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6. ESTUDIOS DE ECOLOGIA DE COMUNIDADES BIOLOGICAS
6.1 ESTUDIO DE COMUNIDADES MACROBENTONICAS SUBMAREA LES
6.1.1 Metodologia de Estudio de Comunidades Macrobe  nténicas Submareales

El muestreo de las comunidades macrobentdnicas de fondos blandos submareales de los
alrededores del sector de E. San Pedro (Bahia Chascos) se realiz6 el 01 de agosto de
2008, extrayendo muestras en siete estaciones, cada una con respectivas réplicas. La
estacion control fue ubicada al NE del &rea de estudio, siendo considerada como referencia.

La localizacion de las estaciones resulto ser la detallada en la Figura 2.1 .

Es importante mencionar que el criterio de ubicacion de las estaciones control se basé en lo
estipulado por Striplin et al. (1992), esto es: area con similar hidrografia, profundidad de la
columna de agua, y similar granulometria. Esto permite minimizar la variabilidad natural en la
composicion de las comunidades bentdnicas que pueden ser atribuidas a estos factores.

La metodologia para determinar el nUmero total de estaciones a caracterizar, se detalla en el

Informe Técnico, campana de verano. S ———

La extraccién de las muestras se llevé a cabo por =

[ =

medio de buceo autébnomo en todos los sectores,
utilizando un muestreador estandar conformado por un
tubo de PVC de 8 pulgadas de diametro y 49 cm de
largo; el cual, uséandolo a modo de pala, permite

extraer un area de 0.1 m? (Fotografia 6.1.1.1 ).
Fotografia 6.1.1.1. Buzo con muestreador (corer PVC) de sedimentos submareales.

Este muestreador tiene una eficiencia de muestreo de entre 88,10 y 94,40%, muy superior a
una draga de muestreo de sedimento estandar como una Van Veen (27,3 — 87,3% eficiencia;
Gallardo, 1963). Cada muestra obtenida fue trasvasada a bolsas de polietileno, debidamente
etiquetadas, para posteriormente ser transportada a las instalaciones de EcoTecnos en Vifia

del Mar, en donde se realiz6 su analisis.
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La macrofauna presente en el sedimento fue separada haciendo escurrir a través de él un
chorro de agua dulce, para recogerla posteriormente en un tamiz de 1,0 mm de abertura de
malla (Fotografia 6.1.1.2 ).

Todo el material biolégico retenido fue fijado en una
solucion de formalina diluida en agua de mar al 4%
(Fotografia  6.1.1.3), para su posterior

identificacion, recuento y pesaje de especies.

Con los datos obtenidos, se calculé la abundancia
promedio de cada especie, expresado en

individuos por metro cuadrado (ind/m?) vy la

s

biomasa promedio, expresada en gramos por  Fotografia 6.1.1.2. Proceso de cernido
metro cuadrado (g/m?). Para este efecto, los de las muestras de sedimento.
organismos fueron mantenidos en alcohol, para luego secarlos a temperatura ambiente y
calcinarlos en un horno de mufla a 500° C por 30 minutos (peso seco libre de ceniza).

El andlisis faunistico se realiz6 considerando toda la
fauna retenida en el tamiz. Sobre esta base, se
calcularon los indices que de acuerdo a Pielou (1966),
Gray (1981) y Lie (1969), describen mejor las
caracteristicas estructurales de una comunidad y
gue son los recomendados por la Autoridad Maritima:

Diversidad Especifica (H' de Shannon-Weaver,

1963, modificado por Lloyd et al., 1968), Uniformidad  potografia  6.1.1.3. Proceso de
Especifica (J de Pielou, 1966) y Riqueza Especifica (S Qﬁ‘;ggntode las  muestras  de
de Margalef, 1968). Ademas se realiz6é el analisis de

las comunidades bentonicas conocido como método de las curvas ABC (Abundance

Biomass Comparison plots), de acuerdo a Warwick (1986).

Para el andlisis multidimensional, se transformaron los datos de abundancia de cada una de

las especies a la forma Y = log;o(X + 1) (Cassie & Michael, 1968), confecciondndose una
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matriz de doble entrada entre las estaciones y las diferentes especies. A partir de ésta, se
aplicé un analisis conglomerativo de clasificacion (Cluster Andlisis) modo Q de distancias
euclidianas. Para construir los conglomerados se utilizé la técnica de agrupacion jerarquica
de la media ponderada (Legendre & Legendre, 1979), obteniendo el correspondiente
dendrograma para estimar el grado de similitud entre las estaciones. Para este fin se uso el
paquete estadistico STATISTICA version 6.0 Edicion 97 para Windows®. Del mismo modo
se efectud el andlisis de ordenacion de escalamiento no-métrico multidimensional (ENM),
recomendado por Warwick & Clarke (1993) para las estaciones, a partir de la matriz de

similitud obtenida del analisis de conglomerados.

Se establecid, también, la distribucion del nimero de individuos en clases geométricas de
manera similar a lo efectuado por Pearson et al. (1983), seleccionando las especies
indicadoras de cambios en las comunidades benténicas mediante el método propuesto por
Gray & Pearson (1982), Pearson et al. (1983) y Pearson & Blacktock (1983).

6.1.2 Resultados del Estudio de Comunidades Macrobe nténicas Submareales

. Andlisis Faunistico del Area de Estudio

El andlisis faunistico detallado del sector de Ensenada San Pedro (Bahia Chascos), arrojo un
total de 56 taxa (especies) diferentes en esta campafia de invierno. De acuerdo a la Figura
6.1.2.1, 24 especies pertenecen al grupo de los poliquetos (equivalentes al 43% del total de
especies encontradas), 15 al grupo de los moluscos (27% del total de taxa), 13 al grupo de
los crustaceos (23% del total) y 4 al item otros (7% del total), constituido por los Phyla
Echinodermata, Nematoda, Cnidaria y Chordata y el Subphyllum Chelicerata. La Tabla
6.1.2.1 muestra el listado de especies encontradas en cada una de las estaciones
estudiadas. En general, se puede visualizar un nimero homogéneo de especies en las
estaciones pese a tener distinta distribucion respecto a la costa y profundidades, a excepcion

de la estacion 6 que presentd una mayor riqueza, registrandose 39 especies. También
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puede observarse que 7 especies se encuentran en todas las estaciones: Metharpina
longirostris, Pagurus villosus, Glycera sp., Amphinomidae, Maldanidae, Onuphidae y Syllidae
para todas las estaciones. En el mismo contexto, al observar la situacion particular de cada
estacion, se puede determinar que en general la distribucion de las abundancias de las
especies es relativamente similar, por lo que el indice de uniformidad es relativamente alto

en las estaciones.

En cuanto al grupo mas representativo del macrobentos de fondos blandos, los gusanos
anélidos poliquetos, se presentaron en esta ocasion en un porcentaje relativamente alto, con
un 43% de la abundancia promedio total. Este porcentaje es alto considerando que en todas
las estaciones se encontr6 sedimento grueso, que va desde guijarro a arena muy gruesa.
Esto queda reflejado al utilizar, por ejemplo, el estudio de Zufiiga et al. (1983), realizado en la
Bahia de Mejillones del Sur, donde encontraron en sedimentos tipo arena porcentajes de
poliguetos de un 33,4% (valor bastante superior al registrado en este estudio), en tanto en
arena fangosa este porcentaje se elevaba a 55,6%, mientras que en fango este alcanzaba al
76,7%. Es decir, aumentando el contenido de sedimento fino (fango-limoso) y, por lo tanto, el

porcentaje de materia orgéanica, aumenta el nimero de poliquetos y viceversa..
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ANALISIS FAUNISTICO PORCENTUAL DEL AREA DE ESTUDIO
Punta Cachos, sector Ensenada San Pedro.
Agosto de 2008.
(Total de especies = 56).

Moluscos
27%

Poliquetos
43%

Otros
7%

Crustaceos
23%

Figura 6.1.2.1. Andlisis faunistico porcentual del area de estudio. Sector Ensenada San
Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.

Desde el punto de vista de la composicién especie-especifico (Tabla 6.1.2.2), alrededor
del 53,57% de las especies presentd una frecuencia de aparicion mayor al 42,80%
(presentes en 3 0 mas estaciones), lo que indica una alta homogeneidad en la distribucién
de las especies, lo que se correlaciona con la similitud en las condiciones fisico-quimicas
de los sedimentos. A su vez, como se menciond anteriormente, se encontraron 8
especies, correspondiente al 14,3% del total con una frecuencia de aparicion del 100%.
Estas especies corresponden a individuos de habitos detritivoros en su mayoria,
pertenecientes al Phyllum Polychaeta. Comparativamente, se ha incorporado en la Tabla
6.1.2.3 el andlisis por grupos zooldgicos de sedimentos submareales de otras areas del
litoral nacional. En ésta se puede observar una variacién en el aporte porcentual de cada
grupo, lo que se relaciona con los tipos sedimentarios predominantes en cada éarea, las

caracteristicas quimicas de los mismos y las profundidades de las distintas estaciones
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analizadas. Ademas, es claro que el numero total de especies varia de forma importante

entre los sectores estudiados, lo que se relaciona tanto con la dindmica del fondo marino
(corrientes y disturbancias), como con las caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos,
entre otros factores. En todo caso, el nimero de especies hallado en el &rea de E. San

Pedro es el mayor de las referencias citadas en la Tabla 6.1.2.3.

Cabe destacar que gran parte de las especies halladas en el &rea de estudio poseen habitos
detritivoros, altamente consumidores de materia organica sedimentada, lo que explicaria que
las concentraciones de MOT en los sedimentos fuera relativamente baja, puesto que seria
utilizada por la fauna macrobentonica del fondo marino. Lo anterior es importante de
considerar puesto que podran ser facilmente evaluadas posibles descargas de materia
organica al medio ya que es conocido que frente a aportes importantes de estos
componentes que superen la capacidad de carga del medio, la macrofauna benténica
responde claramente mediante respuestas como el aumento en la densidad de ciertas
especies (Pearson & Rosenberg, 1978), especialmente de miembros de las familias
Capitellidae y Lumbrineridae (poliqueto). Lo mismo se puede evaluar frente a impactos de
descargaras accidentales de petréleo, puesto que se sabe cémo la fauna bentonica

reacciona frente a estos fendomenos (Clifton et al., 1984).
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Tabla6.1.2.1
Listado de especies encontradas en el area de estudio, por estacion. Sector Ensenada
San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008. Se incluyen entre paréntesis las
desviaciones estandar.

ESTACION 1
ABUNDANCIA BIOMASA H'
(ind/m ?) (g/m?)
Phyllum Mollusca
Clase Bivalvia
Nucula pisum 67 0,277 0,0250
Clase Gasteropoda
Nassarius gayi 1200 35,823 0,2262
Rissoina inca 7633 67,760 0,5293
Turritella cingulata 1300 202,013 0,2384
Phyllum Artrépoda
Subphyllum Crustacea
Cleantis chilensis 33 0,030 0,0140
Cirolana sp. 33 0,003 0,0140
Dynamenella estai 367 0,137 0,0971
Gammaridea 767 0,230 0,1667
Metharpinia longirostri 667 0,927 0,1509
Ostracoda 1 100 0,013 0,0349
Ostracoda 2 233 0,020 0,0686
Pagurus villosus 200 0,330 0,0608
Subphyllum Chelicerata
Picnogonida 2400 21,417 0,3453
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Tabla 6.1.2.1 (continuacién).

ESTACION 1
ABUNDANCIA BIOMASA H'
(ind/m ?) (g/m?)
Phyllum Annelida
Clase Polychaeta
Amphinomidae 5433 7,867 0,4957
Glycera sp. 100 0,100 0,0349
Lumbrineridae 33 0,347 0,0140
Maldanidae 267 0,430 0,0761
Onuphidae 233 0,600 0,0686
Ophellidae 100 0,107 0,0349
Orbiniidae 333 0,043 0,0903
Paraonidae 67 0,003 0,0250
Sabellidae 133 0,003 0,0440
Syllidae 700 13,403 0,1563
TOTAL 22.400 351,883
H' 3,011 (0,108)
J 0,666 (0,059)
S 23
ESTACION 2
ABUNDANCIA BIOMASA H'
(ind/m ?) (g/m?)
Phyllum Mollusca
Clase Bivalvia
Brachidontes granulata 67 2,650 0,023
Cyclocardia compressa 67 5,633 0,023
Clase Gasteropoda
Nassarius gayi 1200 17,013 0,211
Rissoina inca 12400 73,220 0,500
Turritella cingulata 3667 615,093 0,408
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Tabla 6.1.2.1 (continuacién).

0,125
0,056
0,032
0,023

0,426
0,023
0,013
0,056
0,032
0,013

ESTACION 2
ABUNDANCIA BIOMASA
(ind/m ?) (g/m?)
Phyllum Artrépoda
Subphyllum Crustacea
Gammaridea 567 0,177
Metharpinia longirostri 200 0,187
Pagurus villosus 100 0,133
Sphaeromatidae 67 0,067
Phyllum Annelida
Clase Polychaeta
Amphinomidae 4033 1,450
Capitellidae 67 0,007
Eunicidae 33 0,143
Glycera sp. 200 2,437
Hesionidae 100 0,007
Maldanidae 33 0,037
Onuphidae 100 0,067
Ophelliidae 0,900
Oweniidae 0,060
Paraonidae 0,003
Pisionidae 0,003
Sabellidae 0,003
Scoloplos sp. 0,080
Syllidae 0,290
Phyllum Chordata
Branchiostoma sp. 0,003
TOTAL 24800 719,663

H'

7

S

0,032
0,070
0,023
0,013
0,013
0,023
0,056
0,211

0,013

2,418 (0,204)
0,527 (0,011)
24
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Tabla 6.1.2.1 (continuacién).

Phyllum Mollusca
Clase Bivalvia

Nucula pisum

Clase Gasteropoda
Nassarius gayi
Rissoina inca
Turritella cingulata
Clase Polyplacophora
Polyplacophora
Phyllum Artrépoda
Subphyllum Crustacea
Cirolana sp.
Gammaridea
Isocladus calcarea
Metharpinia longirostri
Ostracoda 1

Pagurus villosus
Phyllum Echinodermata
Ophiuroidea

Phyllum Nematoda
Nematoda

ESTACION 3

ABUNDANCIA BIOMASA

(ind/m ?) (g/m?)

33 0,500

633 5,963

633 4,733
5900 2130,330

33 0,833

67 0,013

200 0,023

33 0,053

167 0,367

67 0,093

600 10,320

33 0,003

33 0,003

0,021

0,206
0,206
0,523

0,021

0,038
0,090
0,021
0,078
0,038
0,199

0,021

0,021
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Tabla 6.1.2.1 (continuacion).

Phyllum Annelida
Clase Polychaeta
Amphinomidae
Capitellidae
Cirratulidae
Glycera sp.
Hesionidae
Maldanidae
Onuphidae
Pisionidae
Syllidae
Terebellidae

ESTACION 3

ABUNDANCIA
(ind/m ?)

4433
333
33
67
33
33
67
67
33
67

TOTAL 13600

BIOMASA
(9/m?)

11,383
0,157
0,003
0,003
0,003
0,003
0,070
0,040
0,003
0,003

2164,907

0,527
0,131
0,021
0,038
0,021
0,021
0,038
0,038
0,021
0,038

2,376 (0,024)
0,525 (0,044)

23
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Tabla 6.1.2.1 (continuacion)

ESTACION 4
ABUNDANCIA
(ind/m ?)
Phyllum Mollusca
Clase Bivalvia
Nucula pisum 333
Clase Gasteropoda
Nassarius gayi 300
Turritella cingulata 833
Xanthochorus cassidiformis 33
Phyllum Artrépoda
Subphyllum Crustacea
Cirolana sp. 733
Cleantis chilensis 33
Dynamenella estai 33
Gammaridea 133
Metharpinia longirostri 67
Ostracoda 1 100
Pagurus villosus 100
Phyllum Annelida
Clase Polychaeta
Aglaophamus peruana 67
Amphinomidae 1200
Capitellidae 300
Cirratulidae 100
Eunicidae 33
Glycera sp. 233
Maldanidae 133
Notomastus sp. 33
Onuphidae 5000
Paraonidae 33
Sabellidae 100
Syllidae 533
Terebellidae 100

BIOMASA
(9/m?)

2,370

24,280
22,427
25,550

1,527
0,003
0,023
0,147
0,027
0,083
0,050

0,707
0,870
0,1633
0,033
0,680
0,287
0,320
0,823
42,150
0,003
0,357
0,250
0,200

0,156

0,144
0,286
0,026

0,265
0,026
0,026
0,079
0,046
0,063
0,063

0,046
0,353
0,144
0,063
0,026
0,120
0,079
0,026
0,513
0,026
0,063
0,215
0,063
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Tabla 6.1.2.1 (continuacion)
ESTACION 4
ABUNDANCIA BIOMASA H'
(ind/m ?) (g/m?)
Phyllum Nematoda
Nematoda 167 0,027 0,093
TOTAL 10.733 123,357

H' 3,008 (0,429)

J' 0,648 (0,045)

S 25

ESTACION 5
ABUNDANCIA BIOMASA H'
(ind/m?) (g/m?)

Phyllum Mollusca
Clase Bivalvia
Cyclocardia compressa 600 16,273 0,223
Glycymerididae 33 67,137 0,024
Nucula pisum 533 3,863 0,206
Protothaca thaca 67 6,477 0,043
Clase Gasteropoda
Nassarius gayi 67 2,493 0,043
Rissoina inca 2133 13,093 0,451
Oliva peruviana 33 3,030 0,024
Salitra radwini 33 0,357 0,024
Turritella cingulata 267 2,567 0,126
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Tabla 6.1.2.1 (continuacion)

ESTACION 5
ABUNDANCIA BIOMASA
(ind/m ?) (g/m?)
Phyllum Artrépoda
Subphyllum Crustacea
Cirolana sp. 400 2,613
Dynamenella estai 67 0,043
Isocladus calcarea 67 0,160
Metharpinia longirostri 200 0,103
Pagurus villosus 167 0,070
Pinnixa sp. 33 5,960
Sphaeromatidae 67 0,017
Phyllum Annelida
Clase Polychaeta
Aglaophamus peruana 33 0,243
Amphinomidae 900 1,693
Cirratulidae 33 0,030
Glycera sp. 267 0,243
Maldanidae 200 0,250
Notomastus sp. 33 0,300
Onuphidae 3933 13,260
Ophelliidae 33 0,260
Oweniidae 67 0,027
Sabellidae 33 0,247
Syllidae 200 0,100
Phyllum Nematoda
Nematoda 967 0,200
TOTAL 11467 141,110

H'

7

S

0,169
0,043
0,043
0,102
0,089
0,024
0,043

0,024
0,288
0,024
0,126
0,102
0,024
0,530
0,024
0,043
0,024
0,102

0,301

3,294 (0,025)
0,685 (0,010)
28
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Tabla 6.1.2.1 (continuacion)
ESTACION 6
ABUNDANCIA BIOMASA H'
(ind/m ?) (g/m?)
Phyllum Mollusca
Clase Bivalvia
Crenella sp. 333 0,233 0,161
Cyclocardia compressa 633 23,100 0,248
Glycymeris ovatus 33 0,207 0,027
Protothaca thaca 367 28,643 0,172
Clase Gasteropoda
Agatothoma ordinaria 33 0,170 0,027
Nassarius gayi 167 2,750 0,097
Polinices uber 33 1,293 0,027
Rissoina inca 3000 42,770 0,519
Turritella cingulata 100 1,767 0,065
Clase Polyplacophora
Polyplacophora 33 1,250 0,027
Clase Aplacophora
Aplacophora 33 0,240 0,027
Phyllum Artrépoda
Subphyllum Crustacea
Cleantis chilensis 167 0,007 0,097
Dynamenella estai 600 27,107 0,239
Gammaridea 200 2,380 0,111
Isocladus calcarea 100 0,293 0,065
Metharpinia longirostri 300 0,287 0,149
Ostracoda 1 167 0,037 0,097
Pagurus villosus 233 0,497 0,124
Sphaeromatidae 100 0,057 0,065
Phyllum Echinodermata
Ophiuroidea 33 0,003 0,027
Phyllum Nematoda
Nematoda 33 0,003 0,027

Quillota #1140 - Vifa del Mar — Fono-Fax (32) 2481 851/2399613 — www.ecotecnos.cl — info@ecotecnos.c




N° DOCUMENTO EDICION / REVISION

Y " ESTUDIO LINEA BASE MARINA INE-PCH/102008 21
’ PROYECTO PUERTO CASTILLA __ _ 154
\ 112 REGION Fecha de emision: 5 Emltﬁo p;l.': |
= : epto. Ambiental
EcoTecnos Campafia de Invierno 27/10/2008 Ec%Tecnos Lida.

Tabla 6.1.2.1 (continuacion).

ESTACION 6
ABUNDANCIA BIOMASA H'
(ind/m?) (g/m?

Phyllum Cnidaria
Anthozoa 33 0,013 0,027
Phyllum Annelida
Clase Polychaeta

Aglaophamus peruana 33 42,643 0,027
Amphinomidae 233 42,730 0,124
Capitellidae 167 0,037 0,097
Cirratulidae 233 0,060 0,124
Eunicidae 33 2,307 0,027
Glycera sp. 133 0,123 0,081
Maldanidae 200 0,513 0,111
Onuphidae 1900 5,550 0,450
Ophellidae 33 0,003 0,027
Orbiniidae 33 0,003 0,027
Oweniidae 33 0,037 0,027
Phyllodocidae 100 0,170 0,065
Pisionidae 33 0,003 0,027
Polynoidae 33 0,197 0,027
Sabellidae 33 0,003 0,027
Syllidae 267 0,060 0,137
Terebellidae 33 0,003 0,027
TOTAL 10.267 227,550

H' 3,852 (0,290)

J 0,729 (0,004)

S 39
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Tabla 6.1.2.1 (continuacion).

ESTACION 7
ABUNDANCIA BIOMASA H'
(ind/m ?) (g/m?)
Phyllum Mollusca
Clase Bivalvia
Cyclocardia compressa 67 0,843 0,076
Protothaca thaca 67 20,213 0,076
Clase Gasteropoda
Nassarius gayi 133 0,573 0,128
Salitra radwini 200 0,883 0,172
Rissoina inca 133 0,993 0,128
Phyllum Artrépoda
Subphyllum Crustacea
Dynamenella estai 33 0,033 0,044
Gammaridea 100 0,070 0,104
Isocladus calcarea 33 0,083 0,044
Metharpinia longirostri 133 0,123 0,128
Ostracoda 1 33 0,003 0,044
Pagurus villosus 100 0,077 0,104
Phyllum Annelida
Clase Polychaeta
Aglaophamus sp. 33 1,453 0,044
Amphinomidae 367 0,550 0,258
Capitellidae 133 0,020 0,128
Glycera sp. 333 0,157 0,242
Maldanidae 133 0,130 0,128
Onuphidae 3033 9,810 0,479
Ophelliidae 67 0,077 0,076
Orbiniidae 33 0,003 0,044
Syllidae 267 0,087 0,209
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Tabla 6.1.2.1 (continuacion).

Phyllum Nematoda

Nematoda

ESTACION 7
ABUNDANCIA BIOMASA
(ind/m ?) (g/m?)
167 0,007
TOTAL 5.600 36,190
H|
J'
S

0,151

2,809 (0,218)
0,639 (0,015)
21
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Tabla 6.1.2.2

Listado de especies presentes en el area de estudio con una frecuencia de aparicion
mayor o igual a 33,33% (presentes en 3 0 mas estaciones, de un total de 7).
Sector Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.

ESPECIE FRECUENCIA DE APARICION (%)
Amphinomidae 100%
Glycera sp. 100%
Maldanidae 100%
Metharpinia longirostris 100%
Nassarius gayi 100%
Onuphidae 100%
Pagurus villosus 100%
Syllidae 100%
Gammaridea 85,71%
Rissoina inca 85,71%
Turritella cingulata 85,71%
Dynamenella estai 71,42%
Nematoda 71,42%
Ophelliidae 71,42%
Ostracoda 1 71,42%
Sabellidae 71,42%
Capitellidae 57,14%
Cirolana sp. 57,14%
Cirratulidae 57,14%
Cyclocardia compressa 57,14%
Isocladus calcarea 57,14%
Nucula pisum 57,14%
Aglaophamus peruana 42,80%
Cleantis chilensis 42,80%
Eunicidae 42,80%
Orbiniidae 42,80%
Paraonidae 42,80%
Pisionidae 42,80%
Protothaca thaca 42,80%
Terebellidae 42,80%
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Comparacion de los aportes porcentuales por grupos zoologicos del area de estudio en
relacion a diversos estudios efectuados a nivel nacional.

TAXA Este Puerto Canal Las Isla

Estudio Antofagasta | Chiguao (2) | Salinas (3) Taucolon
1 4

Poliquetos 30% (19) 17((’/0)(4) 38% (14) 26% (9) 23CV(0 211)
Crustéceos 27% (17) 22% (5) 32% (12) 29% (10) 23% (11)
Moluscos 35% (22) 61% (14) 22% (8) 36% (13) 41% (19)
Otros 8% (5) - 8% (3) 9% (3) 13% (6)

Total de Especies 56 23 37 34 47

(1) EPA. (2003) (2) Alimentos Pacific Star S.A. (2000) (3) EcoTecnos Ltda. (2003)

(4) Silob Chile (2002)

. indices Ecologicos

La Tabla 6.1.2.4 resume los resultados obtenidos del célculo de los parametros ecoldgicos

de diversidad especifica (H'), uniformidad especifica (J') y riqueza especifica (S, nimero de

especies) en el sector de Ensenada San Pedro, Bahia Chascos.

Tabla 6.1.2.4

Resumen de los indices ecoldgicos calculados en este estudio, para cada una de las
estaciones analizadas. Sector Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008. Se
incluyen entre paréntesis las desviaciones estandar.

ESTACION DIVERSIDAD (H’) | UNIFORMIDAD (J) | RIQUEZA (S)
1 3,011 (0,108) 0,666 (0,059) 23
2 2,418 (0,204) 0,527 (0,011) 24
3 2,376 (0,024) 0,525 (0,044) 23
4 3,008 (0,429) 0,648 (0,045) 25
5 3,294 (0,025) 0,685 (0,010) 28
6 3,852 (0,290) 0,729 (0,004) 39
7 (Control) 2,809 (0,218) 0,639 (0,015) 21
Prom. incluyendo Est. Control 2,967 (0,185) 0,631 (0,027) 26
Prom. excluyendo Est. Control 2,993 (0,180) 0,630 (0,029) 27
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- Diversidad Especifica

Como se observa en la Tabla 6.1.2.4, el indice H' promedio para toda el area de estudio es
igual a 2,967 + 0,185 ind/bits . En tanto, si se excluye la estacion control (estacion 7) este
valor cambia a 2,993 £ 0,180 ind/bits . Lo anterior indica que el nimero de especies hallados
en la estaciobn de referencia y el aporte de una nueva especie, no genera cambios
importantes en la diversidad especifica global promedio del area. Dado que se esta
evaluando la calidad de las comunidades frente a las futuras instalaciones de un muelle, es
importante considerar el indice arrojado para las 6 estaciones excluyendo la control. El valor
de 2,993 + 0,180 ind/bits, comparado con estudios realizados en otras areas del pais,
representa comunidades con una diversidad alta. Sin embargo, también se debe destacar
que los indices de diversidad sélo dan cuenta de la estructura comunitaria, y ho son un buen
pardmetro para ser utilizado como indicadores de efectos de la contaminacion sobre las

comunidades bibticas.

Respecto a las categorizaciones de comunidades en base al indice de Shannon, segun la
clasificacion de Hendey (1977), el promedio de diversidad del &rea estudiada indicaria

comunidades con polucidn ligera, cercano a polucion no detectable.

Como se puede apreciar, en este caso, es claro que la mayoria de las estaciones estudiadas
presentan altos indices de diversidad especifica (Figura 6.1.2.2), siendo el valor mas bajo
aquel arrojado por la estacion 3. Esto estaria dado principalmente por la alta dominancia de
dos especies, el molusco gasterépodo T. cingulata y la familia de poliquetos Amphinomidae,
que en conjunto corresponden al 75,97% de la abundancia total para dicha estacién. El valor
mas alto de H’ obtenido se observo en la estacion 6 (H' = 3,809 + 0,290 bits), lo que estaria
determinado por un alto niumero de especies y la su relativamente alta uniformidad. De esta
forma, las estaciones 1, 4, 5y 6 se clasificarian con Polucion No Detectable vy las estaciones

2, 3y 7 se clasificarian como Polucion Ligera.
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INDICE DE UNIFORMIDAD ESPECIFICA (J)
Punta Cachos, sector Ensenada San Pedro.
Agosto de 2008.

1,00

0,80

0,60 % 1 i ] =

0,40 +

0,20

Uniformidad Especifica (J')
]
HA

0,00 ; ; ; ‘ ‘ ‘
EST-1 EST-2 EST-3 EST-4 EST-5 EST-6 EST-7

Estaciones submareales

Figura 6.1.2.2. Variacion del indice de diversidad especifica (H’) por estacion.
Sector Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.

- Uniformidad Especifica

Los resultados de la Tabla 6.1.2.4 y la Figura 6.1.2.3 permiten afirmar que existe una
buena distribucion de las abundancias de los organismos en las comunidades de las
estaciones estudiadas, considerando que el promedio del area (sin considerar la estacion
Control) es de J’ = 0,631 % 0,027. Igualmente, no existen diferencias importantes entre las
uniformidades especificas de las estaciones analizadas, oscilando entre J' = 0,525 + 0,044
en la estacion 3, donde se observa dominancia de T. cingulata y Amphinomidae, con un
43,38 y 32,59% de la abundancia total respectivamente; y J' = 0,729 + 0,004 en la estacion
6.
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En general, se puede observar, en forma similar a lo obtenido por Carrasco et al. (1996) en
comunidades de bahia San Vicente, que existe una buena correlacion entre la diversidad
especifica de Shannon (H’) y la uniformidad especifica de Pielou (J') (a mayor diversidad
mayor uniformidad y viceversa), lo que sugiere que la adicion de especies a la comunidad
tendria poco efecto en la diversidad mientras que la dominancia tiene un efecto mayor. Estas

relaciones son las tipicas de las comunidades del meio y macrobentos sublitoral.

{NDICE DE DIVERSIDAD ESPECIFICA (H)
Punta Cachos, sector Ensenada San Pedro.
Agosto de 2008.

450

4,00 '£
T 350
(ﬁ -
S 3,00 + I }1; E
8 2,50 | I -
0
w200
8
S 150 +
@
_g 1,00
[a)

0,50

0,00 i | i i i 1

EST-1 EST-2 EST-3 EST-4 EST-5 EST-6 EST-7
Estaciones

Figura 6.1.2.3. Variacion del indice de uniformidad especifica (J") por estacion.
Sector Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.

- Riqueza Especifica

En cuanto a los valores de Riqueza Especifica (ndmero de especies encontradas en cada
estacion), se visualizan ciertas diferencias entre estaciones (Figura 6.1.2.4 y Tabla 6.1.2.4).
El nimero promedio de especies del area de estudio fue de 27 especies (sin considerar la
estacion Control), mientras que el numero total fue de 56, lo que, como se menciond

anteriormente, es bajo si se compara con los estudios de Pearson & Rosenberg (1978)
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quienes citan un numero de 150 especies para una comunidad benténica tipica. En tanto, al

relacionar el presente estudio con otros realizados en el litoral nacional (Tabla 6.1.2.8), se

observa que los registros para la zona son los mas altos de las referencias del pais,

respaldando la tesis de que el nUmero de especies de la zona de estudio se encuentra

acorde a las condiciones fisico-quimicas de los sedimentos analizados.

EST-6
EST-5
EST-4

Riqueza Especifica (S)

Figura 6.1.2.4. Variacion del indice de riqueza especifica (S) por estacion. Sector
Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.

Correlacionando los resultados de los analisis fisicos y quimicos de los sedimentos de E.

San Pedro, campafia de invierno, con los resultados de los indices ecoldgicos de las

comunidades macrobentdnicas submareales, se desprende que éstas presentan una

estructura comunitaria diversa, con comunidades que evidencian algunos signos de

alteracion y otras en buen estado. Esto sera corroborado en los siguientes analisis.
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. Relacion Abundancia/Biomasa; Curvas ABC

Se realizd un analisis que complementa lo antes expuesto, correspondiente al método de
comparacion de las curvas de abundancia y biomasa, conocido como el método de las
curvas ABC o k-dominancia. Como ya se menciond anteriormente, para utilizar este andlisis,
de acuerdo a Carrasco et al. (1996), solo tiene validez estadistica al ser aplicada en
estaciones con un ndmero igual o mayor a 8 especies; menor a este nimero de taxa se
considera semidesfaunado y, por tanto, las estaciones se clasificarian como Muy
Contaminadas. En este contexto, se graficaran todas las estaciones, ya que todas
presentaron riquezas mayores a las antes sefialadas, observandose los resultados en las
Figura 6.1.2.5 a Figura 6.1.2.8 . De esta manera, las estaciones se podrian clasificar de la

siguiente manera:
Estaciones con Comunidades No Alteradas :1,2,3,5y 7 (control)
Estaciones con Comunidades Moderadamente Alteradas :4y 6

Estaciones con Comunidades Muy Alteradas |-

Estos resultados denotan que las comunidades estudiadas se clasifican como No Alteradas

y Moderadamente Alteradas. Estos resultados coinciden parcialmente con los resultados
obtenidos de los diferentes indices ecoldgicos, toda vez que las estaciones 2, 3y 7,
clasificadas como con Polucion Ligera, son clasificadas como No Alteradas segun los

resultados arrojados por las curvas ABC.

Por otra parte, las estaciones 1, 4, 5y 6 son clasificadas como con Polucion No Detectable
por los indices ecoldgicos, lo que coincide parcialmente con los resultados arrojados por las
curvas ABC, donde se clasifican las estaciones 1 y 5 como Comunidades No Alteradas y las

estaciones 4 y 6 como Moderadamente Alteradas.
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Asimismo, pese a que estas curvas ABC son una herramienta bastante utilizada en la

literatura muchas veces no funcionan, llegando a indicar situaciones de perturbacion o buen

estado en ambiente en donde ello es evidentemente lo contrario. De lo anterior se desprende

que, si bien los resultados de las curvas ABC denotan comunidades en que varian entre no

alteradas y muy alteradas, lo cual coincide parcialmente con los indices bioecoldgicos, estos

deben ser realizados, como lo sugiere Aderlini & Wear (1992) repetidamente en el tiempo, de

manera de suministrar una evaluacibn mas exacta de la contaminacion inducida y/o

disturbios fisicos y biolégicos naturales.

—&— ABUNDANCIA

—— BIOMASA

Figura 6.1.2.5. Curva de relacion abundancia/biomasa de la estacion 1. Sector Ensenada

San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.
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—&—ABUNDANCIA

—@—BIOMASA

—&—ABUNDANCIA
—8—BIOMASA

Figura 6.1.2.6. Curvas de relacion abundancia/biomasa de las estaciones 2 y 3. Sector
Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.

Quillota #1140 — Vifia del Mar — Fono-Fax (32) 2481 851/2399613 — www.ecotecnos.cl — info@ecotecnos.c |




. N° DOCUMENTO EDICION / REVISION
& ESTUDIO LINEA BASE MARINA INF-PCH/102008 2n
) PROYECTO PUERTO CASTILLA __ _ 166
1112 REGION Fecha de emision: Emitido por:
- Campafia de Invierno 27/10/2008 Depto. Ambiental
EcoTecnos EcoTecnos Ltda.

—&—ABUNDANCIA
—8—BIOMASA

—&e—ABUNDANCIA

—#—BIOMASA

Figura 6.1.2.7. Curvas de relacion abundancia/biomasa de las estaciones 4 y 5. Sector
Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.
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4
—&—ABUNDANCIA
—#B—BIOMASA

¥
—&—ABUNDANCIA
—8—BIOMASA

Figura 6.1.2.8. Curvas de relacion abundancia/biomasa de las estaciones 6 y 7. Sector
Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.
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. Analisis de Clasificacion: Dendrogramas

Se utiliz6 para las estaciones de E. San Pedro (Bahia Chascos) la técnica denominada
Andlisis de Clasificacion Numérica o de Conglomerados permite separar los efectos de los
contaminantes (“estresores”) de la variabilidad ambiental natural de las comunidades en

estudio, delimitando grupos de muestras biolégicamente similares.

Como se observa en la Figura 6.1.2.9, si se considera un nivel de decision del 75% de
disimilitud para separar grupos (Palma et al., 1982), se podria determinar la presencia
aparente de dos grupos: uno conformado por las estaciones 3 y 4, y otro formado por las
restantes estaciones. Sin embargo, la formacidén de estos grupos es poco representativa de
la composicién faunistica de cada estacion, puesto que la similitud entre las estaciones es
bastante baja, como se corroborard en el analisis ENM siguiente. Estas bajas similitudes
serian un reflejo de las caracteristicas fisicas de los sedimentos y las condiciones quimicas

de cada una de las estaciones.

Lo anterior confirma que para fijar el grado de polucién de las comunidades, es imposible
ignorar la textura de los sedimentos, puesto que es posible obtener inferencias erroneas,

como lo ha demostrado Maurer & Haydock (1989).
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DENDROGRAMA

Analisis de Clasificacion por Estaciones
Punta Cachos sector Ensenada San Pedro. Agosto de 2008
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Figura 6.1.2.9. Dendrograma clasificatorio de las estaciones de comunidades benténicas
submareales. Sector Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.

. Escalamiento No-métrico Multidimensional

Se utiliz6 el andlisis de ENM para las estaciones de E. San Pedro, a fin de ubicar las
muestras o0 especies en un espacio de ordenacion de baja dimensién. En la Figura 6.1.2.10

se observa el resultado de este andlisis.

Basicamente el resultado del ENM coincide con lo obtenido con el analisis de clasificacion
aplicado a las estaciones. Sin embargo, este andlisis deja ain mas en claro las
caracteristicas propias de las comunidades de cada una de las estaciones, hallandose todas

las estaciones “repartidas” en todo el espacio vectorial del ENM.
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ESCALAMIENTO NO METRICO MULTIDIMENSIONAL

Andlisis de Clasificacion por Estaciones
Punta Cachos sector Ensenada San Pedro. Agosto de 2008
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Figura 6.1.2.10. Analisis de Escalamiento No-métrico Multidimensional (ENM) por de las
estaciones de comunidades benténicas submareales. Sector Ensenada San Pedro, Bahia
Chascos. Agosto de 2008.
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. Especies Indicadoras

Junto con los andlisis anteriores, se realiz6 un acercamiento de aquellas especies que
pueden ser susceptibles a monitoreos, utilizando la misma metodologia para las

comunidades de E. San Pedro, Bahia Chascos.

De esta manera, en la Tabla 6.1.2.5 se sefialan las especies correspondientes a las clases
geométricas de abundancia V y VI para las diferentes estaciones de la presente campafia.
Dichas especies corresponderian a las formas sensitivas o indicadoras de contaminacion,

que deben ser consideradas en posteriores evaluaciones del area de E. San Pedro.

Tabla6.1.2.5
Listado de posibles especies indicadoras de contaminacion (Clase Geométrica V' y VI) para
las estaciones muestreadas en el presente estudio.
Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Julio de 2008.
(Clase Geométrica V = 16 a 31 ind/m?; Clase Geométrica VI = 32 a 63 ind/m?).

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3
Cirolana sp. Branchiostoma sp. Cirratulidae
Cleantis chilensis Eunicidae Hesionidae
Lumbrineridae Maldanidae Isocladus calcarea
Paraonidae Maldanidae
Pisionidae Nematoda
Nucula pisum
Ophiuroidea
Polyplacophora
Syllidae
ESTACION 7
Aglaophamus sp.
Dynamenella estai
Isocladus calcarea
Orbiniidae
Ostracoda 1
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Tabla 6.1.2.5 (continuacion).

ESTACION 4 ESTACION 5 ESTACION 6
Cleantis chilensis Aglaophamus peruana Agatothoma ordinaria
Dynamenella estai Cirratulidae Aglaophamus peruana

Eunicidae Glycymerididae Amphinomidae

Notomastus sp. Notomastus sp. Anthozoa

Paraonidae Oliva peruviana Capitellidae
Xanthochorus Ophelliidae Cirratulidae

cassidiformis Pinnixa sp. Cleantis chilensis
Sabellidae Crenella sp.

Salitra radwini

Cyclocardia compressa
Dynamenella estai
Eunicidae
Gammaridea
Glycera sp.
Glycymeris ovatus
Isocladus calcarea
Maldanidae
Metharpinia longirostri
Aplacophora
Nassarius gayi
Nematoda
Onuphidae
Ophelliidae
Ophiuroidea
Orbiniidae
Ostracoda 1
Oweniidae
Pagurus villosus
Phyllodocidae
Pisionidae
Polinices uber
Polynoidae
Polyplacophora
Protothaca thaca
Rissoina inca
Sabellidae
Sphaeromatidae
Syllidae
Terebellidae
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6.1.3 Conclusiones del Estudio de Comunidades Macro benténicas Submareales

Los resultados antes expuestos permiten concluir que las comunidades macrobenténicas
submareales de los sedimentos de las estaciones ubicadas en Punta Cachos, sector
Ensenada San Pedro, Bahia Chascos, presentan una condicion diversa, que fluctda entre un
buen estado y moderadamente alteradas en esta campafia de invierno. El analisis de los
diversos indices ecoldgicos junto con el andlisis de las curvas ABC, muestran la buena a
moderadamente alterada condicion de las comunidades de este sector. S6lo en algunos
casos, la alta dominancia de algunas especies produce algunas disminuciones en los indices
ecolbgicos esperados. Es el caso de la estacion 3, donde la dominancia ejercida por los taxa
T. cingulata y Amphinomidae, con cerca del 76% de la abundancia total, produce una

disminucion en los indices ecoldgicos de diversidad y uniformidad.

En tanto, los andlisis clasificatorios y de ordenacion de las estaciones indican mas bien una
escasa similitud entre las estaciones, sin mostrar un patron claro relacionado, por ejemplo,
con la cercania a la costa o la profundidad de las estaciones, lo que da cuenta de la

particularidad de las estructura comunitaria de cada una de las estaciones analizadas..

Respecto de otros estudios realizados en las costas de Chile, los resultados indican para E.
San Pedro (Bahia Chascos), campafia de invierno, una riqueza de especies
comparativamente alta, con una estructura porcentual en el que destaca el alto porcentaje de
poliquetos, lo que se relacionaria con el alto contenido de materia organica de los

sedimentos.
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6.2 ESTUDIO DE COMUNIDADES MACROBENTONICAS INTERMAR EALES

6.2.1 Metodologia de Estudio de Comunidades Macrobe nténicas Intermareales

El dia 31 de julio de 2008 se efectud el muestreo de las comunidades macrobentonicas de
fondos duros intermareales del area emplazada en el sector suroeste de Punta Cachos, al
suroeste de Bahia Chascos en la Ensenada San Pedro , desde los 27400,55 S;
7101'19,09' W hasta los 2739'41,47' S; 7101'42,9 7' W (Fotografia 6.2.1.1 a) a f) ). Las
transectas se denominaron como T-1 a T-6.

En cada transecta se efectué un recorrido,
identificando en detalle las especies de flora y fauna
macrobenténicas visibles, haciendo uso de una
grilla o cuadrante de 50x50 cm (Fotografia 6.2.1.2 ).
En cada transecta se consideraran 10 puntos o

estaciones de muestreo equidistantes entre si. En

cada punto donde se colocd la grilla, se

contabilizaron las especies presentes en la AT e A a

. ., ) ) e i Fotografia 6.2.1.2. Detalle de la grilla
interseccion de la grilla, identificando las especies jizada en el estudio de comunidades

presentes. Para el registro de ellas, se utilizaron ~ intermareales rocosas.

tablas de acrilico y, en caso que sea necesario, se fotografiaron las especies y/o se
obtuvieron ejemplares para su identificacion en las instalaciones de EcoTecnos en Vifia del
Mar. En el caso de extraer muestras de ejemplares, todo el material biolégico fue fijado en
una solucién de formalina diluida en agua de mar al 4%. Con los datos obtenidos se calculd

la cobertura promedio de cada especie expresada en porcentaje.

Quillota #1140 - Vifia del Mar — Fono-Fax (32) 2481 851/2399613 — www.ecotecnos.cl — info@ecotecnos.c |



N° DOCUMENTO EDICION / REVISION

Y ) ESTUDIO LINEA BASE MARINA INE-PCH/102008 21
’ PROYECTO PUERTO CASTILLA — — 180
‘ 112 REGION Fecha de emision: b tEmltio pgr: al
o : epto. Ambiental
EroIecneS Campafia de Invierno 27/10/2008 Ec%Tecnos Ltda.

Fotografia 6.2.1.1. Detalle de las transectas intermareales del sector de E. San Pedro,
Bahia Chascos. a) T-1, b) T-2, ¢) T-3, d) T-4, e) T-5, f) T-6.
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El andlisis faunistico se realiz6 considerando toda la fauna y flora identificada. Sobre esta

base, se calcularon los indices que de acuerdo a Pielou (1966), Gray (1981) y Lie (1969),

describen mejor las caracteristicas estructurales de una comunidad y que son los

recomendados por la Autoridad Maritima: Diversidad Especifica (H' de Shannon-Weaver,

1963, modificado por Lloyd et al., 1968),

Riqueza Especifica (S de Margalef, 1968).

Uniformidad Especifica (J de Pielou, 1966) y
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6.2.2 Resultados del Estudio de Comunidades Macrobe  nténicas Intermareales
. Caracteristicas Fisicas del Intermareal de Fondo Du  ro (Rocoso)

Como se observa en la Fotografia 6.2.2.1 , la zona
del intermareal rocoso del sector de E. San Pedro,
Bahia Chascos, campafia de invierno, queda
totalmente descubierta sélo en fase de marea
vaciante (marea baja). Esta estd constituida
principalmente por una serie de promontorios
rocosos. Esta zona de rocas se encuentra a lo
largo de toda el area del que seria el muelle del

Puerto Castila. De acuerdo a McArdle & Fotografia 6.2.2.1. Vista general del
intermareal rocoso de E. San Pedro.

MalLachlan (1992), esta zona rocosa se
clasificaria desde el punto de vista morfodinamico como intermedia, es decir, playa de
caracteristica intermedia entre disipativa y reflectiva.

. Caracteristicas Bioldgicas del Intermareal de Fondo Duro (Rocoso)

Para el caso de E. San Pedro, Bahia Chascos, debe consignarse que esta area
intermareal no estad constituida por un cordén rocoso, sino por una serie de rocas y

promontorios que han sido colonizados por macroorganismos.

En la Tabla 6.2.2.1 se muestran los resultados obtenidos del andlisis biol6gico de las
transectas intermareales de fondo duro estudiadas en E. San Pedro, Bahia Chascos,
campafia de invierno. En ésta se observa que se pudo identificar un total de 14 especies,
siendo el grupo predominante el de las algas, con un 37% del total de especies (5 taxa),
seguido por los moluscos, con 3 representantes (21% del total de especies). En la Figura
6.2.2.1 se observa la distribucion porcentual de los grupos hallados en el intermareal.
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ANALISIS PORCENTUAL DE LAS ESPECIES DEL INTERMAREAL

ROCOSO
Punta Cachos, Sector E. San Pedro. Julio de 2008.
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Figura 6.2.2.1. Porcentajes aportados por los diferentes grupos de especies hallados en

el area de estudio. Sector Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Julio de 2008.

En la Tabla 6.2.2.1 se visualiza que en practicamente todas las transectas estudiadas el
alga Phaeophyta Mazaella laminarioides (“luga”), es la que presenta las mayores
coberturas, seguidas por el alga Chlorophyta Ulva lactuca. Respecto al alga M.
laminarioides (ex Iridaea laminaroides), ya ha sido mencionada que esta tiene tanto
importancia ecoldgica como econdémica, puesto que ocupa el segundo lugar entre las alga
rojas de Chile productoras de carregenano y en el area de estudio es explotada por los
pescadores locales. Esta especie se localiz6 tanto en pozas como en los roquerios
expuestos y semiexpuestos de la zona media de mareas, donde llega a cubrir extensas
superficies. Ulva lactuca (a veces coexistiendo con Ulva lobata), crece en los sectores

mas protegidos sobre las rocas, tanto en la franja intermareal propiamente tal, como en la

submareal.
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Las restantes especies que se describen en el area han sido citadas por otros autores. No

obstante, dada las caracteristicas fisicas ya descritas del &rea estudiada, tanto las

especies presentes como la zonacion no coinciden en su totalidad por lo expuesto por

otros autores, como Westermeier & Rivera (1978), Westermeier (1981), Guiler (1959),

entre otros. Sin embargo, la totalidad de las especies aqui halladas han sido nombradas

por estos autores, siendo mas bien la falta de algunas especies lo que llama la atencién

del area analizada. Mas bien, el sector, con sus roquerios disgregados y su ciclo mareal

caracteristico, también forma un habitat ideal para la proliferacién en gran nimero de M.

laminarioides, razén por la cual es explotada localmente.
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Tabla 6.2.2.1
Especies del intermareal de fondo duro presentes en el area de estudio. Sector Ensenada
San Pedro, Bahia Chascos. Julio de 2008.

TRANSECTA 1
Intermareal Superior
COBERTURA H'
(%)
Nodilittorina peruviana 10,00 0,5000
Ulva lactuca 5,00 0,5000
Mesophyllum sp. 5,00 0,5000
TOTAL 20,00
Roca desnuda 80,00
H' 1,500
J 0,946
S 3

TRANSECTA 1
Intermareal Medio

COBERTURA H'
(%)
Anemonia alicemartinae 10,00 0,4823
Ulva lactuca 10,00 0,4823
Mazaella laminarioides 20,00 0,5200
Nodilittorina peruviana 5,00 0,3522
TOTAL 45,00
Roca desnuda 55,00
H' 1,837
J' 0,918
S 4
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Tabla 6.2.2.1 (continuacion).

TRANSECTA 1
Intermareal Inferior
COBERTURA H'
(%)
Heliaster heliantus 5,00 0,4011
Mazaella laminarioides 20,00 0,4614
Lessonia nigrescens 10,00 0,5164
TOTAL 35,00
Roca desnuda 65,00
H' 1,379
J' 0,870
S 3
TRANSECTA 1
Promedio Intermareal
COBERTURA H'
(%)
Anemonia alicemartinae 3,33 0,3322
Heliaster heliantus 1,67 0,2161
Lessonia nigrescens 3,33 0,3322
Mazaella laminarioides 13,33 0,5288
Mesophyllum sp. 1,67 0,2161
Nodilittorina peruviana 5,00 0,4106
Ulva lactuca 5,00 0,4106
TOTAL 33,33
Roca desnuda 66,67
H' 2,447 (0,332)
J' 0,871 (0,554)
S 7
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Tabla 6.2.2.1 (continuacion).

TRANSECTA 2
Intermareal Superior
COBERTURA H'
(%)
Roca desnuda 100,00
H' 0,000
J' 0,000
S 0
TRANSECTA 2
Intermareal Medio
COBERTURA H'
(%)
Nodilittorina peruviana 5,00 0,380
Porphyra columbina 2,00 0,220
Mazaella laminarioides 20,00 0,494
Ulva Lactuca 10,00 0,504
Leptograpsus variegatus 2,00 0,220
TOTAL 39,00
Roca desnuda 61,00
H' 1,817
J' 0,783
S 5
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Tabla 6.2.2.1 (continuacion).

TRANSECTA 2
Intermareal Inferior
COBERTURA H'
(%)
Heliaster heliantus 10,00 0,500
Mesophyllum sp 5,00 0,500
Phymanthea pluvia 5,00 0,500
TOTAL 20,00
H' 0,000
J 0,000
S 3
TRANSECTA 2
Promedio Intermareal
COBERTURA H'
(%)
Heliaster heliantus 3,33 0,434
Leptograpsus variegatus 0,67 0,166
Mesophyllum sp. 1,67 0,302
Nodilittorina peruviana 1,67 0,302
Phymanthea pluvia 1,67 0,302
Mazaella laminarioides 6,67 0,529
Porphyra columbina 0,67 0,166
Ulva Lactuca 3,33 0,434
TOTAL 19,67
Roca desnuda 80,33
H' 2,634 (0,912)
J 0,878 (0,486)
S 8
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Tabla 6.2.2.1 (continuacion).

TRANSECTA 3
Intermareal Superior
COBERTURA H'
(%)
Nodilittorina peruviana 1,00 0,000
TOTAL 1,00
Roca desnuda TOTAL 99,00
H' 0,000
J 0,000
S 1
TRANSECTA 3
Intermareal Medio
COBERTURA H'
(%)
Phymanthea pluvia 1,00 0,138
Porphyra columbina 5,00 0,385
Nodilittorina peruviana 3,00 0,289
Mazaella laminarioides 15,00 0,529
Heliaster heliantus 2,00 0,224
Scurria scurra 1,00 0,138
Ulva lactuca 10,00 0,507
Anemonia alicemartinae 1,00 0,138
TOTAL 38,00
Roca desnuda TOTAL 62,00
H' 2,348
J 0,783
S 8
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Tabla 6.2.2.1 (continuacion).

TRANSECTA 3
Intermareal Inferior
COBERTURA H'
(%)
Lessonia nigrescens 40,00 0,508
Mazaella laminarioides 10,00 0,368
Nodilittorina peruviana 3,00 0,173
Mesophyllum sp. 30,00 0,531
TOTAL 83,00
Roca desnuda 17,00
H' 1,579
J' 0,790
S 4
TRANSECTA 3
Promedio Intermareal
COBERTURA H'
(%)
Anemonia alicemartinae 0,33 0,032
Heliaster heliantus 0,67 0,056
Lessonia nigrescens 13,33 0,424
Mesophyllum sp 10,00 0,368
Nodilittorina peruviana 2,33 0,145
Phymanthea pluvia 0,33 0,032
Mazaella laminarioides 8,33 0,333
Porphyra columbina 1,67 0,113
Scurria scurra 0,33 0,032
Ulva lactuca 3,33 0,186
TOTAL 40,66
Roca desnuda 59,34

1,721 (1,215)
0,518 (0,453)
10
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Tabla 6.2.2.1 (continuacion).

TRANSECTA 4
Intermareal Superior
COBERTURA H'
(%)
Nodilittorina peruviana 20,00 0,000
TOTAL 20,00
Roca desnuda 80,00
H' 0,000
J' 0,000
S 1
TRANSECTA 4
Intermareal Medio
COBERTURA H'
(%)
Nodilittorina peruviana 20,00 0,529
Mazaella laminarioides 30,00 0,442
TOTAL 50,00
Roca desnuda 50,00
H' 0,529
J' 0,529
S 2
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Tabla 6.2.2.1 (continuacion).

TRANSECTA 4
Intermareal Inferior

Tetrapygus miger
Nodilittorina peruviana
Ulva lactuca
Lessonia nigrescens
Mazaella laminarioides
Heliaster heliantus
Scurria scurra
Jehlius cirratus
TOTAL

Roca desnuda

COBERTURA

(%)

5,00
5,00
1,00
1,00
15,00
10,00
1,00
20,00
58,00

42,00

0,305
0,305
0,101
0,101
0,505
0,437
0,101
0,530

2,384
0,795
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Tabla 6.2.2.1 (continuacion).

TRANSECTA 4
Promedio Intermareal
COBERTURA H'
(%)
Heliaster heliantus 3,33 0,237
Jehlius cirratus 6,67 0,359
Lessonia nigrescens 0,33 0,043
Nodilittorina peruviana 15,00 0,505
Scurria scurra 0,33 0,043
Mazaella laminarioides 15,00 0,505
Tetrapygus miger 1,67 0,147
Ulva lactuca 0,33 0,043
TOTAL 42,67
Roca desnuda 57,33
H' 1,880 (1,215)
J' 0,627 (0,250)
S 8
TRANSECTAS
Intermareal Superior
COBERTURA H'
(%)
Roca desnuda 100,00
H' 0,000
J' 0,000
S 0
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Tabla 6.2.2.1 (continuacion).

TRANSECTAS
Intermareal Medio
COBERTURA H'
(%)
Nodilittorina peruviana 1,00 0,000
TOTAL 1,00
Roca desnuda 99,00
H' 0,000
J 0,000
S 1
TRANSECTAS
Intermareal Inferior
COBERTURA H'
(%)
Heliaster heliantus 5,00 0,296
Acanthopleura echinata 2,00 0,162
Lessonia nigrescens 15,00 0,498
Mesophyllum sp. 30,00 0,504
Mazaella laminarioides 7,00 0,358
Nodilittorina peruviana 1,00 0,097
Scurria scurra 1,00 0,097
TOTAL 61,00
Roca desnuda 39,00
H' 2,012
J 0,717
S 7

Quillota #1140 - Vifna del Mar — Fono-Fax (32) 2481 851/2399613 — www.ecotecnos.cl — info@ecotecnos.c




ESTUDIO LINEA BASE MARINA
PROYECTO PUERTO CASTILLA
112 REGION
Campafa de Invierno

",
L

Ecolecnos

N° DOCUMENTO
INF-PCH/102008

EDICION / REVISION
211

Fecha de emision:

27/10/2008

Emitido por:
Depto. Ambiental
EcoTecnos Ltda.

195

Tabla 6.2.2.1 (continuacion).

TRANSECTAS
Promedio Intermareal
COBERTURA H'
(%)
Acanthopleura echinata 0,67 0,071
Heliaster heliantus 1,67 0,142
Lessonia nigrescens 5,00 0,296
Mesophyllum sp. 10,00 0,428
Nodilittorina peruviana 0,67 0,071
Mazaella laminarioides 2,33 0,180
Scurria scurra 0,33 0,041
TOTAL 20,66
Roca desnuda 79,34
H' 1,229 (0,977)
J 0,438 (0,378)
S 7
TRANSECTA6
Intermareal Superior
COBERTURA H'
(%)
Roca desnuda 100,00
H' 0,000
J 0,000
S 0
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Tabla 6.2.2.1 (continuacion).

TRANSECTA 6
Intermareal Medio
COBERTURA H'
(%)
Mazaella laminarioides 20 0,067
Nodilittorina peruviana 1,00 0,209
TOTAL 21,00
Roca desnuda 79,00
H' 0,209
J' 0,209
S 2
TRANSECTA 6
Intermareal Inferior
COBERTURA H'
(%)
Lessonia nigrescens 5,00 0,431
Nodilittorina peruviana 5,00 0,431
Mesophyllum sp. 20,00 0,390
TOTAL 30,00
Roca desnuda 70,00
H' 1,252
J' 0,790
S 3
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Tabla 6.2.2.1 (continuacion).
TRANSECTA 6
Promedio Intermareal
COBERTURA H'
(%)
Lessonia nigrescens 1,67 0,232
Mazaella laminarioides 6,67 0,482
Mesophyllum sp. 6,67 0,482
Nodilittorina peruviana 2,00 0,260
TOTAL 17,00
Roca desnuda 83,00
H' 1,457 (0,723)
J' 0,728 (0,456)
S 4

6.2.3 Conclusiones del Estudio de Comunidades Macr  obentdénicas Intermareales

Los resultados obtenidos en E. San Pedro, Bahia Chascos, para las comunidades

intermareales de fondo duro son similares a los que se han hallado en otras zonas
intermareales a nivel nacional, como en la bahia de Antofagasta (Guiler 1959 y Stepherson &
Syepherson 1972), asi como lo descrito por Guiler (1959), donde indica que los limites
superiores de los promontorios rocosos estan cubiertos de Jehlius cirratus y Littorina
peruviana. En el presente estudio fue posible determinar un total de 14 especies distribuidas
a lo largo de las transectas estudiadas, observandose algunas diferencias entre las distintas
areas estudiadas. De esta manera, en el caso de la transecta 6, se encontraron solo 3
especies, que se ubican en el intermareal medio e inferior, en tanto que la transecta 3 fue la
que arrojo la mayor riqueza, con 9 especies, distribuidas en el intermareal superior, medio e
inferior. Claramente el sector NW estudiado presenta una mayor rigueza de especies, lo que

estaria determinado por el tipo de sedimento, dominado por promontorios rocosos.
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En general, en aquellas estaciones en las que se hallaron especies, es posible constatar una
similitud entre la zonacion y el tipo de especies encontradas en este estudio en comparacion
de aquellos referenciados anteriormente, lo que indica que el area se encuentra libre de

alteracion en el sector de la costa.

En tanto, llas comunidades presentes en el intermareal rocoso asi como la zonacién que
se observa son similares a las citadas por otros autores. Las 14 especies halladas en esta
zona muestran una comunidad tipica de la region biogeogréafica ubicada entre Arica y el
Archipiélago de Chilo€, con las respectivas diferencias, dadas principalmente por las

caracteristicas fisicas (topogréficas) del area estudiada.

Vale la pena mencionar, finalmente, que si bien es posible distinguir claramente una
zonacion de las especie presentes, esta zonacion no debe considerarse como “estatica”,
sino que puede variar dependiendo de la época del afio y tipo de marea en la cual se
efectia el estudio, entre otros factores. No obstante lo anterior, las 14 especies halladas
en esta zona muestran una comunidad tipica de la region biogeografica ubicada entre
Arica y el Archipiélago de Chiloé, con las respectivas diferencias, dadas principalmente

por las caracteristicas fisicas (topogréaficas) del area estudiada.
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6.3 ESTUDIO DE AVIFAUNA

6.3.1 Protocolo de Estudio de Avifauna

El dia 31 de julio de 2008 se efectu6 la camparfa de invierno de avifauna en el sector

suroeste de Punta Cachos, al suroeste de Bahia Chascos en la Ensenada San Pedro,
desde los 2740'0,55' S; 7101'19,09° W hasta los 2 739'41,47" S; 7101'42,97" W,

abarcando una longitud aproximada a los 1.200 metros de largo y 50 metros de ancho

promedio (estos ultimos determinados desde el borde del comienzo de la playa (zona

geolitoral, de acuerdo a Alveal & Romo, 1977) y la zona de la rompiente de las olas

(intermareal inferior). En total se censé un area de 60.000 m?, correspondiente a el area

donde se desarrollara el proyecto y sectores aledafios El recorrido se realizé en horario
AM (desde las 08:00 hrs. a las 13:30 hrs.) y PM (14:00 hrs. a las 18:30 hrs).

La metodologia de estudio, consisti6 en contabilizar e
identificar todas las aves que se presentaron en el area
de estudio (Fotografia 6.3.1). Para tal efecto se
utilizaron binoculares Nikon Monarch 10 x 42 y una
camara digital Samsung S750 7.2 Megapixeles, con la
cual fueron fotografiados en terreno algunos ejemplares
para posteriormente confirmar la identificacion con la
ayuda de la Guia de Campo de las Aves de Chile de
Araya & Millie (1996) y Birds of Chile de Jaramillo et al.
(2003). Los resultados se ordenaron en planillas de
célculo para la presentacion de valores de densidad
(ind/m?). Las aves censadas se separaron en zonas
correspondientes a las transectas intermareales

estudiadas.

Fotografia 6.3.1. Avistamiento de
aves en la zona d estudio.
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Posteriormente se ordenaron los datos en planillas de calculo para la presentacion de

valores de abundancia y densidad.

El presente estudio permite observar y describir la composicion y concentracion de aves para

la época de invierno.

6.3.2 Resultados del Estudio de Avifauna

El censo de avifauna llevado a cabo en el sector de E. San Pedro arrojo un total de 6
especies , incluidas en 5 familias (Tabla 6.3.2.1). De estéas, 4 especies se reproducen en
el territorio nacional y las otras 2 son especies migratorias, encontrando a la gaviota
franklin Larus pipixcan, proveniente del hemisferio norte: al interior del suroeste de
Norteamérica; y el zarapito Numenius phaeopus hudsonicus, proveniente de la costa
artica de Norteamérica, que es una de las aves migratorias mas comunes que llegan a
Chile. Del mismo modo, el churrete costero Cinclodes nigrofumosus es considerado
endémico. Cabe hacer notar que las 6 especies encontradas habitan en relacién directa
con el ambiente marino costero. De esta manera las especies se asocian directamente
con la costa, aunque en el caso del zarapito Numenius phaeopus hudaonicus puede
apreciarse en estuarios y desembocaduras de rios, pero muy raramente en el interior
(Araya & Milie, 1996).

En el area de estudio se pudo observar que gran parte de las especies se encontraron
alimentandose tanto en las rocas, como es el caso del yeco, P. brasilianus brasilianus, el
churrete costero, C. nigrofumosus y el pilpilén, H. ater; como en el mar, como es el caso
de ejemplares de yeco. Asi también, se observaron ejemplares descansando sobre rocas

y pefiones, como por ejemplo los individuos de S. variegata y guanay P. bougainvilli.
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Tabla 6.3.2.1
Listado de las especies y densidad de aves identificadas en el area de estudio.
Sector Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Julio de 2008.

Familia Especie (nombre comun) Ejemplares Densidad
Avistados (ind/m ?)

Larinae Larus dominicanus (Gaviota dominicana) 8 0,0001455
Phalacrocoracidae |Phalacrocorax brasilianus brasilianus (Yeco) 6 0,0001091
Furnariidae Cinclodes nigrofumosus (Churrete costero) 4 0,0000727
Haematopodidae Haematopus palliatus (Pilpilén) 3 0,0000545
Sulidae Sula variegata (Piquero) 2 0,0000364
Phalacrocoracidae |Phalacrocorax boungainvillii (guanay) 1 0,0000182
Densidad Promedio 0,0000727

Desde el punto de vista de la abundancia de especies, la densidad promedio de aves en
la zona de estudio, considerando un area de 60.000 m?, fue de 0,0000727 ind/m?. Esto es
s6lo un estimador, puesto que el numero total de aves corresponde a los ejemplares
avistados. En la Tabla 6.3.2.1 se observa que la mayor abundancia la presenta la gaviota
dominicana, Larus dominicanus. La segunda mayor abundancia la muestran las especies

de yeco P. brasilianus y pingtino de humboldt S. humboldti.

Dentro de las especies que presentan las menores densidades se encuentra el guanay, P.

bougainvillii y el piquero S. variegata.

Desde el punto de vista del estado de conservacion de las aves en Chile, de acuerdo con

Birdlife International (2003), ninguna de las especies avistadas en el area de estudio se

encuentra_en alguna de las categorias de conservacion. Asimismo, de acuerdo al DS.

05/98 Reglamento de la Ley de Caza, el churrete costero, C. nigrofumosus, se clasifica
como B, mientras el piquero S. variegata se clasifica como B, | y E, es decir, es
catalogada como inadecuadamente conocido tanto para la zona norte como para el centro
y sur del pais y benéfica para la mantencién del equilibrio de los ecosistemas naturales.

En el caso del guanay P. bougainvilli, éste se clasifica como B y V, beneficiosa para la
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actividad silvoagropecuaria y vulnerable. Por dltimo, para el caso del pilpilén, H. palliatus,

se clasifica como E, es decir, benéfica para la mantencion de los equilibrios naturales.

Algunos representantes de la avifauna identificada se observan en las Fotografias 6.3.2.1
a6.3.2.3.

Fotografia 6.3.2.1. Detalle de la gaviota Fotografia  6.3.2.2. Ejemplares del
dominicana Larus dominicanus. guanay Phalacrocorax boungainvillii.

Fotografia 6.3.2.3. Detalle de churrete
costero Cinclodes nigrofumosus.
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6.3.3 Conclusiones del Estudio de Avifauna

Los resultados antes expuestos indican que el area de estudio para el sector de

Ensenada San Pedro, Bahia Chascos, comprendida por aproximadamente 60.000 m?, es

frecuentada por al menos 6 especies de aves para el periodo de invierno, ninguna de las
cuales se encuentra en alguna de las categorias de conservacion de acuerdo a lo

indicado por Birdlife International (2003) y el D.S. 05/98 Reglamento de la Ley de Caza.

Respecto a la riqueza de especies del sector de Ensenada San Pedro, ésta puede
considerarse baja. En tanto, en términos de densidad, esta también fue baja, lo que puede
relacionarse con la disponibilidad de alimento o bien a la mayor actividad antrépica
observada en la zona de Ensenada San Pedro, debido a las maniobras asociadas al

cultivo que alli se emplaza.
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6.4 ESTUDIO DE MAMIFEROS Y REPTILES MARINOS
6.4.1 Protocolo de Estudio

El dia 31 de julio de 2008 se efectu6 también el levantamiento de los mamiferos y reptiles
marinos en el sector suroeste de Punta Cachos, al norte de Bahia San Pedro desde los
2740°0,55’ S; 7101'19,09' W hasta los 2739'41,47 * S; 7101'42,97° W, abarcando una
longitud aproximada a los 1.200 metros de largo y 50 metros de ancho promedio, estos
ultimos determinados desde el borde del comienzo de la playa (zona geolitoral, de
acuerdo a Alveal & Romo, 1977) y la zona de la rompiente de las olas (intermareal
inferior). En total se censé un area de 60.000 m? correspondiente a el area donde se
desarrollara el proyecto y sectores aledafios El recorrido se realizé en horario AM (desde
las 08:00 hrs. a las 13:30 hrs.) y PM (14:00 hrs. a las 18:30 hrs).

Se contaron e identificaron todos los mamiferos marinos y reptiles que se presentaron.
Para tal efecto se utilizaron binoculares Nikon Monarch 10 x 42 y una camara digital
Samsung S750 7.2 Megapixeles, con la cual fueron fotografiados en terreno algunos
ejemplares, en el caso que fuera necesario confirmar su identificacion posterior con la

ayuda de guias especializadas, tales como la de Sielfeld (1983).

6.4.2 Resultados del Estudio de Mamiferos Marino s

Se visualizé e identificé una (1) especie de mamifero marino en el area de estudio, tanto

por tierra como por mar. Esta especie corresponde a Otaria flavescens, el lobo marino
comun, el cual fue avistado por mar descansando sobre rocas. Esta especie es el
mamifero marino mas comun de Chile, que habita desde las costas del Peru, en el norte,
hasta cabo de hornos (Sielfed, 1983). En esta ocasion se observaron 13 ejemplares,
correspondientes a 8 hembras y 5 juveniles, lo que coincide con la distribucion indicada
en el proyecto FIP N° 95-28.
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En tanto, no _se registraron especies pertenecientes a reptiles marinos. Sin embargo,

existen antecedentes que indican la presencia de ejemplares de tortuga verde Chelonias
mydas en el sector de Bahia Chascos, ubicada aproximadamente a 5 kilometros al sureste
del &rea de estudios. Esta pequefa colonia ha sido monitoreada desde 1996, observandose
un maximo de 15 individuos en actividad de forrajeo en las praderas de algas del sector
(Brito et al., 2007). Debido a las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas y a la
abundante presencia de distintos géneros de macroalgas, entre los que destacan Lessonia,
Ulva, Macrocystis y Chaetomorpha, este sector ha sido descrito como el Unico éptimo para

la residencia de tortugas marinas en Chile (Marambio et al., 2007).

6.4.3 Conclusiones del Estudio de Mamiferos y Repti  les Marinos

Los resultados antes expuestos indican que en el area de estudio fue posible visualizar
una especie de mamifero marino, correspondiente a O. flavescens. Esto coincide con la
distribucion indicada en el proyecto FIP N° 95-28. A partir de esto se puede aseverar que
en la zona de Ensenada San Pedro existe al menos una especie de mamiferos marinos.
Debe mencionarse que esta especie no se encuentra protegida por el Reglamento de la
Ley de Caza DS: 05/1998, pero si es considerada recurso hidrobiolégico por este

reglamento.

En tanto, si bien no se apreciaron ejemplares de reptiles marinos en la zona de estudio,
debe recalcarse que existen antecedentes de presencia de tortuga verde Chelonia mydas
en las proximidades, donde el sector de Bahia Chascos, a 5 kildmetros al sureste de

Punta Cachos, ha sido descrita como &rea de alimentacion para esta especie.
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7. GLOSARIO DE TERMINOS

Abundancia: Definida como el nUmero de items (organismos) por unidad de superficie o
volumen. En el caso de las comunidades biolégicas de fondo marino, se
estandariza la abundancia como el nimero de organismos (individuos) por metro
cuadrado (ind/m?).

Analisis Faunistico: Andlisis que determina la composicion del conjunto de los animales
de una determinada &rea. En el presente estudio, concierne a la composicion de la
fauna correspondiente a las comunidades macrobentdnicas submareales.

Biodiversidad o Diversidad Bioldgica: La variabilidad de los organismos vivos, que
forman parte de todos los ecosistemas terrestres y acuaticos. Incluye la diversidad
dentro de una misma especie, entre especies y entre ecosistemas.

Biomasa: Corresponde a la masa (peso) viva de los organismos. En analisis de
comunidades macrobentdnicas submareales, se expresa como peso seco libre de
cenizas (g/m°); esto es, los organismos son mantenidos en alcohol, para luego
secarlos a temperatura ambiente (peso 1) y calcinarlos en un horno de mufla a 500
°C por 30 minutos y luego pesarlos (peso 2). La diferencia entre ambos pesos se
denomina peso seco libre de cenizas.

Biota: Todos los organismos vivos. Contrario a Abiético.

Comunidades Bentdénicas: Conjunto de organismos (vegetales y animales) que se
encuentran fijos a substratos de los fondos marinos, excavan en el sedimento o
dependen de él para su subsistencia.

Comunidades Intermareales: Conjunto de organismos que se repite regularmente, cuyo
hébitat se encuentra localizado por el &rea que bafa las mareas, es decir, se ubica
desde el supralitoral (zona de la costa a donde no llega el agua del mar en los
niveles mas altos de las mareas) al infralitoral (zona que queda por debajo del
nivel inferior de la marea).

Comunidades Macrobentonicas Submareales: Conjunto de organismos (vegetales y
animales) que se encuentran fijos a substratos de los fondos marinos o dependen
de él para su subsistencia, que poseen un tamafio superior a 1.0 mm y que viven
bajo el nivel de las mareas.
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Comunidades Submareales: Conjunto de organismos que se repite regularmente, cuyo
habitad se encuentra localizado bajo el nivel de las mareas.

Contaminacion: La presencia en el ambiente de sustancias, elementos, energia o
combinacién de ellos, en concentraciones 0 concentraciones y permanencia
superiores o inferiores, segun corresponde, a las establecidas en la legislacion
vigente.

Contaminante: Todo elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o biolégico,
energia, radiacién, vibracion, ruido o una combinacién de ellos, cuya presencia en
el ambiente, en ciertos niveles, concentraciones o periodos de tiempo, pueda
constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la poblacién,
a la preservacion de la naturaleza o a la conservacion del patrimonio ambiental.

Dindmica del Fondo: Relativo a los procesos que se producen en las inmediaciones del
fondo del mar, que generan mowimientos de las aguas y los sedimentos, y su
relacion con las fuerzas que los generan.

Diversidad Especifica (H): Es una caracteristica tipica del nivel de la comunidad en la
organizacion biologica de un ecosistema, considerandose como una expresion de la
estructura de la comunidad. La diversidad especifica relaciona el nUmero de especies
de una comunidad y el nimero de individuos por especies. La sigla H™ corresponde al
indice de diversidad de Shannon-Wiener, definido como:

H'= 5 pilog.pi, donde:

pi = ni/N (siendo ni = Numero de Individuos de la i-ésima especie y N = Numero Total
de Individuos).
s = NUmero Total de Especies

Este indice relaciona la teoria cibernética y la ecologia. En general, se dice que una
comunidad tiene diversidad especifica alta si muchas especies presentes son
iguales o0 semejantes en cuanto a su abundancia; por otra parte, cuando la
comunidad esta compuesta por muy pocas especies, 0 Si Unicamente muy pocas
especies son abundantes, la diversidad especifica es baja.

Espectrofotometria de Absorcién Atomica: Metodologia de cuantificacion que utiliza
las caracteristicas de los atomos de los elementos de absorber luz en estado
excitado, mediante una llama.
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Fondos Blandos: Material que se posa en las profundidades del fondo del mar, de origen
detritico (mecénico), quimico y orgénico, que puede ser removido mecanicamente.

Grupo TaxonOémico: Aquel que se ha dividido de acuerdo a los criterios de clasificacion
bioldgica zoologica.

indice de Diversidad: Ver Diversidad Especifica (H").

Macroinfauna Submareal: Conjunto de organismos (animales) de tamafio mayor a 1
mm, que habitan entre los intersticios de los sedimentos (enterrados en €l) y viven
bajo el nivel de las mareas.

Metales Traza o Pesados: Elementos quimicos presenten en bajas concentraciones
(trazas de partes por billon, ppb) que relinen un conjunto de caracteristicas
similares semejantes, entre las que destacan: a) presentan un mismo estado de
oxidacion (generalmente cationes bivalentes), b) tienen igual distribucién
electrénica de las capas externas (metales de transiciébn) y c) poseen pesos
atémicos comprendidos entre 63.55 a 200.59 g mol™. Los mas comunes son el
cadmio (Cd), cobre (Cu), plomo (Pb) y zinc (Zn).

Medio Ambiente: EI sistema global constituido por elementos naturales o artificiales de
naturaleza fisica, quimica o bioldgica, socioculturales o sus interacciones, en
permanente modificacion por la accion humana o natural y que rige y condiciona la
existencia y desarrollo de la vida en sus multiples manifestaciones.

Método Tamizado ASTM: Método a través del cual se separan las partes sutiles de las
mas gruesas de los sedimentos, haciéndolas pasar a través de mallas ASTM, esto
es, aros provistos de telas de diferentes diametros de abertura de malla.

Riqueza Especifica (S): Numero de especies de un conjunto determinado (estacion).

Sedimentos: Cada uno de los materiales depositados por sedimentacion. Pueden ser de
origen detritico (mecénicos), quimicos y organicos.

Sublitoral: Que esta bajo el limite de la orilla del mar.

Uniformidad Especifica (J°): Grado de uniformidad en la distribucién de las abundancias
relativas entre las especies de una comunidad. La sigla J° corresponde al indice de
uniformidad especifica de Pielou, definido como:
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J'=HMH max donde:

H' = Diversidad Especifica de Shannon-Wiener.
H'max = 1092S
S = Numero de Especies.

S

Zona Geolitoral: Habitat influido principalmente por condiciones aéreo-terrestres aunque
esporadicamente recibe la influencia del medio marino a través de salpicaduras en
las grandes marejadas o por la llovizna producida por el choque de las olas.
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