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Resumen

Linea de Base Bioceanogrdfica - Tercera Campana
“Puerto en Punta Totoralillo”

Este informe contiene los resultados, analisis y conclusiones derivadas de la ejecucion de
la tercera campafia bioceanografica del estudio de linea base del Puerte en Punta
Totoralillo de la empresa Compafiia Minera del Pacifico SA (CMP S.A). Ademas, los
resultados de ia presente campania, efectuada en enero de 2006, se comparan con los
reportados con anterioridad (primera v segunda campafas).

Esta tercera campana incluyd mediciones y analisis de muestras de columna de agua
(Capitulo 2), sedimentos submareales (Capitulo 3), fitoplancton (Capitulo 4], zooplancton
(Capitulo 5), macrobiota del intermareal rocoso (Capitulo 6), macrofauna submareal de
fondas blandos {Capitulo 7) y macrobiota del submareal rocoso (Capitulo 8). Ademas, en
el Capitulo 9 se proporciona una sintesis de la condicion ambiental con los aspectos mas
relevantes de la presente campafia. Las principales conclusiones para esta tercera
campana bioceanografica son las siguientes:

Columna de agua: Las variables basicas como son temperatura, pH, solidos
suspendidos, oxigeno disuelto y transparencia, no evidencian sefnales que indiguen Ia
ocurrencia de eventos andmalos. En comparacion con los registros histdricos, las
condiciones de ventilacion en estas aguas se mantienen deficitarias. La situacion
descrita para los hidrocarburos no difiere mayormente de la consignada para
campafias anteriores, La mavoria de los metales disueltos cuantificados presento
niveles similares a los registrados en Campafias anferiores. Sin embargo, &l cobre,
hierro y zinc presentaron mayores concentraciones asociadas con las aguas de
fondo. Particularmente el hierro manifesté un fuerte descenso respecto de los niveles
historicos. En este sentido, es importante mencionar que estas fluctuaciones
temporales se estan produciendo bajo condiciocnes completamente naturales Y sin
intervencion antropica.

Sedimentos submareales: se mantiene ol predeminio de arenas gruesas v
medianas en su composicién granulométrica, siendo la fraccion bicgena el principal
componente de los granos en cuanto a su origen (“conchuela™); ello refieja que los
fondos sedimentarios se encuentran bajo la influencia de un régimen hidrodinamico
caracterizado por procesos erosivos yio de transporte. Los contenidos de carbono
organico fueron bajos, condicién que ya habia sido reportada en campafias
anteriores. Los bajos contenidos de hidrocarburos totales revelaron sehales de
ausencia de contaminacidn por esle tipo de compuestos. De los metales traza
analizados, sélo el arsénico muestra signos de enriquecimiento al confrontarlos con
contenidos naturales o con referentes extranjeros. Aungue los metales restantes
mostraron variaciones en su distribucion espacial y fluctuacion temporal, estas
oscilaciones responden a la variabilidad natural de contenidos basales no sometidos
a la accion antropica directa.
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Fitoplancton: se registro una baja riqueza y diversidad de especies fitoplanctonicas
en el area de estudio, existiendo un amplio predominio de las diatomeas sobre los
dinoflagelados, con una evidente floracion practicamente menoespecifica de Pseudo-
nitzschia australis.

Zooplancton: aunque se detectd diferencias estacionales entre ambas campanas
(septiembre 2004 y marzo 2005) y la productividad marina de la época otohal es
generalmente mas baja gue la estival, se observd una estructura comunitaria
zooplanctonica similar, Ademas, se registrd una menor presencia de larvas de
decapodos en ambos muestreos, si bien ésta se enmarca dentro del mismo orden de
magnitud que el determinado en septiembre pasado. Por otra parle, ¥ de acuerdo con
los antecedentes disponibles, las aguas circundantes a punta Totoralillo no estan
dentro de las zonas consideradas como areas de desove o crianza de peces Qque

sustentan las grandes pesquerias de nuestro pais.

Macrobiota del ambiente intermareal rocoso: este tipo de comunidades presento
una baja composicion en especies, asociada con un bajo numero de individuos ¥
moderados a altos porcentajes de cobertura bidtica dominados por una o dos
especies de macroalgas. El intermareal rocoso aloja una estrecha franja bidtica, en
donde las macroalgas ocupan los niveles inferiores, mientras que los niveles
superiores se hallan denudados o con e5cas0s ejemplares de macroinveriebrados.
Los indices ecolégicos demuestran que la macrobiota intermareal presenta una
composicion especifica simple, asociada con una baja estructura y organizacion
comunitaria. De acuerdo con la serie historica disponible, la estructura comunitaria de
la macrobiota muestra cambios perceptibles respecto de las campafas anteriores, los
cuales se reflejan en una disminucion de la mayoria de los indices ecologicos, Si bien
los porcentajes de coberturas aumentaron en la mayoria de las transectas, éstos
siguen siendo monopolizados por un reducido numero de macroalgas.

Macrofauna del ambiente submareal rocoso: se caracterizo por el bajo numero de
especies e individuos, ademas de bajos porcentajes de cobertura biotica, o gue
refleja la pobre estructuracion vy organizacion gue poseen estas comunidades en el
area. La Unica especie considerada como recurso hidrobidlogico presente en el area
fue Lessonia nigrescens. Los fondos submareales rocosos se hallan moncpolizados
por Halopteris sp,, alga que en algunos sectores coloniza areas importantes del
sustrato rocoso. Los resultados hallados en esta segunda campafia confirman las
conclusiones sefialadas para la primera campafia, en el sentido gue el area posee
una baja diversidad biologica, relacionada probablemente con su regimen
hidrodinamico (frente semiexpuesto) v a Ia presion de explotacion a gue
histéricamente han estado sometidos los recursos hidrobiologicos.
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Capitulo 1
INTRODUCCION

En el presente informe se da a conocer los resultados, analisis y conclusiones derivadas
de la tercera campafa de vigilancia bioceanografica efectuada en el primer trimestre de
2006. Cabe sefalar que los resultados de las dos primeras campanas fueron informados
en contexto del proceso de evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental "Puerto en Punta
Totaralillo”, &l que fuera aprobado per la Comision Nacienal del Medio Ambiente de la
Region de Atacama, bajo la Resclucion Exenta N°070 del 31 de agosto de 2005.

Para la presentacion de la informacién, este documento ha sido sisiematizado en nueve
capitulos. A continuacion del primer capitulo, desde el segundo al octavo se analiza el
estado de situacion de cada una de las matrices ambientales cubiertas en este programa.
Los Capitulos 2 vy 3 estan destinados a cubrir el ambiente fisico (agua y sedimentos),
mientras desde el cuarto al octavo se da cobertura a las comunidades planctonicas y
bentonicas. En el noveno capitulo, se efectia una sintesis de la condicion actual del
ecosistema, haciendo hincapié en aquellos aspectos ambientales que son relevantes para
la futura fase de construccion vy de eperacion del puerte en punta Totoralillo,

En la estructura del informe, se procurd que cada capitulo (segundo al octavo) tuviese

caracteristicas de autocontenido, es decir, dispong de una introduccion, metodologia
resumida, interpretacion de resultados, conclusiones y bibliografia.

OIKOS CHILE 1-1
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Capitulo 2
COLUMNA DE AGUA

2.1. Introduccion

En este capitulo se dan a conocer los resultados vy conclusiones correspondientes a la
tercera campafia de caracterizacion fisica y guimica de la columna de agua en punta
Totoralillo (comuna de Caldera). Los resultados obtenidos en esta oportunidad se
comparan con los generados en las dos primeras campafias v con los valores maximos de
concentracion consignados en la Tabla N°3 de la Guia CONAMA (CONAMA, 2004)

2.2, Metodologia

A fin de establecer comparaciones validas, los procedimientos metodoldgicos de terreno y
laboratorio fueron los estandares y no fueron madificados respecto a los descritos en
informes anteriores. Las mediciones y toma de muestras se efectus el 17 y 18 de enero de
2006.

La red de estaciones de muestreo fue posicionada mediante el uso de georreceptores
satelitales (Garmin® mod. GPS 38) asistidos mediante el Sistema de Pasicionamiento
Global (Datum WGS84). En la Tabla 2.1 se indica la posician de los puntos de muestreo
junto con la profundidad del fondo marino.

En los procedimientos de muestrec y manejo de las muestras se siguid  las
recomendaciones establecidas en las normas chilenas NCh 41 1/2.0f96, NCh411/3.01.96 y
NCh 411/9.0f.97. Complementariamente, se recurric a protocolos  descritos por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), segln recomienda
la misma autoridad maritima.

Tabla 2.1. Posicién y profundidad de las estaciones de muestreo de columna de agua visitadas en las dos campanas. Punta
Totoralillo, enero 2008,

Estacion UTM Norte {m) UTM Este (m] Profundidad (m)
cT4 7,026,958 39401 21
CT4 7.026.810 319.575 22
CT5 7028927 319637 2
cT7 7029707 | 320178 18
cT-8 7.028.686 319.768 19

Datum WESS4, Huse 19

OIKOS CHILE 2-1
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Figura 2.1, Red de estaciones de mediciones y obtencion de muestras de agua. Punta Totoralillo, Region de Atacama,
Enero 2006.

De igual modo que en las campanas anteriores, las muestras de agua fueron recolectadas
desde el nivel superficial (a 0,5 m de la superficie del mar) y subsuperficial {a 1 mdel lecho
maring). Solo los registros de temperatura se efectuaron a intervalos de 1 m de
profundidad, desde la superficie al fondo de la columna de agua. En la Tabla 2.2 se
identifica los parametros medidos, procedimientos de preservacion, analisis y limite de
deteccion para aquellos casos que procede.

Las muestras de agua fueron analizadas en el Laboratorio de Toxicologia Humana y
Ambiental de la Universidad de Playa Ancha (LdT), que se encuentra acreditado bajo
Norma Chilena ISO 17025.

En la graficacién de las series de tiempo, el valor promedio se representa por el punto
central, el error estandar por un “cajon” y el rango minimo-maximo por la linea en forma de
“T" que se proyecta a ambos lados del error estandar,

DIKOS CHILE 22
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Tabla 2.2. Mediciones y parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos cuantificadas para la columna de agua. Se indica
ademas procedimientos aplicados en terreno ¥ &n laboraterio.

Parametro Prese_rvacién A Aﬁs— - _LD_ —|
01Eﬁeratura Mo Megician difecwEdaEncFeihfcé_ . ._0,{)1 c |
02 Transparencia Mo Medician directa: disco Seohi 1m
03, Oxigeno disuelta No Medicion directa: oxigandmeiro {electrometriz) 0.1 mLL
04. pH Mo Medicién directa: pHimetro [potenciometria) 0.1 unidades
05. 341. suspendidos Refrigeracion (4°C) | Standard Methods 2540-0 0,2 mg/L
DB HT ‘ Refrigeracian (4°C} | Fluorimetria 0,05 pgil
07, Arsénico disuelto Refrigeracion (4°C) | Standard Methods 3500-As 3113 B 0.5 pgiL
08. Cadmio disuelto ‘ Refrigeracion (4°C) | TRLODZ-9807 & 0.5 pgit
09, Cobre disuello Refrigeracion (4°C) | TRLODZ-9802 B 0.5 pgiL
10. Croma disuelio Refrigeracian (4°C} | Standard Methads 3500-Cr 3138 0.2 uglt
11, Cromo' disuelto Refgeracion (4°C) | Slandard Metods 3500-CrC 0,001 pgil
12. Hierro disuelto Refrigeracian (4°C) | Standard Methods 3111 8 01 pgll
13. Mercurio disuslity Refrigeracion (4°C) | Standard Methods 3500-Hg 3112 B 0,001 ol
14. Flomo disuelio Refrigeracion (4°C) | TRLO02-9802 B 0.5 pgit

| 15, Zing disuelio | Refn’geracfén [4‘?(3,'1 TL{JIJE:QB‘!E C - - 20 pgi_L_J
HT: midrocarburos totales; LD: limite de deteccion; EAA: especirofstometria de absorcion atGmica,

QIKOS CHILE 2-3



2.3. Interpretacion de Resultados

2.3.1. Temperatura

La variacién de la temperatura en superficie fue baja (= 0,8 *C), registrandose los valores
extremos en las estaciones CT-1 y CT-7 (Tabla 2.3). Dada la ausencia de descargas
terrestres en el area de estudio, dicha variacion estaria dependiendo exclusivamente de la
influencia de la irradiacién solar sobre las aguas supetficiales.

En el campo vertical, la temperatura del agua disminuye paulatinamente hasta
estabilizarse entre los 15 y 17 m de profundidad (Figura 2.2). Bajo esta capa de agua, la
temperatura se torna méas estable variando entre 12,3 v 12,6°C en la mayoria de las
estaciones. Solo en las estaciones CT-7 y CT-8 la situacion alge distinta, ya que los
valores de temperatura en profundidad muestran registros levemente mas altos. Dado que
en las aguas superficiales de estas estaciones la temperatura también fue mayor, es
probable que este calentamiento cbedezca precisamente a la influencia de la radiacién
solar y a su ubicacion en el area de monitoreo.

Tabla 2.3. Registros de temperatura (°C) en |a columna de agua de mar. Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006,

Prof {m) ! Estacién

| €T CT4 | GT5 CT-7 CT-8
0 17.08 1725 | 4720 1785 1745
1 16,78 16,98 16,93 16,88 17,35
2 1658 16,75 16,64 16,46 17.28
3 16,45 16,63 16,39 16,28 17,20
4 16,20 16,48 16,20 16,07 17.05
5 16,83 16,29 15,78 15,74 16,80
8 1578 16,20 15,49 15,49 16,50
7 15,74 16,04 15,27 15,10 16,35
8 15,52 15,73 151 | 149 16,16
9 14,35 15,59 14,89 14,70 16,10
10 14,10 15,39 14,86 14,36 15,90
11 13,88 15,05 14,14 14,27 15,85
12 13,69 14,76 13,04 14,14 15,28
13 13.50 14,40 13,83 1394 14,95
14 1342 13,34 13,46 1375 | 1442
15 1335 1373 13,40 1386 | 1380
18 12,59 1517 12,68 1320 1327
17 1247 12 81 12,57 1512 1323
18 1243 12,60 12.48 13,10 13,10
19 12,40 12,60 12.41 = 12,94
20 12,38 12,68 12,39 - -
ol 12,34 12.58 12,38 -
2 | 1258 1236 | -

QIKOS CHILE 2.4
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Fluctuacion histérica de la temperatura del mar

La serie histérica dispenible muestra un patron similar de variacion temperatura en las
cinco estaciones (Figura 2.2). Tras registrarse un leve aumento de la temperatura en
marzo del 2005, la temperatura mostré un ligero descenso en enero del 2006 aunque la
variacion térmica en la columna de agua fue comparativamente méas amplia que la
observada en campaiias anteriores.
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Estas variaciones en el comportamiento térmico de las aguas costeras son normales y
estan sujetas a la irradiacion solar e intercambio con masas de agua procedentes de
sectores oceanicos.

Comparacion con Guia CONAMA

Dado que en el sector no existen descargas con carga térmica al medio marino, las -
variaciones registradas en la temperatura del mar son normales y de alli que su
comparacion con los valores maximos de la Guia CONAMA pierda sentido.

2.3.2. Transparencia

Los valores de transparencia muestran condiciones practicamente homogéneas en toda el
area de estudio (Figura 2.3). Esta condicidén se ve sustentada al comparar los porcentajes
de penetracion en la columna de agua (Tabla 2.4); independientemente de la profundidad
de los fondos marinos, la iluminacion de la columna de agua alcanzé registros sobre el
80%. lo que indica la baja incidencia de material interferente al paso de la luz.

Transparencia [m]

20 i ey c—

CT-5 CT-7 CT-8
ESTACIONES

Figura 2.3. Transparencia de |a columna de agua. Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enera 2006,

Tabla 2.4. Profundidad de penetracidn de la luz solar (transparencia estimada con disco Secchi) en la columna de agua de
mar. Punta Toteralillo, Regidn de Atacama. Enero 2006,

- Transparencia
Estacion

Prof. {m) %
CT-1 19,0 90
CT-4 185 B4
CT-5 18.0 86
CT-7 19,0 100
CT-8 180 100

QIKOS CHILE 2=F



Fluctuacion histérica de la transparencia

La serie historica disponible (Figura 2.4), demuestra que el comportamiento de la
transparencia del agua ha mostrado variaciones significantes entre [as distintas campanas
efectuadas. Tras una disminucién importante de la transparencia en la segunda campana,
las propiedades opticas de la columna de agua mostraron en la presente oportunidad un
aumento notable de la capacidad de penetracion de la luz solar (18 a 19 m de
profundidad). Estas fluctuaciones son indicativas que las aguas del area de estudio bajo
determinadas condiciones pueden presentar altos niveles de material en suspension, lo
que conlleva a una drastica disminucion de su transparencia.

[
TRANSPARENCIA [m]

20

=
, /

@

Trans_1-09-2004 Trans. 17-01-2006
Trang 05-03-2005

Figura 2.4. Fluctuacién historica de la transparencia de la columna de agua. Punta Totoralillo, 2004- 2006, Caldera.

Comparacién con Guia CONAMA

La Guia CONAMA no establece valores que regulen la transparencia de las aguas
marinas.

OIKOS CHILE 5.8
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2.3.3. pH

Los valores de pH registrados en la presente campana (Figura 2.5 y Tabla 2.5) reflejan las
condiciones basicas normales del agua de mar en zonas costeras. En el campo horizontal,
se aprecia que las aguas de la estacion referencial (CT-7) registran disminucion de los
valores de pH en ambos estratos de profundidad (Figura 2.5). A nivel de la columna de
agua, el estrato superficial aparece claramente con valores de pH mas basicos respecto
de la condicion registrada en las aguas de fondo.

Las variaciones de pH descritas tanto horizontal como verticalmente en estas aguas,
obedece a una serie de factores naturales, entre los gue se cuentan los de origen
biolégico (procesos fotosintéticos y respiratorios) y los no mediados bioldgicamente
(dispenibilidad de oxigeno disuelto, salinidad, entre otros).

| oH

= Superficle  m Fonds

G- CT-4 CT-5 GT-7
ESTACIONES

Figura 2.5. Valores de pH de la columna de agua. Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006.

Tabla 2.5. Valores de pH en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta Totoralillo, Region de
Atacama, Enero 2006,

Estacion : L
Superficie Fendo
G711 8,16 7,80
CT-4 8,26 7,86
CT5 8,20 751
CT-7 7.87 771
| CT8 8.4 7.83

Fluctuacion histérica del pH

El pH es una de las variables mas estables en el medio marino y dificimente factores
externos pueden repercutir en forma notable en sus rangos de variacion. Segun se aprecia

QIKOS CHILE 2-9



en la Figura 2.6, el valor promedio del pH de estas aguas se ha mantenido alrededor de la
8 unidades, condicion considerada como normal para aguas costeras. Las variaciones que
se observan a través de las campanas sucesivas, se centran en la dispersion que
alcanzan los valores de esta variable, la cual se hace mas noforia en enero de 2006
(Figura 2.6). AUn asi, el rango de variabilidad gue puede alcanzar el pH en las aguas de
punta Totoralillo bajo condiciones totalmente naturales, refleja la influencia que pueden
tener ofras variables o procesos marinas en la expresion de aquél.

pH

&2

FF E— T — ==
10920 DE-(G-2005 1-01-2005

Figura 26. Fluctuacién histérica del pH de la columna de agua. Punta Totoralillo, 2004- 2006. Caldera.

Comparacién con Guia CONAMA

Todas las mediciones de pH efectuadas en las aguas de punta Totoralillo durante |a
presente campana, permiten clasificar estas aguas en la Clase de Calidad 1, es decir,
“aguas de "muy buena calidad”.

—

pH (unidad) Clase(15-85) | Clase2 (65-95) | Clase (6,0-9,5) J

’» Tercera Campafia (Ene 2006) @ ll

2.3.4. Oxigeno disuelto (% de saturacién)

En la Tabla 2.6 se indica los porcentajes de saturacion registrados para las aguas de
punta Totoralillo. Segun se aprecia, en la presente campafia se observa niveles bajos en
esta variable, lo cual indica sefiales de baja ventilacion en la columna de agua. Si bien en
ambos estratos los porcentajes de saturacion son similares, en el estrato de fondo de Ia
estacion CT-8 se aprecio una importante caida en estos niveles lo que estaria indicando
condiciones de hipoxia en este sector.
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Tabla 2.6. Porcentaje de saturacion de oxigeno disuelfto en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar.

Punta Totoralillo, Region de Atacama. Enero 2006.

» Saturacion Oxigeno Disuelio (%) |
Estacion :
Superficie Fondo |
CT-1 258 258
CT-4 266 26,4
CT-5 245 248
cT-7 274 70
CT-8 ‘ 255 16,3

Fluctuacion historica de la concentracion de oxigeno disuelto

De acuerdo con los registros histéricos disponibles, las aguas de punta Totoralillo han
demostrado poseer caracteristicas de baja ventilacion. En las primeras dos campafias, los
niveles de oxigeno disuelto no superaren los 4 mllL, mientras que en la presente
oportunidad los bajos porcentajes de saturacion (< 30%) dan cuenta de condiciones
similares que indican la presencia de aguas con caracteristicas subdxicas.

Comparacién con Guia CONAMA

En la Guia CONAMA se reconoce tres Clases de Calidad segun el porcentaje de
saturacion que exhiban las aguas marinas. Al comparar los resultados obtenidos para la
presente campana, se aprecia que ninguna de las estaciones presenta porcentajes que se
ajusten a alguna de estas tres categorias. En este sentido, las aguas de punta Totoralillo
en esta tercera campana presentan una calidad oxigénica mayor a la Clase 3.

% saturacion Oz disuelto Clase 1 (> 90)

Clase 2 (70 - 89)

Clase3 (40-69) |  Clase >3 |

Tercera Campana (Ene 2008)

& |
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2.3.5. Sélidos suspendidos

Los contenidos de sdlidos suspendidos no mostraron mayores variaciones en estas aguas,
registrandose valores comprendidos entre 23 mgll y cercanos a los 29 mg/L (Figura 2.7 y
Tabla 2.7). Sélo en las estaciones CT-4 y CT-5 se registraron diferencias entre ambos
estratos de profundidad, las cuales permiten establecer niveles diferenciales sdlidos
suspendidos por estrato segln la estacion analizada. En las tres estaciones restantes, las
diferencias marginales entre las aguas superficiales y de fondo permiten sefalar la
ocurrencia de condiciones homogéneas en la distribucion de solidos suspendidos en la
columna de agua.

SOLIDOS SUSPENDIDOS [mg/L]

o Superficie  m Fonde

CT4
‘ ESTACIONES

CT-7

Figura 2.7. Valeres de sdlidos suspendidos {mglL} en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta
Totoralille, Region de Atacama. Enero 2006.

Tabla 2.7. Valores de contenido de sdlidos suspendidos en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar.
Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006

| soidos suspendidos mgll) |
Estacion ——
‘ Suparficie | Fondo
| 26,2 26,0
CT-4 274 243
CT5 230 270
cT7 26,9 280
CT8 ‘ %8 N

Fluctuacion historica de la concentracién de solidos suspendidos

Si bien el contenido de salidos suspendidos disminuyé respecto de los niveles registrados
en la campafia anterior, éstos no son los mas bajos registrados en las aguas de punta
Totoralillo (Figura 2.8). En la primera campafia, la concentracion mas alta de solidos
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suspendidos no superd los 20 mg/L. La comparacion entre las distintas campafias refleja
gue en estas aguas puede registrarse diferencias importantes en los niveles minimo y
maximo de esta variable. Desconociendo si la fraccion predominante del material en
suspension tiene origen organico o inorganico, las fluctuaciones registradas podrian
asociarse con niveles planctdnicos o con el ingreso via edlica de material particulado de
origen terrestre.

SOLIDOS SUSPENDIDOS [mg/L]

5

N-8-200s 05022005 17-04-2008

Figura 2.8. Fluctuacion histérica de los sélidos suspendidos en la columna de agua. Punta Totoralillo, 2004- 2006. Caldera,

Comparacion con Guia CONAMA

De acuerdo con los resultados reportados para esta tercera campafa, los niveles de
solidos suspendidos demuestran que las aguas de punta Totoralillo se clasifican en las
Clases de Calidad 1 y 2, aunque predominan las estaciones con concentraciones
asimilables al segundo tramo (25 — 80 mg/L).

SOLIDOS SUSPENDIDOS (mgiL) Clase 1 (< 25} Clase 2 (25-80) | Clase 3 (80-400) |

Tercera Campana (Ene 2008) @ ®
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2.3.6. Hidrocarburos totales

A excepcién de la estacién CT-1, en todas las restantes los valores de hidrocarburos
totales no superaron una concentracidn mayor a 0,5 pall, registrandose incluso
mediciones bajo el limite de deteccion (Figura 2.9 y Tabla 2.8). Aungue en el estrato de
fondo de la estacion CT-1 la presencia de hidrocarburos totales alcanzé un valor cercano a
los & pgl/L, todas las concentraciones reportadas en esta tercera campania son indicativas
de la muy baja ocurrencia de este tipo de compuestos en las aguas de punta Totoralillo.

HIDROCARBUROS TOTALES [ug/L]

— ==t

g | = Superficis  ® Fondo
—
5

i | I

e
CT-7 CT-8 ‘

ESTACIONES

Figura 2.9. Valores de hidrocarburos totales (gL} en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta
Totoralillo, Regién de Atacama. Energ 2006,

Tabla 2.8. Valores de contenido de hidrocarburos totales {HT) en dos estratos de profundidad de la columna de agua de
mar. Punta Toteralillo, Regién de Atacama. Enero 20086,

Estacion T (gt |
Superficie Fondo
e | <om 504
CT-4 017 028
CT-5 <001 <001
CT-7 0.29 0,09
cr8 | 018 <001

Fluctuacién histérica de la concentracién de hidrocarburos totales

La concentracién media de hidrocarburos totales registrada durante las tres camparias no
muestra diferencia apreciables para las aguas de punta Totoralilo (Figura 2.10). Si bien
se observa variaciones en los rangos de dispersion de los valores, las concentraciones
registradas histéricamente en el area de estudio son indicativas de la presencia de aguas
virtualmente libres de hidrocarburos.
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HIDROCARBUROS TOTALES (ug/L)

=

a

HT_01-08-2004 . HT_08-03-2005  HT _17-01-2006

Figura 2.10. Fluctuacién histérica de los hidrocarburos totales en la columna de agua. Punta Totoralillo, 2004- 2006,
Caldera,

Comparacién con Guia CONAMA
Debido a las muy bajas concentraciones de hidrocarburos totales reportados para la

presente campana (< 0,005 mg/l), se desprende que las aguas de punta Totoralillo tipifican
dentro de la Clase de Calidad 1.

HIDROCARBUROS TOTALES (malL) | Clase 1{<0,02) | Clase2(0,02-005) | Clase3(0,05-1)
. i UL

Tercera Campafia (Ene 2006) . @ |
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2.3.7. Arsénico disuelto

En la presente campafia, las aguas de punta Totoralillo no evidenciaron concentraciones
de arsénico disuelto a niveles cuantificables. Todas las mediciones efectuadas
presentaron valores bajo el limite de deteccion (Figura 2,11 y Tabla 2.9).

‘ ARSENICO DISUELTO [ug/L]

-

20 [’ = Supsrficic = Fonde
‘ s | | ‘
‘ 10 | ‘
| PO ——
/I Tz | s BT prccvad /.’! |
| 0,0 b= s et S e R =
‘ ¢T4  CT4  CT5  eTT T8
ESTACIONES ‘

—
Figura 2.11. Valores de arsénico disuelto {ugiL) en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta
Totoralillo, Region de Atacama. Enero 2006

Tabla 2.9, Valores de contenido de arsénico disuelto en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta
Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006.

- Arsénice disuelto (pgil} |

Estacich —————T |
| Supericie | Fondo
‘ cT-1 <05 <05
CT-4 <05 <05

cTS <05 ' <05 ‘
CT7 <05 <05

| cTs 05 | <05 |

Eluctuacién histérica de la concentracién de arsénico disuelto

La serie histérica de arsénico disuelto muestra un claro descenso en los valores de las
mediciones (Figura 2.12). Si bien en las primeras dos campafias se detectd la presencia
de arsénico disuelto, las concentraciones fueron bajas e indicativas de los niveles basales
naturales de estas aguas. La no deteccion analitica de arsénico disuelto en la presente
campana, indicarfa que este metaloide podria estar sujeto a procesos ciclicos de
secuestrofliberacion en la columna de agua, siendo probablemente los sedimentos uno de
los compartimientos que concurriria en esta dinamica,
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ARSENICO DISUELTO (ugiL)

n

As 01-09-2004 A5 DBL32005  As 17-01-2006
Figura 2.12, Fluctuacion histérica del arsénico disuelto en la columna de agua. Punta Totoralillo, 2004- 2006. Caldera,

i

Comparacion con Guia CONAMA

Al no detectarse analiticamente la ocurrencia de arsénico disuelto (< 0,5 pg/L) en la
presente camparia, la calidad ambiental de las aguas de punta Toteralillo tipifica dentro de
la Clase 1.

ARSENICO DISUELTO (pgiL) Clase 1 {<10) | Clase 2 {10 - 50) Clase 3 {50)
Tercera Campaiia (Ene 2006) © |
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2.3.8. Cadmio disuelto

En ninguna de las estaciones de la red de muestreo de las aguas de punta Totoralillo, se
detectd |a fraccién disuelta de cadmio a niveles instrumentales (Figura 2.13 y Tabla 2.10).
En todos los casos analizados, las mediciones arrojaron concentraciones bajo el limite de
deteccion (0,5 pg/L).

CADMIO DISUELTO [ug/L] |

n Superficie

m Fondy

=]

CT-4 CT-5 CT-7
‘ ESTACIONES

Figura 2.13. Valores de cadmio disuelto (HgiL)

en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta
Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006,

' - Cadmio disuslto {ug-a'L} ‘
Eslacion :
Superficie Fonde
CT-1 <05 <05
Ccr4 [ <05 <05
CT-5 =04 <05
CT-7 <05 <05
CT-8 <05 <05

Tabla 2.10. Valores de contenido de cadmie disuelto en dos e

Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006,

stratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta

Fluctuacidn histérica de |a concentracion de cadmio disuelto

La fraccion disuelta de cadmio nunca ha sido registrada a niveles instrumentales en las
aguas de punta Totoralillo (Figura 2.14), de alli que la serie histérica siempre evidencie
mediciones bajo el limite de deteccian (0,5 po/L).
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CADMIO DISUELTO [ug/L]

1]

Cd_01-0%-2004  Cd_08-03-2000  Cd_17401-2006

Figura 2.14. Fluctuacion histérica del cadmio disuelto en |a columna de agua. Punta Totoralillo, 2004- 2006. Caldera.
Comparacion con Guia CONAMA
Dado que todas las mediciones efectuadas estuvieron bajo el limite de deteccion (0.5

pg/L), es posible sefialar que la calidad ambiental de las aguas de punta Totoralillo
respecto de los niveles de cadmio disuelto tipifica dentro de la Clase 1.

CADMIO DISUELTO [HQFL} Glase 1 (<5) | Clase2{5-10) | Clase 3 (10) |
Tercera Camparia (Ene 2006) @ | |
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2.3.9. Cobre disuelto

La presencia de cobre disuelto solo fue detectada en las aguas cercanas al fondo, ya que
en el estrato superficial la concentracion de este metal estuvo bajo el limite de deteccion
(Figura 2.15). Los valores reportados en la Tabla 2.11, indican que el cobre disuelto puede
registrar una variabilidad natural importante en estas aguas, que va desde su no deteccian
hasta valores cercanos a los 9 pg/L. Este aspecto es importante de destacar, ya que en
aguas costeras sometidas a la influencia de actividades antropicas, la ocurrencia de
concentraciones de cobre sobre los 10 pg/l es una sefal que indica que estas aguas se
encuentran sometidas a procesos de enriquecimiento metalogénica no naturales,

COBRE DISUELTO [ug/L]

w Superficie  w Fondo

S
6
4
3

g

o

ESTACIONES

Figura 2.15. Valores de cobre disuelto (ug/l) en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta
Totoralille, Regién de Atacama. Enero 2006,

Tabla 211, Valores de contenido de cobre disuelto en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta
Totoralillo, Regién de Atacama. Septiembre 2004 y Enero 2008.

3 Cobre disuelte (ugiL)
Eslacian

Superficie Fondo

CT-1 <05 47

CT-4 <15 16

CT-5 <05 83
CT-7 <05 <05

CT-8 <05 5.9

Fluctuacion histérica de la concentracion de cobre disuelto

El contenido de de cobre disuelto, tanto en su valor medio como en su rango, se habia
mantenido practicamente sin mayores variaciones en las dos primeras campafias, sin
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embarge en enero de 2006 se aprecia una ligera alza en el promedio y una mayor
dispersion en el rango de mediciones. Considerando que las aguas de punta Totoralillo se
encuentran libres de la influencia de aportes metalogénicos antropicos, cabe sefalar que
estas fluctuaciones responden a la dinamica propia que exhiben los niveles basales de
cobre disuelto en este sector.

COBRE DISUELTO [ugiL]

10

(&)

=TT

Cu_01-08-2004  Cup_08-03-2008  Cu_17-01-2006

a

Figura 2.16. Fluctuacion historica del cobre disuelto en la columna de agua. Punta Totoralillo, Region de Atacama.
Septiembre 2004 y Enero 2006,

Comparacion con Guia CONAMA

Considerando que tedas las mediciones de cobre disuelto efectuadas en esta tercera
campana registraron contenidos < 10 pg/L, entonces es posible sefalar que la calidad
ambiental de las aguas de punta Totoralillo respecto de este elemento tipifica dentro de la
Clase 1.

| COBRE DISUELTO (pgil) Clase 1 (<10} | Clase 2 (10 -50) Clase 3 (50)
Tercera Campafia (Ene 2008)

@
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2.3.10. Cromo total disuelto

La presencia de la fraccion disuelta de cromo fue detectada en todas las estaciones de
muesireo, aunque en concentraciones bajas que no superaron los 3 pg/L (Figura 2.17 y
Tabla 2.12). En el campo vertical, no se aprecia que este metal evidencie algiin patrén en
particular, ya que se registra contenidos mayores indistintamente en ambos estratos de

profundidad.

CROMO TOTAL DISUELTO [ugiL]

CT-5
ESTACIONES

= Superficie

m Fonde

Figura 217. Valores de cromo total disuelto (pgiL) en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta

Totoralillo, Regidn de Atacama. Enero 2006,

Tabla 2.12. Valores de contenido de cromo disuelto en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta

Toteralillo, Regidn de Atacama, Enero 2006,

L | Cromowtaldisuelio g} |
Estacion  ——
| Superficie Fonda
CT-1 0.7 20
CT-4 2.5 1.2
CT-5 21 23
| CT-7 20 22
[ cre 15 04

Fluctuacion historica de |a concentracion de cromo total disuelto

Las concentraciones de la fraccion disuelta de cromo registradas en esta tercera campana
fueron similares a las reportadas en la primera campafia (septiembre 2004). En términos
de valor promedio las diferencias son marginales (1.5 pg/L en la primera campana y 1,6
Mg/l en la tercera). Ademas, en la Figura 2.18 se aprecia que la variacién del cromo
disuelto registrada en esta campafia fue ligeramente menor a la sefialada en septiembre

de 2004,

QIKOS CHILE
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CROMO DISUELTO [ug/L]

q

Cr_(1-03-2004

Cro08-03-2005  Cr 17-04-2008

Figura 2.18. Fluctuacidn histérica del cromo disuelto en la columna de agua. Punta Totoralillo, 2004- 2006. Caldera.

Comparacion con Guia CONAMA

El andlisis de las mediciones de cromo disuelto efectuadas en esta tercera campafia,
revela concentraciones maximas gue no superaron los 3 pg/L. En este sentido, se puede
sefialar gue la calidad ambiental de las aguas de punta Toteralillo respecto del cromo

disuelto tipifica dentro de la Clase 1.

CROMO TOTAL DISUELTO (ugiL)

Clase 1 (<10}

| Clase 2 (10 - 50)

Clase 3 (50 - 100)

Tercera Gamparia (Ene 2006)

ey

)
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2.3.11. Cromo hexavalente disuelto

En la presente campaiia, las aguas de punta Totoralillo no manifiestan la presencia de
cromo hexavalente a niveles analiticamente cuantificables (Figura 2.19 y Tabla 2.13).
Todas las muestras de agua analizadas arrojaron concentraciones bajo el limite de
deteccion (0,005 pg/L).

CROMO VI DISUELTO [ugiL]

= Superficie  m Fonde

ESTACIONES

Figura 2,19, Valores de cromo hexavalente {ngfL) en dos estratos de profundidad de Ia columna de agua de mar. Punta
Totoralillo, Regian de Atacama. Enero 2006,

Tabla 2.13. Valores de contenide de cromo hexavalente disuglto en dos estratos de profundidad de la columna de agua de
mar. Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006.

1 Cromo V| disuelta {pgiL) |
Estacion - |
Superficie Fondo
€T < (0,005 < 0,005
CT-4 < 0,005 <0,005
CT-5 < 0,005 <0,005
CT-7 < 0,005 <0,005
CT-8 <0,005 < 0,005 J

Fluctuacién histérica de la concentracién de cromo Vi disuelto

La situacién del cromo hexavalente disuelto no ha variade mayormente en las tres
campafas realizadas en punta Totoralillo. Durante este transcurso, las mediciones
efectuadas han estado bajo el limite de deteccion (el cual fue optimizado ostensiblernente
en la presente campafia) o bien muy cercanas al mismo (primera campana) (Figura 2.20).
Un analisis global de las mediciones disponibles indica que estas aguas no muestran
sefiales cuantificables de cromo hexavalente disuelto.
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CROM O HEXAVALENTE [ug/L]

|
]

5

\

Cryi_01-09-2004 CAI_17-07-2006
Cri_08-03-2005

Figura 2.20. Fluctuacién histérica del cromo hexavalente disuelto en la columna de agua. Punta Totoralillo, 2004- 2006.
Caldera.

Comparacion con Guia CONAMA

Las mediciones de cromo hexavalente disuelto correspondientes a esta tercera campana
fueron < 0,005 pg/L. En vista de estos resultades, la calidad ambiental de las aguas de
punta Totoralillo respecto del cromo hexavalente disuelto tipifica dentro de la Clase 1.

| CROMO VI DISUELTO (uglL) Clase 1{<10) Clase 2 (50) Clase 3 (50)

| Tercera Campana (Ene 2008) ®
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2.3.12. Hierro disuelto

A excepcion de la medicidn en la estacion CT-1, en las aguas superficiales de punta
Totoralillo no se detecto hierro disuelto a niveles instrumentales (Figura 2.21 v Tabla 2.14).
En las aguas cercanas al fondo, la presencia de hierro disuelto fue claramente
cuantificable con valores que mostraron una baja variabilidad en el drea de estudio (entre
4,7 y 6,9 ug/L). El patron descrito estaria demostrando la influencia de los sedimentos en
la distribucién que asume el hierro en la columna de agua.

| HIERRO DISUELTO [ug/L] |

| w Superficic  m Fondo

CT-4 CT-5 CT-7 CT-3
ESTACIGNES

Figura 2.21. Valores de hierro disuelto {pg/L) en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta
Totoralillo, Regién de Atacama. Enera 2006,

Tabla 2.14. Valores de contenido de hierro disuelto en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta
Totoralillo, Regidn de Atacama. Enero 2006.

i Hierro disuelto {pgiL)
Estacian - -
Superficie Fondo

CT-1 6,5 47
CT4 | <05 64
CT-5 <05 8.3
CT-7 <05 59
CT8 | <05 6.8

Fluctuacion histdrica de la concentracion de hierro disuslto

En la presente campana, la concentracién de hierro disuelto mostré claramente un
descenso respecto a los registros histéricos disponibles (Figura 2.22). Si bien en la
segunda campafia los niveles de este metal habian superado ampliamente los 100 uglL,
en esta oportunidad los valores mas altos no superaron los 10 pg/L. Estos resultados
indican que en condiciones naturales, el contenido de hierro disuelto en las aguas marinas
costeras de punta Totoralillo evidencia una fuerte dinamica, que estaria asociada con
procesos de intercambio a nivel de sedimentos submareales.
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Figura 2.22. Fluctuacion histdrica del hierro disuelto en la columna de agua. Punta Totoralillo, 2004- 2006. Caldera.

Comparacion con Guia CONAMA

La concentracién de hierro, ya sea en su fraccion disuelta o particulada, no se encuentra
regulada por valores maximos en la Guia CONAMA,.
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2.3.13. Mercurio disuelto

Todas las medicicnes de mercurio disuelto arrojaron niveles bajo el limite de deteccion
(= 1 pg/L). Independientemente de la estacion de muestrec o estrato de profundidad, no
se detecto este elemento a niveles instrumentales (Figura 2.23 v Tabla 2.15).

MERCURIO DISUELTO [ug/L)
50 = Superficie  m Fondo
4
‘ ;
2 o
i |—— o e 1 e --v-
[ R BB B B
oS ) : | ; i
CT-1 CT-4 CT-5 CT-7 CT-8
ESTACIONES

Figura 2.23. Valores de mercurio disuelto (pgll) en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta
Totoralillo, Region de Atacama. Enero 2006,

Tabla 2.15. Valores de contenido de mercurio disuelto en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta
Totoralillo, Region de Atacama. Enero 2008.

| comaen | Mercurodsuelofuol)
Superficie Forda
CT-1 <10 <10
CT-4 =10 <0
CT-5 <10 <10
CT-7 <10 <10
CT-8 <10 <10

Fluctuacién histarica de la concentracion de mercurio disuelto

La condicion del mercurio disuelto en las aguas de punta Totoralillo no ha variado (Figura
2.24}; en las tres campafas efectuadas a la fecha este elemento no ha sido detectado
instrumentalmente (< 1 pg/L).
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Hy 01-082004  Hg_DB03-2005 Mg 17012006

Figura 2.24. Fluctuacion histdrica del mercurio disuelto en la columna de agua. Punta Totoralillo, 2004- 2006. Caldera.

Comparacion con Guia CONAMA

En razon que el limite de deteccion (1 pg/L) para el mercurio es mayor que los valores
maximos de concentracion establecidos en la Guia CONAMA, no es posible comparar

estos resultados.
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2.3.14. Plomo disuelto

El andlisis de las muestras de agua de punta Totoralillo no arrojo la presencia cuantificable
de plomo disuelto; en todos los casos las concentraciones estuvieron bajo el limite de
deteccion (Figura 2.25 y Tabla 2.16).

PLOMO DISUELTO [ugiL] |
c :/"' - w Superficie .l Fondo- l

oglls 4 s Sl 8> WD S0 M s S A A

Z
. -
e &= B BB =

CT1 CT-4 CT-5 CT-7 CT-8 ‘
ESTACIONES

Figura 2.25. Valores de plomo disuelto (ug/L) en dos estratos de profundidad de la col

de agua de mar. Punta
Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006,

Tabla 2.16. Valores de contenido de plomo disuelte en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta
Totoralillo, Regidn de Atacama. Septiembre 2004 y Enero 2006,
e

Eibacit F'}!og.m disuelte (pgL) _!
Superficie Fonda
CT-1 <05 <05
CT-4 <05 <05
CT-5 <05 <05
CT-7 <05 <05
L CT8 <05 <05

Fluctuacién historica de la concentracion de plomo disuelto

La deteccidn de plomo disuelto en estas aguas ha sido registrada en forma puntual
durante el transcurso de las campafias efectuadas y en la mayoria de los casos las
mediciones han sido cercanas al limite de deteccion (primera campafia). Segin se aprecia
en la Figura 2.26, solo en la segunda campafia la ocurrencia de plome disuelto se
manifesté en farma clara, aunque con niveles maximos que no superaron los 3 pg/L.Los
resultados indican que si bien el plomo disuelto esta presente en estas aguas, sélo bajo
determinadas condiciones ambientales se hace perceptible su medicidn.
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PLOMO DISUELTO [ug/L]
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Figura 2.26. Fluctuacién histérica del plomo disuelto en la columna de agua. Punta Totoralillo, 2004- 2006, Caldera.

Comparacion con Guia CONAMA

La no deteccidn de plomo disuelto en la presente campana (< 0,5 pg/L), evidencia que la
calidad ambiental de las aguas de punta Totoralillo respecto de este metal tipifica dentro
de la Clase 1.

[ PLOMO DISUELTO {ysglL) Claset(<3) | Clase2{3-50) | Clase3(50)
II Tercera Campafia (Ene 2006} @
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2.3.15. Zinc disuelto

La distribucién de las concentraciones de zinc disuelto en jas aguas de fondo, demuestran
que se produce un aumento hacia el sector de |a playa de arena (CT-8) v hacia el norte del
area de estudio (CT-7) (Figura 2.27). Asi también se aprecia, que los niveles de zing
disuelto disminuyen hacia el extremo oeste de punta Totoralilio (CT-1) en cerca de un
orden de magnitud respecto del registrado en las aguas de CT.§ (Tabla 2.17). En las
aguas superficiales no se vislumbra un patron espacial definido en su distribucion.

ZINC DISUELTO [ug/L]

T

= Superficic  m Fendo

Figura 2.27, Valores de zinc disu

elto (Ug/L) en dos estratos de profundidad de la columna de agua de mar. Punta Totoralillo,
Region de Atacama. Enero 2006,

Tabla 2.17, Valores de contenido de zinc disuelto en dos estratos de
Toteralillo, Region de Atacama. Enero 2006,

[ _r Zinc disuelio (giL)
slacion T 0 st _'—
| Superficie Fondo

profundidad de la columna de agua de mar. Punta

‘ CT-1 35 41 —‘
CT4 ‘ 85 60

‘ CcTs 34 ‘ 105
CT7 ‘ 50 ‘ 134

L e | 28 | qar |

Fluctuacién histérica de la concentracion de zine disuelto

el rango de variacion de |as concentraciones.
perspectiva ambiental, ya que indican la v

ariabilidad que puede experimentar el zinc
disuelto en punta totoralillo en ausencia de a

portes metalogeénicos antrépicos,
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Figura 2.27. Fluctuacion historica del zinc disuelto en la coh:tm;'l-a de agua, Punta Totoralillo, 2004- 2006. Caldera.

Comparacion con Guia CONAMA

Las concentraciones de zinc disuelto reportadas para esta tercera campana, demuestran
que la calidad ambiental de las aguas de punta Totoralillo tipifica en la Clase 1.

ZING DISUELTO (ugiL) Clase1(<30) | Clase2(30-100) | Clase 3 (100

Tercera Campafia (Ene 2006) @]
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2.4. Conclusiones

En base al analisis e interpretacion de los resultados anteriormente axpuestos, es posible
exiraer las siguientes conclusiones respecto de las condiciones ambientales de las aguas
del drea de estudio en punta Totoralillo:

- Las variables basicas que informan sabre el estado de condicion fisico y quimico de
ta columna de agua (temperatura, pH, solidos suspendidos, oxigeno disuelto y
transparencia), no evidencian sefales que indiquen la ocurrencia de eventos
anomalos. En términos generales, estas aguas se caracterizaron por la presencia
de dos capas diferenciadas por un comportamiento térmica distinto: una superficial
mas calida debido al efecto de la radiacién solar y otra mas profunda (bajo los 15
m) de menor temperatura y de mayor estabilidad térmica. Si bien se detecto
material en suspensién en ambos estratos de profundidad, no se ven afectadas las
propiedades odpticas de la matriz acuosa, registrandose altos valores de
transparencia en la columna de agua. En comparacion con los registros histéricos,
las condiciones de ventilacion en estas aguas se mantienen deficitarias, segun
indicaron los bajos porcentajes de saturacion de oxigeno disuelto. Es probable que
esta condicion de hipoxia obedezca a la influencia de aguas ecuatoriales
subsuperficiales.

* Respecto de los hidrocarburos, la situagion descrita para la presente campana no
difiere mayormente de la consignada para campafas anteriores. Dados los bajos
contenidos de hidrocarburos registrados en el area de estudio, las aguas de punta
Totoralilo  se mantienen libres de Ia influencia de este tipo de sustancias
contaminantes. La presencia de un reducido numero de embarcaciones a motor en
el sector, explicaria los resultados descritos respecto de esta variable,

+ En relacion a la serie de metales disueltos cuantificados, la mayoria de ellos
presentd niveles similares a los registrados en campafas anteriores. Sin embargo,
algunos elementos mostraron patrones de distribucion espacial o temporal
caracteristicos. En los casos del cobre, hierro v zinc se aprecid que las mayores
concentraciones esfuvieron asociadas con |as aguas de fondo, por lo que cabria
inferir procesos de intercambio idnico, a nivel de estos elementos, entre esta capa
de agua y los sedimentos submareales. Por otra parte, aunque el zinc ha mostrado
un descenso en sus concentraciones, particularmente el hierro manifests un fuerte
descenso respecto de los niveles histéricos. En este sentido, es importante
mencionar que estas fluctuaciones temporales se estan produciendo bajo
condiciones completamente naturales ¥ sin intervencion antrépica; lo anterior da
cuenta de la importancia que pueden adquirir los procesos geoquimicos, o de
aquellos mediados bioldgicamente, en influenciar Ia concentracion de estos
elementos en la columna de agua,
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Capitulo 3
SEDIMENTOS SUBMAREALES

3.1. Introduccién

En el presente acapite se analiza e interpreta los resultados generados de las mediciones
efectuadas en la matriz sedimentaria,

En primer término, se describe en forma resumida Ia metodologia aplicada en el
procesamiento y analisis fisicos ¥ quimicos de las muestras. A continuacion, se presenta los
resultados en forma tabulada ¥y complementariamente se despliega esta informacion en
graficos para cada variable, Ej analisis de los resultados incluye una descripcién de Ia
distribucion horizontal, comparacion con registros histéricos para el area de estudio y
contrastacion con directrices extranjeras a objeto de disponer de referentes sobre el estado
de condicion actual de la matriz sedimentaria.

Tras el andlisis e interpretacion de esta informacién, se indica las conclusiones para la
presente campana.

3.2. Metodologia

La muestras de sedimentos submareales fueron obtenidas en las mismas cinco estaciones
en donde se recolectd las muestras de agua (Figura 3.1, Tabla 3.1).
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Figura 3.1, Red de estaciones de Muestreo de sedimentos submareales. Punta Toteralillo, Regién de Atacama, Enero 2006,
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Tabla 3.1. Posicidn y profundidad de las estaciones de muestreo de sedimentos submareales. Punta Totoralillo, Region de
Atacama. Enero 2006,

Estacion UTM Marte (m) UTMEste(m) | Profundidad {m)
CT-1 7.028.958 319.401 21
CT-4 7.028:810 319.575 2
CcT5 7.028.927 319,637 22
o17 7.029.707 320.178 18
T8 7.026.686 319.768 19

Datum WGSE4, Huso 19

Los procedimientos de obtencion, manipulacion y analisis de las muestras no fueron
modificados respecto de los aplicados en campanas anteriores, En la Tabla 3.2 se identifica
el total de analitos medidos en la mafriz sedimentaria y los protocolos aplicados en su
manipulacion y analisis.

Tabla 3.2, Parametros fisicos y quimicos cuantificados en los sedimentos submareales. Se indica ademds procedimientos
aplicados en terreno y en condiciones de laboratorio.

| Paramelro Preservacion Andlisis IR
01, Granulometria Relrigeracion (4°C | Analisis granulemétrico seqin Folk, Escala Wentworth. Bl 1 phi
02, coT Refrigeracion (4°C | INIAY 0,01 %
03 HT Refrigeracian (4°C} | Fluonmetria 3,01 mgikg
04, Arsénico Refrigeracian (4°C) | Standard Methods 3111 D 0,01 pgly
5. Cadmio Refrigeracidn (4°C} | Standard Methads 3500-Cd 3111 B 0,2 pglg
06, Cobre Refrigeracicn (4°C} | Standard Methods 3500-Cu 3111 B 1 uglg
07. Croma Refrigeracidn (4°C} | Standard Methods 3500-Cr 3111 D 1.1 pglg
08, Croma¥ Refrigeracién (4°C) | EPA 2060 A& 0.5 pgly
09. Hierro Refrigeracion (4°C) | Standard Methods 3500-Fe 3111 B 0.5 uglg
10. Mercurio Refrigeracion (4°C) | Standard Methods 3500-Hg 3112 B 0,013 palg
11. Plome Refrigeracion (4°C) | Standard Methods 3500-Pb 3111 B 1.5 pafg
12. Zing Refrigeracion (4°C) | Standard Methods 3500-Zn 3111 B 1.5 pgly

1% diferencia tamano aberlica de malla entre tamices,
COT: carbone organica total; HT: hidrocarburos tolales; LD limits de deteccion; EAM: espectrofotomedria de absorcidn alomica,

! Metsan, A.J., Blakemore L.C. and Rhoades D.A. 1979, New Zealand Journal of Science, 22: 205-208
Schulie, E.E. 1895, Recommended soil testing procedures for the nertheastern United States. Ch. 8. 2nd Ed.
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3.3. Interpretacion de resultados

3.3.1. Granulometria

Los fondos sedimentarios del area de estudio presentaron en esta tercera campafia un claro
predominio de arenas, de acuerdo a su composicion granulométrica (Tabla 3.3), de
naturaleza biégenas. Si bien se encuentra representada una amplia gama de fracciones
sedimentarias, los valores porcentuales indican la baja participacion que muestra la fraccién
limo-arcillosa (fango) en este tipo de fondos (< 0,4%). En el otro extremo de la granulometria,
el aporte de granos gruesos (cascajo muy fino) sélo se torna significante en las estaciones

CT-1y CT_7, mientras que en las tres restantes no supera el 1% (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Composicion granulométrica porcentual de los sedimentos submareales superficiales. Punta Totoralillo, Region de
Atacama. Enero 2008,

Estacion | CMF AMG AG | AF AME LA
CT-1 1165 %62 | 3454 10,00 3,86 3.5 000
CT-4 0,85 1061 28,60 42,05 12,01 5,83 0.05
CT5 0,00 459 22,30 4618 20,68 584 032
CT7 11,08 36,18 3288 991 545 466 0,04
cT4 | 0% 374 18,46 52,15 2143 374 012

CMF: cascajo muy fing; AMG: arena muy gressa; AG: arena grussar A arena mediang; AF: arena fing; AMF: arena muy fina; L&: lima-arcilla.

En la Figura 3.2. se puede apreciar con mayor claridad el aporte de cada una de las
fracciones granulomeétricas al total de la composicion por estacion. Asi también, estas
graficas permiten apreciar el grado de simetria que muestra cada una de las distribuciones
granulomeétricas y cuyo indice se analiza mas adelante.
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CMF AMG. AG| | AMG] aF AMF LA CMF AMG AG | Ar.1G/,/' AF AMF LA

Figura 3.2, Porcentaje de "g_ravasl {CMF), arenas (AMG, AG, AM, AF y AMF) y fango (LA) en sedimentos submareales
superficiales, Punta Totoral‘lllﬁ;-ﬁegfén de Atacama. Enero 20086,
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Figura 3.2. {cont) Porcentaje de gravas (CMF), arenas {AMG, Aé, AM, AF y AMF) y fango (LA) en sedimentos submareales
superficiales. Punta Totoralillo, Regidn de Atacama. Enero 2006.

Como una manera de sintetizar las caracteristicas fisicas de estos sedimentos, en la Tabla
3 4 se indica los valores de los principales parametros granulométricos. El promedio grafico
demuestra que la cubierta sedimentaria se compone de arenas gruesas y arenas medianas,
es decir, en las estaciones de muestrec predominan los granos de tamarfio grande (0,25 a 1
mm de diametro). Los valores de clasificacion tipifican a estos sedimentos desde poco
clasificados a moderadamente clasificados, es decir, dentro de un rango de particulas es
posible encontrar una alta heterogeneidad en diametros debido al efecto hidrodinamico del
sector. Finalmente, los valores de sesgo indican que la mayoria de las muestras presentan
una distribucion simétrica y sélo en los sedimentos de la estacion CT-7 se verifica un ligero
predominio de finos en la composicion. = T
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Tabla 3.4. Parametros granulométricos de los sedimentos submareales superficiales. Categorias seqin escala de Wentworth,
Punta Totoralillo, Regidn de Atacama. Enero 2006.

- Fromedio (phi) Glasiﬁc-acién {ohi) | Simetria
Estacion
Walor Categoria Valor Categoria | - Valor Categoria
CT 0548 AG 1,109 PC | nors 5
CT4 1582 AN 1078 o T 8
CT-5 1,749 AM 0,966 MC | 0087 3
CT-7 0.606 AG 1,172 PC 0124 MEF
CT-8 1,761 AM 0842 MC | -0,006 S

A arena gruesa; AM: arena medizna
PC: poco clasilicads; MC: moderadamente clasificacz
WEF: mederado exceso o2 finos, S simétaca
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3.3.2. Carbono orgéanico total (COT)

En la presente campafia los contenidos de COT no superaron el 0,4% en la cubierta
sedimentaria (Tabla 3.5). Si bien estos niveles son bajos y reflejan el escaso aporte arganico
procedente tanto de la columna de agua, como de aportes continentales, o generado en la
misma matriz sedimentaria, los valores son considerados normales para ambientes arenosos
litorales que no estan sujetos a la carga sedimentaria procedente de cursos de agua.

Tabla 3.5. Contenido de COT (%) en sedimentos submareales. Punta Totoralilio, Regién de Atacama. Enero 2006,

[ Estacion COT (%] 4
CT-1 0,22
CT4 023
15 027
CcT7 0,31 .
cT8 | 021 |

Por ofra parte, la distribucion de los contenidos no muestra practicamente diferencias al
interior del area de estudio (Figura 3.3). Estos resultados junto con la descripcion
granulométrica de los fondos sedimentarios, apunta a la ocurrencia en punta Totoralillo de un
régimen hidrodinamico caracterizado por procesos erosivos y/o de transporte.

COT [ ]

|

o0 S ! ;
GT1 (ME] CT5 17 CT-B
ESTACIONES

Figura 3.3. Valores de COT {%) en sedimentos submareales, Punta Totoralillo, Regidn de Atacama. Enero 2006.
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Fluctuacién histdrica del contenido de COT

Si bien se aprecia variaciones en el contenido de COT durante el transcurso de las tres
campafas efectuadas, las fluctuaciones registradas son minimas y enmarcadas bajo un
2% de COT. Aungue el contenido promedic muestra una disminucion respecto de la

_— e e oW we Wy WR WP WP WY OWE WY WY W1

campafa anterior, las diferencias no superan un 0,4% entre ambos valores (Figura 3.4)

QIKOS CHILE

i CARBONO ORGANICO TOTAL [%] ]
20

1.8

1.8

1.4

Ly

1.0

o8

0,6

0.4

LA ——

0.4

COT_01-09-04  COT_0B-0305  COT_1701-06

Figura 3.4. Fluetuacion histérica del contenido de COT en sedimentos subm areales.
Punta Totoralillo, Regicn de Atacama, 2004- 2006.



3.3.3. Hidrocarburos totales (HT)

Los contenidos de hidrocarburos totales en lo sedimentos fueron bajos en todas las
estaciones y no superaron los 04 pg/g (Tabla 3.6). Estos wvalores dan cuenta que
actualmente los fondos sedimentarios de punta Totoralilo no se encuentran sometidos a
aportes de este tipo de sustancias.

Si bien los contenidos fueron bajos, los resultados evidencian una distribucion diferencial de
los hidrocarburos en los sedimentos (Figura 3.5). Los niveles mas bajos estuvieron asociados
con las estaciones CT-4 y CT-5, mientras gue los mayores de la serie fueron detectados en
los sedimentos de la estacion CT-8. Es posible gue este patron se vincule con el sector
destinado al fondeo de embarcaciones existentes en punta Totoralillo.

Tabla 3.6. Contenido de hidrocarbures totales (pglg) en sedimentos submareales. Punia Totoralillo, Regidn de Atacama. Enero
2006,

Estacion HT {pglg)
CcTA 030
CT-4 0.07
CT5 0,08
€T7 0,28
T8 0 '

HIDROGARBUROS TOTALES [ugfg]
10¢"

[IE.]
i1
04

0.2

e 074 CT-5 CT-7 CT-8
ESTACIONES

LiR]

Figura 3.5. Valores de hidrocarburos totales (ug/g) en sedimentos submareales. Funta Totoralillo, Regién de Atacama, Enero
2008,

Fluctuacion historica del contenido de hidrocarburos totales

Tras un aumento en el contenido de hidrocarburos totales registrado en la segunda
campana, en esta oportunidad los valores retornaron a niveles registrados con anterioridad
en la primera campafa. Si bien en la primera vy tercera campafias tanto el valor medio como
la dispersion de los contenidos fue similar, la serie historica demuestra que bajo condiciones
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naturales los niveles de hidrocarburos totales pueden aumentar varias veces dicho valor
medio. Cabe recordar que, la medicion de hidrocarburos totales conlleva el aporte de
fracciones generadas en forma natural (ceras y aceites vegetales).

HIDROCARBUROS TOTALES [ugly)

? T
A

o

HT _01-08-04 HT 0803505 HT_1701-06

Figura 3.6. Fluctuacion histérica del contenido de hidrocarburos totales en sedimentos submareales.
Punta Totoralillo, Region de Atacama, 2004- 2006,
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3.3.4. Arsénico

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 3.7, los contenidos de arsénico
presentaron una variabilidad apreciable en |os sedimentos del area de estudio (coeficiente de
variacion: 58,5%), con valares que fluctuaron en dos drdenes de magnitud. La distribucion
espacial de los contenidos demuestra la presencia de dos grupos de estaciones: CT-1, CT-4
y CT-5 en donde los valores no superan los 10 ug/g y un segundo grupo integrado por CT-7 y
CT-8 en que los niveles de arsénico son > 10 Hglg (Figura 3.7).

Dado que en el area de estudio no existen instalaciones 0 actividades industriales, los

contenidos de arsénico detectados en la presente campafa responderian a la dinamica
natural que presenta este elementa en punta Totoralillo,

Tabla 3.7. Contenido de arsénice (pglg) en sedimentos submareales. Punta Totoralillo, Region de Atacama, Enero 2006.

Estacion | Arsénico (pgig) |

T 237
cT4 6,30
CT 8.31

| ¢t7 | 11,25

| ct8 16,15 ‘

ARSENICO [ug/g] |

‘ - E CT-5 cT.7
ESTACIONES

Figura 3.7. Valores de arsénico (ug/g) en sedimentos submareales, Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006,

Fluctuacicn histérica del contenido de arsénico
fiuetiacion nistorica del contenido de arsénico

El contenida de arsénico muestra un aumento desde la primera a la tercera campanfa, segin
se desprende de la tendencia que evidencia su valor promedio (Figura 3.8). Ademas, en la
serie temporal de medicicnes se manifiesta un aumento en la dispersion de los contenidos,
que no sodlo responde al comportamiento del arsénico en los sedimentos de las estaciones
CT-7 y CT-8, sino a la serie completa de mediciones. Es importante destacar que este patron
en la dindmica del arsénico no se ve influido por actividades antropicas,
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Figura 3.8. Fluctuacion histérica del contenido de arsénico en sedimentos submareales,

Punta Totoralillo, Region de Atacama, 2004- 2006,



3.3.5. Cadmio

Los contenidos de cadmio practicamente fueron uniformes en toda el area de estudio (Tabla

3.8). Dado que las mediciones fueron muy cercanas al limite de deteceion {

valores registrados (0,2 a 0,3 pg/g)

0.2 pglg), los

incluso podrian estar dentro del error instrumental del
método. En la Figura 3.9 se despliega la distribucion espacial del cadmio en los sedimentos,
evidenciando la baja variabilidad que evidencié este elemento en punta Totoralillo.

Tabla 3.8. Contenide de cadmio [pg/g) en sedimentos submareales. Punta Totoralille, Regién de Atacama. Enero 2006,

Estaci{:nn Cadmio {pa'g)
CT1 0.2
CT-4 0.3
CT-5 03
CT-7 0.2
CT-8 <02

CADMIO [ugig]

CT4 CT-7 CT-8
ESTACIGNES

Figura 3.9. Valores de cadmio (ug/g) en sedimentos submareales. Punta Totoralillo, Regidn de Atacama, Enero 2008,

Fluctuacion histdrica del contenido de cadmio

El comportamiento historico del cadmio no ha manifestado mayares cambios durante el
transcurso de las sucesivas campafias (Figura 3.10). Las mediciones de este elemento se
han mantenido iguales o bajo los 0,6 ug/g, siendo frecuentes valores comprendidos entre 0,2
y 0,3 ug/g. Este patron indica que el cadmio se comporta como un elemento conservativo, es
decir, los ingresos y salidas naturales de este elemento se mantienen en equilibrio,

OIKOS CHILE
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0.0
Cd 010804  Cd DBO3DS  Co 170106

Figura 3,10, Fluctuacién histdrica del contenido de cadmio en sedimentos submareales.
Punta Totoralillo, Region de Atacama, 2004- 2006.

3.3.6. Cobre

Los valores de cobre registrados en la presente campafia (Tabla 3.9), son indicativos de la
baja ocurrencia de este metal en los sedimentos de punta Totoralillo. Salvo la medicion
registrada para los sedimentos de la estacion CT-5, los contenidos observados en esta
oportunidad mostraron una baja variabilidad (Figura 3.11). Estos antecedentes reflejan la
variabilidad natural que demuestran los contenidos basales de cobre en los fondos
sedimentarios de punta Totoralillo.

Tabla 3.9. Contenido de cobre (jg/g) en sedimentos submareales. Punta Toteralillo, Region de Atacama. Enero 2006.
Estacién | Cobre (pgig) |

‘ T 15
CT-4 37
CT-5 85
c17 07
| CT-8 2.0
OIKOS CHILE 3-13
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— —_
CT-1 T4 oT-5 ci7 T
| ESTACIONES

Figura 3.11, Valores de cobre (ug/g) en sedimentos submareales. Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enera 2008,

Fluctuacitn histérica del contenido de cobre

La serie historica indica para esta campafa una baja en el contenido medio de cobre
respecto de los niveles medidos en la primera y segunda campafias (Figura 3.12). En todo
caso, al comparar las magnitudes se aprecia que dichas fluctuaciones son pequefias si se
compara los valores promedio (< 2 pg/g). De acuerdo con la informacion disponible, el
contenido de cobre en los sedimentos de punta Totoralillo no superaria los 13 pg/g bajo
condiciones naturales actualmente existentes.

COBRE [uglg]
14 = =

Cu_01-0808 Cu_08-03-08 Cu_17-01-05

Figura 3.12. Fluctuacion histérica del contenido de cobre en sedimentos submareales. Punta Totoralillo, Regién de Atacama
2004- 2006.
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3.3.7. Cromo total

En la presente campafa, al igual que en las dos anteriores, las mediciones de cromo total
fueron bajas evidenciandose valores inferiores a 7 pg/g (Tabla 3.10). La distribucion espacial
de los contenidos (Figura 3.13) indica un leve incremento de cromo en la estacion CT-5,
mientras que en las restantes los valores no superan los 4 ug/g. Este patron es similar al
descrito para el cobre, lo cual podria sugerir algun tipo de asociacidn entre ambos metales.

Tahla 3.10. Contenido de cromo total (ugig) en sedimentos submareales. Punta Totoralillo, Region de Atacama. Enero 2006,
- Cromo total —‘
Estacidn

{ugig)
CT-1 31
cT4 24
CT-6 B4
cT-7 26
CT-8 . i3

CROMO TOTAL [ugfa)

ESTACIONES

Figura 3.13. Valores de cromo total (ug/g) en sedimentos submareales. Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006,

Fluctuacion historica del contenido de cromo total

No obstante el contenido medio de cromo muestra una tendencia a la baja en esta tercera
camparfia, cabe senalar que las fluctuaciones histdricas se han registrado dentro de un
estrecho rango de variacion (< 10 pgl/g). En ausencia de aportes antrépicos directos, este
patron refleja la variabilidad natural del contenido basal de cromo total en los sedimentos de
punta Totoralillo.

CIKOS CHILE 3-15
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Figura 3.14. Fluctuacién histérica del contenido de cromo total en sedimentos submareales.
Punta Totoralillo, Regién de Atacama 2004- 2006,
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3.3.8. Cromo hexavalente

Los niveles detectados de cromo hexavalente, reflejan las condiciones naturales en que se
encuentra esta especie quimica en los sedimentos de punta Totoralillo (Tabla 3.11). Si bien
se detectd valores ligeramente mayores en las estaciones CT-4 y CT-7, los bajos contenidos
indican que el area de estudio no se encuentra sometida a aportes no naturales (Figura
3.15).

Tabla 3.11. Contenido de cromeo hexavalente (pglg) en sedimentos submareales, Punta Totoralillo, Regidn de Atacama. Enero
20086,

T Croma hexavalente
B | )
CT-1 05
CT-4 e
| ¢rs 05
CT7 30
CT-8 04

CROMO W [ugl/g]

CT-1 CT-4 CT-5 Cr-7 ora
ESTACIONES

Figura 3.15. Valores de cromo hexavalente (pgfg) en sedimentos submareales. Punta Toteralillo, Region de Atacama. Enero
2008,

Fluctuacién historica del contenido de cromo hexavalente

Aungue en las dos Gltimas campafias los niveles de cromo hexavalente demuestran un
aumento respecto de las mediciones efectuadas en la primera, las fluctuaciones de esta
especie quimica han estado restringidas a menos de 5 pg/g (Figura 3.16). En ausencia de
aportes antropicos, cabe atribuir dichas variaciones a la variabilidad natural que exhibe el
cromo hexavalente en los sedimentos submareales de punta Totoralillo,

OIKOS CHILE 3-17
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Figura 3.16. Fluctuacidn histérica del contenido de cromo hexavalente en sedimentos submareales.
Punta Toteralillo, Punta Totoralille, Regién de Atacama 2004- 2006,
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3.3.11. Hierro

La presencia de hierro en los sedimentos de punta Totoralillo se verificd en todas las

estaciones del area de estudio (Tabla 3.12). Los contenidos reportados para la presente

campana revelan la abundancia natural que presenta este elemento en la corteza terrestre y
que no siempre revela un comportamiento conservativo en ausencia de fuentes antropicas.
La distribucion espacial muestra claramente un patrén diferencial en la cubierta sedimentaria

(Figura 3.17). En la estacion CT-8 se registra el mayor contenido de la serie, mientras que en

las estaciones restantes el valor maximo no supera los 1.800 pg/g. Dado los niveles de hierro
detectados en esta estacion (CT-8), no se descarta que los sedimentos se encuentren

expuestos a influencia de tipo antrépica u obedezcan a una situacién puntual,

Tabla 3.12. Contenido de hierro (uglg) en sedimentos submareales. Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006,

Estacién

Higrro {lagia)

CT-1
CT-4
CT-5
CT-7
CT-8

|

16730

7809
1.724.2
1.264 6
3.146.8

1.000 poig = 0,1%

S000

4000

3000

2000

1000

ESTACIONES

HIERRO [uglg]

CT-7

Figura 3.17. Valeres de hierro {pgla) en sedimentos submareales. Punta Totoralilla, Region de Atacama. Enero 2006.

Fluctuacion historica del contenido de hierro

La tendencia del contenido medio del hierro muestra un franco descenso desde la primera
a tercera campafa (Figura 3.18). Por otra parte, la serie histdrica también indica que los
niveles maximos naturales de este elemento en punta Totoralillo no superarian los 4.000

pgfg en los sedimentos submareales.

OIKOS CHILE
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Figura 3.18, Fluctuacion historica del contenido de hierro en sedimentos submareales,

Punta Totoralillo, Region de Atacama, 2004- 2006,
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3.3.10. Mercurio

En la presente campana, el analisis de las muestras no reveld la presencia cuantificable de
mercurio en los sedimentos de punta Totoralillo (Tabla 3.13 y Figura 3.19)). En todos los
casos analizados, las mediciones estuvieron bajo el limite de deteccion (0,013 pg/g).

Tabla 3.13. Contenido de mercurio (ug/g) en sedimentos submareales, Punta Totoralillo, Region de Atacama. Enero 2008,

| Estacion Mercurio (palg)

CT-1 <0,013

CT-4 < 0,013

CT-5 <0013

CT7 <0013

CT-8 <0013

MERCURIT [uglg] |
o0z
0015 |
0040 |
0,605
0,005+ A -._- = ‘__ ___ '../y
CT CT-4 CTS CT7 CT-8
ESTACIONES

Figura 3.19. Vialores de mercurio (pg/g) en sedimentos submareales. Punta Totoralillo, Region de Atacama. Enero 2006.

Fluctuacion historica del contenido de mercurio

Aungue la presencia de mercurio fue detectada en todas las estaciones durante la
segunda campana, en esta oportunidad los resultados fueron negativos (Figura 3.20). Una
situacién similar fue registrada para la primera campafia, aungue en dicho evento si fue
posible constatar la ocurrencia de este metaloide en los sedimentos de algunas

estaciones.

OIKQS CHILE
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Figura 3.20. Fluctuacion historica del contenido de mercurio en sedimentos submareales.
Punta Totoralillo, Region de Atacama, 2004- 2006,

PEPERRERRRDRERRERRORRFRERRORERERERERORRERERDRRETS



IO W W W R WY W W W DR R TS RS Y R RS SR YR SR SRS RS S S R R E I

3.3.11. Plomo

Si bien se detecto plomo en los sedimentos de las cinco estaciones de muestreo, los valores
fueron bajos (< 3 uglg) ¥ no evidenciaron mayor variabilidad en el area de estudio (Tabla
3.14 y Figura 3.21). Este patron de distribucion apunta a la medicién de contenidos basales
de plomo existentes actualmente en los sedimentos de punta Totoralillo.

Tabla 3.14. Contenido de plomo (uglg) en sedimentos submareales, Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006,

Estacidn Flomo (ugig)
CT-1 26
CT-4 24
CT-5 28
cT7 27
| CT-8 24
PLOMO [ugig]

|

-

| == = o SR
CT-4 CT-§ [ B CT-6
ESTAGIONES

| — —

Figura 3.21. Valores de plomo (pgfg) en sedimentos submareales. Punta Totoralillo, Region de Atacama. Enero 20086,

Fluctuacion histérica del contenido de plomo

Si bien el contenido medio de plomo muestra una ligera tendencia al aumento desde la
primera a tercera campafia, el rango de variacion de las mediciones durante este mismo
periodo se ha limitado a fluctuar entre el limite de deteccion y 3,1 pg/g (Figura 3.22). Asi
también, se observa que en la presente campafa la dispersion de los valores ha sido
comparativamente menor a la registrada histéricamente. Ademas, dade que durante el
periodo de vigilancia los valores maximos de plomo no han superado los 4 uglg, las
variaciones que refleja la Figura 3.22 sugieren que se trata de la variabilidad natural que
exhibe este elemento en los sedimentos de punta Totoralillo,
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Figura 3.22. Fluctuacion histarica del contenido de plomo en sedimentos submareales.

Punta Totoralillo, Regitn de Atacama, 2004- 2006,
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3.3.12. Zinc

De las mediciones efectuadas, en dos estaciones (CT-4 y CT-7) los sedimentos no mostraron
presencia cuantificable de zinc (Tabla 3.15). En las tres estaciones restantes, el contenido de
zinc aparece mas conspicuo en la estacion CT-8 en donde se eleva ligeramente sobre los 4
uglg (Figura 3.23). Estos resultados indican que los niveles medidos en esta tercera
campana, responderian a los contenidos basales presentes en los sedimentos de punta
Totoralillo.

Tabla 3.15. Contenido de zine [ug/g) en sedimentos submareales. Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006.

| Estacion Zinc (pgig)
| CT-1 15
CT4 <15
CT5 21
CT-7 <15
CT-8 4,1 ‘

ZINC [ugig]
T |

‘ CT-4 CT-4 CT5 oT CT-6
ESTACIONES

Figura 3.23. Valores de zine (uglg) en sedimentos submareales. Punta Totoralillo, Region de Atacama. Enero 20086,

Fluctuacion historica del contenido de zinc

Historicamente, el contenido maximo de zinc en los sedimentos no ha superado los 7 pglg
(Figura 3.24), patron que sugiere la condicion natural de este elemento en punta
Totoralillo. Por otra parte, la tendencia del promedio muestra una disminucién  en el
contenido de zinc en el area de estudio (Figura 3.24), aunque la dispersién de las
mediciones de la presente campafa esta dentro del rango de valores reportados en la
campafia anterior (segunda),
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Figura 3.24. Fluctuacidn historica del contenide de zinc en sedimentos submareales.
Punta Totoralillo, Region de Atacama, 2004- 2006,
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Comparacion de sustancias de relevancia ambiental (hidrocarburos y metales traza)
respecto de referentes nacionales yfo extranjeros.

Hidrocarburos totales

En comparacion con la informacién disponible (Tabla 3.18), los contenidos de
hidrocarburos totales reportados para la presente campafia, no muestran sefales de
enriguecimiento en los sedimentos de punta Totoralillo. El rango de contenidos medido en
esta oportunidad es comparativamente bajo respecto del reportado en la literatura, en
razon de lo cual los sedimentos del area de estudio no se encuentran actualmente afectos
a procesos de contaminacion relacionados con este tipo de sustancias quimicas.

Tabla 3.16. Contenido de hidrocarburos totales en sedimentos submareales procedentes de distintas localidades de Chile.

Localicad Contenida {(pprm) Referencia [
Quintero (19886) 010-580 Andrade y Acazar (1986) |
Cuoncepcion (1986) 0,14 -5,08 Altdzar ef al. (1986)
Estrecho de Magallanes [1987) 65-18599 Lecaros y Cuilodrin (1987)
Tercera Region (19931938} 3,95 {promedio) I&P (2002)
Tercera Region (1998-2001} 38,1386 (promedio) IAP (2002) I
Pta. Totoralillo (12 Campania) 0,02 -0,63 OIKOS CHILE (2004)
Pta. Totoralillo (2 Campania) 0,26 - 1,69 OIKOS CHILE {2005)
Pta. Totoralillo {3* Campafia) 0,07 -034 Este estudio

Fuenie: elaboracidn propia.
ppm [partes por millan} = pala = makg

Metales traza

De la serie de metales traza analizados, solo los niveles medidos de arsénico revelan
sefales de enriguecimiento natural en comparacion con los contenidos considerados
como naturales en la literatura cientifica (Tabla 3.17). Por otra parte, al comparar los
valores reportados para la presente campana respecto de referentes de calidad ambiental
extranjeros, se aprecia que nuevamente los contenidos de arsénico se encuentran fuera
de rango (Tabla 3.18). Particularmente, las mediciones mas altas de este metaloide (8,31,
11,25 y 16,15 pg/g; ver Tabla 3.7) son mayores a dos de los referentes extranjeros mas
exigentes: TEL y ERL.
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Tabla 3.47. Contenidos naturales de metales y metaloides en sedimentos. El valer se deriva de la compilacion de distintas

fuentes a nivel mundial.

| Punta Totoralillo
Metales traza Contenido natural’ - — =——]
Campania 1 Campana 2 Campana 3
| Arsérioo (uglg) 11 0,209 1,228 037 -1,47 2,37 ~ 16,15
Cadmio (pgig) 01-03 <02-08 0,2-03 <0,2-03
Cobre {pgig) 10-25 22-128 32-127 15-85
Cromea (Halg) 7T-13 11-98 32-69 24-64
Hierro (%) 0.93-18 0,24 - 0,36 012-038 0,07-0.1
Mercurio (pgla) 0,004 - 0,051 <0,013-003 1,38 -1,49 <0,013
Ploma (pgig) 4-17 <15-3.1 17-3.0 1.7-30
| Zinc fuglg) 7-38 2,0-59 13-65 1a-41 |

I;uen'.e: Tt Bychman {1588}

Tahla 3.18. Comparacion entre el contenido medido de metales {rango) en los sedimentos submareales de punta Totoralillo

y directrices extranjeras para sedimentos marinos.

MetaliMetaloide | Campafia | Rangoen Pta. | TEL PEL ‘ ERL ERM | AET |
L Totoralillo
Arsénico (ugla) 1 0,209 1,228 72 415 8.2 70,0 =
2 0,37-147
3 2,37 -16.15
Cadmio (ug/g) 1 <02-08 06 42 1.2 96
P 0,2-03
- 3 - <02-03
Cobre {pg/g) 1 22-128 187 | 1082 340 | 2700
2 32-127
3 15-85 _ _
Croma (Mglg) 1 1,1-98 52,3 1804 81,0 3700 -
2 32-69
3 24-64 .
Hierro (%) 1 0,24 - 0,36 - - - 22,0
2 012-0,38
| 3 007031
Mercuric (Jg/g) 1 <0,013-0,03 0,1 06 0.1 0,7 -
2 138149
3 <0,013
Plomo (1g/a) 1 <15-31 02 | 1121 467 | 2180 -
2 17-30
3 17-30 _
Zinc {pgfg) 1 20-59 124.0 21,0 150.0 410,0 =
2 13-63
| L 3 ] 15-41 | |
Al Bara efecto de equivalencia de unidades, Ios corlenides orginales de hierra en uglg fueron transformados en porcentaje {10000 uglg = %)
OIKOS CHILE 3-28
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3.4. Conclusiones

Efectuado el analisis e interpretacion de los resultados sobre las condiciones fisicas vy
guimicas actuales e historicas de los sedimentos submareales de punta Totoralillo, es
posible desprender las siguientes conclusiones:

+ La cubierta sedimentaria mantiene el predominio de arenas gruesas y medianas en
su composicion granulometrica, siendo la fraccion biogena el principal componente
de los granos en cuanto a su origen ("conchuela”). Lo anterior refleja que los fondos
no consolidados de punta Totoralillo se encuentran bajo |a influencia de un régimen
hidrodinamico caracterizado por procesos erosivos y/o de transporte.

« Los sedimentos mostraron bajos contenidos de carbono orgénico en su
composicion, condicion gue ya habia sido reportada en campanas anteriores. Este
patrén de baja carga organica en sectores costeros no influenciados por actividad
humana, se vincula a la presencia de arenas no sometidas a descargas de cursos
de agua continentales de areas de tipo endorreicas.

- Los bajos contenidos de hidrocarburos totales revelaron sefiales de ausencia de
contaminacion por este tipo de compuestos. En tode caso, en una de las estaciones
mas cercanas al sector de fondeo de embarcaciones artesanales el nivel de
hidrocarburos fue comparativamente mayor, condicion que revela algin grado de
influencia humana en la condicion quimica de los sedimentos submareales.

- De |la serie de metales traza analizados, sélo el arsénico muestra signos de
enriguecimiento al confrontarlos con contenidos naturales o con referentes
extranjeros. Aungue los metales restantes mostraron variaciones en su distribucion
espacial y fluctuacién en sus respectivas series historicas, estas oscilaciones
estuvieron restringidas a la variabilidad natural que exhiben los contenidos basales
de un sector costero no sometido a la accion antrdpica directa.
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4
FITOPLANCTON

4.1. Introduccién

En el presente capitulo se sefialan los resultados sobre la composicion especifica y
distribucion espacial del fitoplancton recolectado en las aguas circundantes a punta
Totoralillo. Ademas, se compara los resultados obtenidos en esta campafia con los
reportados con anterioridad.

4.2, Metodologia

Las muestras de fitoplancton fueron recolectadas, durante el 17 de enero, en la red de
cinco estaciones ubicada frente a punta Totoralillo (Figura 4.1). La posicidn v profundidad
de las estaciones de recoleccion de fitoplancton se indica en la Tabla 4.1,
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Figura 4.1, Red de estaciones de muestreo de fitoplancton. Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero de 2006,

Tabla 4.1. Posicion y profundidad de las estaciones de fitoplancton, Pta, Totoralillo, Region de Atacama. Enero 2006.

[ Estacien UTH Norle () UTM Este (m| Profundidad {m)
PCT-1 7.028.754 319.161 2
PCT 4 7.028.810 319575 pY)
PCT-5 7.028.927 319837 2
PCT-T 7.020.707 320178 18
PCT-8 7.028.686 319.768 19

Datum WGSSL: Huse 19
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El analisis cualitativo se realizé con un microscopio foténico Leitz DIALUX 20, vy los
resultados se expresan en Indices de Abundancia Relativa (LA.R.), de acuerdo a la
siguiente escala:

LAR. Diatomeas Dinoftagelados/Silicoflagelados l
Raro (R | 1 céluia 1célua
Escaso (E) 2-10 células 2-10 células
Abundante (A) 11-50 celulas 11-30 células
Muy Abundante (M} ) =50 células = 30 células

El analisis cuantitalivo se efectué en un microscopio invertido Wild M-40, previa
sedimentacion de las muestras en camaras de 5, 10, 25, 50 o 100 c¢, segln sea el caso,
siguiendo el métode de Utermdhl (1958). Los resultados se expresan en nimero de
células por litro de agua de mar. Tanto en el andlisis cualitativo como cuantitative del
fitoplancton, se tomaron en consideracion las recomendaciones de UNESCO (1978).

Para |a identificacion taxondmica de las especies del fitoplancton, se consultaron diversas

publicaciones especializadas, destacando las siguientes: Avaria (1965), Balech (1988 y
1995), Cupp (1943), Rivera (1968) y Tomas (1996).
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4.3. Interpretacién de resultados

4.3.1. Analisis cualitativo

Fitoplancton abundante y relativamente diverso en las muestras de red, dominado por
diatomeas, destacando por su dominancia la especie Pseudo-nitzschia australis, la escasa
presencia de Dinoflagelados y la ausencia de silicoflagelados (Tabla 4.2),

4.3.2. Analisis cuantitative

La presencia de fitoplancton fue abundante en las muestras de agua. dominado
absolutamente por diatomeas, destacando por su densidad la especie Pseudo-nitzschia
australis, cuya concentracién maxima alcanzé a 2.915.268 célL™” (estacion CTS).

Tabla 4.2. Andlisis cualifativo y cuantitativo de las muestras de fitoplancton. Pta. Totoralillo, Region de Atacama. Enero
2006.

(5] CT4 CTs CT? £T8
Diatomeas Hlv Agua H| W Agua H v Aguz H W Agua H|V i)
Cetonufa pumiia - - - E - - ”R. | E - - E - £ E
Guinardia shiala . 7 ; =3 % e z F E 5 = < h _
Pigude-nilzschia ausirals M| M| 1057650 | M O[ M | 1288400 | M | M | 2015268 | M | M | 1528882 | M | M | 1285330
Dincflagelados . B
Coratum furgavar berghi | - | - = == 2 E ‘ - : - TE 3 E|R
Diplopsals fanticuia R - - | - R | R - - "
Frofepadidiniem broshil - - . R % - - A ¥ a
Frofepanidiniam pamicum o . . b - i - - - . R |
Profopeid, peliugidim - B | ft =

4.4. Conclusiones

Respecto del muestreo anterior, el fitoplancton resulté notoriamente menos diverso,
disminuyendo considerablemente su riqueza de especies, representado por una
comunidad mas bien propia de areas de surgencia costera,

Los dinoflagelados estuvieron escasamente representados en todas las estaciones, tanto
en las muestras de red como en las de agua. El grupo de las diatomeas, no obstante
presentarse con tres especies, dominé la comunidad fitoplanctdnica tanto en los analisis
cualitativos come cuantitatives, destacando por sus altos recuentos la especie Pseudo-
nifzschia australis, la cual representd el 100 % en las cinco estaciones de muestreo. Por
otra parte, como ya ha sido sefialdo, no se registrd ninguna especie del grupo de los
silicoflagelados en las muestras analizadas.

La especie de diatomea Pseudo-nitzschia australis, ha sido responsable de intensas y
persistentes floraciones algales en Chile, particularmente en los Ultimos afos. Se asocia
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con la presencia de 4cido domoico en areas afectadas por esta toxina, de gran impacto en
la salud humana y maricultura en otras latitudes, donde los moluscos actian como
transvectores de ella.

Como conclusién, se desprende que el muestreo coincidio con baja riqueza y diversidad
de especies fitoplanctonicas en el area de estudio, con amplio predominio del grupo de las
diatomeas por sobre los dinoflagelados, con una evidente floracién practicamente
monoespecifica de la especie Pseudo-nitzschia australis.

Esta comunidad fitoplancténica representa un estado relativamente avanzado de un
proceso de surgencia costera, cuya declinacion se caracteriza por la presencia de taxa de
dinoflagelados, como en este caso, los cuales estan mas bien adaptados a condiciones de
estabilidad de la columna de agua y baja concentracion de micronutrientes,
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Capitulo 5
ZOOPLANCTON

5.1. Introduccién

El zooplancton ocupa una posicién clave en la trama alimentaria pelagica debido a que
transfiere energia y materia organica producida por algas unicelulares a través de la
fotosintesis a niveles troficos superiores. Sin embargo este grupo de organismos marinos
es altamente complejo, considerando la gran cantidad de taxa que lo componen, ademas
de las distintas fases larvarias por las que pasan muchas especies. Tedo ello conlleva a
gue los diferentes estudios que lo aborden necesariamente deben tratar con una
adecuada identificacion taxondmica (Bhaud et. al 1995).

5.2. Metodologia

La prospeccién de zooplancton para la determinacion de distribucion, compaosicion, y
esfructura comunitaria se realizo siguiendo la metodologia de muestreo y estandarizacion
sugerida por Robinson et al. {(1996) y el protocolo de muestreo propuesto por Smith y
Richardsen (1879). En la Tabla 5.1. se indica la posicion y profundidad de |las estaciones
de muestreo, mientras que en la Figura 5.1 se representa esta red de estaciones,

Tabla 5.1. Posicién y profundidad de las estaciones de muestreo de zooplaneton, Punta Totoralillo, Regién de Atacama.
Enero 2006,

Estacion | UTMMNore(m) | UTM Este (m) Profundidad (m) |
PCT-1 7.028.754 319161 24
PCT4 7.028.810 319575 12
[ FCTS 7.028,927 319,637 ' 2
PCT7 7.029.707 320.178 19 |
PCT-8 7,028,686 319,768 11

Datum WGES84, Huso 19
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Figura 5.1. Red de estaciones de muestreo de z-.uoplancton. Punta Totoralillo, Region de Atacama. Enero 2006.

Considerando que la profundidad de muestreo es somera (17,6 m en promedio) y cercana
a la costa, se utilizé una red cilindrica cdnica para la recoleccion de las muestras, la cual
presenta una maniobrabilidad mas adecuada que la red Bongo en esta agua someras. Los
arrastres fueron de tipo verticales desde cerca del fondo hasta la superficie. La red tiene
una abertura de boca de 67 cm de diametro, con malla de 330 pm. Se midio el tiempo de
izado de la red para posteriormente estandarizar el volumen filtrado.

Para hacer comparativos los distintos muestreos entre si y con estudios similares, las
pescas zooplanctonicas se estandarizaron a un volumen de agua igual a 100 m?,

Las muestras obtenidas fueron etiquetadas vy fijadas a borde con formalina tamponada al
10%. Posteriormente en el laboratorio se cuantificé el peso del zooplancton, procediendo
luego a los andlisis de determinacion taxonomica, y de estructura comunitaria de los
organismos planctdnicos. Las muestras de zooplancton fueron analizadas en su totalidad,
no realizandose submuestras.
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5.3. Resultados

El estudio de la comunidad zooplanctonica realizado permitié determinar un total de 34
formas taxonoémicas diferentes, de las cuales 22 fueron clasificadas en la categoria de
género o especie, y las restantes en una categoria superior (Familia, Orden o Glase)
(Apéndice 5.1). La riqueza especifica por estacion se mantuvo dentro del rango de lo
registrado en los estudios previos, oscilando entre 14 taxa (estacion PCT-8) y 27 taxa
{estacion PCT-1). La riqueza en conjunto del area de estudio fue de 35 taxa, similar a la
riqueza obtenida en marzo de 2005 (34 taxa)

Los niveles totales de abundancia obtenidos (67.651 individuos/100 m3) son ligeramente
inferiores a los registrados en el monitorec de marzo pasado (75.279 individuos/100 m?),
al compararlos con las pescas de fondo a superficie, las que son equivalentes a las
realizadas en esta oportunidad.

En la Figura 5.2 se presentan los grupos zooplancténicos que alcanzaron las densidades
mas altas en el area de estudio. Las mayores abundancias de organismos
zooplanctonicos estuvieron representadas por representantes de la Clase Crustacea,
alcanzando un total de 55.902 ejemplares/100 m®, lo cual representa el 82% de la
abundancia total.

m Coelenterata
®m Crustacea

@ Protocordados

O FPisces

Figura 5.2. Compesicion percentual de los taxa identificados en la comunidad zooplanctonica mediante arrastres desde
cerca del fondo a la superficie en la columna de agua. Punta Totoralillo. Region de Atacama. Enero 2006.

Dentro de Crustacea el grupo mas abundante fue Copépoda, alcanzando una dominancia
cercana al 76 % (Apéndice 5.1), dentro de la cual el Orden Calanoida logra un 95% de la
dominancia. Los otros representantes de Copepoda determinados en este estudio
(Harpacticoida y Ciclopoida) tuvieron abundancias relativas inferiores, aunque destaca la
prevalencia de un 100% del Orden Harpacticoida al igual que lo registrado per los
copépodos calanoides.
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En segundo orden de importancia numérica dentro de Crustacea se ubicaron las larvas
nauplius de cirripedios, las cuales lograron una dominancia superior al 4% del total y una
prevalencia del 100% (Apéndice 5.1).

Destacaron también dentro de los crustaceos las larvas de decapodos del tipo zoeas, las
que en conjunto alcanzaron 1.437 indiv./100 m?, valor gue corresponde a un 39% menos
de lo obtenido en la campafia anterior (considerando las pescas de fondo a superficie),
pero con una riqueza especifica casi el doble mas alta (Apéndice 5.1). Las mayores
abundancias relativas las presentaron las zoeas pertenecientes a las especies
Pleuroncodes monodon y Homafaspis plana.

El parametro comunitario de prevalencia en larvas de decapodos fue mayoritariamente de
un 80%, siendo la estacién PCT-5 la que presentd mayores ausencias de zoeas. La
dominancia en este grupo resultd baja, no alcanzando el 0,4% en promedio.

De manera similar al estudio de marzo pasada, las mayores abundancias relativas
después de los crustaceos correspondieran a les protocordados del tipo larvaceos,
alcanzando alrededor de un 11% de dominancia, con una prevalencia de 100 y 80% en las
dos especies de Oikopleura. Los niveles de abundancia entre estaciones oscilaron entre
los 341 y 3.355 indiv./100 m® en la especie mas abundante (Oikopleura sp1).

El zooplancton gelatinoso estuvo representado por los ordenes Hidroida y Siphonofora de
la Clase Hidrozoa vy por éfiras en yemacion en un estrébilo de Aurefia sp. de la Clase
Escifozoa. La abundancia fue similar respecto a lo obtenido en las pescas de fondo a
superficie en el estudio de marzo (en torno a los 2.500 ind./100 m® en ambos monitoreos),
en donde la dominancia se mantuvo en un range también similar en ambos periodos (3.5%
en marzo de 2005 y 3,8% en el presente estudio) (Apéndice 5.1). La unica especie que
destaco en esta ocasion por su abundancia fue Phialefla quadrata, con 2.074 ind./100 m®.
La frecuencia de ocurrencia en general fue baja, a excepcién de Phialefla quadrata que
alcanzé un 100% de prevalencia.

El ictioplancton en el presente estudio tuve una menor representacion en cuanto a rigueza
especifica, aunque los niveles de abundancia fueron similares al monitoreo anterior (en
pescas de fondo a superficie). En total se determinaron cuatro familias; Clupeidae (con
huevos de Sardinops sagax), Engraulidae (con huevos y prelarvas de Engraulis ringens),
Merluccidae (con huevos de Merluccius gayi gayi) y Blenniidae (con larvas de
Hipsoblennius sordidus). De estas especies destaco por su prevalencia Engraufis ringens
(100%) en la fase huevo, con abundancias relativas importantes, especiaimente en las
estaciones PCT-1 y PCT-8. Le siguid en importancia numérica y prevalencia la especie
Sardinops sagax en su fase huevo, la cual se encontrd en 4 de las 5 estaciones (Apéndice
SEE,
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Tabla 5.1. Parametros de la estructura comunitaria del zooplancton. Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006,

Indices | PCT-1 | PCT-4 | PCT-5 | PCT-7 | PCT-8
B | 0149 | 0128 | 0106 | 6,117 | 0101
N 22309 | 8150 | 6001 | 26.645 | 4.545
s 27 20 16 22 14
H 0,43 0,67 0,64 044 0,74
J 0,30 0,52 0,53 0,32 0,65

2, valorss de Giomasa fidmeda del zooplanctan {mg/m?). M. sbundanciz numérica (Indil
100w, 8, nomern e taxa, H, diversidad especifica {sitind); I, uniormisad,

Los valores de biomasa en el presenie monitoreo estuvieron dentro del mismo orden de
magnitud en comparacion con el estudio pasado, considerando las pescas de fondo a
superficie. El rango de variacion entre estaciones de este parametro fue estrecho (Tabla
5.1).

Una mayor variacion entre estaciones se observd respecto a la abundancia numérica y
riqueza especifica, en donde las mayores densidades de organismos zooplanctonicos se
presentaron en las estaciones PCT-7 y PCT-1, coincidiendo ademds que la riqueza
especifica en estas dos estaciones fue relativamente mas alta que el resto.

La diversidad especifica fue en promedio levemente mas alta que la registrada en el
estudio anterior, comparandolo con las estaciones de fondo a superficie. Una situacion
equivalente ocurre con la uniformidad. En tres estaciones la diversidad resultd
relativamente alta, siendo igual o superior a los 0,64 bit/ind. (Tabla 5.1). Las estaciones
con la menor diversidad especifica fueron la PCT-1 y PCT-7, las cuales tienen las mayores
abundancias relativas y también la riqueza especifica mas alta pero con dominancia fuerte
de un solo taxa por sobre el resto (copepodos calanoides), lo cual resuita en una baja
uniformidad detectada por el indice, lo que incide en una menor diversidad especifica.

La similitud o disimilitud entre estaciones respecto a las variables biologicas taxa y
abundancia se analizé mediante un andlisis de cluster con el indice de Bray Curtis. El
dendrograma resultante (Figura 5.4) muestra un primer agrupamiento con un nivel de
similitud inferior al 50%. Posteriormente a una similitud aproximada de 60% se separa de
todo el grupo la estacion PCT-8, la cual presentd los menores niveles tanto de abundancia
como de rigueza especifica. A un nivel mayor de similitud (cercana al 80%) se agruparon
las estaciones PCT-4 y PCT-5, las cuales presentan rangos de abundancia cercanos y
estan geograficamente proximas. La méas alta similitud (87%) se produjo entre las
estaciones PCT-1 y PCT-7, las que se encuentran mas alejadas del borde costero, y
comparten entre si las mayores abundancias unida a la mas alta riqueza especifica,
presentando estos parametros un rango similar entre si.
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Anallsis de Cluster Bray-Curtis

PCTA

PCTS

BCT-T
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r% Similitud ISU, 1
Figura 5.4. Dendrograma de agrupamiento de |as estaciones muestreadas de cerca del fondo  la superficie, utilizando el
indice de similitud Bray Curtis y el modo UPGMA como método de unién. Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006.
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5.5. Conclusiones

Aungue existen diferencias estacionales entre ambas campafias (septiembre del 2004 v
marzo de 2005) y la productividad marina de la época otofial es generalmente mas baja
que la estival, se pudo observar una estructura comunitaria zooplancténica similar,
Ademas, se registré una menor presencia de larvas de decapodos en ambos muestreos, si
bien ésta se enmarca dentro del mismo orden de magnitud que el determinado en
septiembre pasado (OIKOS CHILE, 2004). Estas zoeas tienen un distribucion espacial
mas bien superficial y costera, como ha sido determinado para el drea de estudio en el
trabajo de Rivera y Mujica (2004).

Otro aspecto a destacar es gue la dindmica en la distribucion espacial mostrada por la
comunidad zooplancténica en este estudio fue de una tendencia notoria a la formacion de
parches. En la dimension espacial, los parches se refieren a una distribucién agregada de
un determinado nimero de organismos por unidad de volumen (Mackas, 1985). Este
aspecto pudo verse reflejado en la alta heterogeneidad espacial encontrada no solo en los
niveles de abundancia, sino ademas en la riqueza especifica entre estaciones. En el
analisis de clasificacion se observa claramente la separacién de |a estacion PCT-8 de las
cuatro restantes en el muestreo de fondo a superficie, producto de su baja similitud tanto
en riqueza especifica (en donde triplica a algunas estaciones) como en niveles de
abundancia, superando en un orden de magnitud a todas las demas estaciones. Ello
influyd en la diferenciacion de la diversidad especifica encontrada en las muestras
obtenidas desde fondo a superficie.

Lo anterior sugiere una concentracion mayor de organismos planctanicos en ciertas areas,
producida probablemente por una oferta diferencial de alimento del punto de vista espacial
(Bravo y Balbontin, 2005). Es probable que en esta época del afio, en que la productividad
primaria no es alta como en primavera, la densidad de arganismos que estructuran el
alimento del zooplancton, como son el microzooplancton, el fitoplancton y en menor
medida el bacterioplancton, sea mas baja.

Dentro de las consecuencias ecologicas de estas agregaciones zooplancténicas estd la
alimentacion, la reduccién del riesgo de ser comido, la selectividad de habitat vy los efectos
demograficos  (Valiela, 1985). Este (ltimo factor (demografico), se relaciona con la
capacidad diferencial que se ha encontrado en algunos copépodos para resistir la
inanicién, en donde los patrones de sobrevivencia de ciertos géneros estan adaptados a
un amplio rango de distribuciones espaciales de alimento (Dagg, 1977).

Los patrones de riqueza especifica y de distribucion y abundancia del ictioplancton
determinados en este estudio concuerdan con ofros trabajos realizados dentro del sistema
de la corriente de Humboldt en Chile central y norte (Mujica ef al., 1985, Balbontin vy
Orellana, 1983, Balbontin y Bravo, 1999). Si bien las abundancias no fueron altas,
situacion esperable por no ser época reproductiva principal, es considerable la alta riqueza
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especifica del ictioplancton tanto en las muestras superficiales como en las de fondo a
superficie. Los taxa ictioplanctonicos mas abundantes fueron aquellos en que los adultos
presentan un desove fraccionado o heterocronal, a lo largo de todo el afo, como es el
caso de la merluza comun, Merluccius gayi gayi, y de algunos peces linterna (mictdfidos),

Zonas de desove y crianza de peces en el litoral

En Chile los principales recursos icticos asociados al litoral, que sustentan grandes
pesquerias, estan conformados principalmente por los ordenes de peces demersales tales
como Gadiformes (con cuatro especies de merluza), Ophidiiformes (con tres especies de
congrio) y Clupeiformes, con los pequefios pero abundantes pelagicos como la anchoveta
y las distintas especies de sardina.

La actividad reproductiva de las especies demersales en el Pacifico chileno se concentra
temporalmente en el periodo de invierno y primavera, pero puede prolongarse en una
escala menor a lo largo de casi todo el afio (Balbontin y Fischer, 1981; Paredes y Bravo,
2005). Respecto a su distribucion espacial, estas especies demersales se encuentran en
un amplio rango geografico, reproduciéndose a través de todo éste, no obstante su
actividad principal de desove y crianza larval lo presentan en areas geogréaficas bien
delimitadas. Por ejemplo la merluza coman (Merluccius gayi gayi) se distribuye entre
Antofagasta y Chiloé, con dos zonas principales de desove, entre Papudo e lloca v entre
lloca y Corral (Bernal et. al., 1997). Por otra parte el congrio dorado (Genypterus blacodes)
y el congrio negro (Genypterus maculatus) se distribuyen entre la 11y X1, y entre la | y la X
regiones respectivamente, pero el desove principal del congrio dorado es en la X1 Region y
del congrio negro en la X Regidn. (Chon, 1993, SERNAP, 2003; Paredes y Bravo, 2005),

Con los clupeiformes la situacion es similar. Es el caso de la sardina espafiola (Sardinops
sagax) y la anchoveta (Engraulis ringens) que se distribuyen entre Arica v Corral la
primera, y entre Arica y Puerto Montt la segunda, teniendo la sardina solo dos zonas
maximas de desove y areas de retencion larval contiguas, donde la méas importante ocurre
entre Iquique y Antofagasta y un area menor frente al Golfo de Arauco (IFOP, 2003). La
anchoveta en tanto mostro las mayores densidades de huevos frente a Talcahuano y en
segundo lugar frente a Arica en un amplio estudio realizado por el IFOP (IFOP, 2003), que
abarco desde Arica hasta Puerto Montt. Sin embargo estas dos especies pelagicas
mostraron en este estudio actividad reproductiva a través de toda su area de distribucion,

En consecuencia, y de acuerdo con los antecedentes disponibles, las aguas circundantes

a punta Totoralilio no estan dentro de las zonas consideradas como areas de desove o
crianza de peces que sustentan las grandes pesquerias de nuestro pais.
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5.7. Apéndices

Apéndice 5.1a: Matriz de abundancia. Muestras de zooplancton superficiales.

[ rax

AXA | PCTA PCT-4 PCT-5 | PCT-7 PCT-8 Total Cominancia | Prevalencia
100m* | i00m® | 100m® | 100m* | 100m' | indAoom’ % %
Coelenterata
Hidrozoa
Hydroida (medusas)
Fhialelia quadrata 167 E33 167 83 (0 1250 03322 100
Obelia sp. 333 833 187 1333 03543 Bl
Sarsiz eximia A7 a3 250 750 0,1993 B0
Cladoneama sp, 167 167 0,0443 20
Euphysa sp. a3 83 0221 20
Ectopletra dumaortisn 335 333 83 750 01003 &0
Dipurana ophiogaster 250 250 0, 0664 20
Bofrnema brucei 83 83 0,0221 20
Proboscidactyla favisirata 250 &3 47 750 1,14953 Gl
Medusas hidrozeas no idantif, 167 83 250 0, 0664 40
Siphonoghora
Diphyes a3 135 a3 500 (,1329 &0
Manarmia sp, 333 333 0,086 20
Gondforn 167 333 167 667 Q177 G0
Nemertea (larva Pilidium) 83 83 00221 20
Annelida
Folichaeta (juvenily 833 a3 917 02436 40
Arthropoda
Crustacea
Ostraceda - Cypridiniformes iz} a3 83 250 00564 ;]
Copepoda
Calanoida BT 108333 S1B67 16667 140000 323583 f5,8632 160
Harpaclicoida 280 GET 333 500 1800 3250 0,BB3G 100
Ciclopeida 167 250 47 B33 02214 11}
Siphostomatidae 83 83 167 0,0443
Amphipoda
Capreflidea i} a3 0.0221 20
Gammaridea 333 333 0.0888 ]
Cirrepedia
Balanus sp. (larva naupliug) 333 250 167 250 1000 0,26837 a0
Euphausiacea (protozoca) 167 187 0,0443 20
Decapada
Helerocarpus reedi (zoea) B3 167 333 83 667 0177 8O
Emerita analoga {zoea) 167 167 01,0443 20
Forcelana sp. (zoea) 187 250 417 01107 40
Homalaspis plana (zoea) 187 2500 5250 167 1500 9583 25465 400
Zowa Decapoada no identif, a3 83 0024 20
| Deuterostomados menores
Ectoprocta o Bryozoa
Membranipora (iarva cifonauta) 2580 B33 583 BT 687 3000 0772 100 |
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Apéndice 5.1a (Cont). Matriz de abundancia. Muestras de zooplancton superficiales.

TAXA PCT-1 PCT-4 PCT-5 | PCT-7 PCT-8 Total —[ Dominancia | Frevalencia
100m* | 100m® | 100m* | 100m’ | 100m® | ind./100m° | % %
Chaetognatha
Sagitta enflata 83 | 417 | 500 167 250 1417 037654 100
Echinodermata
Helethuroidea Larva pentacula 83 83 o0zt z0
Protocordados - Urochordata
Larvacea
Dikoplaura sp. 1583 5333 5917 333 3323 16500 43844 100
Qikopleura sp.2 333 B35 1667 1167 4000 41,0628 a0
Thaliacea
Cofiotur g3 83 o221 20
Chordata |
Pisces
Clupeidas
Sardinops sagax (huevos) 83 83 nozz1 20
Gonostomatidae
Vinciguerria lucetia 23 B3 00221 20
Myciophidae |
Hygaphum brour (larvas) 83 83 83 250 0,064 60
Hueve mictdfide 5.0 250 500 187 917 02436 60 |
Meriuccidas a
Merluccius gayi gay! (huevos) 333 167 333 533 02214 50 ﬁ
Blenriidag
Hypsoblennius sordidus (larvas) 43 B3 a0z 20 a
Gobiesocidae ﬁ
Gobissox marmoratis (laras) 167 83 250 00664 40 a
&=
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&
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Apéndice 5.1b: Matriz de abundancia. Muestras de zooplancton de fondo a superficie.

TAXA PCT-1 FCT-4 PCT-5 PCT-7 PCT-8 Total Dominanca | Frevalencia
| i o toom? | 190m® | 100m® | 100m’ 100m” | ind/100m’ % %
Coelenterata |
Hidrozoa
Hydmida (medusas)
Prialella quadrata 17 35 38 303 93 0,527 BO
Proboscidactyla flavicirata 227 227 0,302 20
Sarsia eximia 38 22 417 476 0,833 £0
Obelia ap. Medusa 17 38 303 358 0ATE 80
Obelia sp. Colonia poliparia 104 104 44 341 593 0,788 80
Cladonema sp. 14 19 0026 20
Euphysa sp. TG 76 101 20
Halizcera =p, 38 38 3,050 20
Eclopfaura dumorhen 17 17 0,023 i}
tedusa Hidrozoa no identif. a8 38 0,050 20
Siphoncphara
Diphyes a8 Kk} 0,050 20
Manomia sp. 1348 an 38 215 0,285 B0
Gondforo 35 114 148 0197 40
Annelida
Polichagta (juveril) 17 35 76 189 M7 0421 &0
Larva trecofora (Polichaeta) a5 T 110 0,947 40
Arthropoda |
Crustacea
Ostracoda
Cypridiniformes T 78 0,101 20
Copepoda
Calancida 2951 325 5303 1288 G297 46866 652,256 100
Harpacticoida 208 174 227 38 652 1379 1.832 100
Ciglepoita a7 189 303 579 0.76% 60
Cirrepedia
Halanus sp. (larva nauplius) 35 44 379 461 0,612 Lit¢]
Decapoda
Halerocarpus reed: (zosa) 104 13} 1061 1231 1,635 ]
Peorcellana 2p. (zoea) T 76 2,101 20
Homalaspis plana (zosa) 69 dd &7 965 1,308 it}
Emenita analoga (zoea) B9 69 0,082 z0
Deuterostomadas menores
Ectoprocta o Bryozoa
Membranipors (larva cifonauia) 64 114 218 303 TS 0,837 &0
Chagtognatha
Sagitta enffata ind | G 341 511 0673 3]
Echinodermata
Echineidea {juvenil} 38 38 0.050 20
Protocordadas - Urochardata
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Apéndice 5.1b. (Cont.). Matriz de abundancia. Muestras de zooplancton de fondo a superficie.

TAXA PCT-1 PCT-4 PCT-5 PCT-7 PCT-8 Total Dominancia | Prevalencia
100 | 100m’ | 10o0m® | 100m’ 100m” | ind.(100m’ % %
Larvacea
Cukopleura sp.i 3125 590 947 987 10608 16255 21,8493 160
Dikopleura sp.2 399 104 341 283 a71 1879 2528 100
Thaliacea
Thalaces - Dokolum 22 76 98 0,130 40
Larva Tadpole 19 19 0,025 ]
Chordata
Pisces
Clupeidas
Sardincps sagax {huevos) a8 38 0,050 20
Wyctophidae
Diagenichthys atlanticus (larvas) 33 38 0.050 20
Hygophum bruwni {larvas) 38 TE 114 0151 40
Hueve mictdfido S 35 i5 0,048 20
Merluccidas
Merlucgius gayi gayl (huevos) a4 57 A4 227 363 0482 80
Tripterygiidas
Tripterygion chilensis (larvas) 38 38 0,050 20
Gobiesocidas
Sicyases sanguinens (huevos) b3 76 0141 20
Sicyases sanguineus (larvas) a8 38 0,050 0
Huevos peces no identf. 152: 152 | 0201 _z2n
OIKGS CHILE 5-14
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Capitulo 6
MACROBIOTA DEL AMBIENTE INTERMAREAL ROCOSO

6.1. Introduccién

En el presente capitulo se analiza los resultados procedentes del muestreo de
comunidades del intermareal rocoso de punta Totoralillo. Junto con ello, la informacian
obtenida es interpretada y comparada con antecedentes previos gue han sido reportados
en informes anteriores (primera y segunda campanas).

6.2. Metodologia

La prospeccion de la macrobiota de fondos intermareales duros se realizo en las mismas
ocho transectas visitadas en la campafa anterior, las cuales se encuentran distribuidas en
&l margen norte de punta Totoralillo (Figura 6.1 y Tabla 6.1).
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Figura 6.1 Ubicacion de las transectas del intermareal rocoso. Punta Totoralillo, Region de Atacama. Enera de 2006.

Tabla 6.1, Posicion geogréfica de las transectas del intermareal roceso. Pta. Totoralillo, Regién de Aacama. Enero de 2006.

Transesla | UTM Norte (m) UTM Esle (m)
CTRGO | 7028 218 | 319.220
CTRA T08871 | 319328
CTR1 | 7028700 | 319.433
CTR2 | 7028718 | 319564
CTR-3 7028620 319.600
CTR4 7.028 548 319.620
CTRS 7028426 | 319988
CTR-6 7.028.583 ! 320110
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El protocolo de muestreo no destructivo de este tipo de comunidades no experimenté
modificaciones respecto de los procedimientos descritos en informes anteriores. En
sintesis, cada una de las ocho transectas fue trazada en forma perpendicular a |a linea de
mareas, cubriendo desde el intermareal superior al limite de la marea baja. Con ayuda de
una cuerda graduada se procedié al muestreo de la macrobiota en base a cuadriculas
reticuladas de 0,25 m? (100 puntos de conteo) dispuestas a lo largo de la transecta. Bajo
cada cuadricula se estimo la cobertura de macroalgas y se contabilizé el nomera de
individuos por especie de la macrofauna. Este procedimiento se realizé con dos réplicas
por estacion (una a cada lado de la cuerda).

Los datos correspondientes a nimero de individuos v cobertura bidtica por especie fueron
registrados en planillas de muestreo y mas tarde procesados en gabinete bajo la forma de
matrices de doble entrada (taxa por estacion). La caracterizacién de estas comunidades
fue realizada en base a indices ecologicos estandares. Como se sefialara en el acépite de
Interpretacion de Resultados, la pobreza en nimero de especies y abundancia de la
macrobiota prospectada en esta campafna, no permiten aplicar andlisis estadisticos
multivariados (clasificacién y ordenacion), e incluso el despliegue grafico de algunos
indices ecologicos se ve dificultado por la presencia en algunas transectas de una tnica
especie con muy baja cantidad de individuos. De este modo, se optd por la entrega de
resultados en forma principalmente tabulada.

OIKO3S CHILE 6.2
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6.3. Interpretacion de resultados

6.3.1. Composicién especifica

El reconocimiento taxonémico de la macrobiota intermareal indicod la presencia de 4
especies de macroalgas y 5 especies de macroinvertebrados, de modo que la
composicion especifica en |la presente campafia alcanzo un total de 9 especies,

En la Figura 6.2 se despliega los porcentajes de cobertura que en su conjunto exhibieron
las cuatro especies de macroalgas en el area de estudio. De las ocho transectas
prospectadas, solo una de ellas registré una cobertura inferior al 50% (CTR-0). En el otro
extremo, las transectas CTR-3 y CTR-4 evidenciaron una alta ocupacién del intermareal
rocoso con porcentajes cercanos o iguales al 100%. Cabe sefialar que en la presente
campafia no se registro invertebrados coloniales en las transectas prospectadas del

intermareal rocoso.
f=E Rl
: 100,0
67,5

CTR-00 CTR-0 CTR-(H CTR-02  CTR-03 CTR-04 CTR-05 CTR-06
8 Cugierio = Libre

100

80-

60
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Figura 8.2. Cobertura porcentual de macroalgas por transecta del intermareal rocoso, Punta Totoralillo, Region de
Atacama. Enero de 2006.

En la Tabla 6 2 se consolida los porcentajes de cobertura por transecta indicando el aporte
individual de cada una de las especies identificadas. Estos resultados indican que el
intermareal rocoso se encuentra ocupado por un bajo nimero de especies (4), de las
cuales L. nigrescens monopoliza claramente el sustrato primario. Este hecho obedece a la
estrecha amplitud gue ocupa la franja bidtica en el intermareal rocoso, de alli que ias algas
se congreguen preferentemente proximas a la linea de marea baja. Corallina sp. y Ulva sp.
si bien estan presentes en el area de estudio, registran porcentajes de colonizacion que no
superan el 10% de cobertura en el mayor de los casos (Tabla 6.2),
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Tabla 6.2. Porcentaje de cobertura de macroalgas transecta del intermareal rocose. Punta Totoralillo, Region de Atacama.
Enero de 2006.

Especie CTR-00 | CTR-0 CTR-1 CTR-2 CTR-3 CTR-4 CTR-5 CTR-6
| Corallina sp. B = = | 248 - a = T =
Gelidivm sp. 9.2 182 413 400 525 2758 58
Lessoniz nigrascens. 70,0 183 ) 482 88 80,0 | 425 40,0 62,5
Uiva sp. - 97| - - - - - 02
Cobertura total (%) | 79.2 280 675 52,5 100,0 5.0 875 685

De modo similar, en la Tabla 6.3 se presenta la abundancia numérica registrada en cada
una de las ocho transectas prospectadas. El nimero total de individuos contabilizados fue
de 56 ejemplares, siendo la transecta CTR-06 la gue registrd la mayor abundancia
numérica (41 individuos). En las transectas restantes, el nimero de ejemplares no supero
los 6 individuos (CTR-0).

Los recuentos demuestran claramente la baja expresion de este indice en punta
Totoralilo. De los cinco taxa identificados, hubo especies como Chifon sp. gue solo
ocurrieron en una Unica transecta con solo un individuo. En otro caso, el pequefio
gastropodo A. peruviana se registrd en la transecta méas occidental de punta Totoralillo
{CTR-06), en donde debido a su comportamiento gregario totalizd la mayor abundancia de
toda la macrofauna reconocida (Tabla 6.3). La estrella de mar Sfichaster striatus fue la
especie mas frecuents en el area de estudio, ya que fue detectada en cuatro de las ocho
transectas prospectadas.

Tabla 6.3. Abundancia numérica de invertebrados por especie en cada transecta del intermareal rocoso. Punta Totoralillo,
Region de Atacama, Enero de 2006,

6.3.2. Distribucion vertical de la macrobiota
Dada la baja representatividad que registrd el nimero de individuos en el intermareal

rocoso de punta Totoralillo, en esta oportunidad solo se representa la distribucion vertical
de la cobertura bidtica de las macroalgas (Figura 6.3).
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Figura 6.3. Distribucién vertical del ndmero de especies y coberiura porcentual de macroalgas del intermareal rocese.
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En la mayoria de las transectas, la cobertura muestra una disminucién de los porcentajes
desde la linea de marea baja hacia los niveles superiores del intermareal. Sin embargo, en
las transectas CTR-3, CTR-4 y CTR-6 este patron cambia notoriamente y el porcentaje de
cobertura se mantiene alto en toda su extension. Estas diferencias reflejan la variacion que
exhibe el intermareal en el area de estudio. Precisamente, en estas tres dltimas transectas
la franja bittica se estrecha tanto (un par de metros), gque sélo las macroalgas que
colonizan los niveles inferiores del intermareal son las que se encuentran representadas
en estos sectores. Sobre esta franja de algas, la roca se encuentra practicamente
desprovista de macrobiota.

Si bien el nimero de especies se encuentra reducido a un maxime de dos por transecta
(Figura 6.3), su distribucién evidencia un patrén vertical similar al descrito para la
cobertura. Lo anterior resulta obvio si se considera la informacién proporcionada en la
Tabla 6.2, en donde se indica que dos de las cuatro especies poseen un claro predominio
en ocupacion del sustrato rocoso.

6.3.3. Indices ecoldgicos

Los indices ecolégicos fueron calculados en forma independiente para las dos
agrupaciones en que fue dividida la macrobiota: macroalgas y macroinvertebrados.

El grupo de macroalgas se caraclerizd por valores moderados a altos de cobertura
porcentual dominados por unas pocas especies; segun la Tabla 6.4, en cada transecta se
halld como maximo tres especies de macroalgas. Los valores de diversidad especifica
fueron bajos y no superaron los 0,7 bitfind; la menor expresion de este indice se registro
en las transectas extremas del area de estudio (CTR-00 y CTR-086) (Figura 6.5). Los
valores de uniformidad cercanos a 1 en la mayoria de las estaciones responden al hecho
gue hubo un bajo nimero de especies que monopolizo la distribucion de la cobertura. La
menor uniformidad detectada en las transectas CTR-00, CTR-02 y CTR-06, obedece al
hecho que, a diferencia de las transectas restantes, la cobertura biotica estuvo
ampliamente dominada por una Unica especie (L. nigrescens).

Tabla 6.4. Indices comunitarios de macroalgas del intermareal rocoso. Pta, Tetoralillo, Regién de Atacama. Enero de 2006.

Indice ecolégico CTR-00 | CTR-0 | CTR-1 CTR-2 CTR-3 CTR-4 CTR-5 CTR-6
| Momero de especies 2| 2 2 3 2 2 2 3
Cobertura {%) 79.2 280 875 52,5 100,0 350 67,5 68,5
Diversidad (bitfind) 0,358 (.644 0.585 0,633 0873 0,688 0,676 0,308
MOrm_idad 0517 0830 ] 0844 ‘ 0,576 | 0,871 0,592 0,875 0,280
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Figura 6.4, Indices de macroalgas del intermareal recoso. Punta Totoralille, Region de Atacama. Enero de 2006,

En la Tabla 6.5 se indica los valores de los indices ecologicos calculados para las
asociaciones de macroinvertebrados del intermareal rocoso de punta Totoralillo. Estos
resultados indican la baja riqueza en especies asociada con el bajo nimero de individuos
presentes en este tipo de ambientes (ver Figura 8.5 para la distribucion espacial de los
valores). Estos dos atributos condicionan fuertemente los indices de diversidad especifica,
alcanzando como maximo un valor cercano a 1 bit/ind para los macroinvertebrados de la
transecta CTR-00 (Tabla 6.5).

En las transectas restantes, los valores son mas bajos a(n llegando incluso a una
diversidad nula en transectas como CTR-2 y CTR-4. La uniformidad maxima se registra en
las asociaciones de macroinvertebrados de las transectas CTR-00 y CTR-3 debido a la
presencia de especies con abundancia numéricas similares. Estos resultados dan cuenta
de la presencia de una comunidad de macrcinvertebrados intermareales astructuralmente
muy simple en el area de estudio.

Tabla 6.5. Indices comunitarios de macroinvertebrados del intermareal rocoso. Pta. Totoralillo, Region de Atacama. Enero
de 2006.

|Indiceew|égico CTR-00 | CTRO | CTRA | CTR2 | CTR3 ] CTR4 | CTRS | CTR®

[ Namero de especies 3 2 - 1 [ 2 1 - 2
Abundancia numérica 3 B - 2 2 2 - 41 ‘
Diversidad (bitind) | 1089 | 0685 2 0000 | 0693 | 000 s 0,115

| Uniformidad | 1000 | 046 = = 100 | - - | o5 ‘
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6.3.3. Fluctuacion historica de los indices ecoldgicos de la macrobiota intermareal

Con objeto de sintetizar la informacion histérica disponible para la macrobiota de punta
Totoralillo, en la Tabla 6.6 se indica los valores de los indices ecolégicos que han sido
reportados para cada una de las tres campafas efectuadas la fecha., En informes previos
(wver Bibliografia), el lector podra encontrar valores referenciales para estos indices que
han sido sefialados por otros autores para localidades costeras de la Tercera Region.

Tabla 6.6. Cuadro comparativo de valores de indices ecoldgicos de la macrobiota intermareal para diferentes localidades
costeras de la Tercera Region.

[ indice ecologico | 1" Gampafia (sep 2004) | 2+ Gampaia (mar 2005) | 3 Campaita (ene 2006} |
s 16 1 [ g
H (bitfind) 0-0,956 (1 01,086 () 01,088 ()

J 0-0.811 ) 0-1¢9 0-10

5 ro de especies; H': diversidad especifica; J unitormeidad
1") Se indica los valores minimo v maxime considerando macorverisbradas v macroalgas en su canjunts,

Durante la serie de tres campafas efectuadas desde septiembre de 2004 a enero de
20068, se aprecia una disminucidn en el numero de especies de macroalgas y
macroinvertebrados del intermareal rocoso (Tabla 6.6). Desde un valor original de 18
especies registrado en la primera campana, el niimero de especies se redujo a un valor de
9 en la presente campania; esta disminucion se ha debido principalmente a una baja en la
riqueza especifica de macroinvertebrados,

Respecto de la diversidad especifica, si bien como ha guedado establecido se han
apreciado variaciones importantes a nivel transectas, en términos de valores minimo y
maximo este indice no manifiesta mayores fluctuaciones durante el transcurso de las
campafas. Estos valores reflejan para el area de estudio que, si bien la diversidad
especifica puede expresarse de modo distinto segun la transecta que se considere, los
valores son bajos (= 1 bitlind) e indicativos que las macrobiota presenta una baja
estructura y organizacion comunitaria.

En relacion a la uniformidad, ésta ha mostrado una amplia variabilidad durante el
transcurso de las campafias, con valores gue han oscilado dentro todo el rango de
dominio de este indice (0 a 1). Este comportamiento un tanto erratico obedece
precisamente a la conjuncion de los dos factores mencionados anteriormente para la
macrobiota: bajo nimero de especies asociado con valores bajos o dispares en nimero de
individuos. En tal sentido, este indice corrobora lo mencionado con anterioridad respecto
de la simpleza ecolégica gue evidencia la macrobiota intermareal del drea de estudio en
punta Totoralillo.

OIKOS CHILE 6-10
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6.4. Conclusiones

La interpretacion de los resultados presentados anteriormente junto con el analisis de los
antecedentes historicos disponibles para la macrobiota del intermareal roceso, en términos
de las fluctuaciones temporales que han experimentado los indices ecolégicos, permiten
establecer para la presente campafa de vigilancia las siguientes conclusiones:

- La macrobiota del area de estudio de punta Totoralilo presenta una baja
compasicion en especies, asociada con un bajo numero de individuos y moderados
a altos porcentajes de cobertura bidtica que se encuentran dominados por una o
dos especies de macroalgas.

- Debido al escaso desarrollo de la franja bittica del intermareal rocoso, las
macroalgas ocupan los niveles inferiores del intermareal rocoso, mientras que los
niveles superiores presentan macroinvertebrados con una distribucion dispersa o
bien se encuentran desprovistos de ellos.

+ Los indices ecologicos demuestran que la macrobiota intermareal presenta una
composicion especifica simple, asociada con una baja estructura y organizacion
comunitaria.

+ De acuerdo con la serie histérica disponible, la estructura comunitaria de la
macrobiota muestra cambios perceptibles respecto de las campanas anteriores, los
cuales se reflejan en una disminucion de la mayoria de los indices ecologicos, Si
bien los porcentajes de coberturas aumentaron en la mayoria de las transectas,
éstos siguen siendo monopolizados por un reducido numero de macroalgas.

QIKCS CHILE B-11



6.5. Bibliografia

CIMM. 1896, Evaluacion de Impacto Ambiental en la zona costera de Chafaral: evaluacion
de impacto ambiental de la depositacién de relaves en la zona costera de Chafiaral ¥
proposicién y evaluacién de un plan de descontaminacion y medidas de mitigacion.
Informe Final Proyecto P-935112, Centra de Investigacion Minera y Metaldrgica. CIMM —
Ambiental.

OIKOS CHILE. 2004. Estudio de Linea Base Marina Puerto en Punta Totoralillo (Tercera
Region de Atacama). Primera Campafa Bioceanografica (septiembre del 2004). Informe
preparado para Compafiia Minera del Pacifico S.A.,

OIKOS CHILE. 2005. Estudio de Linea Base Marina Puerto en Punta Totoralillo (Tercera
Region de Atacama). Segunda Campaiia Bioceanogréfica (marzo del 2005). Informe
preparado para Compafila Minera del Pacifico S.A.,

Santelices, B.; J. Castilla; J. Cancino and P, Schmiede. 1980, Comparative ecology of
Lessonia nigrescens and Durvillasa antarctica (Phaeophyta) in Central Chile. Marine
Biology, 59: 119-132.

OIKDS CHILE 6-12

=
=
==
&=
&=
]
=
=
=
=
&=
&
=
==
=
-




e e oW W W W W W W W WS W EE

Capitulo 7
MACROFAUNA DEL AMBIENTE SUBMAREAL BLANDO

7.1. Introduccién

Uno de los indicadores ecologicos mas relevantes para establecer el estado de condicién
de ambientes marinos corresponde a la macrofauna submareal de fondos blandos, o
también conocide como macroinfauna submareal. En el presente capitulo se proporciona
los resultados y andlisis derivados de la ejecucion de tercera campaiia de vigilancia

efectuada en enero de 2008, en base a una red de estaciones bentdnicas establecida en
los alrededores de punta Totoralillo.

7.2, Metodologia

A fin de asegurar la comparabilidad de los resultados, en Ia presente campana se aplico
los mismos procedimientos de terreno y laboratorio descritos en informes anteriores. Asf
también, el drea de estudio fue cubierta con el mismo nimero y distribucisn de estaciones,
de modo que los potenciales variaciones en los indices ecolagicos reflejen la fluctuacisn
temporal de la macrofauna ¥ no la de indole espacial. En la Figura 7.1 se representa la
distribucion espacial de la red de muestreo, mientras que en la Tabla 7.1 se proporciona
las coordenadas geograficas de ubicacion de cada una de estas estaciones.
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Figura 7.1. Red de estaciones submareales para fa recoleccién de macrofauna benténica de fondos blandos, Punta
Totoralillo, Regidn de Atacama, Enero 2006,
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Tabla 7.1. Posicion y profundidad de las estaciones de muestreo de macrofauna submareal de fonidos blandos. Punta
Totoralillo, Region de Atacama,

Estacian UTM Norte [m} UTH Esle {m) Profundidad {m)
CT-1 7,028,958 319401 b1
CT4 7028810 319575 22
CT-5 7028927 319,637 2
CT7 7.029.707 320178 18
CTE 7.028.686 319,768 i 19

Dzlum WGS84, Huso 18

En la Tabla 7.2 se puede apreciar una sintesis de los procedimientos metodolagicos
aplicados para caracterizar la macroinfauna submareal; mas detalles sobre este tépico
pueden ser encontrados en informes previos (ver Bibliografia)

Tabla 7.2. Procedimientos aplicados para muestreo, procesamiento y andlisis de la macrofauna submareal de fondos
blandos. Punta Totoralillo, Region de Atacama.

Muestreo Laboratorio Analisis de datos
* Recolector de muesta; aparato i . i
de sucsion tipo Emig-iier&arl = Limpieza de muestra: aspersian con agua potable ) E:tﬁz' mfit:i_de: fjr?b"a Ie;tr?nc::span? "
¥ Ared 6 mueskieo: 0] me + Tamiz de impie2a: 1 mm de aberiura. Ltj i MR ey Soe s fleplicay
+ Réglicas: 3 por estacion + Conservacion de muesiras; alcohal {70%) Netiiah o
* Praservacin: formalina [5%) = Sorling: lupa de baja magnificacian . B:amasa: aplicacion de ractqres de )
* Envase: balsa de polistiens HD | * Mdentificacion: a a mayor resclucien taxonomica COMVErsion para pesc seco libre de cenizas
= Roulacion: eliqueta imparmeable | Posible, con lupa de alta magnificacion * Pracesamiento: cileulo de indices
= Transporte: contenedor = Recuento: ejemplares completos o exlremos ecoligicos Univariados, graficos {curvas
lermoaislao cefalicos ABC) y rmulkivariados mediante Primer® v6
= Pesaje; himedo en balanza analitica [#0,01g) [Clarke and Gorley, 2008)
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7.3. Interpretacién de resultados e
7.3.1. Composicion especifica

El reconocimiento del material biologico separado e identificado permitio_determinar un
total de 45 formas taxondmicas distintas (especies y categorias gup_f?i@sp‘ \ifllcas)_. que en
su conjunto totalizaron 1.117 individuos. La distribucion de la ggdmposicion ‘especifica por
grupo faunistico evidencio un leve predominio de los crustageos (378%) reéspecto de los
moluscos (31,1%). La representatividad de los poliquetos significé un apotte del 26,7% al
total de la macroinfauna identificada en el area de estudio. Si-bierrse reconocio otras
especies no agrupadas en estas tres categorias, su contribucion en especies fue menor al
5% (Figura 7.2). En esta campafia los equinodermos no estuvieron representados en la
composicion taxonomica.

MOL

LR 1%

37,8%

f '\ OTR
oL | Ak
267%

Figura 7.2, Composicién porcentual por nimero de especies de |a macrofauna de fondos blandos. Pta. Totoralillo, Regién
de Atacama. Enero 2006.

Del total de individuos recolectados e identificados en la presente campana, cerca del 80%
de ellos estuvo representado equitativamente por crustaceos y moluscos (Figura 7.3). Las
tres especies mas abundantes fueron las siguientes: un pequeiio bivalvo reconocido como
Cyamium sp.1 (200 ind), el microgastrépode Rissoina inca (97 ind) y el anfipodo
Eudevenopus gracilipes (94 ind). La abundancia numérica de estas especies en su
conjunfo representd el 35% de toda la macroinfauna recolectada en el area de estudio.

La representatividad de los poliquetos significd un aporte cercano al 17% de todos los
individuos recolectados, siendo ejemplares de |a familia Spionidae los mas abundantes de
este grupo (78 ind). El aporte en abundancia numerica por otros grupos taxonémicos no
supero el 1% (Figura 7.3).
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Figura 7.3. Abundancia numérica (%) por grupo faunistico de la macroinfauna benténica. Punta Totoralillo, Regidn de
Atacama. Enero 2006,

Del total de biomasa seca libre de cenizas (0,45 g) algo méas del 50% correspondié al
aporte de crustaceos (Figura 7.4). Por su parte, poliguetos y moluscos contribuyeron con
porcentajes similares al total de la biorasa recolectada en el area de estudio. El aporte de
otros grupos faunisticos fue marginal (< 0,1%).

POL -
27,5%

<01%

Figura 7.4. Composicidn porcentual por grupo faunistico de |a biomasa seca libre de cenizas de la macroinfauna benténica.
Pta. Totoralillo, Region de Atacama. Enero 2006.
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7.3.2. Indices ecologicos

En la Tabla 7.3 se indica los valores de los indices ecologicos de la macroinfauna
benténica por estacion, mientras que en la Figura 7.5 se despliega su distribucion espacial
en el area de estudio.

El nimero de especies no mostré mayor variacion espacial, registrandose valores entre 20
y 33 especies. En la presente campafa, la mayor composicion especifica se detectd en la
estacion CT-4, mientras que la minima correspondid a la macroinfauna de CT-5. La
estacion referencial (CT-7) presentd una riqueza de especies de igual magnitud que la
registrada para la macroinfauna de CT-1.

El numero de individuos mostré una mayor variabilidad espacial, detectandose su menor
expresion en la macroinfauna de la estacion CT-7 (solo 99 individuos). Las mayores
abundancias numéricas en |las estaciones CT-4 y CT-5, obedecieron a los apories en
individuos de Eudevenopus gracilipes y Cyamium sp. 1, respectivarmente.

En general, aunque los valores de biomasa seca fueron bajos (< 0,2 g) éstos evidenciaron
una variabilidad en dos drdenes de magnitud. La macroinfauna de la estacion ubicada mas
al poniente (CT-1) registro la menor biomasa, mientras que una estacion ubicada préxima
a ella (CT-4) mostro la biomasa mas alta registrada para esta campana, debido al aporte
de gjemplares del crustaceo isépodo Cirofana sp.1 (0,035 g).

La diversidad especifica evidencid valores altos (= 2 bit/ind) v relativamente uniformes
para la macroinfauna de todas |las estaciones. Los jndices mas altos se registraron en |las
estaciones CT-4 y CT-7, como de igual modo acontece con los valores de uniformidad. En
el primer caso (CT-4) la diversidad se manifiesta alta debido al mayor nimero de especies
y de individuos; mientras que en CT-7 este patron responderia a una distribucién mas
equitativa de los individuos entre las especies.

Tabla 7.3. Parametros comunitarios de la macroinfauna benténica. Punta Totoralillo, Region de Atacama. Enero 2006.

Estacién s ] N B H 3
[ cr 21 138 0023 | 2382 | o782
CT-4 B 345 0,173 2881 0824
| crs 20 37 0,063 2153 0,718
oT7 2 59 0,056 2737 0,899
crs | 23 28 | 0144 | 2568 0,819

3. nimero gg faxa. N, ndmero de indiiduos. B, biomasa en pesa seco fibre de conizag (g} H', diversidad
sspecifica (bitfind). ./, uniformidad,
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Figura 7.5. Distribucion espacial de los indices ecologicos calculados para la macroinfauna benténica. Punta Totoralillo,

Region de Atacama. Enero 2006.
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7.3.3. Curvas ABC

Las curvas ABC representan un enfoque grafico para analizar el estado de condicion de
una determinada asociacién de organismos o comunidad bidtica. Basicamente, en funcion
de la distribucién conjunta que exhibe el numero de individuos y la biomasa es posible
establecer el grado de perturbacién al cual se encuentra sometida dicha comunidad.

En la Figura 7.6 se representa las curvas ABC para la macroinfauna de cada una de las
cinco estacicnes de muestreo. De estas graficas, se aprecia que solo la curvas de la
estacion CT-5 presentan un ligero grado de sobreposicion (lo cual se ve corroborado por el
valor bajo y negativo del indice W), lo cual indica que la macroinfauna de este sector se
encontraria bajo efectos estresantes. Sin embargo, cabe sefialar que dicho efecto
responderia a factores naturales que inciden en el equilibrio de las poblaciones integrantes
de la macroinfauna.

Si bien la mayoria de las curvas ABC no muestra signos de perturbacian, la macroinfauna

de algunas estaciones (CT-4 y CT-8) evidencia una estructura comunitaria muy proxima a
condiciones de perturbacion (Figura 7.6).
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7.3.4. Analisis multivariado: clasificacién y ordenacion

El dendrograma de clasificacion de las estaciones (Figura 7,7) refleja dos grupos gue se
segregan a un bajo nivel de similitud (~ 30%). El primer grupo lo integran las estaciones
CT-1y CT-7. las cuales se caracterizan por presentar macrofauna con el menor nimero
de especies y abundancias con bajo nimero de individuos. En la segunda agrupacion, las
tres estaciones adoptan una disposicion en gradiente, conformandose al interior un nucleo
de mayor similitud compuesto dos estaciones (CT-4 y CT-8) con macrofauna integrada por
un alto nimero de especies y las mayores biomasas registradas en el drea de estudio. La
estacion CT-5 aunqgue presenta un alto nimere de individuos, manifiesta la menor riqueza
de especies de todas las estaciones.

El plano de ordenacion evidencia una configuracion similar en cuanto a la disposicién de
las estaciones (Figura 7.8). En el eje horizontal, se distingue claramente los dos grupos
reconocidos con anterioridad en el dendrograma: en el sector derecho CT-1 y CT-7,
mientras gue, en el costado izquierdo se ubican las tres estaciones restantes.

Por su parte, el eje vertical muestra la distancia que existe entre las estaciones CT-1y CT-
7, como asi tambien el grado de aislamiento de CT-5 respecto de las otras dos estaciones
posicionadas al costado izquierdo del plana. Este patrén podria ser interpretado en razén
de la informacion aportada por las curvas ABC. Si se observa la Figura 7.6, se aprecia
claramente que las estaciones CT-4, CT-5 CT-8 manifiestan sefiales de estrés en la
macroinfauna, siendo la perturbacién de mayor intensidad en CT-5, precisamente la
estacion que permanece mas distante respecto de las dos restantes. En el grupo
conformado por CT-1 y CT-7, se aprecia que ambas estaciones se encuentra separadas
por una distancia considerable. El origen de esta segregacion podria deberse a que si bien
comparten especies (18), la abundancia con que cada una de ellas estd presente en
ambas estaciones es muy distinta.

En términos globales, la existencia de los dos grupos reconocidos en la macroinfauna
podria en ultimo caso responder a la composicion granulométrica de los sedimentos: las
estaciones CT-1 y CT-7 se ubican sobre de arena gruesa (ver Tabla 3.4), mientras que
CT-4, CT-5 y CT-8 ocupan sectores de arena mediana.
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Figura 7.7. Dendrograma de clasificacién de las estaciones, utilizande el indice de similitud Bray-Curtis v la modalidad
UPGMA come metodo de union. Punta Totoralille, Region de Atacama. Enero 2006.
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Figura 7.8. Plano de ordenacion multidimensional no métrica (NMDS) de |as estaciones en base a la macrofauna hentdnica,
Punta Totoralillo, Regién de Atacama. Enero 2006,
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7.3.5. Fluctuacion temporal de los indices ecolégicos

En la Figura 7.9 se representa la fluctuacién en el tiempo de los cinco indices ecoldgicos
de la macroinfauna bentdnica. Para el caso de los tres primeros {numero de especies,
namero de individuos y biomasa) se grafica el valor total por campafia, en tanto para los
dos restantes se representa el valor promedio junte con el grado de dispersion (minimo-
maximo).

El nimero de especie ha mostrado una mantencién durante las tres campafias: este valor
se ha mantenido dentro del rango 40-50 especies, aunque se ha observado el reemplazo
de especies que en campafas anteriores han sido importantes por el aporte en individuos.
En este sentido apunta la fuerte caida experimentada por el nimero total de individuos
desde la primera a la tercera campana. Este comportamiento se explica por la brusca
disminucion que experimentaron las poblaciones de las dos especies dominantes de la
macroinfauna: el pequefio bivalvo Linucula pisum y el caracol Turritefla cingulata. En la
campana anterior estas especies registraron abundancias de 406 ind y 1.982 ind,
respectivamente; mientras que, en esta oportunidad L. pisum sélo alcanzé a 49 ind v T.
cingulata suma 62 ind.

Cabe sefialar que estas diferencias obedecen a la dinamica natural de estas especies, ya
que los procedimientos metodologicos relativos al ndmero de estaciones (5), nimero de
réplicas por estacion (3), superficie de muestreo por réplica (0,1 m?) y abertura de malla
del tamiz de separacion {1 mm) se han mantenido sin modificaciones desde la primera
campana,

Esta sefal tambien se refleja en la tendencia que exhibe la biomasa. Dado que T.
cingulata aportaba un porcentaje relevante en peso de la macroinfauna, su reduccién en
numero de individuos significd un descenso importante en la biomasa total, lo cual se
refleja en una caida en cerca de tres drdenes de magnitud (observe que el eje se
encuentra en escala logaritmica para apreciar el cambio en la tendencia sin perder de
vista el rango completo de variacian).

Por otra parte, los valores de diversidad especifica y de uniformidad evidencian tendencias
temporales inversas a las descritas para los indices anteriores. Este patrén se explica
claramente por la disminucion que registraron las dos especies que habian sido
numéricamente dominantes hasta la segunda campafa. Al reducirse las abundancias de
L. pisum y T. cingulata, se produce un nuevo equilibrio en la distribucién de los individuos
entre las especies {note que el nimero de especies no ha mostrado mayores variaciones
durante el transcurso de las campafas de vigilancia), lo cual conlleva a un aumento en la
uniformidad (valores tienden a 1) y de la diversidad especifica (> 2 bit/ind),
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Figura 7.9. Fluctuacion temporal de los indices ecolégicos calculados para la macreinfauna bentonica. Punta Totoralillo,
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7.4. Conclusiones

El analisis e interpretacion de los resultados anteriormente expuestos v el examen de las
fluctuaciones temporales que han experimentado los indices ecolégicos de la macrofauna
submareal de fondos blandos de punta Totoralillo, permite establecer las siguientes
conclusiones para esta tercera campana:

- Estas comunidades bentonicas presentan un alto ndmero de especies (> 40) con la
mayoria de los grupos faunisticos representados en la composicion especifica (los
equinodermos no estuvieron presentes en esta oportunidad).

- El analisis de las fluctuaciones temporales revelé una disminucion importante en el
numero total de individuos, como asi también de la biomasa seca de la
macroinfauna. Esta sefal obedecié a un notable decremento que experimentaron
las poblaciones de Linucula pisum y Turritella cingulata, las dos especies
numéricamente dominantes hasta la segunda campana de vigilancia. Por otra parte,
los indices de diversidad especifica y uniformidad mostraron un aumento en sus
valores debido a este reordenamiento en la estructura comunitaria de la
macroinfauna benténica.

+ Los analisis graficos (curvas ABC) y multivariados evidenciaron la presencia de dos
agrupaciones de estaciones: exteriores (CT-1 y CT-7) e interiores (CT-4, CT-5 y
CT-8), cuya distribucion espacial responderia al tamano del grano de los
sedimentos (arenas gruesas y arenas medianas, respectivamente).

- Segln las curvas ABC, sélo la macroinfauna de la estacion CT-5 manifiesta signos

de estrés. Dicha perturbacion responderia a factores naturales cuyo origen esta
fuera del alcance de este estudio.

OIKOSs CHILE 7-13



7.5. Bibliografia
Holme, N. and A. Mcintyre. 1971. Methods for the study of marine benthos. Blackwell
Scientific Publications. Handbook 16. Oxford and Edinbugh.

Kruskal, J.B. 1964, Multidimensional scaling by optimizing goodness of fit to a nonmetric
hypothesis. Psychommetrika, 29: 1-27.

OIKOS CHILE. 2004. Estudio de Linea Base Marina Puerto en Punta Totoralillo (Tercera
Region de Atacama). Primera Campana Bioceanografica (septiembre del 2004). Informe
preparado para Compafia Minera del Pacifico S A,
OIKOS CHILE. 2005. Estudio de Linea Base Marina Puerto en Punta Totoralillo (Tercera
Region de Atacama). Segunda Campafia Bioceanografica (marzo del 2005). Informe
preparado para Compafia Minera del Pacifico S A

Pielou, E. 1976. Population and community ecology. Principles and methods. Gordon and
Brech Science Publishers, New York, 424 p.

Shannon, C. and W. Weaver, 1948. The mathematical theory of communication. University
of Illinois Press, Urbana.

Shepard, R.N. 1962. The analysis of proximities: multidimensional scaling with an unknown
distance function. Psychometrika, 27; 125-140.

Sneath, P. and R. Sckal. 1973. Numerical taxonomy. Freeman, San Francisco.

Warwick, R.M. 1986. A new method for detecting pollution effects on marine macrobenthic
communities. Mar. Biol., 92: 557-562,

OIKOS CHILE 7-14

=
&=
-
=]
=]

js

Treerereereeeeeeo



Capitulo 8
MACROBIOTA DEL AMBIENTE SUBMAREAL ROCOS0O

8.1. Introduccion

En este octavo capitulo se sefalan los resultados, interpretacion y conclusiones derivadas
de la prospeccion de la macrobiota del submareal rocoso de punta Totoralillo. Como en la
campafa anterior, efectuada en marzo de 2005, el reconocimiente cuantitativo de estas
comunidades bentdnicas se efectud en base a seis transectas dispuestas entre |a linea de
marea baja vy la aparicidn de fondos sedimentarios.

8.2. Metodologia

De igual modo que la vez pasada, el area de estudio en donde se efectud el muestreo no
destructivo cubrio el margen norte de punta Totoralillo, entre el limite con la playa de arena
y el vertice noroeste de esta saliente rocosa (Figura 8.1 y Tabla 8.1),

E—

i

Figura 8.1. Transectas establecidas en el margen norte de punta Totoralillo para la prospeccion del ambiente submareal
rocose. La franja punteada indica el secter comprendida entre la linea de bajamarea y el veril de 10 m de profundidad.
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Tabla 8.1. Posicion georreferenciada del eje de cada transecta y profundidad méaxima del fondo rocese submareal
prospectado en punta Totoralillo. UTM en metros.

Transecta Inigio ' Fin Frofundidad (m) _W
UTM N UTME UMM [ UTME
I 7028876 319.299 7028942 | 319320 9 !
2 7.028.801 319,412 7.028.895 319450 9
3 7.008.724 319524 7.008.808 319 564 8
4 7028.630 319830 7028721 319674 8
5 7.028.562 31973 7028669 319,799 7
8 | 7028470 310,842 7028671 | 319.043 4
Datum WEE-6d

En el disefic de muestreo original no se infrodujo maodificaciones a objeto de efectuar
comparacion sobre una base metodologicamente estandar. Cabe recordar que a lo largo
de cada transecta submareal se emplazo estaciones a intervalos de 10 m de distancia,
para el reconocimiento de macroalgas e invertebrados benténicos. La cuantificacion de la
macrobiota se efectud mediante una cuadrata de metal (1 m x 1 m) que fue colocada en
ambos costados de la cuerda demarcatoria (dos réplicas por estacion). Dentro del espacio
demarcado se efectud el recuento de invertebrados y se realizd estimaciones de cobertura
para el caso de los organismos incrustantes (macroalgas e invertebrados coloniales).

Dado el bajo nimero de individuos y los bajos porcentajes de cobertura registrados para la
presente campafa, no se elaboro diagramas de distribucién horizontal de la macrobiota.
Un andlisis de esta naturaleza requiere una adecuada representatividad de observaciones,
en caso contrario las interpolaciones generadas durante el procesamiento de los datos
generan patrones espaciales esplreos, es decir, distribuciones horizontales gue no
reflejan la verdadera configuracion que los invertebrados y macroalgas adoptan en este
tipo de fondos.
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8.3. Interpretacion de resultados

8.3.1. Composicién especifica de la macrobiota identificada

El reconocimiento taxondmico de la macrobiota permitio identificar un total de 10 taxa
(especies y categorias supraespecificas), cuya composicién incluyd 8 tipos distintos de
macroinvertebrados y 4 de macroalgas. En la Tabla 8.2 se detalla la composicion
especifica de la macrobiota encontrada en los fondos submareales duros del sector
estudiado en punta Totoralillo.

Tabla 8.2, Listado de las especies identificadas para el sector prospectado de fondos rocesos submareales en punta
Toteralillo. Enero de 2006.

MACRCBIOTA NOMERE CIENTIFICC NOMBRE COMUN GRUPO
1. Acanthoplsura echinata Chitar, quitdn o apretador Mollusca
2. Tegula afra Caracol negro o caracol fegula Wollusca
, 3. Heliaster helianthus Sol de mar Echinodermata

Macroinverebrados. | 4 Stichaster striatus Esirella de mar Echinadermata
5. Telrapygus niger Erizo negro Echinadermata
6. Phymactis clematis Acfinia o "poio de mar” Coglenterata
1. Haloplens sp. - Stypocaulaeas

WMacroaloas 2. Glossophora sp. - Dictyotaceae

! & 3. Lesseniz nigrescens Chascdan Lessoniaceas
4. Uiva sp, - - Ulvaceae

Respecto de los macroinvertebrados, en la Figura 8.2 se aprecia claramente como
disminuye el nimero de especies identificadas desde poniente a oriente, En la transecta
PT-TSR1 se registro el mayor nimero de especies (6), mientras que desde la transecta
PT-TSR3 hacia la PT-TSR6 no se registra mas que una especie como maximo. Incluso, en
PT-TSR5 no se registro la ocurrencia de macroinvertebrados en estos fondos.

Namero de especies

24
Il-- ==

BT TSR PT.TERE PT-T5R1 PT-T5R4 FT-T235 FT-TE36

Figura 8.2, Distribucién por transecta del nlimero de especies de invertebrados bentonicos, Pta. Totoralillo, enero de 2006.
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En el sector de estudio de punta Totoralillo, la composicién especifica en macroalgas no
superd las tres especies (Figura 8.3). Segin se aprecia en esta misma figura, solo en la
transecta PT-TSR5 se registra el maximo (3), mientras que algunas de las transeclas
restantes el sustrato rocoso submareal sélo se encuentra colonizado por una unica
especie.

Niimero de especies

4 4
1| |
Q1 !

FT-TSR1 PT-TER2 =T-T5R3 PT-TSRY FT-TSRS PT-TERE

Figura 8.3. Distribucién por transecta del nimero de especies de macroalgas. Punta Totoralillo, enero de 2006.

8.3.2. Estructura comunitaria de la macrobiota

a. Nimero de individuos

En la presente campafia, el nimero total de individuos contabilizados alcanzé una cifra de
65 individuos, correspondiendo 23 ejemplares a plantas de L. nigrescens. La distribucion
espacial del niimero de individuos muestra inequivocamente que la transecta PT-TSR1
sustenta el mayor numero de individuos (Figura 8.4).

Ndmero de individuos

5
an |

|
an |
04

I
1

PLTSRI  PTTSR2  PTTSRI  PLTSRs  FTTSRS BTUSRE

Figura 8.4, Distribucion por transecta del numero de individuos (incluye L. nigrescens). Pta. Totoralillo, enero de 2008.
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En comparacion con las transectas restantes, los valores de abundancia numérica
registrados desde PT-TSR2 a PT-TSR6& son muy bajos y en el mejor caso no superan los
7 ejemplares (PT-TSR3). En la Tabla 8.3 se revela que dentro de los macroinvertebrados,
la especie mas abundante en los fondos submareales rocosos de punta Totoralillo fue el
equinodermo Tetrapygus niger (21 individuos); mientras que el alga Lessonia nigrescens
fue la mas abundante en términos numéricos. Las especies restantes registraron
abundancias un orden de magnitud menores (Tabla 8.3).

Tabla 8.3, Namero de individuos (N) por especie identificada del submareal rocose. Punta Totoralillo, julio 2005,

[ Especie N
A, gchinata 5
H. helianthus 1
L. nigrescsns 23
P. clemaliz il

| §. striafus 2

| T atra 2

| T. niger 21

b. Cobertura

El reconocimiento del sustrato submareal rocoso no reveld la ocurrencia de invertebrados
sésiles, por lo gue el sustrato primario fue ocupado sélo por tres especies de macroalgas
(Tabla 8.4). De acuerdo con los valores sefialados en la Tabla 8.4, en esta campafia «l
alga Halopteris sp. fue la especie mas exitosa en colonizar este tipo de ambientes
submareales (58.8% de cobertura). Por otra parte, Ulva sp. ocupd en forma marginal el
sustrato rocoso.

Tabla 8.4, Cobertura (Cob) porcentual promedio por especie identificada del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio 2005,

Especie Cob (%)
Haloplenis sp. 58,8
Glossophora sp. 220
Uiva sp. 249

Si bien en la transecta PT-TSR1 se constatd el mayor nimero de especies y de
individuos, el porcentaje de cobertura fue el mas bajo de toda el area de estudio (Figura
8.5). En las cinco transectas restantes los porcentajes de ocupacion biotica siempre fueron
mayores al 50% llegando a alcanzar en la fransecta PT-TSR5 el mayor grado de
colonizacion. Independientemente del porcentaje de cobertura bidtica, Halopteris sp.
siempre fue el alga predominante en cada una de las seis transectas del submareal rocoso
(16.3% a 83%).
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FT-TSR1 PT-TSRZ PT-TSR3 PT-TSR# PT-TSRS

BT-TSRE
= ROCA mBICTA

Figura 8.5. Cobertura porcentual por transecta del submareal rocoso. Se indica ademas el porcentaje de roca desnuda.
Punta Totoralillo, enero de 2006,

(1!

8.3.3. Distribucidn espacial de la macrobiota

La distribucion vertical de la macrobiota fue analizada en base a la tendencia que
exhibieron los siguientes indices ecologicos: numero de individuos, cobertura bidtica vy
nimero de especies. Los datos originales por transecta, en donde se indica las especies
identificadas con su correspondiente nimero de individuos y cobertura porcentual, se
encuentran detallados en el Anexo 1.

a. Transecta PT-TSR1

Nimero de individuos y numero de especies

Ambos indices muestran el mismo comportamiento a lo largo de esta transecta (Figura
17), registrandose un maximo en la estacion 3, es decir a 20 m de la linea de mareas
(Figura 8.6). Desde la estacidn 4 hacia la estacion 8 estos indices no muestran mayores
variaciones manteniéndose en niveles que indican una baja estructura comunitaria. El
patrén de distribucion vertical en esta transecta se encuentra controlado por tres especies:
Lessonia nigrescens, Tetrapygus niger y Phymactis clematis, siendo esta Ultima la que
coloniza los fondos rocosos de mayor profundidad.

OIKOS CHILE -8
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Figura 8.6. Distribucion vertical del ndmero de individuos y niimero de especies en |a Transecta PT-TSR1 del submareal
rocoso. Punta Totoralillo, enero de 2006,

Cobertura bidtica v nimero de especies

Como en el caso anterior, ambos indices muestran una distribucion vertical similar con
valores que tienden a aumentar hacia los sectores mas profundos del submareal rocoso
(Figura 8.7). Tras mantenerse sin variaciones desde la estacion 1 a la 4, el porcentaje de
cobertura muestra un aumento irregular que alcanza su mayor expresion en la estacién
mas profunda. Este patrén obedece fundamentalmente a la distribucion de Halopteris sp.,
ya que el alga acompanante Ulva sp. no se encuentra presenta mas alla de |a estacién 5.
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Figura 8.7. Distribucion vertical de fa cobertura porcentual y nimero de especies en |a Transecta PT-TSR1 del submareal
rocoso. Punta Totoralillo, enero de 2006,
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b. Transecta PT-TSR2

Numero de individuos vy nimero de especies

Si bien se observa variaciones en los valores de nimero de individuos vy nimero de
especies en esta transecta, las magnitudes de cambio son minimas en ambos indices
(Figura 8.8). EI nimero de especies se eleva a sélo tres en la estacion 4, evento que
tambien se registra para el numero de individuos. En términos generales, la macrobiota de
esta transecta no refleja patrones de distribucion vertical a lo largo de la transecta.

—— K rdividuos —— N Espacies

Figura 8.8. Distribucién vertical del ndmero de individuos ¥ nimero de especies en la Transecta PT-TSR2 del submareal
rocoso, Punta Totoralillo, enero de 2006.

Cobertura bigtica y ndmero de especies

La cobertura biotica muestra porcentajes importantes en las estaciones mas cercanas a la
linea de marea, con valores que alcanzan el 100% de ocupacién del sustrato primario
(Figura 8.9). A mayor profundidad, en &l limite de contacto con la cubierta sedimentaria, el
sustrato rocoso esta cubierto completamente por algas. En esta transecta s6lo se registro
dos especies, respondiendo el patron antes descrito a la casi exclusiva presencia de
Halopteris sp.

—— Hloberiurn —— MTapocing
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Figura 8.9, Distribucion vertical de la cobertura porcentual ¥ numero de especies en la Transecta PT-TSR2 del submareal
rocoso. Punta Totoralillo, enero de 2006.
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c. Transecta PT-TSR3

Numero de individuos y numero de especies

La distribucion vertical de la macrobiota en esta transecta responde exclusivamente a la
presencia de unicamente dos especies: Lessonia nigrescens v Acanthopleura echinata.
Ambas especies limitan su distribucién a los sectores mas someros de esta fransecta
(estaciones 1 a 3), siendo la ocurrencia de plantas de la macroalga la que
mayoritariamente determina el alza en la estacién 2 (Figura 8.10).

e NeIrg s — e N Eipasiog
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Figura 8.10, Distribucion vertical del ndmero de individuos y nimero de especies en |a Transecta PT-TSR3 del submareal
rocoso. Punta Totoralillo, enero de 2006,

Cobertura bidtica y nimerc de especies

El patron de distribucion de cobertura bidtica representado en la Figura 8.11 obedece
exclusivamente al grado de colonizacion que ejerce Halopteris sp. sobre el sustrato
rocoso. Tras un aumento del espacio ocupado por esta alga, que se maximiza en la
estacion 4, a mayor profundidad la cobertura porcentual disminuye abruptamente.
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Figura 8.11. Distribucion vertical de la cobertura porcentual y nlimero de especies en la Transecta PT-TSR3 del submareal
rocaso. Punta Totoralille, enero de 2006,
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d. Transecta PT-TSR4

Numero de individuos v nimero de especies

En esta transecta sdlo se detectd un sjemplar de Tetrapygus niger ("erizo negro”) en la
estacion 2 (Figura 8.12).
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Figura 8.12. Distribucion vertical del ndmero de individuos y niimero de especies en |a Transecta PT-TSR4 del submareal
rocoso. Punta Tetoralillo, enero de 2006,

Cobertura bidtica v nimero de especies

Solo ejemplares del alga Halopteris sp. estuvieron presentes en esta transecta submareal.
La distribucién vertical muestra un patrén similar al descrito para la transecta PT-TSR3.
Sin embargo la diferencia radica en que a mayor profundidad (estacién 5), Halopteris sp.
no recubre completamente el sustrato rocoso (Figura 8.13). No se detectd invertebrados
bentonicos en el fondo submareal rocoso de este sector.
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Figura 8.13. Distribucion vertical de la cobertura porcentual y nimero de especies en la Transecta 4 del submareal rocoso.
Punta Totoralille, enero de 2006,
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e. Transecta PT-TSR5

Numero de individuos v nimero de especies

En esta transecta solo se registré una planta de Lessonia nigrescens al inicio de la
transecta (Figura 8.14). No se encentro invertebrados benténicos formando parte de la
macrobiota del submareal rocoso.
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Figura 8.14. Distribucion vertical del nimero de individuos y nimero de especies en la Transecta PT-TSR5 del submareal
rocoso. Punta Totoralillo, enero de 2006,

Cobertura bidtica y numerc de especies

Esta transecta de escaso desarrollo lineal, debido a que la cubierta sedimentaria aparece
a niveles mas bien someros en el submareal, concentré un total de 3 especies de
macroalgas, de las cuales Halopteris sp. fue la predominante (Figura 8.15). De alli que en
gran medida la disfribucion vertical de la cobertura bidtica esté marcada por la presencia
de esta alga. Por ofra parte, este es el Unico sector en donde se registrd la ocurrencia de
Glossophora sp.
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Figura 8.15. Distribucion vertical de la cobertura porcentual y nimero de especies en |a Transecta PT-TSR5 del submareal
rocoso. Punta Totoralille, enero de 2006.
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f. Transecta PT-TSR6

Nimero de individuos y nimero de especies

Ejemplares de Lessornia nigrescens y Tetrapygus niger fueron los (nicos representantes
hallados en los fondos submareales rocosos de esta lransecta. Ambas especies se
congregaron proximas a la linea de mareas en donde el numero de individuos no superé
los 3 ejemplares (Figura 8.16).
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Figura 8.16. Distribucion vertical del niimero de individuos y nimero de especies en la Transecta PT-TSRE del submareal
rocoso. Punta Totoralillo, enero de 2006,

Cobertura bibtica y numero de especies

En esta transecta solo se registrd la presencia de Halopteris sp. cubriendo parciaimente
las rocas submareales mas proximas a la linea de mareas (Figura 8.17). Durante el
reconocimiento de terreno no se detectd macroinvertebrados en estos fondos.
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Figura 8.17. Distribucion vertical de la cobertura porcentual y nimero de especies en la Transecta PT-TSRE del submareal
rocoso, Punta Totaoralillo, enero de 2006,
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8.3.4. Analisis de las fluctuaciones temporales

A la fecha, para el drea de estudio solo se dispone de dos campafas de muestreo de la
macrobiota de fondos submareales rocosos, la primera efectuada en julio de 2005 y la
segunda realizada en enero de 2006. En la Tabla 8.5 se resume los valores de los indices
ecologicos considerados para efectos comparativos: nimerc de especies, numero de
individuos y cobertura bidtica.

Tabla 8.5. Indices ecologicos de la macrobiota submareal de fondos rocosos registrados en las dos campaias efectuadas
en el area de estudio. Punta Totoralillo (julio 2005 y enero 2006).

Indice eccligico Campafia | PT-TSR1 | PT-TSR2 | PT-TSR3 | PT-TSR4 | BT-TSRS | PT-TSRS
y g 1 1 7T | s 3 4 5
Mimero de especies  —— 1
2 9 B 3 2 4 3 |
- sty 1 272 12 7 0 1 T
Mumera de individuos B —
2 47 5 7 1 1 4
A T 1 235 88,3 T80 | 650 733 65,0
Cobertura biotica (%) : pali——s
2 171 854 746 | 562 95,5 55.0

El nimero de especies (macroinvertebrados y macroalgas) mostrd una disminucién
generalizada en cada una de las transectas; sdlo en PT-TSR5 este {ndice mantuvo su
valor en cuatro especies (Tabla 8.5). En cuanio a la composicién especifica de la
macrobiota, en ambas campafias han sido los macroinvertebrados el grupe que ha
aportado el mayor nimero de especies.

Respecto del nimero de individuos, se observa un patron de fluctuacion histérica similar
(Tabla &.5). En cinco de las seis transectas se observa una disminucién en el nlimero de
individuos, siendo mas notable dicha baja en las transectas PT-TSR1 y PT-TSRZ; =olo en
la transecta PT-TSR4 se registrd la colonizacién de sustrato primario por una tnica
especie (Halopteris sp.). En la primera campana la especie mas abundante fue la actinia
de mar Phymactis clematis, mientras que en esta oportunidad la especie mas abundante
fue la macroalga Lessonia nigrescens, ocupande una segunda posicion el erizo negro
(Tetrapygus niger).

A excepcidn del alza en la cobertura bidtica registrada en la transecta PT-TSRS, en todas
las restantes se verificd una disminucion en los porcentajes de ocupacion del sustrato
rocoso (Tabla 8.5). Si bien en la presente campafa estas fluctuaciones obedecen a la
presencia de sdlo tres especies, sin lugar a dudas Halopteris sp. es la especie mas exitosa
en la colonizacion de este tipo de ambientes (58,8%). En la campaiia anterior, fue esta
misma alga la que alcanzd la primera posicion, aunque ocupando una mayor cobertura
bigtica (70%).
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8.4. Conclusiones

En base al anélisis e interpretacion de los resultados precedentes y considerando ademas
los antecedentes historicos de los indices ecoldgicos de la macrobiota del submareal
rocoso de de punta Totoralillo, se desprenden las siguientes conclusiones:

+ La macrobiota submareal rocosa se caracterizo por el bajo numero de especies e
individuos, ademas de bajos porcentajes de cobertura bidtica, lo que refleja la pobre
estructuracion y organizacion que poseen estas comunidades en el drea.

« La Unica especie considerada como recurso hidrobidlogico presente en el area fue
Lessonia nigrescens, lo que difiere de los hallazgos reportados para la primera
campana, en que se halld otros representantes, aungue en muy bajas cantidades.

»  Los fondos submareales rocosos se hallan monopolizados por Halopteris sp., alga
que en algunos sectores coloniza areas importantes del sustrato rocoso.

»  Los resultados hallados en esta segunda campana confirman las conclusiones
sefaladas para la primera campana, en el sentido que el area posee una baja
diversidad biolégica, relacionada probablemente con su régimen hidrodinamico
(frente semiexpuesto) y a la presion de explotacion a que histéricamente han
estado sometidos los recursos hidrobioldgicos.
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8.6. Anexos

Anexo 1: Abundancia numeérica y cobertura de la macrobiota por transecta.

[ PT-TSR 1 - Abundancia ESTACION
ORD | ESPECIES 12 ]3] a[5]6][7]8
1| Acanthopleuraechinate | 1 | 0 | 2 | 0 [0 |00 @
2 Heliaster hielianthus 0 i} i olojo|lD|0
3 Lessonia nigrescens 5 1 5 glojojo|o
4 | Phymactis climatis 210502010
¥ Stichaster striatus 1 0 ] 4] |0 |D|0
8 Tegula alra 0 0 2 10 |1G|0]|0
7 | Teirapygus niger olof9elwlae lololo
_PT-TSR 1 - Cobertura | ESTACION
ORD | ESPECIES 11 2]3]4a]s5]6[7]8]
i | Uhasp SRR ERERE ‘ 0
2 | Halopteris sp. 0 i i} 0 | 30]23]15] 62
PT-TSR 2 - Abundancia ESTACION |
ORD | ESPECIES 123 a[s5]ef[7]8]
1 Lessonia nigrescens 2 i il glojo|n|o
2 Phymactis clematls i 0 0 1 glo|0|a0
3| Acanthopleura echingta | 0 1 i olalo|lo|o0
4 Stychaster stnafus 0 1] (] 1 gl0|0|a0
PT-TSR 2 - Cobertura 1 ESTACION B
| ORD | ESPECIES 112737 aTs[s[7]58
1| Uasp. o o2 o]ofo]olo
2 | Helopteris sp. 80 | 92 | 88 | 55 (1000 [0 [0
PT-TSR 3 - Abundancia i ESTACION |
ORD | ESPECIES 1[2[3]4[s5]6[7]8]
i Lessonia nigrescens 2 4 0 g lajo|lD]|0|
2 Acanthopleura echinals 1] 0 1 1 9]0]D]0 ‘
PT-TSR 3 - Cobertura ESTACION
ORD | ESPECIES 1] 2]3Jafs5[e6]7]s
1| Halopteris sp. sr]7e]8 |89 [83]0]0]0
PT-TSR 4 - Abundancia i ESTACIGN
ORD [ ESPECIES 123456718
1| Tetrapygus niger 0 [ 1 Jof[nofofJoJoTlo
[ PT-TSR 4- Cobertura | ESTACION
| ORD | ESPECIES [ J2Ja3J45s[6[T1]s8
{1 | Halopteris sp. [ 71 Jwoo[79 [25 [45 7[00
PT-TSR 5 - Abundancia ESTACION
ORG | ESPECIES i [2 3 45678
1| Lessonia nigrescens iJoJolafJolo]ola
PT-TSR 5 - Cobertura i ESTACION
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ESPECIES 1| %

ORD 3 /4 | 5|6|7]8
] Ulva sp "mjolae]oloalo|o]|an
2 Halapteris sp. 81 | 55 4} o] ojlo|o|o
3 Glossophora sp. |l 441010 ‘ 0jojola

PT-TSR 6 - Abundancia ~ ESTACION

ORD | ESPECIES 1 i 3 4 | 5
1 Lessonia nigrescens 3 a i a0 |o
2 Telrapygus niger a 1 ] oo

PT-TSR 6 - Cobertura ESTACION

ORD [ ESPECIES 1213 [47]5]
1| Halopteris sp. aE BN EE
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Capitulo 9
SINTESIS DE LA CONDICION AMBIENTAL BIOCEANOGRAFICA

El borde costero de punta Totoralillo no sustenta usos o actividades humanas que generen
efectos notables sobre las condiciones fisicas. quimicos ylo ecoldgicas. Actualmente, sdlo
existe un pequenc fondeadero para albergar un reducido nuimero de embarcaciones
artesanales menores. Dentro de este contexto, es esperable que las variaciones
espaciales y fluctuaciones temporales que exhiben las variables indicadoras sélo reflejen
la variabilidad natural de un ecosistema marino costero libre de intervencion antropica
directa. Precisamente, en esa direccion apuntan las conclusiones establecidas para cada
una de las matrices ambientales contempladas en este programa de vigilancia.

Para esta tercera campafia sobresalen algunos hallazgos relevantes que es necesario
destacar, debido a las implicancias que podrian tener a futuro cuando se inicie las fases
de construccion vy operacion del puerto en punta Totoralillo.

Si bien la mayoria de |las variables fisicas y quimicas analizadas para establecer la calidad
ambiental de la matriz acuosa (segun la Guia CONAMA), demostraron la presencia de
aguas lipificadas como de muy buena calidad, cabe sefalar que los niveles de oxigeno
disuelto (o porcentajes de saturacion) evidencian sefales de baja ventilacion en estas
aguas, gque en algunos casos se traducen en condiciones cercanas a la hipoxia en el
estrato de fondo de la columna de agua.

Por ofra parte, el andlisis de las comunidades fitoplanctonicas también refleja esta
situacion, al senalarse que durante la presente campana se detecto un estado
relativamente avanzado de surgencia. Un proceso costero de esta naturaleza y en este
estado de desarrollo, conlleva la presencia de aguas con bajo contenido en oxigeno
disuelto y con bajas concentraciones de micronutrientes,

Es probable que bajo estas condiciones de baja oxigenacidon y de una menor
disponibilidad en nutrientes, las poblaciones de las dos especies numéricamente mas
dominantes de la macroinfauna submareal de punia Totoralillo (L. pisum vy T. cingulata),
hayan experimentado los efectos de estos dos factores y repercutido en los bajos niveles
de abundancia reportados en esta oportunidad.

Un segundo aspecto a destacar, dice relacion con el alza en los contenidos de arsénico
registrada en los sedimentos submareales, en comparacion con niveles histéricos
disponibles para punta Totoralillo, En ausencia de intervencidn antropica, estos cambios
forman parte de la dinamica natural en la geogquimica de la matriz sedimentaria. De alli
que, sea necesario tener presente eslas fluctuaciones sobre todo durante la construccion y
operacion del puerto, ya gue no necesariamente serian estas actividades la causa
vinculante con potenciales aumentos de este elemento en los fondos no consolidados de
punta Totoralillo.
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El tercer aspecto que merece ser comentado, se relaciona con el estado actual que
presentan las comunidades de fondos rocosos, tanto de los ambientes intermareal como
submareal del area de estudio en punta Totoralillo. En ambos casos, se registrd una
merma en la biodiversidad que se reflejd en una disminucion de los valores de la mayoria
de los indices ecoldgicos (numero de especies, numere de individuos y diversidad
especifica). Teniendo presente que las comunidades bentdnicas son consideradas un
buen indicador de la situacion ambiental, ya que en Ultimo caso integran las condiciches y
procesos fisicos y guimicos que ocurren en las matrices acuosa y sedimentaria, las
conclusiones establecidas para ambos tipos de biotopos, dejan en claro que el
comportamiento de estas comunidades bajo las condiciones ambientales actualmente
imperantes responden a un bajo nivel de estructura y organizacion ecoldgicas, cuyo origen
estaria asociado al menos con el regimen hidrodinamico v con la presion ejercida por el
hombre en la extraccion de recursos hidrobiologicos.

Finalmente, cabe insistir en que todos los cambios vy fluctuaciones reportadas en esta
tercera campana, como asi también en las dos anteriores (septiembre 2004 y marzo
2005}, tienen su origen en la variabilidad espacial y temporal natural del ecosistema litoral
de punta Totoralillo.
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