nº 2006-36. 

 
 

EVALUACION TALLER 
Actividad TALLER DE DIFUSION Y DISCUSION DE RESULTADOS  
Fecha 31 de enero de 2008 
Horas 03 hrs 
  
  
                Estimado Asistente a la Actividad   
 
Marque con una X las alternativas que mejor lo representan en las siguientes 
afirmaciones: 
 
I. Referente a las Presentaciones 
 
1. Se presentó en forma clara los conceptos y contenidos 
a. Totalmente de acuerdo b. De acuerdo c. En desacuerdo d. En Total desacuerdo 
 
2. Se aclaró adecuadamente mis consultas o dudas 
a. Totalmente de acuerdo b. De acuerdo c. En desacuerdo d. En Total desacuerdo 
 
3. Se uso términos fáciles de entender 
a. Totalmente de acuerdo b. De acuerdo c. En desacuerdo d. En Total desacuerdo 
 
 
II. Referente al Participante 
 
1. Me siento satisfecho de haber asistido a la actividad 
a. Totalmente de acuerdo b. De acuerdo c. En desacuerdo d. En Total desacuerdo 
 
2. La actividad cumplió con mis expectativas 
a. Totalmente de acuerdo b. De acuerdo c. En desacuerdo d. En Total desacuerdo 
 
Enumere las tres (3) más importantes. 
a. 
b. 
c. 
 
3. ¿Sugiere alguna actividad de continuidad a lo discutido en el taller?. 
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Una vez finalizada su evaluación, se solicita  entregarla a los organizadores de la 
actividad. 
 
Gracias. 
 
Vladimir Murillo Haro    
Jefe de Proyecto FIP Nº2006-36   
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    A N E X O  4 
                           P A R T I C I P A N T E S 
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ACTIVIDADES PERSONAL PARTICIPANTE 
 
A continuación se presenta una reseña cronológica de actividades desarrolladas 
por el equipo ejecutor en el marco del Proyecto FIP Nº 2006-36. 
 

 

Tabla 4.1. Reuniones de coordinación e intercambio técnico con los requirentes. 
 
 

FECHA LOCALIDAD ACTIVIDAD HORA PROFESIONAL(ES) 
INVOLUCRADO(S) 

25-02-2007 Valparaíso Recopilación de Base de 
Datos PSMB. 11:00 - 13:00 

Luis Figueroa (IFOP) 
Claudia Rozas (SERNAPESCA) 
Tatiana Bernal (SERNAPESCA) 

25-03-2007 Valparaíso Reunión de coordinación y 
presentación del proyecto. 11:30 - 13:00 

Luis Figueroa (IFOP) 
Vladimir Murillo (IFOP) 
3 SERNAPESCA 
3 SUBPESCA 
1 FIP 

11-05-2007 Valparaíso Reunión con personal de 
SUBPESCA. 14:15 – 15:30  Luis Figueroa (IFOP) 

Juan A. Manríquez (SUBPESCA) 

14-05-2007 Valparaíso Reunión con personal de 
SERNAPESCA. 12:30 – 13:00  Luis Figueroa (IFOP) 

Claudia Rozas (SERNAPESCA) 

28-05-2007 Internet 

Archivo lista resumen de 
INFAs recopiladas a la 

fecha e información 
complementaria. 

09:00 - 13:00 
Nilda Paredes(IFOP) 
Vladimir Murillo (IFOP) 
Juan A. Manríquez (SUBPESCA) 

17-12-2007 Santiago 

Reunión  técnica con 
personal de SERNAPESCA 
(compatibilidad de  sistemas 

informáticos). 

9:00  –  13:30 
15:00  – 18:00 

Vladimir Murillo (IFOP) 
Tatiana Bernal (SERNAPESCA) 
Eduardo Uribe (UCN) 
Victor Contreras (UCHILE) 
Ricardo González (Asesor) 

20-12-2007 Santiago Reunión técnica con 
personal de SUBPESCA. 17:00-18:00 Georgina Lembeye (SUBPESCA)

Vladimir Murillo (IFOP) 

27-12-2007 Internet 
Transferencia de 

información técnica del 
proyecto. 

13:00 - 15:00 Georgina Lembeye (SUBPESCA)
Vladimir Murillo (IFOP) 
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Tabla 4.2. Actividades desarrolladas asociadas a la búsqueda y recopilación de 

información y socialización en el marco del Proyecto FIP Nº 2006-36” 
Programación y análisis de la información biológica y oceanográfica 
obtenida del PSMB”. 

 

FECHA LOCALIDAD ACTIVIDAD HORA PROFESIONAL(ES) 
INVOLUCRADO(S) 

31-01-2007 Castro 

Estructuración carta de 
solicitud de BD del PSMB 

e información 
complementaria a 

SERNAPESCA 

09:00-13:30 Vladimir Murillo (IFOP) 

31-01-2007 Castro 
Estructuración carta de 
solicitud de información 
ambiental a SUBPESCA 

09:00-13:30 Vladimir Murillo (IFOP) 

31-01-2007 Castro 
Estructuración carta de 
solicitud de acceso a 

información a CONAMA 
09:00-13:30 Vladimir Murillo (IFOP) 

01-02-2007 Castro 
Estructuración carta de 
solicitud de acceso a 

información a ISP 
09:00-11:00 Vladimir Murillo (IFOP) 

3-04-2007 Castro 
Convocatoria a reunión 
inicial y envío de TTR 

FIP-2006 -36 reformulado 
11:30 – 13:30 Vladimir Murillo (IFOP) 

Contraparte Técnica Requirentes 

09/13-04-2007  Valparaíso Reunión con personal de 
SUBPESCA 

9:00  –  13:30 
15:00  – 18:00 

Nilda Paredes(IFOP) 
Marina Oyarzún (IFOP) 
Claudia Javalquinto (SUBPESCA) 
Luis Daza (SUBPESCA) 

11-04-2007 Valparaíso Recopilación de Informes 
Técnicos IFOP 

09:00-13:30 
14:30-18:30 Vladimir Murillo (IFOP) 

10-05-2007 Puerto  Montt Reunión con personal de 
CONAF X Región. 11:30 – 13:30 

Luis Figueroa (IFOP) 
Leonardo Yánez (CONAF) 
Gerardo Elzo (CONAF) 
Víctor Valenzuela (CONAF) 

10-05-2007 Puerto  Montt Reunión con personal de 
CONAMA X Región 13:40 – 16:45 Luis Figueroa (IFOP) 

Sandro Araneda (CONAMA) 
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    Tabla 4.2.  Continuación. 

FECHA LOCALIDAD ACTIVIDAD HORA PROFESIONAL(ES) 
INVOLUCRADO(S) 

14/18-05-2007 
 
 
 

Valparaíso Reunión con personal de 
SUBPESCA 

9:00  –  13:30 
15:00  – 18:00 

Nilda Paredes (IFOP) 
Marina Oyarzún (IFOP) 
Claudia Javalquinto (SUBPESCA) 
Luis Daza (SUBPESCA) 

15-05-2007 Concepción Reunión con académico 
de la UDEC  12:30 – 13:00 Luis Figueroa (IFOP) 

Dr. Rubén Escribano (UDEC) 

31-07-2007 Castro 

Estructuración carta de 
solicitud de acceso a 

información a Intendencia 
XII Región 

09:00-13:00 Vladimir Murillo (IFOP) 

4/10-09-2007 Castro 
Envío de invitaciones e 

información asociada por  
Taller de Difusión. 

14:30-18:00 Vladimir Murillo (IFOP) 

11/14-09-2007 Coquimbo 

Aplicación de encuestas y 
entrevistas  con 

académicos de la UCN, en 
el marco del Congreso de 

Acuicultura 

09:00-13:30 
14:30-18:30 

Vladimir Murillo (IFOP) 
Marina Oyarzún (IFOP) 
Eduardo Uribe (UCN) 

26-11-2007 Castro 

Estructuración carta de 
solicitud de coordenadas 
espaciales de estaciones 

PSMB e información 
complementaria a 

SERNAPESCA 

11:30 – 13:30 
Vladimir Murillo (IFOP)  
Nilda Paredes (IFOP) 
Tatiana Bernal (SERNAPESCA) 

20-12-2007 Valparaiso Recopilación de Informes 
Técnicos IFOP 

09:00-13:30 
14:30-18:30 

Vladimir Murillo (IFOP) 
 

04-01-2008 Castro Envío de encuestas tipo a 
especialistas 14:30-16:00 Luis Figueroa (IFOP) 

29/31-01-2008 Castro Recuperación de 
encuestas tipo. 14:30-16:00 Luis Figueroa (IFOP) 

23/29-01-2008 Castro 

Contacto directo y envío 
invitaciones a Taller de 

Difusión y Discusión de los 
resultados finales. 

14:30-18:00 Vladimir Murillo (IFOP) 
Alejandra Montaner (IFOP) 
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              A N E X O  5 
 

(CD) BASE  DE  DATOS 
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Archivo 5.1. Indice Archivos FIPdata  
 
 

• CPS2003.DBF               Información contenida en las CPS en 2003. 
 

• CPS2004.DBF               Información contenida en  las CPS en 2004. 
 

• CPS2005.DBF               Información contenida en las CPS en 2005. 
 

• CPS2006.DBF               Información contenida en  CPS en 2006. 
 

• CPS.TODO.DBF            Información contenida en CPS en I-II-III y IV Región 
       entre 2003 y 2006. 

 
• DAT.CC2004.DBF        Georreferenciación concesiones contenida en INFAs 

en 2004. 
 

• DAT.CC2005.DBF        Georreferenciación concesiones contenida en INFAs 
en 2005. 

 
• DAT.CC2006.DBF         Georreferenciación concesiones contenida en INFAs  

       en 2006. 
 

• DAT.ST2004.DBF         Georreferenciación estaciones  contenida  en  INFAs 
en 2004. 

 
• DAT.ST2005.DBF         Georreferenciación  estaciones  contenida  en INFAs 

en 2005. 
 

• DAT.ST2006.DBF        Georreferenciación  estaciones  contenida  en INFAs 
en 2006. 

 
• INFA2004.DBF              Información contenida en INFAs en 2004. 

 
• INFA2005.DBF              Información contenida en INFAs en 2005. 

 
• INFA2006.DBF              Información contenida en INFAs en 2006. 

 
• RESUMEN.INFA.DBF   INFAs recolectados por año y área de extracción. 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO 

Unidad de Ediciones y Producción 
Blanco 839, Fono 56-32-2151500 

Valparaíso, Chile 
www.ifop.cl 

 
 

 




