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INTRODUCCION

Las areas silvestres protegidas (terrestres y agison una de las herramientas
de mayor relevancia, en la conservacion y presémage los recursos biéticos. En
ambientes marinos, las Areas Marinas ProtegidasR}AMan sido propuestas para la
conservacion y preservacion de las pesquerias ieagbcosteras, de la biodiversidad
organismica y genética y de areas y ecosistemasspuoesta a la profunda intervencion
antropica (Fernandeet al 2000). Comparativamente la implementacion dervase
marinas es relativamente reciente, y las basegasdpara la conservacion marina es

pobre en comparacion con la disponible para eevsas terrestres (Allisagt al. 1998).

Més del 25 % de las pesquerias a nivel mundial nestansideradas
sobreexplotadas y mas del 40 % de ellas estan csireitemente perturbadas por
extraccion comercial. El fracaso en el manejo de dasquerias puede provenir de
diferentes frentes y niveles complejos y que teagten los dmbitos cientifico, social y
econOmico. En este contexto, el manejo de los sesumarinos renovables involucra
investigacion cientifica , interpretacion de losuleados por entidades gubernamentales,
establecimientos de regulaciones promulgadas pliticos, e implementacién de las
reglamentaciones. Los quiebres se pueden prododada uno de estos ambitos en el
manejo de informacion y en las esferas de desidodncientifios pueden no hacer las
preguntas de investigacién adecuadas, o realizwmasiones y analisis deficientes de los
recursos que conlleven a interpretaciones erronesasnanejadores a niveles medios y
altos puden malinterpretar los resultados de ifgastn o darle un pobre valor a las
recomendaciones de los cientificos. Por ejemplnigmalo mucha atencién en errores del
Tipo | (falsas alarmas), y no el énfasis suficiemeerrores del Tipo Il (problemas no
detectados, mayor investigacion), en consecuenaltarfen tomar las medidas
precautorias. Por otra parte, los politicos puemlardar buenos consejos cuando no los
perjudican en términos territoriales, privilegiandtras materias y obstaculizando el
financiamiento ya sea para implementar estudios apa pimplementar medidar

precautorias.
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Hasta hace poco, muchas poblaciones de recursomomiaienian refugios
espaciales (eg. areas donde no eran accesiblepadgserias: profundidad, recursos de
dificil acceso, sin rentabilidad por su lejania @epos de desembarques, etc). En la
medida que se han disminuidos las poblaciones eatado la tecnologias de extraccidon
y ubicacion de los "stocks", estos refugios haw ikplotados y degradados. Las areas
marinas protejidas (AMP) pueden parcialmente rearngpl estos refugios naturales,
ofreciendo un refugio espacial a la mortalidadegada por las pesquerias. Las AMP
proveen dos tipos de beneficios: (1) mantienerstiaietura, integridad y funcionamiento
del ecosistema, ofreciendo la oportunidad de aurteemael conocimiento y el
entendimiento de los ecosistemas marinos, y gerlascondiciones y oportunidades
para numerosas actividades humanas no-extracMashos de estos beneficios no son
compatibles con la explotacion comercial de losunses marinos. En este contexto, la
informacién bioldgica base es critica para impletawreal manejo de las pesquerias y para
ofrecer a las futuras generaciones la oportunidgadstudiar y apreciar la herencia de la
riqueza de nuestro mar. (2) Las AMP sirven tambd@ma mitigar y suplementar
pesquerias tradicionales, a través del suminigtrgprdpagulos hacia areas adyacentes,
exportacion de adultos, proteccion de impactos tgm® consecuencia de mortalidad
selectiva. Ofrecen, ademas, un seguro en relaciiagpsos poblacionales de areas de

pesca, y contribuyen a la recuperacion de talegpsok poblacionales.

En Chile, las areas marinas protegidas (AMP) cay&n un herramienta de
conservacion creada recientemente a través deyl&kneral de Pesca y Acuicultura. A
lo largo de mas de 4000 km de costa, sOlo existe AMP en el litoral de Chile
continental, localizada en la costa de la || Reghtiofagasta. Esta AMP esta orientada a

la conservacion y preservacion Aigjopecten purpuratu¥Ostion del Norte".

El presente estudio, corresponde a una evaluacese lpreliminar de la
biodiversidad y la abundancia relativa de la flgrla fauna costera de un sector de la
costa de la Ill Region-Tarapaca, comprendida dntirga Morro y la desembocadura del
Rio Copiapo. Este informe incluye también un diagicd del estado del conocimiento

de la costa norte de Chile en general, y del aea&dudio en particular. Ademas,
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incorpora una descripcion de los distintos ecasiate(intermareales y submareales), y
un analisis del estado de conservacion de la heosidlad marina costera en el area de

estudio.
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VALOR DE LAS AMP

El entendimiento de los ecosistemas marinos esiedpente un desafio por las
severas restricciones logisticas, por la careneiaergl de largas series de tiempo
(especialmente en Chile, donde el financiamienttadevestigacion esta retringida a 3-4
afos), y por la persistencia de eventos catashfie impredeciblese¢g Cambio
Climatico Global, ENOS) en los ecosistemas maririisvalor de la informacion de
series de tiempo es axioméatica en ecologia y equpess, asi cualquier cambio en el
ecosistema puede ser interpretado en el contexttusdmmbios intrinsicos al ecosistema
donde ocurren. Por ejemplo, el fenomeno de El Mif® ocurre cada 5-10 afios es visto
como un evento catastrofico e impredecible, sinaggi debiera ser incorporado como
un evento de cambio interanual y natural en lasuoiades marinas del Pacifico Sur
(Vasquezet al. 1998). Esto es posible de visualizar sélo siamials con series de tiempo

que incorporen periodos con Yy sin este tipo dategeoceanogréficos de gran escala.

La gran variabilidad de los ecosistemas marinosu@quier tipo de escala)
genera una alta dificultad en esto, sin embargonexesario separar los cambios
producidos por las interacciones biolégicas y disiade aquellas producto de la
intervencion humana. Mucha de la informacion sdbseecosistemas marinos proviene
de las pesquerias, puesto que las pesqueriastsemadamente eficientes para encontrar
recursos de distribucién agregada. En consecuesstia,informacion no es azarosa, por
lo tanto dificil de interpretar en términos bioldgs sin un evento de selectividad.
Programas de muestreo independientes a las pessjsen absolutamente esenciales

para propender a la conservacion y preservacidosdecursos marinos renovables.
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ANTECEDENTES GENERALES DE LA COSTA DE CHILE

La topografia de la costa de Chile define muyacteante dos regiones principales
a lo largo de la costa de Chile continental (Gull@s9, Stephenson & Stephenson 1972,
Castilla 1976 a b, Santelices 1989). La costa cengbda entre Aricacq. 18° S) y Puerto
Montt (ca. 41° S) es entera con pocos accidentes geografmmsando casi una linea
recta a macroescala, expuesta a viento y oleaje,pocas playas de arena, las que
generalmente estan expuestas a los vientos predotes; y con escasas bahias
protegidas. Al sur de Puerto Montt, la costa esngesbrada, a menudo escarpada, con
montafias que se alzan sobre 3.000 m de alturkaggmde la costa y caen abruptamente
al mar. Lo desmembrado de esta costa ha generatkeroses islas que protegen la linea
costera de las tormentas, frecuentes en mar abketpal sur de los 419, la diversidad de
habitat aumenta, apareciendo entre otros, haltatdcstintos niveles de exposicion al

oleaje (fiordos y canales interiores).

La Cordillera de la Costa entre Arica y Antofaga®a 24° S) esta constituida por
rocas volcanicas del Jurasico-Cretaceo, con imnesi sedimentarias elevadas durante el
Cuaternario (Araya-Vergara 1976). Aqui la estadénas lluvias se restringe sélo a unas
pocas semanas cada verano (Di Castri & Hajek 1975 conocida como el invierno
boliviano. Estas precipitaciones son especialméntensas en las cercanias de la
Cordillera de Los Andes, menos intensas en la dé&precentral y muy limitada en la
Cordillera de la Costa. Con la excepcién del Ria (ftujo normal 1,5.-2,0 fhsegd’),
todos los rios que se originan en la Cordilleralate Andes desaparecen o se hacen
subterraneos en la depresion central y no alcatzdbordillera de la Costa. Como
resultado de todos estos factores, la costa etesggrre los 18° y los 25° S es escarpada,
de acceso dificil, desértica y abierta a vientaéejaes del suroeste. La direccion en que
soplan los vientos originan que aguas superficiséeglejen de la costa y permitan la
existencia de zonas de surgencia donde es posibtstear agua fria, rica en nutrientes
en los niveles méas superficiales (Gonz&eal 1998). Ademas, estos vientos del sur
oeste pueden generar oleaje pequefio conjuntamamtel oleaje de origen oceanico, lo

que produce mares agitados que afectan de varimsagola distribucion de los
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organismos y pueden modificar los patrones de zéoma&n estas latitudes, solo las
laderas de exposicion norte de proyecciones rocggasincursionan en el mar, o las
caras de islas cercanas que se orientan hacimte] nonstituyen habitat constantemente
protegidos. Durante los meses mas célidos, en pltgas es comun encontrar capas de
neblina tanto en la mafana como en el atardecesuf@ne que esta capa de neblina
confiere algun grado de proteccidén a la desecazitinfauna y flora intermareal alta y

media, especialmente durante el verano (Santdlk@3).

Desde Antofagasta, hasta Navidad (ca 33° S), lali@va de la Costa se
compone principalmente de roca granitica, alcartzaaa menores, y forma terrazas
marinas mas o menos extendidas, especialmenter alesibs 30° S (Araya-Vergara
1976). La linea costera es entera, interrumpidaupas pocas playas de arena, abierta al
viento y el oleaje predominante del suroeste. 8ihargo, y al sur del paralelo 27° S (Rio
Copiap0), esta costa es interrumpida por riosyeaesis originados en la Cordillera de los
Andes. El curso de estos cuerpos de agua, y stoefebre los organismos costeros
situados en las cercanias, varia estacionalmesgrtugindose durante primavera tardia y
principios de verano. En estas latitudes la dietde los vientos prevalecientes varia
estacionalmente, siendo preferentemente suroesterano y noroeste en invierno. En
consecuencia, tanto las laderas norte como lasamd®ir, roquerios, islas y playas
pueden estar expuestas al viento y oleaje en faltmanada durante todo el afio.

Desde Navidad hasta la Isla de Chiloé la Cordilte la Costa esta formada por
rocas metamorficas de poca elevacién, que genemaazas de mayor extension.
Numerosos rios llevan al mar agua originada ya p®ala nieve depositada en la
Cordillera de los Andes o aguas lluvias, la quaenta significativamente hacia el sur.
Los efectos mas importantes de estos dostipos elmajéis son diluciones locales de
salinidad y la adicion de cantidades importantesetBmentos y material terrigeno a la
zona costera. Asi, a lo largo de esta porcion deados fondos arenosos son, a lo menos,
tan importantes como las formaciones rocosas. éxish esta region, estuarios de gran
importancia por su extension y productividad, alialg que marismas altamente

productivas entre los 35°y los 41° S.
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Al sur de la Isla de Chiloé la geomorfologia cmsteorresponde a una region de
fiordos y canales originados por procesos de huediws y levantamientos y
erosionados por agua y hielo. En esta zona, leediém general de la Cordillera de la
Costa y la Cordillera de la Costa yace bajo el matre los 40° y los 48° S varios rios
llevan las abundantes agua lluvias al mar mierguesentre los 48° y los 52° S algunos
fiordos grandes con sus cursos superiores cubidddselo alcanzan el nivel del mar,
modificando sustancialmente los regimenes de dalihiexistentes en los ambientes
protegidos. Estos ambientes protegidos se genernala gxistencia de numerosas islas
cercanas a la costa, cuyo numero y disposiciondoroanales protegidos, los que son
usados para la navegacion (canales patagonicobjdda las diferencias entre la costa
abierta y los canales, en lo que respecta a imugkctideaje, tipo de sustrato, salinidad y
temperatura, es evidente que al sur del paralefb S2se produce una notoria
diversificacion de habitat en comparacién con hedi costera existente en el norte y el
centro de Chile

ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO

El area seleccionada, entre Punta Morro (27° 0§ I8)desembocadura del Rio
Copiap6 (27°18'S), tiene una longitud aproxima&&0 km lineales. El area de estudio,
se encuentra inserta en el sistema perarido di det pais (Di Castri & Hajek, 1976), y
categorizado climéaticamente corfidima Desértico Costercon Nublados Abundantes
Esta unidad climatica se extiende desde los 188 hkas 30° S, incluyendo la mayor parte
de la Cordillera de la Costa y los discontinuosames de planicies litorales en una franja
paralela a la costa de 40-50 Km. de ancho. Estgafreostera, presenta temperaturas
relativamente bajas y homogéneas, amplitud térdimaa y anual pequefia debido a la
influencia marina, y humedad relativa atmosférita. 4a nubosidad matinal diaria y la

escasa pluviosidad es una carcateristica resattardgste sector bioclimatico.
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La franja costera que incluye el area de estudise@ un suelo del orden
aridisoles, caracterizado por permanecer secoprasto de vegetacion. Excepcion a lo
anterior es la vegetacion ubicada en el sector sturemientos superficiales o
afloramientos hidricos puntuales, tales como los gecurren en la desembocadura del
Rio Copiapo.

Geomorfoldégicamente, el area de estudio se eneuéargerta en la denominada
Region Septentrional de las Pampas Desérticas illéoa Pre-altiplanica, que se
extiende desde el limite con el Perd hasta la desemdura del Ri6 Elqui. La costa entre
Punta Morro y Bahia Cisne es una costa extremadaregpuesta, conformada por roca
granitica con pendientes pronunciadas que caenptabmente al mar haciendo
practicamente imposible el acceso a las comunidadesmareales. Unas pocas y
pequefas playas de bolones ocurren asociadas edasltsemiprotegidas de exposicion
norte, alterndndose con comunidades de paredocesointermareales que constituyen

los ambientes intermareales predominantes.

Entre los 18°-35° S, los valores de temperatur&riol del mar (TSM) son
minimos en primavera y verano, al mismo tiempo quéransporte de Ekman vy la
superficie de mezcla por vientos es maxima. Esfieesel que la TSM responde en forma
directa a los vientos locales en una escala depterastacional, produciendo
afloramientos costeros que generan focos de attduptividad. Al respecto, diversos
estudios de percepcion remota han identificadaragite afloramiento locales, como por
ejemplo Pta. Angamos (Bahia de Mejillones Norte)28f Lat. S, Pta. Media (Bahia
Inglesa) en 27° Lat. S, Pta. Lengua de Vaca (Babizgoy) en 30° Lat. S y Pta.

Curaumilla (Bahia Laguna Verde) en 33° Lat. S.

Entre Punta Morro y Bahia Copiapo, no existen éssudistematicos que den
cuenta de la diversidad de plantas y animalesnosri Algunos estudios centrados en el
manejo de pesquerias bentonicas, informan sobrdivbisidad asociada a fondos
rocosos submareales en las cercanias de Isla G(&@stiedios ESBA de Areas de

Manejo). Estos estudios sugieren la predominaneidoddos blanqueados (asociacion
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algas crustosas calcareas-erizo negro), y de fasholménados por el alga partassonia

nigrescengintermareal) \JLessonia trabeculatésubmareal).

En el area de estudio entre Punta Morro y BahiaeCisl organismos dominante
en cobertura y biomasa en comunidades intermargagegpmareales es el alga parda
Lessoniaspp (Vasquez 1992).essonia nigrescenforma cinturones intermareales en
paredones expuestos Lgsonia trabeculatae distribuye desde los 0 hasta los 30 m de
profundidad sobre sustrato rocoso.

Estudios de linea base destinados a evaluar recargaonos bentonicos en areas
cercanas al area de estudio han determinado gbiedaversidad en sustratos rocosos
intermareales y submareales involucra a 37 Taxaespondientes a siete grupos:
Mamiferos (1), Peces (6), Crustaceos (7), Equimodsr(4), Moluscos (10), otros

Invertebrados (3) y algas (6).

Existe una absoluta carencia de informacion s@dévkersidad y abundancia de
la avifauna en el sector de estudio, como asi &myéara otros sectores costeros de la lll
Region.
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MATERIALES Y METODOS

El area de estudio seleccionada se distribuye dhirda Morro (27° 06" S) y la
desembocadura del Rio Copiapd (27°18'S), y tim@elongitud aproximada de 30 km
lineales (FIG. 1). Esta area fué subdividida aasbiimente cada un km, generando una
grilla formada por 30 transectos intermarealesr¢etd berma y el 0 mareal) y 30
transectos submareales (entre 0-20 m de profundidladobstante, la ubicacién final de
los transectos estuvo condicionada a la accesdiédcada punto geografico previamente
determinado (FIG. 2 - TABLA 1). Esto tiene espediaportancia en la evaluacion y
ubicacion de los transectos intermareales entréaPMorro y Bahia Cisne (ambientes
rocosos expuestos al movimiento de agua y vienmegominantes), donde la morfologia
de la linea de la costa impide el acceso a estagridades rocosas.

Los transectos intermareales (cuando fue posiblaceéso a estas comunidades)
tuvieron una longitud maxima de 60 m (intermareahtena). Estos, fueron subdivididos
cada 10 m generando entre 5 y 7 estaciones de nemiedéterminadas en funcion de su
posicion con respecto al nivel 0 de mareas. Dadalifiaultad en acceder a las
comunidades subamareales, se realizaron muestoksta@acia, lo que permiten describir
cuatro tipos de comunidades litorales: comunidateplaya de arena, comunidades de
playas de bolones, comunidades expuestas de pasedmrtosos verticales, y

comunidades de plataformas expuestas.

Los transectos submareales tuvieron una longitud 166 m, posicionados
perpendicularmente a la linea de la costa, y sididos cada 10 m. Un buzo recorrio el
transecto un metro a cada lado de la lif€@T(O 1), con intervalos regulares de 10 m
lineales, evaluando la biodiversidad y la abundad@ los organismos incluidos en 10
m? (rectangulos de 10 x 1 m). En cada estacién destmagese evalué la cobertura de
organismos incrustantes, de macroalgas, y la abegredade macroinvertebrados
benténicos vagiles con cuadrantes 0.25Estos muestreos dieron cuenta de la
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FOTO 1. Muestreo submareg
de fondos rocosos.
semiautbnomo recorre
madre de los transectos
evaluaciéon con cuadrantes
0,25 nf
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diversidad global de macroinvertebrados y macraalgade la abundancia relativa de

cada una de las especies registradas en las cadesitientdnicas del area de estudio.

Para macroalgas pardas intermareales y submaseaigizaron cuadrantes de ¥,m
y estimaciones de abundanceg (correlacionesc entre el diametro basal del disco
tamarfio y peso de plantas enteras) para evitar rmasstestructivos. Dado que los discos
de fijacion de macroalgas pardas corhessonia nigrescens y L. trabeculats,
Macrocystis integrifiolia constituyen areas de reclutamiento, alimentaciéfygio y
asentamiento de larvas, 50 plantas de cada unasdespecies mencionadas fueron
recolectadas en distintas localidades del areastiedie. Como la diversidad y la
abundancia de macroinvertebrados asociados aagtaspardas es funcion del tamafio
del disco de adhesién, se privilegio la recolecdérplantas adultas de gran tamafips (
disco > 20 cm). Estas plantas fueron despegadasidizrhto mediante barretas de fierro,
etiquetadas y puestas en bolsas de malla (2 mnpeiduea de malla), cuidando de
recolectar toda la fauna asociada en el interidosleliscos de fijacion. En el laboratorio,
estas plantas fueron disectadas para la recoledeifmdiversidad asociada a cada una de
ellas, y los organismos identificados hasta elehakhivel taxondmico mas bajo posible.
Puesto que el objetivo de este muestreo es detmrri@nbiodiversidad asociada, y en
beneficio del tiempo de analisis e informe de Emultados del estudio, sélo se determind
la ocurrencia (presencia/ausencia) de cada unasdespecies asociadas a los discos de

fijacion de las algas pardas analizadas.

El posicionamiento de todas las estaciones de mewest observacion, tanto en
ambientes terrestres (humedales), intermareales soltmareales, fue georreferenciada
a través de GPS. Se utilizaron cartas IGM y fotoeas de los vuelos FONTEC, las que
fueron georreferenciadas graficamente mediante View y otros sitemas graficos

computacionales.

La rigueza y abundancia relativa de organismosipéus y pelagico costeros (algas
invertebrados y peces) se determindé mediante tat®momo y semiautbnomo (SCUBA

y HOOKA). Los peces se evaluarén a través de codiexrto utilizando la técnica
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descrita por Kimmel (1985). Los registros de laedsidad y la abundancia de peces
costeros se realizaron utilizando como referemmsatdlansectos de muestreo submareal,
en tres profundidades prefijadas (5, 10 y 15 m)buUro se instal6 en cada una de estas
profundidades, evaluando la diversidad y la abucidaate peces durante dos minutos. En
consecuencia, la abundancia esta expresada erdiMtiiros/2 minutos de observacion.
Este tipo de muestreo es ampliamente utilizad@aeavaluacion de peces y en general de

organismos moviles.

Las aves de habitat costero y los mamiferos madistgbuidos en el area de estudio
fueron evaluados de acuerdo con las técnicas atasie avistamiento y censo de estos
grupos zooldégicos. Las islas fueron recorridasietotalidad especialmente para censar
pinguinos y piqueros. Para mustélidos (nutriasYéridos (lobos de mar) se realizaron
transectos no superiores a 80 m desde la més ateanPara otras aves, como gaviotas y
gaviotines, se realizaron incursiones hacia tideano mas de 150 m desde la linea de
mas alta marea. El humedal costero en la desemimacadel Rio Copiapo fué
intensamente muestreado en todo su ancho y hakigeBor hasta los 1.000 m desde el

nivel de mas baja marea (FIG. 3).

Para estimar el numero de individuos en el humgdis salinas, se aplicé la
metodologia propuesta por Estades (1995) y moddicgor Luna et al. (2000). Se
establecieron tres puntos de observacion, dondegssrd el nimero de aves por especie
en intervalos de 10 minutos. Los puntos fueroncsee@ados para cubrir toda el area del
humedal y las salinas. Los datos de cada interdaldiempo (10 minutos), fueron
sumados para expresar la abundancia de cada espe@eminos de animales por cada
hora de observacion.

El nimero de animales en la linea de la costalglarGrande fue estimado utilizando
la metodologia de transectos lineales (Estades)188S aves fueron registradas cada
diez minutos e integradas paradeterminar la deshigmtal una hora de observacion. Con
el fin de evitar errores de recuento, solamentefueontabilizadas las aves que viajaban

en direccidn opuesta al observador. Adicionalmarites transectos realizados en la linea
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de costa, y debido a la dificultad de acceso, &blesieron puntos fijos de observacion
(ver arriba). Todos los dato son expresados, fieatey en nimero de individuos por

hora por especie.

Se establecieron estaciones de recuento de awamiyferos, cuyos limites fueron
definidos diferenciando cada uno los sitios recdes, en funcion de sus propiedades
fisicas €g laguna, bajerios, humedales) y/o evidencias devidadd bioldgica
caracteristicagg nidos de aves, comederos de nutrias, cuevasedenes). Cada una de
las estaciones de recuento fue rotulada con un nolohe orden y georreferenciada
mediante GPS. Esto, permitio la digitalizacion a@enfformacion relativa a la ubicacion
geogréfica de las estaciones de recuento, asi ¢ambién, de las coordenadas que
delimitan el area de estudio (FIG. 3).

Recurriendo a fuentes bibliograficas y luego daliaados los datos muestrales,
se analizo la presencia en el area de estudiospiecies que se encuentren en alguna

categoria de conservacion y/o de interés cientifico

Simultaneamente al muestreo de las comunidadeérbeas y de peces costeros, se
registré la profundidad (en ambientes submarealasy/tura de marea (en ambientes
intermareales), y la composicion porcentual delrates en relacién a las siguientes
categoriasarena, conchuelg bolonesy roca consolidada Esto permitio determinara la
batimetria costera (FIG. 4 a-c), y la distribucimilitologica del area de muestreo (FIG.
5).

Recurriendo a las fuentes bibliograficas y luegep ahalizados los datos
muéstrales, se analiz6 la categoria de conservafidde interés cientifico de cada una
de las especies registradas en el area de estadita@hformacion obtenida, se generard
la siguiente informacion:

» Descripcion de las caracteristicas ecoldgicas e de estudio y de comunidades

mas relevantes en términos de conservacion.
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Identificacion de la biodiversidad global del adeaestudio y en sectores relevantes
de la misma €g islas, paredones verticales, humedales). Ideatidn de las
especies con alguna categoria de conservaciondaueiste informacion al respecto
eneg peligro, vulnerable, en veda etc.)

Identificaciéon de las posibles amenazas a la bévdidad marina del rea de estudio.
De acuerdo a lo anterior, se proponen algunasraegicorrectivas o de mitigacion.
Carta de batimetria obtenida a través de medicii@ctd de la distribucion de las
profundidades en los transectos de muestreo.

Carta litologica (descripcion de tipos de fondadthauna profundidad de 20-25 m, en
funcion de la distribucion de categorias de susdrpteviamente establecidos.

Carta bentonica (distribucién y abundancia relatieamacroinvertebrados y algas)
hasta una profundidad de 20-25 m.

Diversidad, distribucién y abundancia de pecesetosthasta una profundidad de 20-
25 m.

Carta de mamiferos marinos (loberas, avistamiento cdtaceos, mustélidos)
privilegiando zonas insulares y puntas rocosasestps.

Carta de aves (presencia y zonas de nidificacitbosoprivilegiando zonas insulares
y de humedales.

Andlisis de la riqueza de especies (presencia/aigemsociada a discos de fijacion
de macroalgas del Orden Laminariales ("huiros").

Un analisis de la biodiversidad local, contrastada la biodiversidad global de la
costa de Chile y en un contexto biogeografico @fiidra y la fauna del Pacifico

Suroriental

La escala y formato de los productos graficosrjogaaficos del area de estudio

es la siguiente:

Cartografia escala 1:50.000 en formato digital sbidaablas de datos relacionales
en formato DBF3

Imagenes (fotos, gréficos, otros) en formato JPGPBM
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RESULTADOS Y DISCUSION

DESCRIPCION DE COMUNIDADES

Carta batilitologica del area de estudio:

La batimetria del area de estudio determindé queyareral la pendiente del sistema

terrestre se prolonga de manera similar en el artdbimarino. Como consecuencia de

esto, areas profundas (> 30 m de profundidad) enuruy cercanas a la linea de la costa
(FIG. 4 a-c). El analisis cualitativo de la distréiidon de los sedimentos marinos muestran
que el sector entre Punta Morro y Bahia Cisne eseator rocoso expuesto al oleaje y a
los vientos predominantes del sureste. Bajo 10220n de profundidad el sustrato

predominante es arena.

Dos grandes playa de arena ocurren en el sectadesuarea de estudio. Estas
prolongan sus carcateristicas formando extensasurddades de fondos blandos

submareales (FIG. 5).

Comunidades submareales de fondos duros:

Las comunidad submareales del area de estudicaaedan por la amplia distribucion
(en longitud y profundidad) de fondos blanqueads®tf et al 1991), los que estan
estructurados por algas crustdsas calcareas delaggdesophylunsp yLithothammium

y dominados por los invertebrados ramoneadores eggroTetrapygus nigey Tegula
spp EOTO 2). Los carnivoros dominantes del sistema son ler@deosMeyenaster

gelatinosusy Stichaster striatus
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FOTO 2. Ambientes submareales rocosos entre Punta Molsia &srande

(Il Region). Algas crustosas calcareas son losamiggos dominantes en
cobertura. Dos especies de erizos de mar son losigales herbivoros
ramoneadores: el erizo negfetrapygus nigery el erizo rojo comestible
Loxechinus albus
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El organismo de mayor cobertura y biomasa en estasientes submareales
rocosos es el alga pardaessonia trabeculataFIG. 6). A macroescala, la mayor
abundancia se concentra en el sector rocoso desdrea de estudio, en los alrededores
de Isla Grande y en el sector de la Quebrada Ctildat.as comunidades bentonicas en

el sector de Punta Morro, estan dominadas por algasosas calcareas y erizos negros.

La densidad de 18 Taxa fueron registrados durastevaluaciones submareales,
los que se grafican en las FIGs 7 a-i. En genkrdlensidad de estos macroinvertebrados
es baja y la distribucién restringida a los sesdresulares. En cobertura de sustrato
primario, se expresan la abundancia de otros 16, Tiag que incluyen principalmente a
las macroalgas benténicas mas conspicuas (FIGsh)8 @omo se habia mencionado
anteriormentelMesophyllum(FIG. 8 b) presenta una amplia distribucion y ctbra en el
area de estudio, conformando fondos blanqueadestesisticos de la costa expuesta del
norte de Chile. En general, las evaluaciones dedasinidades bentonicas submareales
de fondos duros muestra una costa de baja divdrsyjdabundancia de algas y
macroinvertebrados. En estas comunidades, orgasidmanportancia economica como
el gastrépodo muricid@€oncholepas concholepasLoco”, el equinodermd.oxechinus
albus y diferentes especies désurella spp ("Lapas”) son de baja frecuencia de

ocurrencia, producto de la explotacion comercidbddugarefios.

En relacion a la sobreexplotacion de recursos bexs es importante resaltar los
efectos sobre la diversidad y la abundancia deuféBslos ("Lapas”). Agotada la
pesqueria deConcholepas('Loco") los pescadores artesanales estan sobotaegdo
otros recursos bentonicos como las lapas, con regptiiarias que sobrepasan los 150-
200 kg por embarcaciéon por dia de trabajo (obs&maggersonal). Sin embargo, y de
acuerdo con las disposiciones de la Ley Generddedea y Acuicultura, los pescadores
artesanales organizados han solicitado Areas dejblale Recursos Bentdnicos (3 en el
sector de estudio), las que concentra la mayowodibpidad de recursos bentonicos de
importancia comercial en el area de estudio. Eésmq ubicacion de estos recursos es
restringida, en consecuencia la evaluacion nojagileabundancia real de especies como

Concholepas concholepad.oxechinus albug'erizo comestible™).
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Un andlisis grafico de la riqueza total y abundanttal de especies de

invertebrados, muestra que la mayor concentaciémwtebrados bentdnicos en los

alrededores de Isla Grande y en los promontoriossas al sur de Bahia Cisne (FIG. 8i).

Ensamble de peces costeros:

La distribucién y abundancia de 18 especies despeuasteros (TABLA 2) fué registrada
entre los 0 y los 20 m de profundidad (FIGs. 9. &i)n cuando, la abundancia es baja su
distribucién se concentra en Isla Grande y en é&mdoses mas expuestos del area de
estudio. Los ensambles de peces estan sometidwsfaarte presion de extraccion la que
se concentra especialmente saBraus nigra('vieja negra"),Cheilodactylus variegatus
("vilagay"), Mugiloides chilensig"rollizo"), y Pimelomepoton maculatuspejeperro”).
Estas especies son capturadas por buzos marissagadeportivos mediante arpon,
surtiendo los restorantes de Caldera y Copiapoarmerlos muestreos, se observo que
diariamente solo en Caleta Cisne, cada bote egtrie 250-350 kg de diversas especies

de peces costeros.

Un analisis gréfico de la riqueza total y abundmrotal de especies de peces
costeros, muestra que la mayor concentacion de pecere en el sector expuesto de Isla
Grande y en los promontorios rocosos al sur deaPMiotrro (FIG. 9j). Las especies que
fueron evaluadas son todas intensamente extra@dsupos artesanales mediante pesca

con arpon.

Comunidades de aves y mamiferos marinos:

En el litoral del area de estudio, se realiz6 wasteo y prospeccién de aves costeras y
mamiferos marinos. Dada la concentracion de esgenismos en ciertos sectores del
area, se privilegié el muestreo en: desembocadetaRéb Copiap6 incluyendo el
humedal, las salinas y lagunas costeras (FIG.l1418)Grande (FIG. 11) y Punta Morro.
Estos sectores presentan una alta singularidaih, ¢hpunto de vista geomorfologico y

escénico, como por su contribucién a la biodivexdide aves y mamiferos del area .
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La informacion obtenida en las diferentes &reas ofbservacion y registro
corresponden a informacion cuantitativa, cualitatvdistribucional, la que se utilizé en
el analisis de la presencia de aves y mamiferesssies en el area costera comprendida

entre la desembocadura del Rio Copiap6 y Puntadviorr

En el area de estudio, se registré un total despgaes de aves (40 residentes y 5
visitantes), las cuales se agrupan en 21 FamilladBI(A 3). Estas categorias
corresponden a la clasificacion propuesta por Aedyal 1995 en su Lista Patrén de las
Aves Chilenas. De acuerdo con estos autores sddeoms Aves Residentes (R) a
aquellas especies que viven en el sector y sedepea en él. En contraste, se denomina
Aves Visitantes (V) a aquellas que visitan el seafio tras afio, como consecuencia de
conductas migracionales gatilladas por proces@iaentacion y reproductivas. El total
de especies encontradas en el area de estudicesf@ain 10.5% del numero total de
especies registradas para Chile hasta el afio ¥@yaet al. 1995). En relacién a la
diversidad esperada durante este muestreo de ofoéio,comparacion con ambientes
similares del norte de Chile, el area de estudgiste mas de un 90% de las aves

costeras y entre 35-40% de las aves acuaticasideddal.

Debido a que este estudio se realiz6 durante @ootes posible que el nimero de
especies visitantes aumente durante la epoca leskwa este contexto, numerosas
especies de chorlos (Familia Charadriidae), plasyéfamilia Scolopacidae) y gaviotines
(Familia Laridae), son visitantes de verano dectestas y humedales a lo largo de Chile
continental. Por otro lado, el numero total de esseen el humedal puede aumentar a
medida que se acerca la epoca invernal. Durante egfcion del afio, numerosas
especies de Passeriformes del grupos de yales li@ahRrngillidae), mineros y
canasteros (Familia Furnariidae), realizan migraeso altitudinales hacia ambientes
costeros en donde encuentran condiciones mas lasnign este contexto, los humedales
constituyen areas de descanso y alimentacion pachas de las especies de aves
migratorias y residentes. En Chile se ha demostrqu® lugares pequefios, pero
adecuadamente protegidos, adquieren una gran amggtcomo lugar de concentracion
de avifaunadg Egli & Aguirre 1995)
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El nimero total de mamiferos registrados en el deesstudio es de 4 especies: Zorro
Chilla, Chungungo, Lobo marino comun y Delfin Nadiz Botella (TABLA 3). No se
detect6 indicios de otras especies de mamiferosstegs en el area del humeded (
roedores).

Dentro del area de estudio, las especies de awemmjiferos no estan distribuidas en
forma uniforme, y en su mayoria se encuentran adasia ambientes especificeg (
humedal, playa). Las principales areas de agrega&eicl area de estudio son el humedal
del Rio Copiapo, el borde costero, en especialeetos de la playa de arena de la
desembocadura del Rio, y la Isla Grande. El restolad &reas prospectadas no
presentaron agregaciones significativas y/o simgsalde especies.

Humedal costero:

Se prospectd un éarea total de 2.14 km cuadradasjdiocorresponde al 100% del area
total de la cobertura vegetal del humedal (1.14)knsalinas (1 ki) (Fig 10). Esta area
concentra un total de 23 especies de aves acudtitagestres (Tabla 4). Esta cifra
corresponde al 52% del total de especies de awveanyiferos detectadas en el area de
estudio. Aun cuando todas las especies son resglemt el humedal, ninguna de las

especies registradas es endémica de este ambiente.

Los humedales son importantes areas de concemtragoaves, debido a la
diversidad de ambientes que en ellos se generarsuyalta productividad. De acuerdo a
Scott y Carbonell (1986), Chile posee grandes dréasdas costeras que disminuyen de
sur a norte y en las cuales se concentra un mayoeno de especies de aves que en otros
ambientes caracteristicos de Chile, tales comousssy matorrales. EI humedal del Rio
Copiap6 no es un area protegida ni esta integradairguna de las categorias del
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estad@®$H®E). Los humedales costeros
protegidos y cercanos al area de estudio se upigacipalmete en la zona central (32° a
36°).
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En trabajos relativos a aves de humedales en QGhatepor ejemplo Vilineet al
1997, Brito & Haro 2000), se establece que varsgpeees de aves utilizan una red de
humedales costeros como sitios de alimentacioncadss y nidificacion. En este
contexto, resulta altamente necesario desarrofimativas destinadas a incorporar
humedales del norte del pais en una red de arestthatias a la conservacion y

preservacion de la biodiversidad de aves costeras.

Borde costero:

Se prospectd la playa de arena de la Bahia de @bpiapracticamente toda su extensiéon
(Fig 10). La mayoria de las especies registradasl délorde costero son aves marinas
costeras (TABLA 5). Estas especies correspondequallas que permanecen la mayor
parte de su tiempo en una area comprendida entiteral y el limite de la plataforma
continental. Algunas especies de aves costeragaeakin embargo, incursiones en los
humedales. La especie mas abundante resulté gaviata dominicana (35 animales),
seguido por los playeros blancos (25). De las éspeegistradas en el area de estudio, la
garuma, el guanay, el piquero y el lile son espeerelémicas del sistema de surgencia de
la Corriente de Humboldt, donde su distribucioneggende desde la altura de Chiloé
hasta Ecuador. De acuerdo con Schlatter & Simeb@@9], la Corriente de Humboldt
constituye una importante area de endemismo paraekhileno. En general, esta area
de endesmismo se caracteriza por la presenciard@@nes y pelicanos, conocidas en

general coOmo aves guaneras.

Isla Grande:

La Isla Grande, frente a Caleta Cisne fue prospaata toda su extension (FIG. 11). En
general, el sistema de Islas de la lll y IV RegiéChile, constituyen el habitat de varias
especies de aves y de mamiferos marinos, dond&itatede no constituye la excepcion.
En el extremo sur de la isla se encontré una caldei Yunco Relecanoides garnojii

una especie considerada como Vunerable, pero queaédad se encuentra con serios
problemas de conservaciORGTO 3). La abundancia de especies en la Isla se presenta

en la TABLA 6, la que no sélo constituye el habjiata especies de aves marinas. La
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FOTO 3. Colonias de Yunco. El area de estudio, especrahkrisla Grande
alberga una de las pocas colonias de esta espe€iato Yunco se
encuentra en una categoria de conservacion egutieale/ulnerable.
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presencia de Dormilonas, Cachuditos y el Cher&uela que la Isla brinda refugio para

aves que habitualmente se encuentran en ambient@sentales.

El total de mamiferos marinos (TABLA 6) en la Islaciende a tres, en donde
destacan la presencia de delfines nariz de bof&lia.cuando esta especie se distribuye
en todos los mares del mundo, en el norte de €kitte s6lo una poblacion residente en
Isla Choros. En este contexto, estudios y moniweroel area de Isla Grande se hacen
absolutamente necesarios para determinar el eslatuBelfin Nariz de Botella. Esta
especie represanta una especie de alta importandas costas de la Il y IV Regioén en
términos escénicos, turisticos y recreacionalesvistamiento de loberiaE@QTO 4) y

familias de "chungungos" en el area de estudiojgestran en la FIG. 12

En términos generales, Isla Grande presenta una ignportancia para la
mantencion de la biodiversidad de los ambientetenus del sistema de surgencia de la
corriente de Humboldt. Sin embargo, Isla Grandsea evidencias de explotacion de
guano relativamente reciente. Al mismo tiemposla tonstituye el habitat reproductivo
de especies de aves con problemas de conservaeinod y Pingiino de Humboldt), asi
como también de nutrias y la probable residenciedddines nariz de botella". De esta
manera, esfuerzos encaminados a su proteccionlgpamservacion y preservacion de
los recursos bibticos y de la biodiversidad orgéniz genética son altamente

recomendables.

Conservacion de la avifauna:

Tanto el Pinglino de Humboldt como el Pato Yunco sspecies de aves marinas con
serios problemas de conservacion, siendo ambasideomdas en categoria de

"vulnerable”, es decir, que podrian pasar en umrdutercano a la categoria de "peligro
de extincion" si los factores que causan su amet@zinian actuando (CONAF 1987).

Entre sus principales amenazas esté la destrudei@u habitats de nidificacion, los que
se ubican principalmente en islas de la zona raet€hile. Particularmente el Yunco

requiere de substrato suave para cavar cuevassequka construye sus nidos, y asi

obtener proteccion efectiva contra depredadoredasnespecies tienen un patron de
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FOTO 4. Colonias de "lobo comun"
Otaria bironyaen Isla Grande y
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nidificacion similar, con eventos reproductivosg@imavera e invierno (Murphy 1936).
Tomando en cuenta las similitudes en habitos yeaeaguentos de habitat de ambas

especies, las estrategias a seguir para su adguuodeecion deberian ser similares.

Otro vertebrado en categoria de vulnerable quedabi el area de estudio es la
nutria de mar comunmente llamada "chungungo". Deer@o a informaciones de
pescadores locales, esta especie es intensamemaeéacan el area con el objeto de
obtener su piel, la cual puede alcanzar altos gseen el comercio ilegal de pieles. En
consecuencia, desde el punto de vista de la adfgumamiferos marinos, el que
compromete la conservacion de estas y otras espesiglentes en el area de estudio, es
recomendable proteger la Isla Grande y el HumedaRdo Copiapd para ayudar a su
preservacion. Las medidas de proteccion deberiduinrprincipalmente, la regulacion
del acceso y las actividades a realizar en la @adacomo la prohibicion de actividades

extractivas y de caza.

Comunidades de playas de arena:

Dos importantes comunidades intermareales de playarena ocurren en el area de
estudio: Bahia Cisne, y una gran playa de réginspativo de ola que va desde las Islas
Chata por el norte, hasta Puerto Viejo por el squi, desemboca el Rio Copiapo

formando un extenso humedal costero que constitnyecosistema de alta productividad

vegetal que es utlizado por una diversa y abundaiifi@una.

Estas playas de arena presentan una baja divedgdarganismos de la infauna,
los que al igual que otros sistemas de fondos baidermareales del norte de Chile se
carcaterizan por: la presencia del amfipodo tdbtrOrchestoidea tuberculatalos
isépodos cirolanidog&xcirolana braziliensisy E. hirsuticauday el dacapodo Anomura
Emerita analogaJaramillo et al, 2001). En el sector de fond@ndbs intermareales se
realizaron cuatro transectos de evaluacion deversidad y abundancia de organismos
de la infauna (FIGs. 13-14). El organismo de mamrndancia en las comunidades de

playas de arena del sector de estudiBx@solana hirsuticaudano obstante poblaciones
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de Orchestoidea tuberculatg Emerita analogason frecuentes en cada una de las areas
muestreadas.

Comunidades intermareales rocosas:

Las comunidades intermareales rocosas expuestan dsiminadas en cobertura y
biomasa porLessonia nigrescen§‘Chascon”), especie que varia en abundancia en
relacion a la pendiente y a la exposicion al ol¢af@TO 5). Bajo el dosel de estas algas
pardas, el sustrato estd dominado por algas casstoalcareasMessophyllumsp,
Lithothamnionsp), y numerosas especies de invertebratlesapygus nigerFissurella

sp, Tegulasp,Acanthopleura echinat&hiton spp) que mantienen el sustrato desprovisto
de otras macroalgas. En areas intermareales coarmpendiente, en consecuencia con
una mayor retencion de agua, el sustrato primaté gominado poGelidiumspp,Ulva

spp yMazzaella laminarioided_os sectores mas altos del intermareal se caizantepor

la presencia del gastropodo pulmonddtiorina peruvianay Porphyra columbina
(“Luche”).

En el sector muestrado, el acceso a las comunidemtEsas expuestas es
extremadamente dificil y de alto riesgo. Esto regnéa un refugio a la recoleccion
constante de pescadores de orilla. En general, ctasunidades rocosas estan
represantados por paredones verticales e intermaehacido a unos pocos metros de
ancho. AquiLessonia nigrescenslgas crustosas calcarea®grphyra columbinason
los organismos mas frecuentes y abundantes (FK&6LFEN estos ambientes expuestos,
numerosas especies de macroinvertebrados hervib®oas los organismos mas
abundantes (FIG. 15-16), muchos de ellos han sidorporados a la pesqueria local
como es el caso deegulg Chitony Fissurellaspp. Los perfiles de inclinacién de las
comunidades intermareales (Playa de roca FIGs61%-paredones verticales FIG. 17),
asi también como la diversidad y abundancia relatile la diversidad de estas
comunidades expuestas se muestran en las FIG$. 15-1
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FOTO 5. Ambientes intermareales rocosos: En localidadgsuestas,
principalmente en el area que comprende Punta Mopeqgueias
plataformas rocosas son dominadas pessonia nigrescen$Chascon”.
Sobre esta especie y soliuessonia trabeculat@n el submareal se ejerce
una fuerte presion de cosecha con impactos sighifas en la biodiversidad
local.
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Comunidades de playas rocosas de bolones:

Numerosas y pequefias comunidades de playas deebasendistribuyen entre Punta
Morro y Bahia CisneHOTO 6) . Estas comunidades presenta una baja diversidad
especies, producto de la alta inestibilidad deltrates la que es generada por el
movimiento permanente de los bolones de piedrenphacto del oleaje. Asi, el sustrato
(bolones) se mantiene desprovisto de organismodupendo una baja diversidad de
macroalgas e invertebrados herbivoros. Sin embatgemover estos bolones ocurre un
diverso ensamble de predadores y detritivoros m®vdominados en biomasa por
crustaceos de la Famillorcellanidag y en densidad por amfipodos e isopodos. Un
estimacion cualitativa de la diversidad y abundart® organimos frecuentes en estos
ambientes de bolones se muestra en la FIG. 18nAfgplantas deessonigpermanecen
en estos ambientes, la mayoria sin alcanzar es¢ptdoductivo. En la parte mas alta del
intermareal, donde la estabilidad es mayor, elratwstprimario estd dominado por

Porphyra columbing"luche").

Fauna asociada a discos de adhesion de algas pardas

Ambientes intermareales y submareales somerosmdiwg$oduros en mares templados y
frios de ambos hemisferios, estan dominados paicasones de grandes algas pardas de
los ordenes Laminariales, Durvillaeales y FucaM&s@uez, 1992). Estos ambientes
constituyen zonas de alta productividad y albengiaa alta diversidad y abundancia de
macroinvertebrados y peces. Las grandes algas paydan especial sus discos de
adhesion, han sido descritos como areas de refumitra la predacion, corrientes de
fondo y oleaje, y como areas de desove, asentamlantal y crianza de juveniles
(Andrews, 1945; Cancino y Santelices, 1984; Srmathal, 1996), generando en

consecuencia, focos de alta riqueza especificag(éaset al. 2001).

Tres especies de algas son abundantes y frecinmisirea de estudibessonia
nigrescensen ambientes intermareales rocosos expuégsmrocystis integrifoliaen
areas intermareales y submareales someras has&nosle profundidad, yessonia
trabeculataen ambientes submareales de fondos duros has&0laos de profundidad

(Vasquez 1992, Vasquez & Buschmann 1998). Dadadenge importancia de estas
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FOTO 6 . Ambientes intermareales: Entre Punta Morro yi8&isnes
ocurren numerosas playas de bolones de dificilsacéestos ambientes son
altamente inestables cuya caracteristica masaagtaks la baja riqueza de

especies.
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algas en relacion a la oferta de refugios de lalibérsidad costera, se analizo la
diversidad (presencia/ausencia) de macroinvertesragociadas a los discos de adhesion
de cada una de estas especies de algas pardaanéstis muestra una alta diversidad de
macroinvertebrados asociados a cada una de lagpatgas.L. trabeculatal26 especies,

L. nigrescensl24 especiedyl. integrifolia 78 especies (TABLA 7). La mayoria de las
especies con valor comercial como el "loco", lamerosas especies de "lapas" y el
"erizo rojo" reclutan en este tipo de habitat. Emsecuencia, este tipo de hébitat
bioldgicamente delimitados constituyen comunidadesnparables en términos de
biodiversidad a nivel local, regional o a nivelgds.

Comparacion de la biodiversidad local y otros estuds:

Un andlisis de la biodiversidad asociada a lasdgsralgas pardas, sugieren en primer
lugar que estos habitat biolégicamente restringidostienen mas del 75% de la
biodiversidad de los ambientes intermareales racegpuestos (Vasquez et al. 2001a).
Asi la composicion de especies en el interior dediscos de adhesion es un reflejo de la

biodiversidad de su entorno, a nivel de comunidagessas intermareales.

Un analisis comparativo (TABLA 8) entre la faunardacroinvertebrados en los
discos de adhesién de macroalgas que ocurren éhtireunta Morro y la desembocadura
del Rio Copiap6 (Este estudio), (2) la fauna desfitebrados bentonicos en ambientes
intermareales rocosos expuestos de Chile Contingatacellotti & Vasquez 2000), y de
estudios de algunos Phyla reportados en el libr@iddiversidad Biolégica de Chile
(Simonettiet al 1995) sugieren:

a) Los Phyla Cnidaria, Mollusca y Crustacea presentaa riqueza porcentual de
especies similar en el interior de los disco4 e&sonia nigrescenk. trabeculata

y Macrocystis integrifoliaen comparacion a las comunidades rocosas costieras

Chile continental.

b) El Phylum Annelida presenta una riqueza porcentieakspecies similar en los
discos delessonia trabeculaty Macrocystis integrifoliay menor erLessonia
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nigrescensen comparacion con la fauna de macroinvertebratboscosteros
intermareales de Chile continental.

c) Otros Phila de alta diversidad y ocurrencia en godades marina costeras como
Echinodermata y Briozoa presentan riquezas porakggisimilares en el interior
de los discos de adhesion de algas pardas y laveisilad de estos grupos en
comunidades costeras de Chile continental.

d) Comparativamente, la diversidad biolégica reporfaataSimonetti et al (1995) es
similar a los encontrados en el interior de logaksde algas pardas estudiados y
recolectados entre Punta Morro y la desembocadiiid Copiapo.

e) Aun cuando, la biodiversidad reportada para cadadenios habitas, ambientes o
ecosistemas, asi como también la atencidon puestaleralgunos Phyla pudiese
ser reflejo de la intensidad de muestreo o falteesigecialistas las relaciones
porcentuales sugieren fuertemente que el areaiadéudontiene una diversidad
de macroinvertebrados representativa de los andsiecbsteros expuestos de

Chile continental.

No obstante lo anterior, los indices ecoldgicoxudatlos para peces costeros
(TABLA 9) y macroinvertebrados (TABLA 10) de comdades rocosas costeras
entre Punta Morro y la desembocadura del rio Copsam bajos (ver Informe Final
FIP 97/50) . Los indices de diversidad de ShanhRdniridican una baja diversidad de
especies, y una distribucion uniforme en la abuaidaste individuos por especies (J').
Esto sugiere ambientes altamente degradados poprdaiones de extraccion de
organismos que parecen ser ecoldgicamente clavesa emantencion de los
ecosistemas costeros, como las macroalgas pardas|u®z et al 2001 a, b), y (b)
fuerte presidn de extraccion sobre peces y macdiebrados de importancia

comercial.

En términos de conservacion, las especies manmasstds y animales) tiene una
limitada regulacién, la que esta restringida a p@sas especies de invertebrados. Para
algunas especies, las que soportan las mayoresgrasjbentonico-costeras del norte de

Chile ("loco" y "erizo comestible™) existen pericdde veda a nivel nacional. Estas vedas
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seran reemplazadas, en un futuro cercano, por pldeemanejo de cada una de las
organizaciones de pescadores artesanales que hadtado Areas de Manejo para la
Explotacion de Recursos Bentdnicos (ver Ley GeragaPesca y Acuicultura). En este
contexto, las algas, y en especial las algas pandasenen restriccion en su extraccion,
lo que constituye una fuerta amenaza a la divaedsatganica y genética del area de

estudio en particular, y del norte de Chile en gane

La costa de Chile comprendida entre los 18° S gxgkemo sur del continente
Sudamericano (ca. 56° S) abarca gran parte deagidnrelel Pacifico Sur Oriental. La
zoogeografia de esta area fue estudiada hace yalé@@slas por Viviani (1979) y
Brattstrom & Johanssen (1983) basados principaknent la fauna de invertebrados
litorales recolectados por la “Lund University @ixpedition”. Brattstrom & Johanssen
(1983) reconocieron dos regiones zoogeograficapléetas, una Region Templada
Célida al norte de los 41° S de naturaleza sula@gpincluyendo en ella un area de
transicion desde los 30° y los 41° S, y una Re@&mplada Fria al sur de los 41° S de
naturaleza subantértica. Recientemente, LandeBotvVasquez (1999) evaluaron la
implicancia de nuevos registros y estudios taxonémi que han mejorado
significativamente el conocimiento de la fauna decbsta del Pacifico Sudoriental,
proponiendo una nueva region zoogeografica, la dRediemplada Transicional. Los
registros de las 986 especies utilizadas por Uit Vasquez (1999, 2000) ubican a
esta nueva region entre los 35° S y los 48° Segpondiendo a un area tanto biotica
como abidticamente discreta donde ocurre un grapgeeb importante recambio de
especies. La Region Templada Transicional incluyeadicionalmente reconocido, pero
artificialmente determinado, quiebre zoogeografida altura de los 41° — 42° S. Al sur
de los 42° S, la presencia de fiordos y el granrtapde agua dulce de causes
continentales y de lluvias producen disminuciomgsartante de la salinidad en las aguas
interiores pero que progresivamente se restablecefandidades > 20 m. Este gradiente
vertical de salinidad también se encuentra en umtidge transversal de este (aguas
interiores) a oeste (costa occidental expuestajapoeces considerado en los analisis
biogeogréficos. Sin embargo, estos contrastes|odsa también ocurren desde los 41°

S hasta 35° S, extensién donde desembocan graoykes idrograficas y donde ocurren,
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ademas, comunidades estuarinas similares a lastregtfis en la zona de los fiordos
(Viviani 1979). Hacia el norte, la Region Templa@iensicional es limitada por la
Contracorriente Célida del Peru, cuyo efecto seraé hasta los 35° S coincidiendo con
los efectos directos mas australes de los evemdsl dNifio, en cosecuencia propuesto
como limite sur de la Regién Templada Calida. Hatisur (48° S), la Regién Templada
Transicional es limitada por el impacto con el amerite de la Corriente de la Deriva del
Oeste, originando en direccion sur la CorrienteGido de Hornos que modela la Region
Templada Fria. En direccion norte, la Corrientéad@eriva del Oeste origina al Sistema
de Corrientes de Humboldt (Bernal et al. 1982)ugl gscila a través de todo el tramo 35°
S — 48° S en un ciclo Verano - Invierno (Brattstr&ndohanssen 1983). Todo esto le
confiere a la Region Templada Transicional un amibieabidtico discreto donde se
observa un gradual reemplazo de especies mas qugramnquiebre distribucional
(Lancellotti & Vasquez 1999).
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CONCLUSIONES: AMENAZAS Y MEDIDAS CORRECTIVAS

. El area de estudio incluye numerosos y variadosistamas de gran relevancia
para la conservacion y preservacion de la biodiigad marina costeraDurante el
estudio se privilegidé los censos y catastros erasaiesulares, humedales y
promontorios rocosos, los mismos que debieraniregilmayor énfasis en estudios

tendientes a la conservacion y preservacion deespmarinas.

. La morfologia de la costa y los niveles de exponiail oleaje constituyen refugios
espaciales para flora y faund&sta morfologia de la costa impiden el acceso,
especialmente entre Punta Morro y Bahia Cisnengti¢ayen un refugio natural en
el resguardo de la abundancia y la biodiversidadin@acostera. De la misma
manera, Isla Grande, especialmente la costa expuepresenta un refugio natural
a la intervencion antrépica, en consecuencia esegtor altamente recomendable

en términos de conservacion y proteccion de resursninos renovables.

. Las comunidades intermareales de arena y roca maresta diversidad
caracteristica de ambientes intermareales del ndgeChile Sin embargo, existe
una mortalidad alta y permanente debido a la esittaccomercial de invertebrados

de importancia econémica.

. Los ambientes submareales de fondos duros se draueftamente degradados,
caracterizandose por la alta ocurrencia de fondasnthados por algas crustosas
calcareas y erizo negroEste paisaje submareal parece ser consecuencia de
numeros factores que confluyen hacia una baja sidemt y productividad del
ecosistema: (1) sobrepastoreo de herbivoros doiema(?) sobreexplotacion de
recursos benténicos, y (3) efectos de largo aligmtmlucto de la frecuencia e
intensidad de eventos ENOS (EI Nifio Oscilacion Bug) Fernandeet al. 2000).
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. En el area de estudio, se registro la presencigl8esspecies de peces costeros
Estas especies estan siendo fuertemente extramlasyzos mariscadores y
pescadores deportivos, disminuyendo significativame las densidades

poblacionales en comparacién con otras areas &l pa

. En términos generales, Isla Grande presenta unan giraportancia para la
mantencién de la biodiversidad de los ambientesecos del sistema de surgencia
de la corriente de HumboldSin embargo, esta area insular presenta evidentes
sefias de explotacion reciente del guano acumulgdte ecosistema insular
constituye el habitat reproductivo de dos espedesaves con problemas de
conservacion: Pato Yunco y el Pinguino de Humboldhbas especies de aves
marinas estan con serios problemas de conservasiéngdo consideradas en
categoria de "vulnerable", es decir, podrian pasarun futuro cercano a la
categoria de "peligro de extincion” si los factagae causan su amenaza contintan
actuando (CONAF 1987). Entre las principales amengara la conservacion de
aves esta la destruccion de los habitats de radibo, los que se ubican
principalmente en islas de la zona norte de CHiarticularmente el Yunco
requiere de substrato suave para cavar cuevas guéaconstruye sus nidos. Tanto
el Yunco como el Pinglino de Humboltd tienen urrgrade nidificacion similar,
en consecuencia, las estrategias a seguir paraomssergacion deberian ser

similares.

. Isla Grande y gran parte de los promontorios ro@®&xpuestos en el area de
estudio constituyen también el lugar de residenda "chungungos” (también
especie de alta vulnerabilidad) y de "delfines nae botella"En este contexto, se
deberan hacer esfuerzos encaminados a la preserweiestos recursos bidticos,

los que tienen ademas un enorme valor escenicgsyito.

. El humedal, las lagunas y salinas costeras quesead en la desembocadura del
Rio Copiap0, representa un lugar de enorme impaeitapara la conservacion y

preservacion de la avifaun&stos lugares son el habitat de numerosas espieie
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aves residentes permanente y migratorias, en comsei@, debiera ser incorporado
a un sistema nacional de areas silvestres prasejie urgente iniciar acciones de
conservacion y preservacion para el sistema de dale® costeros al norte de los
entre los 18° y los 30° S.

. Implementacién de areas marinas protejidas (AMR) e&clusion de actividades
antrépicas Urge la necesidad de determinar franjas de excluge la actividad
extractiva artesanal con el objeto de resguardandéentabilidad de las pesquerias

bentdnicas.

. Monitoreo de eventos oceanograficos de gran esc@la necesario iniciar
evaluaciones periodicas de ventuales AMP con @tolge identificar la magnitud
de las variaciones interanuales. El area compranditre Punta Morro y la
desembocadura del Rio Copiapé ha sido impactadaepentos ENOS (El
Niflo/Oscilacion Sur) durante 1982-83 y 1997-98, ooortalidades masivas de
macroalgas bentdnicas y altos reclutamientos dalvuwg. Estas consecuencias de
eventos oceanograficos de gran escala han sidoajmeate interpretadas como
eventos catastroficos e impredecibles, no obstamtperiodicidad en escalas de
tiempo mayores. En la actualidad no existen sefesiempo (eg. 10 afios) que
permitan valorar la intensidad de ENOS en estésdas. En general para la costa

de Chile, los eventos ENOS s6lo han sido interdot@anecdoticamente.

. Diversificacion de la actividad artesanal con ejetb de deprimir la extraccion de
recursos bentonicosEs necesario incorporar los conceptos de condgérvay
preservacion de la biodiversidad y los ecosistemmsinos costeros en las
comunidades y organizaciones de pescadores afesdoaales. Esto tiene al
menos cuatro consecuencias directas: (1) dismitzupeesion de extraccion sobre
los recursos biologicos del sector, (2) diversifiaaactividad de los pescadores
artesanales ofreciendo una actividad econdmicaedife, con la posibilidad de
utilizar el conocimiento empirico y sus propioseartde pesca, (3) incremento
significativo de los ingresos, y (4) aumento dedfdad de vida y de la expactiva
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de vida (disminuir la exposicion a ambientes advereg buzos que trabajan por
mas de 5-6 horas diarias a temperaturas de 12-Ii%iiaciones de alto riesgo
como es el trabajo en el mar). Asi, como consedaale& lo anterior, es posible
predecir la incorporacion de las organizacionepelcadores a la actividad del
turismo ecolégico. En este contexto, las caratiess ecologicas del area evaluada
sugieren una actividad turistica de alta poterdaali relacionada con el
avistamiento de mamiferos marinos, de la avifaurasdctores insulares y
humedales costeros, buceo deportivo y pesca deporfor otro lado, la
extraordinaria geomorfologia de la costa sugierabtén una fuerte actividad
relacionada con la fotografia y las caminatas gsa@enderismos). Todas estas
actividades debieran ser ejecutadas y guiadasigmintente por las organizaciones
de pescadores artesanales. Serd necesario imp&mamtentrenamiento por
organismos técnicos como universidades y orgamnaesi estatales (eg.
SERNATUR, CONAF, CONAMA, etc.).

. Sobreexplotacion de recursos marinos bentoni€mnparativamente con estudios
anteriores (ver Lancellotti & Vasquez 2000, Vasqetzal 2001 a-b), el area
comprendida entre Punta Morro y la desembocadurRideCopiap0, muestra una
biodiversidad similar, sin embargo con densidadgsfgeativamente reducidas en
especial de aquellas especies de importancia c@hefsto sugiere una fuerte
explotacion de los recursos bentonicos del secoparte de las organizaciones de
pescadores artesanales locales que provienen galimente de : Puerto Viejo,

Bahia Cisne, Bahia Inglesa y Caldera.

. Extraccion de especies ingenieras que estructusaretosistemas y mantienen una
alta biodiversidad organica y genéticgl cultivo del "abaldn japonés” requiere de
una gran cantidad de macroalgas pardas para senddiaidn, las que estan siendo
cosechadas de las praderas naturales. Estas ngasrgah las especies dominantes
en cobertura y biomasa en ambientes intermareadabmareales rocosos someros
del sector evaluado. Estas especies [ezssoniaspp) se les reconoce como

especies ingenieras por estructurar los ambiemtededocurren como organismos



Proyecto PDFb

AMP Il Regién Pit4orro-Rio Copiap6 42
dominantes, ofreciendo habitat, refugio, alimentsuperficie de asentamiento
larval para numerosas especies de invertebradascgsp Por sus estrategias de
historia de vida (localizacion de estructuras rdpotivas y meristemas de
crecimiento), estas especies al ser cortadas ncercr@erdiéndose toda la
biodiversidad asociada. El sustrato desprovistestas algas estructuradoras, es
rapidamente colonizado por herbivoros pastoreadpralgias crustosas calcareas
manteniendose como una comunidad de alta  estbilitemporal. En
consecuencia, la extraccion de macroalgas dogssoniaspp estan generando una
disminucion significativa de la biodiversidad organy genética, y un cambio

significativo en el paisaje intermareal y submadeafondos rocosos.

. Introduccion de especiesExisten solicitidudes para introduccién de esgeci
exodticas como el alghaminaria japonicay el "abalon japonésHMaliotis discus
hannai Estas introducciones deben estar reguladas porasode control riguroso
que resguarden la diversidad y la abundancia dedpscies endémicas y de los
ecosistemas locales.

. ContaminacionVariadas forma de contaminacion podrian congertan amenazas
a la biodiversidad y abundancia de una eventual Af)PContaminacion organica
proveniente de concentraciones humanas cercanaSof@aminacion proveniente
de la actividad de la acuicultura, especialmentgua se concentra en Bahia
Inglesa. (3) Contaminacion de la mineria cuyo ppiacfoco estaria centrado en los
arrastres de metales pesados desde la mineriatide de Paipote, afectando
principalmente a los humedales en la desembocalikio Copiapd. (4) Arrastre
terrigeno producto de lluvias y aluviones que gaEngnte aumentan la
concentracion de metales pesados y sedimentos eorlaunidades intermareales y
submareales someras. En este contexto, el monitdeecestas fuentes de
contaminacidon debieran estar consideradas en lenmnemtacion de areas marinas

protejidas a lo largo de la costa de Chile.
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