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Se solicita al FIP autorizar un aplazamiento en fecha de entrega del informe de avance
(P/ECM N° 14/2006).

Se reinicia el levantamiento de informacién desde la flota comercial, realizdndose
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Se solicita a la Subpesca modificacion en la Pesca de Investigacion, en términos de
corregir el limite sur del area de estudio y autorizar el ingreso de otra nave al estudio.

Se realiza taller de presentacion de avance del proyecto, contando con la participacion de
los Srs. Dario Rivas, Mauricio Gélvez y Alejandro Karstegl por parte de la Subpesca, los
Srs. Luis Pichott, Héctor Bacigalupo y Rubén Pinochet por parte del FIP, y los Srs. Tedfilo
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dia 13-12-2006.

Se realiza reunion de presentacion de estado de avance del proyecto al FIP y la
Subpesca, participando los Srs. Italo Campodonico y Alejandro Karstegl por parte de la
Subpesca, el Sr. Rubén Pinochet como representante del FIP y los Srs. Teofilo Melo y
Dante Queirolo por parte de la PUCV. Se tratan ademas temas relacionados con una
extension de la duracion de la investigacion y la extension de las actividades de
muestreos para cumplir con la cobertura espacial requerida.

El FIP comunica a la PUCV la calificaciéon técnica del Informe de Avance, solicitdndose
determinar una fecha préxima para una reunion con el evaluador.

Se realiza reunioén en la Subpesca para presentar el estado de avance del procesamiento
y analisis de informacién batimétrica, con el objetivo de acordar lineamientos generales
para la presentacion de cartas. Participan en ésta los Srs. Mauricio Galvez y Jorge Farias
por parte de la Subpesca, y los Srs. Juan Diaz-Naveas, Victor Zamora y Dante Queirolo
por parte de la PUCV.

Se realiza reunién en el FIP solicitada por el evaluador.
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Final para el 20 de Junio.

vii



23-05-2007

15-06-2007

22-06-2007

06-07-2007

27-09-2007
05-10-2007

30-10-2007

Se realiza un Taller de Coordinacion interna con los investigadores participantes, el cual
se orienta a discutir los resultados obtenidos.
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participando los Srs. Luis Pichott, Héctor Bacigalupo y Rubén Pinochet por parte del FIP,
y los Srs. Tedfilo Melo y Dante Queirolo por parte de la PUCV.

Se realiza el Taller de Difusion y Discusion de Resultados en Valparaiso.

Entrega del Pre-Informe Final al FIP.

El FIP comunica a la PUCYV la aprobacion con observaciones del Pre-Informe Final.

Se realiza reunion para discutir las observaciones al Pre-Informe Final, particiando los
Srs. Rubén Pinochet (FIP), Hugo Arancibia (Evaluador), Tedfilo Melo (Jefe de Proyecto) y
Felipe Hurtado (Co-Investigador).

Entrega del Informe Final al FIP.
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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto FIP N° 2005-61 “Caracterizacion del Fondo Marino entre la Ill y X Regiones”
representa un esfuerzo multidisciplinario por estudiar las principales areas que constituyen caladeros de
pesca sobre la plataforma e inicio del talud continental, y comprender las variables que determinan las
comunidades existentes y su distribucion espacial, tanto en el eje latitudinal como longitudinal. Para ello
se realiz6 una revision de los principales antecedentes disponibles sobre el conocimiento existente de los

fondos marinos en la zona de estudio, en particular respecto a sus caracteristicas bibticas y abidticas.

Una revisién exhaustiva y posterior sintesis de antecedentes disponibles permitié sustentar los
descriptores mas representativos de los fondos marinos. Se consideré en primer lugar los descriptores de
fisicos y quimicos del sistema, en particular la temperatra, salinidad, oxigeno disuelto, batimetria,
pendiente y calidad del fondo marino, porosidad, granulometria, contenido de materia organica y
contenido de carbono organico total y nitrégeno total. Por su parte, en el ambito bio-ecoldgico, se
consideré la diversidad, dominancia, similitud faunistica, ensambles ecoldgicos, relaciones predador-

presa y asociacion entre especies y ambiente.

Una vez definidos los descriptores representativos, se disefidé un procedimiento de muestreo que
permitiese caracterizar los fondos marinos en el area de estudio. Por la extensién de dicha area y los
requerimientos de informacion fisica, quimica y bioldgica fue necesario compatibilizar el muestreo con
otras fuentes de informacion, como son bases de datos generadas con anterioridad al presente estudio y
muestreos a bordo de la flota pesquera. En particular, se emplearon bases de datos de sondas multihaz
generadas en el marco de cruceros nacionales e internacionales para la caracterizacion de la batimetria y

pendiente del fondo marino y se utilizé datos oceanograficos de estaciones cercanas al fondo marino.

El muestreo a bordo de la flota comercial se realizd entre marzo y junio de 2006 con el objetivo de
identificar la composicion de las capturas en diversos caladeros y complementar la recoleccion de
estdbmagos de los peces carnivoros y omnivoros superiores. Por su parte, los cruceros de investigacion
se orientaron a obtener informacion con la mayor cobertura espacial posible (dados los recursos
disponibles), razén por la cual se acordd no incluir la variable temporal en el disefio de muestreo. Con
esta consideracion presente, se procedid a definir longitudinalmente (de norte a sur) zonas que
representaran caladeros de pesca y, entorno a ellas, ubicar las estaciones de muestreo para recopilar

informacion del fondo marino y las comunidades que lo habitan.

Se definieron 8 zonas de estudio, distribuidas entre la IV y IX Regiones, en las cuales se
definieron 16 estaciones de muestreo distribuidas en 4 rangos batimétricos (100-200, 200-300, 300-400 y
400-500 m). En total se realizaron 126 estaciones, usando redes de arrastre para la captura de fauna

bento-demersal, rastra y draga/box-corer para fauna benténica, sensores y botellas para temperatura,



salinidad y oxigeno disuelto, y camara submarina para registrar la diversidad y las caracteristicas del

fondo.

Las caracteristicas oceanograficas cercanas al fondo marino permiten establecer que las
temperaturas mas bajas en el fondo marino (< 7°C) se presentaron entre los 400 y 500 m de profundidad
de las zonas 5, 6, 7 y 8 mientras que las temperaturas mas altas (> 12°C) se registraron entre los 100 y
200 m de las zonas 1 y 3. Al analizar la temperatura promedio en cada una de las zonas, se aprecia una
clara tendencia de los valores a disminuir con la profundidad, siendo consistente con los rangos histéricos

observados.

Por su parte, la salinidad del agua cercana al fondo presenté valores que fluctuaron entre 34,019
y 34,815. En general, las salinidades mas bajas (< 34,5) se presentaron en los niveles mas profundos y
las mas altas (> 34,5) en las en las zonas mas someras. Se aprecia una tendencia a la disminucion de la
salinidad de norte a sur, con valores menores a 34,2 en la zona mas austral (zona 8) y valores mayores a

34,8 en la zona norte (zona 1).

La distribucién longitudinal del oxigeno disuelto mostr6 que, en general, las menores
concentraciones tienden a presentarse en la zona norte y las mas altas en la zona sur. Por su parte, la
distribucién vertical de oxigeno disuelto sobre el fondo también mostré asociacién con la batimetria,
presentandose las concentraciones mas altas a profundidades entre 100 y 300 m, mientras que las mas
bajas lo hicieron entre 300 y 500 m. Estos antecedentes permiten establecer que en el fondo marino de la
zona muestreada se detecta la presencia, en diferentes proporciones, del agua Ecuatorial Subsuperficial
(AESS) y del agua Intermedia Antartica (AIAA).

Un objetivo importante del presente estudio fue definir algunos conceptos de interés, entre los
cuales se encuentran las “fuentes hidrotermales”, las que se caracterizan por corresponder a regiones
con alto gradiente geotermal (con rocas calientes cercanas a la superficie), con un sistema de drenaje
con fracturas, poros y similares que permiten la percolacion de agua fria hacia abajo en la corteza, y
luego esta surge por conveccién después de haber sido calentada. Otro concepto de interés es el de
“monte submarino”, que corresponde a un volcan submarino que se eleva mas de 1000 m sobre el fondo
oceanico. Considerando que la zona de estudio corresponde a un margen continental, por definicion no

pueden existir montes submarinos en la zona de estudio.

Los “afloramientos de metano” también fueron incluidos en los conceptos a definir, los que
corresponden a un tipo particular de respiradero frio, en los cuales surge gas metano desde el interior del
fondo marino, los que se asocian a fallas o fracturas que conectan zonas mas profundas con la superficie
del fondo marino. Cabe sefalar que en este caso, la estacién 15 de la zona 3 constituye la segunda zona

de afloramiento de metano georreferenciada en Chile, en la cual se presentaron como evidencia valvas



vacias de un bivalvo del género Calyptogena, tubos de poliquetos siboglinido del género Lamellibranchia

y bloques de carbonatos autigénicos.

Un tema relevante del estudio corresponde a “corales”, término que se puede entender como el
nombre genérico que reciben varios animales que pertenecen al Phylum Cnidaria especificamente a la
clase Anthozoa que viven en colonias y cuyas duras secreciones dan lugar a la formacién de una serie de
ramificaciones calcareas de colores y formas muy variables, encontrandose en todos los océanos,
colonizando todo tipo de sustrato y en todas las profundidades. En este estudio, se identificaron 17
especies y 12 familias de corales; 1 Scleractinia, 5 Alcyonacea, 8 Gorgonacea, 2 Pennatulacea y 1
Ceriantipatharia. Por su parte, el término “arrecife de coral” se asocia a agregaciones de organismos
vivos del Phylum Cnidaria, ya sean acumulaciones de escleractinios hermatipicos (formadores de
arrecife) o jardines de corales blandos, por ejemplo Alcyonarios y Cerianthipatharios. En este caso, existe
evidencia que afirme o descarte la presencia de ellos en el area de estudio, necesitdndose esfuerzos de

muestreo mas intensos para dilucidar esta tematica.

En cuanto a la diversidad, se identificaron 99 especies y/o unidades taxonémicas en las muestras
de macrofauna, siendo el grupo Polychaeta el mas representativo en todas las zonas con un rango que
vario entre 60 al 75% del total del macrobentos. El grupo Mollusca fue el segundo grupo en importancia
con valores que variaron entre 8 y 18% del total. Respecto a su distribucion, las comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos se explican principalmente por las variables latitud, profundidad y

temperatura, apareciendo en segunda instancia el oxigeno disuelto.

En cuanto a la megafauna, se registr6 un total de 157 especies y/o unidades taxondmicas
obtenidas con rastra y arrastre. Mediante rastra se obtuvieron un total de 120 especies y mediante
arrastre 98. Del total global, 59 especies se capturaron exclusivamente con rastra, 37 sélo se
recolectaron en arrastres con arrastre y 61 especies se capturaron con ambos sistemas. En términos de
composicion especifica, respecto al total de organismos recolectados mediante rastra, los Phyla
Mollusca, Arthropoda y Echinodermata tuvieron una representacion porcentual similar (21%, 19% y 17%,
respectivamente). Respecto a su distribucion, las comunidades megabenténicas se explica
principalmente por las variables profundidad, temperatura y oxigeno disuelto. Al incorporar la variable

latitud se explica de mejor forma la distribucion batimétrica y zonal.

La comunidad bento-demersal del area de estudio se compone de al menos 200 especies y/o
unidades taxondmicas pertenecientes al reino Animal. Del total de especies, solo el 17% de ellas (34
especies) presentaron frecuencia de ocurrencia mayor al 10%, lo que permite establecer la existencia de
pocas especies frecuentes (o recurrentes) y muchas especies raras (0 poco frecuentes). Ahora bien, el
numero de especies tipificantes por ensamble aumenta de norte a sur, y de aguas mas someras a mas

profundas, siendo Merluccius gayi gayi la Unica especie presente en los ensambles establecidos para las
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ocho zonas de estudio y los cuatro estratos de profundidad, sin embargo, disminuye su contribucién a
medida que aumenta la latitud (hacia el sur) y la profundidad. Se observé ademas que los ensambles de
especies bento-demersales estan relacionadas con tres variables oceanograficas: temperatura, salinidad
y oxigeno disuelto, lo que esta directamente relacionado con las caracteristicas de las masas de agua

predominantes.

Mediante el modelamiento ecotrofico fue posible establecer que la biomasa total del ecosistema
marino de Chile centro-sur estimada para el afio 2006 fue de 611,74 ton*km-2 (excluyendo el detrito). El
fitoplancton (57,34%) domind el aporte a la biomasa total del ecosistema. Dentro del compartimiento
pelagico los mayores valores de biomasa se relacionaron con peces mesopelagicos (3,12%), anchoveta
(2,67%) y sardina comun (1,40%). El compartimiento demersal fue dominado por merluza comun
(1,45%), jibia (0,74%), congrios (0,49%) y langostino colorado (0,38%).

Los predadores tope identificados para el ecosistema de Chile centro-sur fueron albacora
(NT=4,72), cetaceos (NT=4,54), tiburones pelagicos (NT=4,45) y lobo marino (NT=4,03). Por su parte, los
grupos funcionales que constituyen recursos pesqueros y que presentaron los mayores niveles tréficos
fueron: merluza comun (NT=3,97), merluza de cola (NT=3,91), caballa (NT=3,81), congrios (NT=3,78) y
besugo (NT=3,72). Los mayores valores de sobreposicion de predadores y de presas correspondieron a
Langostino amarillo y camardn nailon presentaron, mientras que los menores valores de sobreposicién

correspondieron a jibia y merluza de cola.

En términos de impactos troficos, la flota pesquera fue el grupo que causé mayor numero de
impactos negativos, los cuales afectaron a tiburones pelagicos, jurel, caballa, besugo, blanquillo,
albacora, jibia, merluza de cola, reineta y rayas. La jibia en tanto causé impactos tréficos positivos sobre
langostino amarillo, camarén nailon, congrios, cojinoba y reineta. A su vez, sus impactos tréficos
negativos afectaron a merluza comun, sardina comun vy jibia (canibalismo). Por ultimo, la merluza comun
caus6 impactos tréficos positivos sobre aves marinas, jibia, pejerratas y macrobentos. Sus impactos
troficos negativos fueron ejercidos sobre congrios, cojinoba, reineta, merluza de cola, merluza comun

(canibalismo), langostino amarillo y lenguado de ojos grandes.
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Tabla 55. Especies mas frecuentes en el total de 128 lances con red de arrastre de fondo tipo
camaronera realizados entre las zonas 1 y 8. Se indica el numero de lances en los cuales la
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zonal de profundidad con el maximo valor de Bw.
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mejores correlaciones entre grupos de variables abidticas y la matriz bioldgica.

Tabla 61. Valores minimo, maximo, medio y desviacion estandar (DS) del nimero de especies y de los
indices de Berger-Parker (d’) y de Whitaker (Bw) calculados por afio, dentro del periodo
comprendido entre 1993 y 2005.

Tabla 62. Especies muestreadas y n° de estdmagos con contenido analizados.

Tabla 63. Porcentaje de frecuencia de presas, total y por zona.

Tabla 64. Especies de depredadores por zona.

Tabla 65. Especies presa por depredador y profundidades de captura en la zona 1 (29,37°S — 29,62°S)

Tabla 66. Especies presa por depredador y profundidades en la zona 2 (31,95°S — 32,09°S).

Tabla 67. Especies presa por depredador y profundidades en la zona 3 (33,18°S — 33,75°S)

Tabla 68. Especies presa por depredador y profundidades en la zona 4 (34,45°S — 35,05°S)

Tabla 69. Especies presa por depredador y profundidades en la zona 5 (35,11°S — 36,00°S)

Tabla 70. Especies presa por depredador y profundidades de predacion en la zona 6 (36,45°S —
37,07°S).

Tabla 71. Especies presa por depredador y profundidades de predacién en la zona 7 (37,76°S — 37,94°S)

Tabla 72. Especies presa por depredador y profundidades de predacién en la zona 8 (38,64°S — 38,85°S)

Tabla 73. Especies presa por depredador y profundidades de predacion en la zona 9 (41,00°S — 41,40°S)

Tabla 74. Valores de los parametros de entrada y salida (en negrita) del modelo global multiespecifico
comunitario que representa al ecosistema marino de Chile centro-sur, afio 2006.

Tabla 75. Matriz de composiciéon de la dieta de los grupos funcionales incluidos en el modelo del

cosistema marino de Chile centro-sur.

XXV



INDICE DE ANEXOS

ANEXO I.- Personal participante por actividad

ANEXO II.- Posicion geografica de estaciones con registros de temperatura cercanas al fondo, asociados

a los lances de pesca comercial.

ANEXO |Il.- Posicion geografica de estaciones con registros de materia organica y carbono total,

asociados a los lances de pesca comercial.

ANEXO V.- Posicion geografica de estaciones con registros de granulometria, asociados a los lances de

pesca comercial.

ANEXO V.- Bases de datos y material fotografico (cruceros y pesca comercial) (se adjunta en DVD)

ANEXO VI.- Mapas (Batimetria, pendiente y calidad del fondo) (se adjuntan 20 mapas en DVD)

ANEXO VII.- Filmaciones Submarinas (se adjunta en formato DVD)

ANEXO VIIl.- Fichas de especies capturadas (se adjunta en DVD)

XXVi



1 OBJETIVOS

Objetivo General

Caracterizar el fondo marino en las principales areas que constituyen caladeros de pesca de las

principales pesquerias entre la lll y X Regiones.

Objetivos Especificos

1.- Recopilar antecedentes sobre el conocimiento existente sobre los fondos marinos en la zona de

estudio y sus principales caracteristicas fisicas, bitticas y abidticas.

2.- Definir los descriptores mas representativos de las caracteristicas del fondo marino, considerando

variables bioldgicas, ecoldgicas, abioticas y estructuras del fondo marino.

3.- Caracterizar, a través de experiencias in situ, los fondos marinos de acuerdo a los descriptores
previamente definidos segmentandolos geograficamente y confeccionar mapas que incluyan la batimetria

de la zona y el tipo de fondo (actualizacién y/o creacion de cartas pesqueras).

4.- Definir y validar los conceptos de arrecifes de coral, montes submarinos y respiraderos

hidrotérmicos que deberan ser usados en el presente estudio.
5.- Determinar la presencia/ausencia e indices de magnitud, con una georeferenciacion de arrecifes
de coral, montes submarinos y respiraderos hidrotérmicos para las actividades extractivas que se

desarrollan en la zona de estudio.

6.- Identificar y caracterizar los ensambles ecoldgicos geograficamente distribuidos en la zona de

estudio y la(s) caracteristica(s) del habitat al cual estan asociados.

7.- Establecer las relaciones predador presa de las especies que componen los ensambles

ecoldgicos segun su distribucion geografica.

8.- Recomendar qué nuevos estudios se podrian ejecutar en esta misma linea de investigacion.



2 ANTECEDENTES

El habitat de una especie, poblacién o comunidad se define como el conjunto infinito de ejes
multidimensionales que componen y estructuran el espacio ocupado por una especie, poblacion o
comunidad (Krebs, 1999). Asi, cada tipo de variable biética (ej. diversidad, especies dominantes (numero,
tipo), biomasa y espectros de tamafno de las especies, relaciones tréficas, etc.) y abiotica (ej. temperatura
y salinidad del agua, contenido de oxigeno disuelto en la columna de agua, profundidad de penetracion
de la radiacion solar, velocidad y direccion de las corrientes, tipo y estructura del sedimento, contenido de
nutrientes en el sedimento, presencia/ausencia de refugios en el sedimento, etc.) representa un eje
dentro de ese espacio multidimensional o habitat de una especie o grupo de especies. Constituye un
desafio interesante el poder diagnosticar cual o cuales de los ejes multidimensionales son mas relevantes
para mantener la estructura y funcién de un determinado habitat. Lo primero que debe tenerse en cuenta
es el tipo de habitat que se desea caracterizar y el nivel bioldgico involucrado (ej. especie, poblacion,
comunidad). Luego, sera necesario definir las escalas espaciales y temporales del estudio. A seguir, se
procede a identificar cuales son las variables bidticas y abioticas mas relevantes en diferentes escalas de
espacio (ej. area total de estudio, subzonas) y tiempo (e]. dias, meses, estaciones anuales). Finalmente,
se llega a una aproximacién que intenta explicar como las variables bidticas y abiéticas seleccionadas

interactuan, en espacio y tiempo, para generar la estructura y funcion de un determinado habitat.

En la ultima década es creciente la preocupacion de los investigadores por establecer
descriptores o indicadores ecosistémicos capaces de reflejar el estado de salud de los ecosistemas
marinos frente a diferentes impactos, tanto naturales (ej. El Nifio/La Nifia, cambios de régimen) como
antropicos (ej. efectos de las pesquerias sobre los fondos marinos) (ICES, 2005). Un indicador
ecosistémico se define como la propiedad que refleja el estatus y los cambios sufridos por partes bien
definidas de un ecosistema. Existen dos aproximaciones para establecer un indicador: i) mediante una
serie de datos Unica de una uUnica variable (bidtica o abidtica), quién sera usada como aproximacion
acerca del estado del sistema, y ii) una agregacion de muchas series de datos de muchas variables

(bidticas y abidticas) que seran expresadas mediante un valor unico (ICES, 2005).

Composicion de los fondos

En general en el margen continental chileno los fondos bajo los 50 m de profundidad son areas
poco estudiadas. Recientemente, durante el crucero SO156 a bordo del R/V SONNE en Marzo de 2001,
se realiz6 una exploracion de los sedimentos en varios transectos que abarcaron profundidades entre los
100 y 4600 m frente a Iquique, Antofagasta, Valparaiso, Concepciéon y Chiloé. Durante este crucero se
utilizé un sistema hidroacustico (multibeam system HYDROSWEEP y PARASOUND) que describe el

area donde se realizaron lances de testigos de gravedad, para la recoleccion de muestras de sedimento.



Los resultados preliminares de este estudio indican que los sedimentos estan compuestos de granos muy

finos y arcillas, restos de organismos y formacion de depésitos autigénicos como fosforitas y carbonatos.

En la zona norte, se observé la presencia de abundantes escamas y huesos de peces
depositados en sedimentos poco profundos (Milessi et al., 2005) y con alto contenido de materia organica
(30-35%). Mas al sur, también se han descrito restos de organismos en los sedimentos, pero estos no
son tan abundantes y presentan un menor contenido organico (10-20%; Mufoz et al., 2004; Sellanes in
prep.). Otros cruceros frente a Mejillones y Concepcion, en zonas cercanas a la costa, sefialan que estos
sedimentos son ricos en materia organica, excepto en aquellas areas frente a Concepcion, cercanas a las
desembocaduras de los rios, donde los fondos se componen de grano mas grueso (Lamy et al., 1999;
Mufoz et al., 2004). Los sedimentos son limo arcillosos y oscuros en aquellas zonas donde la plataforma
recibe el material bioldégico derivado de la produccidon primaria, asi lo demuestran las altas
concentraciones de pigmentos en los sedimentos superficiales, normalmente asociados a altas tasas de

sedimentacion (Mufioz et al., in prep.; resumen Congreso Ciencias del Mar, 2005).

En general, estos sedimentos estan bajo zonas de alta produccion primaria y por lo tanto reciben
el material organico derivado de la sedimentacion de estas particulas (Hebbeln et al, 2000). Sin
embargo, la intensidad de la produccién primaria no es el unico factor que determina la composicion de
los sedimentos. A medida que la latitud incrementa, las tasas de sedimentacion aumentan (Mufioz et al.,
2004); lo cual no solamente se asocia a depositacion de material organico, sino también de aportes
terrestres; por lo tanto el porcentaje de contenido organico en los sedimentos dependera de la magnitud
de otras fuentes. En este sentido, hacia la zona sur, el incremento en la pluviosidad (300 a > 1000 mm
afo-1; www.meteochile.cl), y el drenaje de las cuencas fluviales, producen grandes descargas de material
por los rios hacia la zona costera (1-5 km3 afo-1 a ~ 23-100 km3 afio-1) (Arcos et al., 1996; Parra y
Habit, 1998; DGA-Direccion General de Aguas, Chile, www.dga.cl), lo cual constituye una fuente
importante de material derivado de la Cordillera de los Andes y de la Cordillera de la Costa (Habit et al.,
1998; Lamy et al., 1998; 1999; Pineda, 1999). Asi, la contribucion relativa de las rocas continentales es
controlada por la hidrologia local y en cuanto al tamano y tipo de grano de los sedimentos, estos
dependen de la roca fuente, del régimen de intemperizacion y de la via de transporte, siendo el edlico el

mas importante en la zona norte y el fluvial en la zona sur (Lamy et al., 1998).

Las tasas de acumulacién de material también aumentan hacia las zonas profundas asociados a
procesos de transporte de material sedimentario desde la plataforma (Mufioz et al., 2004; Hebbeln et al.,
2001; Lamy et al., 1999). A mayor profundidad y dependiendo del ancho de la plataforma, los sedimentos
presentan evidencia de deslizamientos, los cuales parecen ser mas evidentes en la zona norte (Iquique-
Mejillones; Mufioz et al., 2004). A lo largo del margen continental, se ha observado mezcla en los

sedimentos y sefales de pequefias turbiditas producto tanto de la actividad biolégica como de



deslizamientos y/o trasporte de sedimento a lo largo del talud (Hebbeln et al., 2001, Gutiérrez et al., 2000;
Mufioz et al., 2004).

Asi, las perturbaciones tanto biolégicas como fisicas, facilitan la resuspensién de las particulas y
la adveccion de fluidos desde y hacia los sedimentos, cambiando las propiedades fisicas del sedimento
como la porosidad. También se estimula la degradacion de la materia organica a través del consumo por
parte de la macrofauna/meiofauna o aportando agentes oxidantes durante la ventilaciéon. En la zona sur,
en zonas donde la plataforma es mas ancha (35-37°S), los sedimentos se muestran color verde oliva, y
en algunos casos olor a sulfuros, producto de la degradacién anaerébica de la materia organica que se
ha depositado. En cambio, frente a Chiloé (44°S) los sedimentos son dominados por sedimentos
hemipelagicos, arcillas de color gris alternadas con arcillas de color verde olivaceas, son fondos muy

duros, debido a la perdida de material fino en superficie (Hebbeln et al., 2001).

La topografia del fondo, los aportes terrestres y la produccion organica tanto bentdénica como en
la columna de agua, son factores que determinan la distribucion de las particulas en el margen
continental. En este sentido, entre la Il y la X region es posible identificar 3 zonas de acuerdo a la
topografia e hidrografia del area. En la zona norte la plataforma es angosta (10-15 km; Strub et al., 1998),
se ensancha hacia la zona centro sur, la cual es interrumpida por cafiones submarinos (~ 65 km)
(Thornburg y Kulm, 1987 a, b) como el San Antonio (33°S), el cafién del Bio-Bio y el del rio Itata (37°S)
(Hagen et al., 1996; Pineda, 1999; Sobarzo et al., 2001; Laursen y Normark, 2002). Mas al sur (>42°S), el
margen es altamente complejo debido a la presencia de fiordos y cuencas, y la zona de la cordillera de la

costa disectada en numerosas islas (Lamy et al., 1998).

Esto determina el tipo de material que se deposita en la plataforma y el talud; los cafiones
submarinos permiten el transporte de gran cantidad de material que es canalizado directamente hacia el
talud y de acuerdo a la intensidad de las corrientes, los sedimentos finos depositados sobre la plataforma
seran transportados hacia zonas mas profundas, como se observé en la zona frente a Chiloé, donde los
sedimentos superficiales estan ausentes producto de la remocion del material mas fino. A diferencia de
otras zonas donde la plataforma constituye un ambiente sedimentario, las particulas pueden tener

eventos repetidos de resuspension y re depositacion antes de ser transportados (Bacon et al., 1994).

Asi los sedimentos muestran una variacion en sentido latitudinal y longitudinal que dependera del
ancho de la plataforma, morfologia del fondo (presencia de cafiones submarinos), del aporte continental,

de la produccién de la columna de agua y de la fauna asociada a estos fondos.



Conceptos de interés

El bentos, definido como el fondo marino y los organismos que lo habitan, constituye uno de los
componentes mas extensos de la biosfera. Por lo tanto, su estudio es de vital importancia para entender
los cambios pasados, presentes y futuros en el sistema oceanico. La complejidad del ecosistema
bentdnico hace ademas que sea imposible su estudio como un todo. Es asi que, de acuerdo a sus
caracteristicas ecoldgicas, resulta util dividirlo en zonas. Una de las subdivisiones mas aceptadas del
ambiente bentdnico es aquella propuesta por Hedgepeth (1957), en ella se mencionan: i) la zona
intermareal, comprendida entre los niveles maximos y minimos de la marea, ii) la zona sublitoral o
plataforma continental, ubicada entre el nivel inferior de la marea baja y el quiebre de la plataforma
continental, iii) la zona batial o talud continental, hasta profundidades de 2000 a 4000 m, iv) la zona
abisal, hacia los 6000 m y v) la zona hadal, extendiéndose hasta las mayores profundidades oceanicas,

incluidas fosas y trincheras.

De todas estas zonas, las mas estudiadas son las dos primeras. De mas esta entrar en detalles
acerca de la importancia de las zonas costeras, que albergan a la mayor parte de las zonas urbanas e
industriales, asi como de su ambiente benténico adyacente, que provee gran parte de los recursos
naturales y materias primas que la sociedad consume. Estas zonas cumplen ademas un rol crucial en los

procesos biogeoquimicos del océano y del planeta en general (Nybakken, 2001).

Por otra parte, menos es lo que se conoce acerca del funcionamiento del otrora poco perturbado
sistema bentonico de las zonas mas profundas, el cual actualmente y en forma creciente esta recibiendo
una fuerte presion de explotacion de sus recursos, tanto biolégicos como geolégicos (Gage y Tyler,
1991). Multiples procesos pueden afectar los habitats y ecosistemas marinos, alterando la estructura del
fondo, afectando el caracter tridimensional del habitat de las especies y cambiando la composicion de las
comunidades bioldgicas del area. Estas alteraciones, que pueden ser de origen antropogénico (eg.
pesca, prospecciones mineras) o naturales (eg. fendmenos climaticos), implican a su vez cambios en las
tramas troficas y en los ciclos biogeoquimicos de los nutrientes (Gage y Tyler, 1991). Es asi que se hace
imperioso el estudio de las caracteristicas de los fondos marinos, su relacién con los principales recursos
asociados y sus caracteristicas biéticas y abidticas, de tal forma de generar los antecedentes necesarios

para poder implementar pautas de manejo sustentables a largo plazo.

Ultimamente, algunos tipos de habitats marinos han cobrado especial importancia en el &mbito de
la conservacion. La mayoria constituyen ambientes cuyo rol en el ecosistema oceanico puede ser clave,
sin embargo por la profundidad e inaccesibilidad a la cuél se encuentran, estos recién esta comenzando a
ser investigados. Sin embargo con el advenimiento de nuevas tecnologias pesqueras, que permiten

efectuar maniobras en aguas cada vez mas profundas, asi como por motivo de la depauperacion de



stocks mas someros, estas comunidades estan sufriendo de un creciente impacto. Algunos de estos

particulares habitats de océano profundo se describen a continuacion:

Arrecifes de coral de aguas frias

La importancia tanto de las estructuras biogénicas como las no-biogénicas en la estructuracion de
las comunidades benténicas es actualmente motivo de un intenso debate (Reed, 2002). Cada vez mas
son los estudios que demuestran la crucial importancia de estas estructuras en proveer refugio,
proteccion contra las corrientes y predadores, areas de cria y descanso a la vida marina en general
(Rogers, 1999). Es asi que los corales, esponjas y otros animales que proveen estructuras al fondo

marino, son esenciales en la ecologia de la fauna demersal y benténica (Reed, 2002).

Los corales de aguas frias o de profundidad, al igual que los que crecen en aguas mas someras
pueden ser basicamente de dos tipos: 1) corales duros o calcareos, que estan mas emparentados con los
corales formadores de arrecifes (Subclase: Zoantharia, Orden: Scleractinia) y 2) los corales blandos, que
incluyen a las gorgonias (Subclase: Alcyonaria, Orden: Gorgonacea) asi como a varios grupos de corales

arborescentes, sin esqueletos calcareos e incluso se podria incluir en esta categoria a las anémonas.

Debido a la gran cantidad de fauna que albergan (incluyendo especies de importancia comercial),
estos habitat se encuentran dentro de los mas diversos del ambiente marino, y pueden tomar cientos de
afios en formarse ya que en general su tasa de crecimiento es extremadamente baja, siendo por lo tanto

particularmente sensibles a las perturbaciones ambientales (Risk et al., 2002).

Montes submarinos

Los montes submarinos son elevaciones cuya altura supera los 1000 m sobre el fondo marino
circundante pero no alcanzan a emerger. Su importancia radica basicamente en que en general
sustentan una alta biodiversidad, gran parte de esta fauna siendo ademas endémica (Stocks, 2005). Se
piensa que esto se debe a la retencidon de larvas en la vecindad del monte submarino y la consecuente
atraccion de depredadores para aprovechar la alta produccion primaria en estas areas, en comparacion
con ofras areas de mar abierto. A este endemismo y alta diversidad puede contribuir ademas el
aislamiento reproductivo entre montes submarinos y sistemas cordilleranos, que parece estar ademas
relacionado con los flujos alrededor de los montes y cordilleras submarinas, combinado con las
estrategias reproductivas que limitan la dispersion larval y facilitan la especiacion (Blue, 1989, Mullineaux
y Mills, 1997). Son también areas de alta produccién pesquera, siendo un pez comercial tipico de este
habitat el “Orange Roughy” (Clark, 1995) y ademas muchas veces también son el foco de explotacion de
corales de profundidad (Duineveld et al., 2004). Todo esto hace que los ecosistemas de las grandes

montafas submarinas, constituyan areas de especial interés cientifico y econémico. El poco conocimiento



de los montes submarinos y la creciente explotacion de sus recursos han colocado de manifiesto la
preocupacion sobre su condicion y sobre la necesidad de manejar las actividades que tienen lugar
alrededor de ellos para salvaguardar su biodiversidad y realizar una explotacion sustentable (Stocks,
2005).

Como ejemplo Koslow et al. (2001) describen las comunidades de peces encontrados alrededor
de los montes submarinos como el producto de variadas familias y 6rdenes, que evolucionaron hacia
rasgos morfologicos, ecoldgicos, de historia de vida vy fisioldgicos, que les permiten aprovechar con éxito
un ambiente con intensas corrientes y un flujo mayor de materia organica que el observado en la mayor
parte del mar profundo. Se ha descrito ademas ciclos de vida excepcionalmente largos y tasas de
crecimiento bajas. Algunos también pueden estar sujetos a una alta variabilidad en el reclutamiento, con
reclutamientos exitosos que ocurren a escalas decadales de tiempo (Leaman & Beamish, 1984; Clark,
1995).

Se postula ademas que estos sistemas constituyen “peldafios” en el océano para la dispersion de
la fauna marina (Grigg, 1989). Es asi que estudios recientes han analizado patrones biogeograficos de su
fauna y la han relacionado a su vez con la evolucion tecténica de la corteza oceanica (Blue, 1989). La
importancia ecolégica de los montes submarinos para depredadores topes es enfatizada por el hecho que

algunas especies pelagicas de largo alcance concentran su apareamiento y desove en ellos.

Fuentes hidrotermales y afloramientos de metano

El paradigma general del acoplamiento bento-pelagico indica que las comunidades benténicas
heterotréficas dentro de la zona afética obtiene su energia a partir del material que les llega desde la
superficie, principalmente generado por los procesos de produccion primaria en las aguas superficiales
(Graf, 1992). El contenido organico de los sedimentos de océano profundo es en general mucho menor al
1% en peso, en contraste con los valores superiores al 5% encontrado en sedimentos costeros sobre la
plataforma, en bahias, estuarios y areas de surgencia (van Dover, 2000). En consecuencia de lo
anteriormente expuesto, la distribucion y abundancia de los organismos benténicos, especialmente en el
océano profundo, a menudo depende de los procesos que ocurren en las aguas superficiales (Gage y
Tyler, 1991).

Sin embargo, en las Ultimas décadas se ha constatado la existencia de excepciones a este
esquema general. Actualmente, se conocen sistemas de océano profundo en los cuales el carbono es
fijiado localmente en forma quimiosintética por bacterias autotréficas. Ejemplos de este tipo de
comunidades son las fuentes hidrotermales, los afloramientos de metano, hidrocarburos o agua salobre,

carcazas de grandes organismos marinos y los sedimentos hipoxicos sulfurosos (Gage y Tyler, 1991).



Estos sistemas se caracterizan por su abundante, endémica y muchas veces “bizarra” fauna, que
desde su reciente descubrimiento no ha dejado de sorprender a la comunidad cientifica. Las primeras
exploraciones de estos sistemas indicaron un origen no-fotosintética de su principal fuente de carbono
organico. Se comprobé ademas que los organismos mas abundantes y conspicuos (megafauna) en este
ecosistema han desarrollado relaciones simbiodticas con bacterias quimioautotréficas (Jannasch et al.
1985), las cuales usan compuestos reducidos (e.g. sulfuros, metano) para obtener energia. Algo similar
ocurre en los sedimentos organicamente ricos, y por ende sulfurosos, en los cuales se desarrollan tapices
de bacterias filamentosas quimioautotréficas (e.g. Thioploca, Beggiatoa), dichos tapices son comunes
frente a Chile central (Gallardo, 1977; Fossing et al., 1995). Sin embargo, debido al reciente
descubrimiento de todas estas comunidades, detalles de su funcionamiento y rol en la estructuracion de

comunidades benténicas y demersales vecinas es aun poco conocido (van Dover, 2000).

Dentro de la fauna metazoaria endémica de estos sistemas reductores se destacan almejas
portadoras de bacterias endosimbiontes (e.g. de las familias Vesicomyidae, Lucinidae, Solemyidae and
Thyasiridae) y gusanos tubicolas (e.g. Lamellibrachia sp.). Ademas, abundante fauna no quimiosintética
(e.g. crustaceos, gastréopodos, cefalépodos y peces) son masivamente atraidos por estos oasis de
actividad biolégica en el fondo marino profundo (MacAvoy et al., 2002, 2003). Ademas tanto en las
fuentes hidrotermales como en los sitios de afloramiento de metano, diversos procesos quimicos,
geolégicos y bioldgicos generan grandes cantidades de sustratos duros, que contribuyen a la
heterogeneidad espacial del ambiente benténico (MacAvoy et al., 2003). Estos sustratos son en general
colonizados por una diversa fauna sésil y utilizados como refugio por numerosas especies, principalmente
larvas, de peces e invertebrados (VanDover, 2000). Es por esto que el estudio de estos sitios,
relacionado con el manejo ecosistémico integrado de areas profundas sometidas a explotacion pesquera,

ha cobrado tanta importancia en los ultimos tiempos.

Fondos fosforiticos

Dentro de la zona eufética la concentracion de fosfato en general es muy baja, ya que este es
usado como nutriente por el fitoplancton. Los vertebrados también concentran fosfato, generalmente en
forma de apatita, siendo un componente esencial de los huesos de peces y mamiferos marinos. Diversos
procesos como la excrecion de los animales marinos, el flujo de materia organica hacia el fondo,
incluyendo carcazas de animales muertos, concentra iones y compuestos fosfaticos bajo la zona eufética,
especialmente bajo la termoclina. Todos estos materiales se acumulan en el fondo y la disolucién o
remineralizacion de ellos liberan fosfato el cual queda en solucion en el agua de fondo. Cuando el fondo
se encuentra a la profundidad de la termoclina principal y especialmente en zonas de surgencia, estas
concentraciones de fosfato llegan a ser lo suficientemente altas como para que este compuesto precipite
en forma de ndédulos y/o costras fosforiticas (Krauskopf, 1982). Los depodsitos marinos de fosfato y

fosforita en general estan asociados con sedimentos quimicamente reducidos. La fosforita se puede



formar también por reemplazo del carbonato por fosfato y en general la precipitacién del fosfato se

produce en la zona de mezcla de aguas con distintas concentraciones de oxigeno.

Comunidades bentodemersales

La mayoria de los estudios acerca de la distribucién y abundancia latitudinal y batimétrica de
especies pertenecientes a la fauna benténica y demersal han sido focalizados, durante décadas, hacia
comunidades marinas presentes en ambientes intermareales rocosos y arenosos, debido al relativo facil
acceso que representa el monitoreo de estos ambientes a lo largo de la costa (Fernandez et al. 2000;
Lancellotti & Vasquez 2000). Las comunidades benténicas submareales por su parte, han sido menos
estudiadas y las investigaciones en estos sistemas han sido netamente descriptivas y enfocadas hacia
los siguientes problemas: (i) factores fisicos y quimicos que estructuran a las comunidades de
macroinvertebrados y (ii) procesos biogeoquimicos que ocurren en los sedimentos y que estan
relacionados especialmente a macrobacterias procariotas tales como Thioploca spp. (Gallardo 1977,
Fossing et al. 1995).

En Chile, la mayoria de los estudios sobre composicion y estructura de las comunidades bento-
demersales han estado centrados a lo largo de una pequefia franja de la plataforma continental (Norte:
Antofagasta; Centro: Valparaiso; Centro-Sur: Concepcion; Sur: Punta Arenas) abarcando profundidades
que oscilan entre 20 y 150 m (Gallardo, 1963; Brattstrom & Johanssen, 1983, Gallardo et al., 1994,
Carrasco, 1997; Carrasco et al., 1988; Gutiérrez et al., 2000; Sellanes & Quiroga, 2007). Sin embargo,
son escasos los antecedentes orientados al estudio de la composicion y estructura comunitaria en
ambientes profundos. Sielfeld & Vargas (1996) estudiaron la composicion y estructura de la ictiofauna
demersal en la zona norte de Chile, abarcando profundidades entre <30 y 1050 m. Por su parte, Menares
& Sepulveda (2005) investigaron la estructura comunitaria de peces y crustaceos demersales en la zona
centro-sur de Chile, abarcando profundidades entre 50 y 550 m. Recientemente, Acuia et al. (2005)
estudiaron la composicion y estructura de la comunidad demersal distribuida en la plataforma y talud
continental, abarcando la mayor escala espacial (22°00’ - 38°00’ S) y temporal (1994-2004) considerada
hasta el presente. Estos autores exploraron aspectos relacionados con la diversidad bioldgica (riqueza,
equidad) de especies asociadas a las pesquerias de los crustaceos Cervimunida johni, Pleuroncodes
monodon y Hetercarpus reedi, estableciendo ademas, asociaciones faunisticas entre los componentes de

la comunidad.

Investigaciones anteriores han encontrado una relacion inversa entre la riqueza de especies de
comunidades macrobenténicas y la profundidad, para la zona norte (Jaramillo et al., 1998), centro
(Gallardo et al., 1994) y centro-sur (Valdovinos, 1998) de Chile, integrando a su vez la posicion estacional

de la zona minima de oxigeno sobre la plataforma y talud continental. Sin embargo, estos estudios



resultan escasos y representan apenas zonas puntuales dentro del vasto territorio maritimo de Chile. Por
lo tanto, resulta dificil establecer estudios comparativos con respecto a la composicion y estructura de
comunidades bentoénicas y bento-demersales distribuidas sobre el borde y por fuera de la plataforrma
continental, siendo aun mas dificil entender cémo las especies se relacionan con las distintas variables

abidticas que modulan el ambiente donde aquellas viven y se desarrollan.

El enfoque ecosistémico

El analisis de la variabilidad ambiental y pesquera en un contexto ecosistémico requiere
predecir tendencias de la biomasa de un stock en términos de efectos combinados y causados por la
mortalidad por pesca, el ambiente y/o las interdependencias con otros stocks o grupos tréficos (Sinclair &
Murawski, 1997; Watters et al., 2003). Asi, el enfoque ecosistémico de las pesquerias no considera
unicamente sus efectos en el ecosistema como un todo, sino que también es capaz de analizar los efectos

de una pesqueria dada sobre distintos componentes de un ecosistema.

Los modelos de flujos tréficos cuantifican las interacciones entre los componentes de un sistema
y pueden ser Utiles en las evaluaciones directas e indirectas de los efectos de la actividad pesquera sobre
determinado ecosistema (Shannon et al., 2000). Estos son los denominados modelos ecotroficos. Los
mismos resumen la informacién de los principales componentes de un ecosistema en particular y sus
relaciones troficas, por tanto son utiles para describir y comparar ecosistemas (Christensen & Pauly,
1992; Pauly et al., 2000).

Hasta el presente se han desarrollado modelos ecotréficos para la zona central (33°-39° S) (Neira
et al., 2004; Arancibia & Neira, 2005; Milessi, 2005; Arancibia et al. 2006); Giacaman et al., 2007) y para
la zona centro-norte (26°-32° S) de Chile (Arancibia et al. 2006). Estos modelos incluyen las principales
interacciones troficas de los grupos presentes en el area comprendida entre las regiones IlI-IV (centro-
norte) y entre las regiones V-X (centro-sur). Dichos modelos han incluido tanto a las especies objetivo de
las principales pesquerias (Merluccius gayi, Heterocarpus reedi, Pleuroncodes monodon Cervimunida
johni) que operan entre la zona centro-norte y centro-sur de Chile, como asi también a especies de la

fauna acompanante y a otros grupos que no son explotados (e.g., mamiferos marinos, aves marinas).

En Chile central (33° S-39° S) M. gayi es uno de los predadores mas abundantes del sistema
demersal (Neira & Arancibia, 2004). Esta especie presenta amplia distribucion en la costa de Chile,
abarcando desde Antofagasta (23°38'S) hasta el Canal Cheap (47°08’S) (Palma et al., 1998). La merluza
comun representa el principal recurso pesquero demersal de Chile central y da lugar a una unidad de
pesqueria que se extiende sobre la plataforma continental, entre 31°S (limite norte de la IV Region) hasta
41°28'S en la X Region (Subpesca, 2004a). Neira & Arancibia (2004) demostraron que dentro de este

ecosistema los principales flujos tréficos van desde peces pelagicos de pequefio tamafo (sardina comun
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y anchoveta), invertebrados bentdnicos (langostino colorado, langostino amarillo) y macrozooplancton
(eufausidos) hacia la merluza comun (juveniles y adultos). Por lo tanto, la merluza comun ademas de
sustentar una importante pesqueria posee un rol tréfico clave en el ambiente demersal de Chile central
(Cubillos et al., 2003; Neira & Arancibia, 2004). Sumado a lo anterior se destaca la elevada diversidad de
especies que integran la fauna acompafante de esta pesqueria. En este sentido, las especies
frecuentemente capturadas de forma incidental utilizando red de arrastre de fondo son la merluza de cola
(Macruronus magellanicus), jibia (Dosidicus gigas), raya volantin (Dipturus chilensis), pejegallo
(Callorhynchus callorhynchus), pejerratas (Nezumia pulchella, Coelorhynchus aconcagua), congrios
(Genypterus chilensis, G. blacodes.), camarén nylon (H. reedi), besugo (Epigonus crassicaudus),
lenguado de ojos grandes (Hippoglossina macrops), langostino colorado (P. monodon) y langostino
amarillo (C. johni). Estas especies muestran importantes interacciones troficas tanto con la especie
objetivo como con los otros integrantes de la fauna acompafante, ademas de poseer elevados flujos

troficos y altas biomasas (Neira & Arancibia, 2004; Neira et al., 2004).

El camarén nailon, H. reedi habita los fondos de la plataforma continental y parte superior del
talud continental de Chile central. Esta especie es explotada comercialmente por una flota arrastrera y es
una de las principales y mas antiguas pesquerias de crustaceos en Chile (Roa & Ernst 1996). Las
pesquerias industriales y artesanales de los langostinos colorado (P. monodon) y amarillo (C. johni) han
sido tradicionalmente una actividad econdémica de relevancia, tanto en la zona centro-sur (V a X Region)
como ultimamente en la zona centro-norte (Il a IV Regién) de Chile (Acufia et al., 2004). La pesqueria de
la zona centro-norte ha cobrado una importancia mayor, en particular durante los uUltimos afios, debido a
que la pesqueria del sur de ambas especies esta sometida a una veda desde principios del afno 2001
entre la V y X Region (Acufa et al., 2004). Estos autores sefialaron en su estudio que, la fauna
acompanante de la pesqueria de langostino amarillo y colorado entre la Il y VIII Regién estuvo
representada por 31 taxa: 19 peces, 6 crustaceos, 4 moluscos y 2 mixinoideos, destacandose la
presencia de merluza comun, lenguado de ojos grandes y pejerrata (Nezumia pulchella), los cuales
concentraron el 80,5% de la captura total de la fauna acompafiante. El patrén general de dominancia
observado para merluza comun, lenguado de ojos grandes y pejerrata se repitié en casi la totalidad de las
regiones consideradas en ese estudio, con excepcion de la Il Region donde la jaiba mochilera
(Lophorochinia parabranchia) fue la especie de mayor importancia dentro de la fauna acompanante.
Ademas, merluza comun presentd la importancia relativa mas alta en todas las profundidades, tanto
respecto al resto de la fauna acompafiante como respecto a los recursos objetivos de esta pesqueria
(Acufia et al., 2004).

11



3 METODOLOGIA DE TRABAJO
31 Marco metodolégico general

En las Bases Especiales del proyecto se indica la necesidad de considerar a lo menos dos
cruceros de investigacion para caracterizar el fondo marino, con un disefio de muestreo ad hoc para la
caracterizacion del habitat marino, sus especies e interrelaciones. Bajo estas consideraciones, la
propuesta técnica se basé en dos cruceros dirigidos a cuatro zonas geograficas en dos periodos del afio
(marzo y septiembre). No obstante lo anterior, en reuniones del equipo de investigacién con
representantes de la Subsecretaria de Pesca y del Fondo de Investigacion Pesquera se acordé privilegiar
la cobertura espacial por sobre la cobertura temporal, en virtud de lo cual se procedié a definir una

cobertura de 8 zonas de muestreo en un unico periodo del afio (a definir por el ejecutor).
Cruceros de investigacion

En primer lugar se establecieron los principales criterios para la definicion de las areas de

muestreo en cruceros, correspondiendo a:

1°.- Batimetria y gradientes batimétricos (pendiente)

2°.- Niveles de captura de recursos objetivo (Pesqueria de crustaceos IlI-VIIl Region y Pesqueria
Demersal IV-X Region)

3°.- Diversidad de especies en las capturas (a partir de las especies reportadas en evaluaciones
directas de recursos bento-demersales)

40 - Intensidad de pesca (numero de lances y lances por unidad de superficie)

5°.- Estudios anteriores que permitan su comparacion.

A partir de lo anterior, se determiné la distribucion espacial de 8 zonas de estudio, las que se
encuentran entre la IV y IX Regiones (Tabla 1). Estas zonas presentan un area total superior a lo que
factiblemente es posible cubrir con los recursos asignados (y la superficie comprometida en la oferta
técnica), razon por la cual se establecioé una sub-area de muestreo al interior de cada zona. La cobertura
originalmente propuesta consistia en 4 areas de muestreo en 400 mn?, mientras que la redistribucion del

esfuerzo de muestreo permite una cobertura de 8 areas de muestreo en aproximadamente 1.000 mn?.
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Tabla 1. Limites generales de las zonas de estudio y regién administrativa correspondiente.

Macrozona Zona de estudio Superficie de
(segun oferta (segun Region Limite norte Limite sur la sub-area
técnica) reestructura) (mn?)

1 1 \ 29° 10’ 29° 45 205

2 \% 31045 32°15 61

9 3 \% 32°45 33° 30’ 77

4 VI 34° 15’ 34° 50’ 76

5 \i 35° 00’ 35° 30’ 168

3 6 VIl 35°45 36° 30’ 32

7 VIl 37° 45 38° 20’ 152

4 8 IX 38° 30’ 39°10° 222

Plan de actividades

Las embarcaciones utilizadas en las actividades en terreno fueron el PAM Crusoe | (Pesquera
Quintero) y el PAM Lonquimay (Pesquera Isla Damas). Ambas naves fueron provistas de los equipos e
insumos suficientes para operar como plataforma de investigacion oceanografica y pesquera. Conforme a

lo solicitado, se presenta a continuacion el siguiente plan de actividades:

1.- Identificacion y posicionamiento de las areas de muestreo

2.- Coordinacion y planificacion del embarque entre coordinador y armador
3.- Embarque del personal de trabajo y del equipamiento técnico

4.- Navegacion a las estaciones de muestreo

4.1.- Registro de posicion (latitud/longitud), hora y profundidad,
4.2.- Toma de muestras del bentos con box-corer/draga,
4.3.- Toma de muestras de temperatura, salinidad y oxigeno con DST-CTD, sensores y botellas,
4.4.- Toma de muestras con redes de arrastre y rastra,
4.5.- Identificacion y cuantificacion de especies a bordo,
4.6.- Aimacenamiento de muestras para identificacién en laboratorio,
4.6.- Extraccion y fijacion de estdbmagos de las especies capturadas,
4.7.- Filmaciones submarinas.
5.- Luego de haber completado 16 estaciones de muestreo en cada area, se retorna a puerto para el

envio de muestras a laboratorio, y la preparacién de la siguiente salida.
En la propuesta técnica se definié que cada area de muestreo seria dividida segun la clasificacion

del ambiente marino sugerida por Lalli & Parsons (1993) en cuatro intervalos de profundidad. No obstante

lo anterior, por tratarse de una nave arrastrera industrial su operacion fue restringida espacialmente, lo
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que sumado a la configuracion del fondo marino en la zona norte del area de estudio impidi6 la obtencion
de muestras en el rango menos profundo, siendo necesario la redefinicion de éstos (Tabla 2), lo cual fue
discutido en el Taller Metodoldgico y las diversas reuniones de coordinacion realizadas. No obstante lo
anterior, esta nueva segregacion batimétrica tiene por objetivo mantener el equilibrio de las estaciones de

muestreo de manera que se mantenga un equilibrio entre zonas y profundidades.

Tabla 2. Rangos batimétricos para la definicién de estaciones de muestreo por macrozona.

Rago de profundidad segin Redefinicién de
Rangos propuesta técnica rangos de profundidad
batimétricos Minima Maxima Minima Maxima Media
| 51 100 80 200 150
Il 101 200 200 300 250
11 201 350 300 400 350
Y 351 550 400 550 450

Equipamiento a utilizar y parametros a medir

Para la toma de datos in situ durante los cruceros de investigacion, se emplearon los siguientes

equipos segun su funcionalidad:

Tabla 3. Equipamiento empleado en la investigacion.

EQUIPO FUNCION PARAMETRO
Global position system Posicién geografica - Latitud-longitud
Ecosonda Profundidad del fondo - Profundidad

- Granulometria

- Carbono Organico Total (COT)
- Nitrégeno Total (NT)

- Materia organica total (MOT)

- Isétopos de Cy N

Caracteristicas fisicas, quimicas y

3
Draga”/ Box-corer biolégicas del fondo marino

- Temperatura
DST-CTD Caracteristicas fisicas y quimicas de las - Salinidad
masas de agua
Botellas Niskin - Oxigeno y Salinidad
R 4 Registro de la fauna demersal presente - Diversidad y riqueza de especies
ed de arrastre y rastra . - .
en el area de estudio - Relaciones predador-presa
- Caracteristicas fisicas del fondo
Camara submarina Observacion del fondo marino marino

- Especies bentdnicas presentes
- Especies demersales presentes

® El cable del winche oceanograficose corté durante la operacidon de la draga en el segundo viaje realizado (IV Region norte),
perdiéndose este equipo junto a un batiquimoégrafo Micrel P2T-600. Por esta razén se procedié a construir un box-corer, similar al
gue posee el SHOA para cruceros CIMAR.

* La rastra sufrié un engache en fondos rocosos, perdiéndose en el primer viaje (V Regién). En el segundo viaje se utilizé una rastra
de iguales caracteristicas construida en el marco del proyecto.
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Informacién complementaria

En la propuesta técnica se planteé la necesidad de realizar, en forma complementaria a las
muestras obtenidas durante los cruceros de investigacion, un procedimiento sistematico para la toma de
datos a partir de lances comerciales de la flota arrastrera industrial con esfuerzo dirigido tanto a merluza
comun como a crustaceos demersales (langostinos y camarones). Se propuso entonces levantar
informacion de campo referente a diversidad de especies en las capturas y contenidos estomacales de
las principales especies icticas. De este modo es posible complementar la data existente respecto a
relaciones predador-presa en areas complementarias a las establecidas para los cruceros, cumpliendo

ademas con una cobertura espacial mayor.

En este sentido, se realizé un esfuerzo adicional al comprometido, en cuanto a salidas de pescay
actividades en terreno. A la fecha se han realizado embarques en 8 naves arrastreras industriales y
artesanales con puertos base en Coquimbo, Quintero, San Vicente y Talcahuano. En estos embarques se
emplearon también sensores de profundidad y temperatura en las redes de arrastre, y se dispuso un
recolector de sedimento horizontal en las alas de las redes de arrastre, lo cual permitié obtener muestras
de sedimento y macrofauna del fondo marino. Estas actividades aun estan en desarrollo, y se espera que
mediante su ejecucion sea posible complementar la informacién de los cruceros. En resumen, las fuentes

de informaciéon complementaria corresponden a:

Tabla 4. Fuentes de informacién complementaria obtenida a bordo de la flota comercial

EQUIPO FUNCION PARAMETRO
Global position system (GPS) | Posicion geografica - Latitud-longitud
Ecosonda Profundidad del fondo - Profundidad
- Profundidad de la red
Batiquimoégrafos Registro de variables
- Temperatura

. - Diversidad de especies
Registro de la fauna presente en .
Red de arrastre - Relaciones predador-presa
lance de pesca .
- Contenido estomacal

Colectores horizontales de . . - Caracteristicas fisicas del fondo
. Registro del tipo de sustrato .
sedimento en redes de pesca marino
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3.2 Objetivo 1.- Recopilar antecedentes sobre el conocimiento existente sobre los fondos

marinos en la zona de estudio y sus principales caracteristicas fisicas, biéticas y abiéticas.

Para dar cumplimiento al objetivo especifico, y conforme a la propuesta técnica del proyecto, se
realizé una recopilacion de informacion a través de dos vias; la primera asociada a la literatura generada
en relacién a estudios de fondos marinos, ya sea publicaciones cientificas o documentos técnicos, y la
segunda referida al manejo de bases de datos provenientes de distintos tipos de proyectos y cruceros de

investigacién, nacionales e internacionales.

Publicaciones

Para el caso de la literatura existente, se ha recopilado a la fecha distintas publicaciones sobre
los fondos marinos, las cuales abarcan caracteristicas abitticas (oceanografia quimica y geologia marina)
y bidticas (diversidad de especies, relaciones comunitarias, distribucion de recursos, antecedentes sobre
condrictios y corales), las que se han desarrollado desde el afio 1962 al 2006, preferentemente en aguas
profundas desde el quiebre de la plataforma. De este modo, fue posible revisar mas de 150 publicaciones

con informacién relevante para diferentes ambitos de estudio.

En forma complementaria, se recopilé informacién de otras publicaciones disponibles en Internet,
de manera de identificar todas las posibles fuentes de informaciéon que no han sido empleadas a la fecha,

logrando de este modo integrar los distintos tépicos en los grupos de trabajo del presente proyecto.
Bases de datos
En términos de bases de datos, se reviso la informacion disponible en:
- Fondo de investigacion pesquera (proyectos ejecutados entre 1993 y 2005)
- Cendhoc
- Fondef

- Word Ocean Database (2005) del National Oceanographic Data Center EEUU (NODC)

- Bases generadas en proyectos de investigacion ejecutados por la PUCV
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3.3 Objetivo 2.- Definir los descriptores mas representativos de las caracteristicas del fondo

marino, considerando variables biolégicas, ecoldgicas, abiéticas y estructuras del fondo marino.

Marco introductorio

El habitat de una especie, poblacion o comunidad se define como el conjunto infinito de ejes
multidimensionales que componen y estructuran el espacio ocupado por una especie, poblacion, o
comunidad (Krebs, 1999). Asi, cada tipo de variable bidtica (ej., diversidad, especies dominantes
(numero, tipo), biomasa y espectros de tamarfo de las especies, relaciones tréficas, etc) y abidtica (ej.,
temperatura y salinidad del agua, contenido de oxigeno disuelto en la columna de agua, profundidad de
penetracion de la radiacion solar, velocidad y direccion de las corrientes, tipo y estructura del sedimento,
contenido de nutrientes en el sedimento, presencia/ausencia de refugios en el sedimento, etc.) representa
un eje dentro de ese espacio multidimensional o habitat de una especie o grupo de especies. Constituye
un desafio interesante el poder diagnosticar cual o cuales de los ejes multidimensionales son mas
relevantes para mantener la estructura y funcién de un determinado habitat. Lo primero que debera
tenerse en cuenta es el tipo de habitat que se desea caracterizar y el nivel biolégico involucrado (i.e.,
especie, poblacion, comunidad). Luego, sera necesario definir las escalas espaciales y temporales del
estudio. A seguir, se procedera a identificar cuales son las variables bidticas y abidticas mas relevantes
en diferentes escalas de espacio (ej., area total de estudio, subzonas) y tiempo (ej., dias, meses,
estaciones anuales). Finalmente, se llega a una aproximacion que intentara explicar como las variables
bidticas y abidticas seleccionadas interactuan, en espacio y tiempo, para generar la estructura y funcién

de un determinado habitat.

En la ultima década es creciente la preocupacién de los investigadores por establecer
descriptores o indicadores ecosistémicos capaces de reflejar el estado de salud de los ecosistemas
marinos frente a diferentes impactos, tanto naturales (ej., El Nifio/La Nifia, cambios de régimen) como
antrépicos (ej., efectos de las pesquerias sobre los fondos marinos) (ICES, 2005). Un indicador
ecosistémico se define como la propiedad que refleja el estatus y los cambios sufridos por partes bien
definidas de un ecosistema. Existen dos aproximaciones para establecer un indicador: i) mediante una
serie de datos Unica de una Unica variable (bidtica o abidtica), quién sera usada como aproximacion
acerca del estado del sistema, y ii) una agregacion de muchas series de datos de muchas variables
(bidticas y abioticas) que seran expresadas mediante un valor Unico (ICES, 2005). En este sentido, el
Working Group on Ecosystem Effects of Fishing Activities (WGECO) del ICES definié una serie de
indicadores potenciales que pueden emplearse para evaluar el estado de los ecosistemas, entre los
cuales se destacan los basados tanto en factores bidticos como abidticos, los cuales se presentan en la
Tabla 5.

17



Tabla 5. Indicadores potenciales del estado de los ecosistemas (Modificado de ICES, 2005).

Elemento del
ecosistema

Subconjunto

Aspecto

Indicador

Habitat fisico

Temperatura
Estructura del fondo
Tamanio del drea cubierta por un habitat especifico

Columna de
agua y habitat
bioquimico

Nivel de nutrientes

Nivel de oxigeno

Tamanio del area cubierta por un habitat especifico
Area superficial de anoxia

Poblacién

Evaluada

Estado del stock

Reclutamiento

Biomasa desovante
Rendimiento por recluta
Mortalidad por pesca
Mortalidad total

Tasa de explotacion

Edad media de la poblacion

Salud

Factor de condicion
Incidencia de patégenos, parasitos y contaminantes
Diversidad genética

No evaluada

Estado de las
especies

Biomasa total
Abundancia total
Presencia de indicadores-especies sensibles

Salud

Factor de condicion
Incidencia de patdgenos, parasitos y contaminantes
Diversidad genética

Comunidad

Estructura

Abundancia

Espectro de tallas

Peso y longitud medios
Proporcion de peces grandes
Curva de dominancia

Composicion de
especies

Abundancia

Presencia de especies

Indice de especies ocasionales
Indices de declinacion o incremento
Proporcién de especies sensibles
Presencia de especies exdgenas
Curvas de dominancia

Historial

Maxima longitud media

Talla de madurez al 50%

Maxima edad

Edad a la cual el 50% de la poblacién es madura
Fecundidad

Loo y/o k de la curva de von Bertalanffy

Comunidad

Biodiversidad

Indice de diversidad taxonémica
Indice especies-esfuerzo

Ecosistema

Produccion

Productividad
Relacién P/B
Carbono por unidad de area/tiempo/volumen

Estructura tréfica

Distribucién de la produccién por niveles tréficos, clases
de talla y grupos taxonémicos

Conectancia o conectividad

Relacién de niveles tréficos

Eficiencia

Consumo interno por rendimiento
Indice Ulanowicz

Resilencia

Tiempo de retorno de las propiedades alimenticias
Invasivilidad

Otros indices que deberian ser relacionados con los indicadores del ecosistema corresponden a
aquellos que describen la actividad pesquera, ya sean en cuanto a la presion, intensidad o esfuerzo de
pesca por unidad de superficie. Estos indices son utiles también para la definicién de politicas de manejo,
puediendo corresponder a niumero de embarcaciones, potencial total de los motores, dias en el mar,

horas de pesca, frecuencia de arrastre en un area determinada, lances totales, etc. (ICES, 2005).
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Investigacion realizada

Las principales variables capaces de describir un ecosistema corresponden a dos fuentes
principales; de origen abiotico y de origen biodtico. Entre las variables abidticas se encuentran las
condiciones fisicas y quimicas del medio, tanto del fondo como de la columna de agua, mientras que las
de origen bidtico se refieren a las especies, comunidades o poblaciones que habitan en el fondo marino o
sobre éste con estrecha relacion vital. En el marco de la investigacion se ha recopilado tanto informacién
bidtica como abidtica, incluyendo las principales variables que pueden describir y caracterizar un habitat.
Conforme a lo solicitado en las Bases Especiales, se considera la profundidad, las caracteristicas de las

masas de agua asociadas al fondo marino, granulometria, accidentes del fondo y tipo de fondo.

Junto con medir estas variables para caracterizar los fondos marinos, se propuso realizar una
revision exploratoria de algunos indicadores del habitat, los cuales tienen por objetivo informar del estado
de salud de un ecosistema o de alguna de sus partes. Esto se logra con una combinacion de diferentes
tipos de indicadores (biolégicos, fisicos, quimicos) los cuales sean capaces de reflejar el status y los
cambios sufridos por un ecosistema. Segun el tipo de objetivo perseguido (conservacién, manejo
pesquero, recreacion) sera el indice a utilizar, ya que algunos favorecen la estructura fisica del sistema
por sobre las comunidades bioldgicas presentes en él (ICES, 2005). Algunos indices sefialados en la
propuesta técnica corresponden al indice de integridad biética (IBl) (Karr et al., 1986), Indice organismo-
sedimento (OSI) (Rhoads & Germano, 1986), indice de la calidad del habitat marino (BHQ) (Nilsson &
Rosenberg, 1997) e indice de afinidad del habitat (HAI) (Nelson & Monaco, 1999), sin embargo los
resultados de la investigacion demuestran el grado de deficiencia de la informacion actual para sustentar

el seguimiento ambiental mediante indices, mas aun por la inexistencia de una linea base del ambiente.
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3.4 Objetivo 3.- Caracterizar, a través de experiencias in situ, los fondos marinos de acuerdo a
los descriptores previamente definidos segmentandolos geograficamente y confeccionar mapas
que incluyan la batimetria de la zona y el tipo de fondo (actualizacién y/o creaciéon de cartas

pesqueras).
3.4.1 Intensidad de pesca

Respecto a la intensidad de pesca es posible sefialar que en este caso se defini6 como el
esfuerzo absoluto de area barrida en un periodo de tiempo. Este indice permite determinar las areas en
las cuales se ha realizado la mayor magnitud de actividad extractiva en términos de esfuerzo, asumiendo
para ello una abertura de la red estandar para cada pesqueria en cuestion (11 m para crustaceos y 32 m
para merluza comun). Para ello se trabajé a partir de una muestra significativa de lances de la flota
arrastrera merlucera y camaronera/langostinera, obtenidos a partir de la informacion registrada en las
bitacoras de pesca en el periodo 2000-2004. A partir de la misma fuente de informacién se relacioné la

captura de cada lance de pesca considerado con el esfuerzo y la intensidad de pesca.

Los lances, de acuerdo a su posicion, fueron asignados a cuadriculas de 3x3 mn, lo que permitio
realizar un analisis espacial de la informacion disminuyendo la incertidumbre del dato de posicion
proporcionado en las bitacoras de pesca. Mediante el uso de la herramienta krigging de Surfer 7.0 fue
posible un analisis geoestadistico de la informacion, determinando la intensidad de lances (Iances/mnz),
captura (ton/cuadricula) y superficie rastreada (mn2 rastreadas) tantpo para pesquerias demersales de
crustaceos como peces. La informacion de salida se utilizé para definir la distribucién norte-sur de las
zonas de muestreo, sin embargo la distribucién batimétrica no responde directamente a los indices
propuestos, debido fundamentalmente a que los caladeros de pesca no poseen un rango batimétrico tan

amplio como el requerido en el presente estudio.

3.4.2 Batimetria

En la presentacién de los resultados del objetivo 1 (recopilacion de antecedentes) se exponen las
fuentes de informacién empleadas para el andlisis de la batimetria en el &rea de estudio, desde la costa
hasta el veril de los 2000 m de profundidad. A su vez, el procedimiento metodoldgico de andlisis de los

datos se presenta en en los resutados del objetivo 2 (descriptores del fondo marino).

En términos generales, se recopilaron datos monohaz disponibles en bases del Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA), Cruceros de investigacion de buques extranjeros,
preferentemente buques de EEUU (compilado por la Nacional Oceanic and Atmospheric Administration-

NOAA), Proyectos FIP de evaluaciones directas de merluza y crustaceos (1996-2005), Proyectos de
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investigacién en recursos demersales realizados por la PUCV y Bitacoras de pesca (SERNAPESCA).
Esta ultima base se descarté por la imprecisién e inconsistencia que presentd. Ademas, se empled los
datos multihaz generados en 11 cruceros (principalmente geoldgicos) realizados entre 1995 y 2006. En

ordenes de magnitud, la informacién multihaz consiste en mas de 300 millones de sondas.

La escala de los mapas generados corresponden a 1:500.000, y corresponden a 4 cartas en
términos de distribucién norte-sur, en los siguientes rangos latitudinales; 26°-31°, 31°-35°, 35°-39°, 39°-

44°. En cuanto a la informacién contenida en cada mapa generado, el proceso permitio realizar:

e Mapas de perfiles batimétricos

e Mapas con batimetria referencial codificada con colores
e Mapas con batimetria multihaz codificada con colores

e Mapas de pendientes (s6lo con informaciéon multihaz)

e Mapas de calidad del fondo marino

Se generaron en total 20 mapas (4 zonas y 5 tipos de informacion) que se adjuntan en las bases

de datos del proyecto.

3.4.3 Caracteristicas oceanograficas cercanas al fondo

Tempertura, salinidad y oxigeno disuelto

En el periodo comprendido entre el 28 de julio de 2006 y el 3 de marzo de 2007, se muestrearon
126 estaciones oceanograficas en ocho zonas, comprendidas entre los 29° 19,5 S y 38° 53,4'S y entre
los veriles de 100 a 500 m de profundidad (Fig. 1).

En estas estaciones se registro la temperatura en forma continua en la columna de agua con un
mini-CTD marca DST y con una botella Niskin se tomaron muestras de agua para los analisis quimicos
de salinidad y oxigeno disuelto, a una profundidad de alrededor de 1 m sobre el fondo. Para ello se fijé
una botella Niskin abierta sobre el marco superior de la rastra Agassiz, de modo que cuando ésta tocaba
el fondo se accionaba un mecanismo de disparo y la botella se cerraba. Complementariamente, en los
lances de pesca comercial realizados entre las zonas anteriores, se efectuaron registros de temperatura

con el mini-CTD adosado a la red de pesca, los cuales se incluyen en el Anexo .

El oxigeno disuelto se fijo y analizé a bordo utilizando el método de Winkler modificado para bajas

concentraciones de oxigeno disuelto, para lo cual se utilizaron soluciones fijadoras (Nal-NaOH y MnCl.)
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desgasificadas, libres de oxigeno. El porcentaje de saturacion se calculé utilizando el algoritmo de Weiss
(1970). En algunas muestras se detecto olor a acido sulfhidrico, por lo que se estima que éste pudo haber
interferido con los andlisis de oxigeno disuelto, alterando los resultados de los analisis. Debido a lo
anterior, estos datos no fueron considerados en las tablas estadisticas finales. Estas muestras y sus
concentraciones de oxigeno disuelto medidas se indican en la Tabla 6.

Tabla 6. Muestras en que se observé presencia de sedimento y olor a acido sulfhidrico.

Zona | Latitud | Longitud | Profundidad | Temperatura | Salinidad Oxigeno
(S) (W) (m) (°C) disuelto (mL-L™)

1 29°22,2°| 71° 37,2 361 9,25 34,808 -

1 29°25,2° | 71° 24,6 125 12,20 34,805 1,14
2 31°576' | 711°414 378 8,64 34,611 1,32
2 31°57,6'| 71°37.,8 176 11,78 34,657 3,95
2 32°01,8 | 71°37,8 241 10,79 34,839 1,24
2 32° 04,2 | 71°39,00 377 9,01 34,882 1,86
4 34° 36,6’ | 72°12,6 281 9,08 34,806 3,15
4 34°31,8 | 72°11,4 249 9,44 34,529 1,34
4 34°27,6'| 72°09,00 175 - 34,738 1,45
5 35°03,00 | 72°384 364 8,17 34,451 2,74
5 35°03,6°| 72°21,6 100 11,08 34,958 1,30

Las muestras de salinidad se analizaron en el Laboratorio de Biogeoquimica Marina de la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso con un Salinémetro Inductivo, calibrado con agua de mar
estandar. Debido a que una parte de las muestras contenia en su interior pequefias, pero notorias
cantidades de sedimento y en ocasiones olor a acido sulfhidrico, previo a la determinacion de la salinidad,
se procedi6é a separar el sedimento mediante el trasvasije del agua de mar a una botella seca y limpia,
desde la cual se procedié a tomar la muestra para su analisis. Los datos anémalos de salinidad, respecto
a lo esperado para la zona y profundidad, no fueron considerados en las tablas estadisticas finales. Estas
muestras y sus salinidades se indican en la Tabla 6.

La comparacién de los datos obtenidos por el crucero FIP 2005-61, con datos historicos en las
distintas areas de estudio, se realizd utilizando 51 estaciones extraidas de las bases de datos de los
cruceros Langostino Il de 1980, FIP-IT/ 93-06 y FIP 96-09, y del National Oceanographic Data Center
(NODC), de Estados Unidos. En el caso de los cruceros Langostino Il de 1980, FIP —IT/ 93-06 y FIP 96-
09, su muestreo fue especifico para tomar muestras y registros cercanos al fondo. En el caso de las
estaciones del NODC, éstas se seleccionaron tomado en cuenta que tuviese informacién a una
profundidad menor o igual a 20 m del fondo.
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones de muestreo obtenidas entre el 28 de julio de 2006 y el 3 de marzo
de 2007. Zona 1: 29° 19,5 a 29° 33,8’S, zona 2: 31° 56,9’ a 32° 04,8, zona 3: 33° 11,4’ a 33° 22,5'S,
zona 4: 34° 26,8 a 34° 40,4’S, zona 5: 35° 00’ a 35° 19'S, zona 6: 36° 21,2" a 36° 29,5'S, zona 7: 37°
445’ a 37° 57,5'S, zona 8: 38° 37,1’ a 38° 53,4'S.

No fue posible usar alrededor de 828 estaciones de la base de datos del FIP debido a que estas
no tenian informacion de la profundidad del fondo donde éstas fueron realizadas. Debido a ello no era
posible estimar cuan cerca del fondo se tomé la muestra mas profunda y por lo tanto si cumplian o no con
el requisito de tener datos a profundidades menores o igual a 20 m del fondo. También hubo un grupo de
estaciones cuyos datos de salinidad, que de acuerdo a las condiciones conocidas para la zona, no

pasaron el control de calidad, por lo que tampoco fueron usadas.

Con los generados por este proyecto, se prepararon figuras de temperatura, salinidad y oxigeno

disuelto cercano al fondo. Con estos datos y los datos histéricos rescatables, se prepararon tablas con
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estadistica basica de las mismas variables, para los intervalos de profundidad de 100-200, 200-300, 300-

400 y 400-500 m para cada una de las zonas de intereés.

Carbono orgéanico total e Is6topos estables

Para el andlisis de materia organica total de los sedimentos, se utilizé el método de calcinacién de
Byers et al (1978). Los datos fueron expresados como porcentaje de la perdida de peso por calcinacion (%
LOI). La escala utilizada para definir sus contenidos se tomo en funcién de un analisis comparativo de los
trabajos realizados por Rudolph et al. 1984 (muestra total) y Mufioz et al. 2004 (muestras por micro

estratos), a pesar de que la metodologias de analisis de las muestras fueron diferentes.

El contenido de carbono organico total (COT) y nitrégeno total (TN) fue determinado luego de
acidificacién con HCI 1 N para remover los carbonatos, usando un analizador elemental Eurovector

(Milan, ltalia). También se analizé los isGtopos estables & °C y 8 "°N

El N, y CO; resultante de la combustion fueron separados por cromatografia de gas e ingresados
a un espectrometro de masa Micromass (Manchester, UK) para la determinacién de las razones N/MN y
3C/"C. La precision tipica del analisis fue +0.5 %o para el 3'°N y +0.2 %o para el 3'°C, donde & = 1000 x
(Runuestra/Restandar) - 1 %o, Y R=""N/"*N o *C/"?C. EI estandar para 8'°N es nitrégeno atmosférico y VPDB

(Belemnitella americana de la formacion Peedee Carolina del Sur) para 5"cC.

Anélisis granulométrico

La metodologia empleada para el estudio de los sedimentos marinos superficiales
(granulometria) y contenido de materia organica fue la siguiente:

- Recolectadas las muestras, éstas fueron lavadas y secadas en una estufa a temperaturas entre
los 50 a 60 °C.

- Posteriormente fueron cuarteadas y submuestras para el analisis granulométrico.

- Las submuestras correspondientes al andlisis granulométrico, fueron tamizadas a intervalos de
1/2 phi, empleando para ello un agitador de tamices Tayler, modelo RX-24.

- Para el caso de las muestras que presentaron porcentajes de grava significativos, se emplearon
tamices de mayor tamafo y en el caso en que predominaran los fangos y las arcillas se

emplearon métodos de decantacion de particulas.

En el estudio de la distribucién granulométrica de los sedimentos, se emple6 la denominacion

Wentworth (1922). Los parametros correspondientes a diametro medio y grado de seleccién o desviacion
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de cada muestra, fueron calculados de acuerdo a las metodologias descritas por Folk y Ward (1957). De

acuerdo con lo anterior las siguientes son las simbologias empleadas en las figuras:

Granulometria Grado de Seleccion
Tipo de Sedimento Simbologia Tipo de Seleccién Simbologia
Arena Muy Gruesa A.M.F. Muy Bien Seleccionada M.B.S.
Arena Gruesa A.G. Bien Seleccionada B.S.
Arena Mediana A.M. Moderadamente Seleccionada M.S.
Arena Fina A.F. Poco Seleccionada P.S.
Arena Muy Fina A.M.F. Mal Seleccionada Mal S.
Limo Grueso L.G.
Limo Mediano L.M. Escala utilizada
Porcentaje (%) Designacidén
>15 ALTO
5-15 MEDIO
<5 BAJO

3.4.4 Filmaciones submarinas

Se realizé un cambio en la disposicién del sistema de filmacion respecto a la propuesta original,
lo que permitié una cobertura espacial sustancialmente mayor. La propuesta consideraba el descenso de
sistema de filmacién en un marco rigido de sustentacion, enfocando el fondo marino. Para mejorar esto,
se discutio la factibilidad de ubicar el sistema de filmacion en la red de arrastre, especificamente en el

cielo de la red, con un angulo estimado de 45° respecto a la horizontal, enfocando directamente el fondo.
Se obtuvieron filmaciones exitosas en 30 estaciones de muestreo entre 106 y 461 m de

profundidad, totalizando alrededor de 3,7 horas de grabaciones editadas, las que pueden ser
reproducidas en formato DVD.
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3.5 Objetivo 4.- Definir y validar los conceptos de arrecifes de coral, montes submarinos y
respiraderos hidrotérmicos que deberan ser usados en el presente estudio, y

Objetivo 5.- Determinar la presencia/ausencia e indices de magnitud, con una georeferenciacion
de arrecifes de coral, montes submarinos y respiraderos hidrotérmicos para las actividades

extractivas que se desarrollan en la zona de estudio.

Se presenta una metodologia comun para los objetivos 4 y 5 del proyecto debido a que su
contexto esta referido a conceptos que en general no se encuentran en el area de estudio, y la escasa

informacion existente sugiere proporcionar los resultados en forma integrada para su compresion.

El bentos, definido como el fondo marino y los organismos que lo habitan, constituye uno de los
componentes mas extensos de la biosfera. Por lo tanto, su estudio es de vital importancia para entender
los cambios pasados, presentes y futuros en el sistema oceanico. La complejidad del ecosistema

bentdnico hace ademas que sea imposible su estudio como un todo.

Es asi que, de acuerdo a sus caracteristicas ecolégicas, resulta util dividirlo en zonas. Una de las
subdivisiones mas aceptadas del ambiente bentdnicos es aquella propuesta por Hedgepeth (1957), en
ella se mencionan: i) la zona intermareal, comprendida entre los niveles maximos y minimos de la marea,
ii) la zona sublitoral o plataforma continental, ubicada entre el nivel inferior de la marea baja y el quiebre
de la plataforma continental, iii) la zona batial o talud continental, hasta profundidades de 2000 a 4000 m,
iv) la zona abisal, hacia los 6000 m y v) la zona hadal, extendiéndose hasta las mayores profundidades

oceanicas, incluidas fosas y trincheras.

De todas estas zonas, por obvias razones, las mas estudiadas son las dos primeras. De mas esta
entrar en detalles acerca de la importancia de las zonas costeras, que albergan a la mayor parte de las
zonas urbanas e industriales, asi como de su ambiente benténico adyacente, que provee gran parte de
los recursos naturales y materias primas que la sociedad consume. Estas zonas cumplen ademas un rol

crucial en los procesos biogeoquimicos del océano y del planeta en general (Nybakken, 2001).

Por otra parte, menos es lo que se conoce acerca del funcionamiento del otrora poco perturbado
sistema bentonico de las zonas mas profundas, el cual actualmente y en forma creciente esta recibiendo
una fuerte presién de explotacion de sus recursos, tanto biolégicos como geolégicos (Gage y Tyler,
1991). Multiples procesos pueden afectar los habitats y ecosistemas marinos, alterando la estructura del
fondo, afectando el caracter tridimensional del habitat de las especies y cambiando la composicion de las
comunidades bioldgicas del area. Estas alteraciones, que pueden ser de origen antropogénico (eg.
pesca, prospecciones mineras) o naturales (eg. fendmenos climaticos), implican a su vez cambios en las
tramas troficas y en los ciclos biogeoquimicos de los nutrientes (Gage y Tyler, 1991). Es entonces

imperioso el estudio de las caracteristicas de los fondos marinos, su relacién con los principales recursos

26



asociados y sus caracteristicas biéticas y abidticas, de tal forma de generar los antecedentes necesarios

para poder implementar pautas de manejo sustentables a largo plazo.

Ultimamente, algunos tipos de habitats marinos han cobrado especial importancia en el &mbito de
la conservacion. La mayoria constituyen ambientes cuyo rol en el ecosistema oceanico puede ser clave,
sin embargo por la profundidad e inaccesibilidad a la cual se encuentran, estos recién esta comenzando a
ser investigados. En este sentido, toma relevancia crear un concenso en la definicién de algunos
conceptos relevantes, los cuales deberian ser ampliamente comprendidos a favor de futuras decisiones e

iniciativas técnicas, politicas y administrativas. Estos conceptos corresponden a:

i) arrecifes de coral

i) montes submarinos

iii) fuentes hidrotermales

iv) afloramientos de metano
V) fondos fosforiticos

La determinacion de presencia/ausencia e indices de magnitud se basa en la existencia de éstos
en el area de estudio y del estado del conocimiento en la materia. En algunos se descarta a priori su
existencia, asi como en otros el estado del conocimiento es extremadamente bajo. Ahora bien, en los

casos que corresponde, se indica la presencia y su georreferenciacion.
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3.6

Objetivo 6.- Identificar y caracterizar los ensambles ecolégicos geograficamente

distribuidos en la zona de estudio y la(s) caracteristica(s) del habitat al cual estan asociados.

3.6.1

En terreno

Cruceros de investigacion

El disefio de muestreo, ideado para extraer muestras bidticas y abidticas que permitieron

identificar los ensambles ecolégicos geograficamente distribuidos entre la 1ll y X regién de Chile y las

caracteristicas del habitat a la(s) cual(es) dichos ensambles se asocian, estuvo incluido dentro de un

escenario que contemplo:

(i)

(ii)

(iif)

la distribucion latitudinal y batimétrica abarcada por cada una de las siguientes especies:
langostino colorado (Arana et al., 1994; Roa et al., 1997; Barbieri et al., 2001; Bahamonde et al.,
2000, 2002), langostino amarillo (Pavéz et al., 1994; Roa et al., 1998; Arredondo & Arana, 1995;
Acuna et al., 1998; Bahamonde et al., 2002), camarén nylon (Acufa et al., 2000, 2002; Arana et
al., 2003a, 2003b) y merluza comun (Martinez, 1976; Palma et al., 1998).

la distribucion geografica abarcada por cada unidad de pesqueria (Sernapesca 2006) para cada
recurso objetivo (merluza comun, langostino amarillo, langostino colorado y camarén nailon) entre
la lll y X region.

la distribucion espacial de las zonas de caladero utilizadas por las flotas arrastreras industriales
(bitacoras de pesca de las naves) para extraer a cada recurso objetivo (langostino amairillo,
langostino colorado y camaroén nailon) entre la Il y X regién.

Basado en las caracteristicas biologico-ecoldgicas (distribucion latitudinal y batimétrica de las

especies objetivo de cada pesqueria) y pesqueras (distribucion geografica abarcada por cada unidad de

pesqueria, distribucion espacial de las zonas de caladero), presentadas y detalladas anteriormente, se

establecieron las zonas de muestreo y los rangos batimétricos considerados en el presente proyecto
(Tabla 7).
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Tabla 7. Posicion geografica (latitud, longitud) de las zonas de muestreo y rangos batimétricos
contemplados durante la ejecucién de los cruceros de investigacion del proyecto FIP 2005-61, basado en
las caracteristicas biologico-ecolégicas y pesqueras de merluza comun, langostino amarillo, langostino

colorado y camarén nailon.

Zona Latitud (S) Longitud (W) Estrato Rango batimétrico (m)
Inicio Final Inicio Final
1 29,22 29,37 71,24 71,38
1 100-200
2 31,57 32,05 71,35 71,43
3 33,11 33,24 71,48 71,54
2 200-300
4 34,27 34,62 72,09 72,15
5 35,00 35,08 72,21 72,43
3 300-400
6 36,22 36,30 73,31 73,36
7 37,46 37,56 73,45 74,00
4 400-500
8 38,38 38,51 73,47 74,03

Procedimiento general de muestreo a bordo de cruceros cientificos

El procedimiento general de muestreo a bordo de cruceros cientificos incluyd las siguientes

actividades en cada estacion de muestreo:

Registros de fecha, latitud, longitud y profundidad del punto de muestreo.

2. Lance con CTD para obtener datos de salinidad, temperatura y oxigeno de la columna de agua. Los
datos obtenidos en cada lance fueron almacenados para su posterior procesamiento en laboratorio.

3. Lance con red de arrastre para captura de especies pertenecientes a la fauna demersal, pelagica y
bentdnica. Se preservara al menos un ejemplar de cada especie (en formalina al 10%), para su
posterior identificaciéon taxonomica precisa en laboratorio. Los detalles de cémo se efectud el
muestreo de la captura con red de arrastre se especifican en el punto 2.71.3. Procedimiento especifico
de muestreo a bordo para caracterizar la fauna capturada con red de arrastre

4. Lance con rastra (tipo Agassiz de 1 m de apertura horizontal y 10x10 mm de luz de malla en el copo)
para capturar especies pertenecientes a la megafauna benténica. El tiempo de arrastre se
estandarizé a 20 minutos de arrastre efectivo en cada punto, navegando a una velocidad de 2 nudos.
Los ejemplares capturados fueron preservados en formalina al 10%, para su posterior identificacion
taxonémica en laboratorio.

5. Lance con draga (tipo Smith MclIntyre) o boxcorer (tipo GoMex premunido de una caja de 30 x 30 cm)
para la obtencién de muestras de macrofauna y del sedimento asociado. Las muestras para

macrofauna se tamizaron a bordo utilizando un cedazo de 0.03 mm. Los ejemplares capturados
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fueron preservados en formalina al 10%, tamponada con tetraborato de sodio, para su posterior
identificacion taxondmica en laboratorio.

6. Filmaciones con camara submarina (Sony TRV-17 con sistema de iluminacién, alimentacion y
programacion desarrollado por Mariscope) para lograr tomas subacuaticas buscando evidenciar: (1)
presencia de organismos pelagicos, demersales y benténicos en cada punto de muestreo, (2) tipo y
composicion de la fauna capturada por la red de arrastre, (3) tipo y composicion del fondo en cada
lance de pesca y (4) tipo de impacto generado por el trabajo de la red de arrastre durante su avance
sobre el fondo marino. La ejecucién de filmaciones submarinas dependi6 de tres factores evaluados
in situ para cada lance: (1) la profunidad de muestreo, la cual no puede superar los 600 m ya que
éste es el limite maximo de operacién de la camara submarina, (2) la autonomia diaria de la camara
submarina, ya que su bateria presenta una autonomia de dos horas de filmacién continua que debié
ser distribuida a lo largo de los lances ejecutados durante cada dia, y (3) las condiciones climaticas

imperantes al momento del lance.

Procedimiento especifico de muestreo a bordo de cruceros cientificos

El procedimiento especifico de muestreo a bordo de cruceros cientificos para caracterizar la

fauna capturada con red de arrastre incluy6 las siguientes actividades:

1. Registrar la latitud, longitud, hora y profundidad, al inicio y final de cada lance.

2. Separar una muestra de las especies capturadas por lance de pesca, asegurando la inclusion de
todas las especies capturadas.

3. Contar o estimar el numero total de individuos pertenecientes a las especies que aparezcan con
mayor frecuencia en cada lance.

4. Registrar cada una de las especies que aparezca en la muestra, asignando un numero de registro
unico por muestra y el nombre comun de la especie.

5. Fotografiar uno o varios ejemplares por especie y preservar un ejemplar (en formalina al 10%) de

cada especie para su posterior identificacion taxonémica en laboratorio.

3.6.2 En laboratorio: Procesamiento de muestras

Fauna benténica

El procesamiento de las muestras de fauna obtenidas con rastra, draga o boxcorer se realiz6 en

laboratorio mediante el siguiente protocolo:
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1. La macrofauna (muestras procedentes de draga o box-corer) fue separada del sedimento mediante
un tamiz geoldgico de 500 um. Para facilitar la visualizacion y clasificacion, los individuos fueron
separados en tallas pequefias y medianas. Su identificacion se realizé bajo lupa binocular (10-40 X) y
con ayuda de microscopio en caso necesario.

2. De la megafauna (muestas procedentes de rastra) se trajo a laboratorio la totalidad de los ejemplares
de las especies menos frecuentes. Se contoé en terreno la totalidad de los ejemplares capturados de
las especies mas comunes y se trajo al laboratorio solo una muestra representativa par aconfirmar la
identificacion.

3. Identificacion taxonémica de las especies capturadas asignando el nombre cientifico a cada especie.
En este paso se utilizaron claves taxondémicas y literatura especializada para moluscos (Bohme 1990,
1996, Forcelli 2000), crustaceos (Retamal 1981, Boschi et al. 1992, Guzman 1999), anélidos
(McIntosh 1885, Wesenberg-Lund 1962, Hartmann 1964, 1967, Hartmann-Schroder 1962, 1965,
Strelzov 1973, Blake 1996, Rozbaczylo & Quiroga 2000), cnidarios (Cairns, 2006; Branch & Williams,
1993; Wing & Barnard, 2004; Cairns et al., 2005) todos los grupos en general (Andrade 1986, 1987,
Quiroga et al. en prensa). Cuando fue necesario, se solicité la colaboracion de expertos tanto
nacionales como internacionales para la identificacién de ciertos taxa de la macro y megafauna.

4. Estimacion de biomasa de la macrofauna para los distintos taxa identificados, se hizo en términos de
peso humedo y con una precision de 0.1 mg.

5. Construccion de listas de especies y tablas de frecuencia por especie, utilizando la estimacién de
biomasa en los casos que esta informacioén estuvo disponible.

6. Cuando fue posible, se destinaron muestras de ejemplares tipo para su depdsito en la coleccion de
Zoologia del Museo Nacional de Historia Natural de Chile, la coleccion de Zoologia de la Universidad
Arturo Prat (Iquique), la sala de colecciones de la Universidad Austral de Chile (Valdivia) y la

Coleccion de Zoologia de la Universidad Catdlica del Norte (Coquimbo).

Fauna bento-demersal

El procesamiento de las muestras obtenidas con red de arrastre se realizd6 en laboratorio

mediante el siguiente protocolo:

1. Identificacion taxondmica de las especies asignando el nombre cientifico correspondiente a cada
especie que fuera identificada previamente, a bordo, bajo nombre comun. En este paso se utilizaron
claves taxonémicas para peces 0seos, peces cartilaginosos y para invertebrados (tal como se realizé
con las muestras provenientes de rastra, draga o box-corer). La identificacion procedié hasta el nivel
taxonomico mas bajo posible.

2. Construccion de listas de especies bentonicas y bento-demersales identificadas taxonémicamente.

31



3.6.3 Analisis de datos
Comunidad benténica (draga y rastra)

Una vez identificadas y cuantificadas las especies bentdnicas capturadas con draga y rastra
durante los cruceros de investigacion, se procedié a estudiar la estructura y composicion de la comunidad
bentdnica. Esto con el fin de identificar y caracterizar los ensambles ecolégicos geograficamente
distribuidos en la zona de estudio y para evaluar las caracteristica(s) del habitat al (las) cual(es) estan
asociados. Debido a que las muestras de macrofauna no siempre fueron cuantitativas, para este grupo se
construyd y analizd solo una matriz de presencia/ausencia de las distintas especies/taxa en cada zona y
estacion de muestreo. Para las muestras de arrastre se estimé ademas el area barrida por la rastra y las

capturas se convirtieron a individuos por km?.
Comunidad bento-demersal (red de arrastre)

Una vez identificadas y cuantificadas las especies demersales y benténicas capturadas con red
de arrastre durante los cruceros de investigacion, se procedi6 a estudiar la estructura y composicion de la
comunidad bento-demersal. La finalidad era identificar y caracterizar los ensambles ecoldgicos
geograficamente distribuidos en el area de estudio y ademas, evaluar las caracteristica(s) del habitat
al(las) cual(es) estaban asociados. Sin embargo, cabe sefalar que debido a limitaciones de tiempo y
espacio, sufridos durante los muestreos en cruceros de investigacion, se cuantificé el numero de
individuos solamente de aquellas especies que aparecieron con mayor frecuencia en cada lance. Por lo
tanto, no fue posible cuantificar a todas las especies capturadas por lance. Lo anterior promovio la
confecciéon de una matriz biolégica basada en la presencia (1) o ausencia (0) de cada especie en cada
lance para las ocho zonas de muestreo. Dicha matriz fue utilizada para realizar todos los analisis

comunitarios que se decriben a continuacion.

Respecto al ordenamiento de bases de datos y generacién de matrices, se subdividié a la matriz
bioldgica general de cada tipo de comunidad en ocho submatrices, correspondientes a las ocho zonas de
muestreo. En cada submatriz se eliminarion todas aquellas especies que estuvieron ausentes (0) de
todos los lances en cada zona de muestreo. El procedimiento de ordenacién de datos y generacion de
matrices fue aplicado a las bases de datos considerando por separado la comunidad benténica (draga y
rastra) y la bento-demersal (red de arrastre).
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3.6.4 Composicion comunitaria
Diversidad biol6gica: Comunidad benténica

Para cuantificar la biodiversidad especifica de la megafuana se utilizé el indice de Shannon,
también conocido como Shannon-Weaver (Shannon y Weaver, 1949), derivado de la teoria de
informaciéon como una medida de la entropia. El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre
la base de dos factores: el nUmero de especies presentes y su abundancia relativa. Conceptualmente es
una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccion aleatoria de un individuo en la
comunidad. Esto es, si una comunidad de S especies es muy homogénea, por ejemplo porque existe una
especie claramente dominante y las restantes S-1 especies apenas presentes, el grado de incertidumbre
sera mas bajo que si todas las S especies fueran igualmente abundantes. O sea, al tomar al azar un
individuo, en el primer caso tendremos un grado de certeza mayor (menos incertidumbre, producto de
una menor entropia) que en el segundo; porque mientras en el primer caso la probabilidad de que
pertenezca a la especie dominante sera cercana a 1, mayor que para cualquier otra especie, en el

segundo la probabilidad sera la misma para cualquier especie.

El indice de Shannon (Shannon y Weaver, 1949) se define como:
s
H'=->"(Pi*InPi)
i=1

donde S es el numero de especies y Pi es la proporcion de individuos de la i-ésima especie, dado por:

Pi=
N

donde n; es el numero de individuos de la i-ésima especie y N es el numero total de individuos en cada
estacion. La diversidad maxima (Hna= In  S) se alcanza cuando todas las especies estan igualmente

presentes.
Diversidad biol6gica: Comunidad bento-demersal

La diversidad biolégica de la comunidad bento-demersal fue estimada mediante el uso de
siguientes indices/aproximaciones: (a) riqueza de especies (S); (b) frecuencia de ocurrencia de cada
especie y (c) indice de Whittaker (By)-
a) Riqueza de especies (S) calculada por lance en cada zona de muestreo. S se define como el nimero

de especies encontradas dentro de un numero especifico de individuos muestreados (Kempton, 1979).

Se compard, de forma exploratoria, la variacion de la riqueza de especies entre zonas de muestreo,
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considerando dos ejes: batimétrico y latitudinal, estableciendo dichas comparaciones por rangos de
latitud (cada 1°, aproximadamente) y de profundidad (cada 100 m), respectivamente. A su vez, se
comparo la variacion de la riqueza de especies con respecto al tipo de fondo (blando, duro), considerando

variaciones entre zonas de muestreo y estratos de profundidad.

b) Frecuencia de ocurrencia (FO) de cada especie, expresada en porcentaje y calculada a partir de la

siguiente relaciéon matematica:

FO- (Foi )xlOO

T

lances
donde
FO; = frecuencia de ocurrencia de la especie i en el total de lances,

Tiances = NUMero total de lances

c) indice de Whittaker (B.,) utilizado para explorar variaciones de la diversidad biolégica a lo largo de dos
ejes: (a) eje latitudinal: por estrato de profundidad en cada zona, y (b) eje batimétrico: grupos zonales
ordenados por estrato de profundidad. Este método se basa en la presencia (1) o ausencia (0) de las
especies a lo largo de un gradiente (Whittaker, 1960, cf. Magurran, 1988) y es uno de los mejores indices
para establecer cambios espaciales en la diversidad biolégica, basado en datos discretos. La expresién

matematica del indice By es la siguiente:

/szs/a_l

donde S es el numero total de especies registradas en todos los lances de cada estrato de profundidad, y
a es la rigueza media de especies o el niumero promedio de especies presentes por estrato de

profundidad (a se calcula a partir de todos los lances de cada estrato).

3.6.5 Dominancia/Equidad de especies

Para el presente estudio, no fue posible establecer la domimancia/equidad dentro la comunidad
bento-demersal, es decir, se desconoce la magnitud de este segundo componente de la diversidad
biolégica. Esta parte deficitaria de la investigacion se explica porque debieron usarse matrices biolégicas
construidas con datos de presencia/ausencia de las especies (datos binarios) incluidas en la comunidad
bento-demersal. El uso de indices de dominancia implica contar con datos numéricos acerca del nimero
de individuos (abundancia) de cada especie para aplicar los algoritmos que permiten cuantificar este

componente segundo componente de la diversidad biolégica (Magurran, 1988).
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3.6.6 Estructura comunitaria: Comunidad benténica y bento-demersal

Previo a la aplicacion de los analisis multivariados utilizados para estimar la estructura

comunitaria, se llevaron a cabo los siguientes calculos:

1) Construir una matriz de similaridad global para toda el area de estudio, basada en la matriz biolégica
general de presencia/ausencia por especie en cada lance, por tipo de comunidad.

2) Construir matrices de similaridad, por zona de muestreo.

Para calcular las matrices de similaridad, en los pasos (1) y (2) se aplico el coeficiente de ‘Bray-
Curtis para presencia/ausencia’. Se optd por este coeficiente porque establece una comparaciéon de
distancia entre pares de muestras (Legendre & Legendre, 1998). Debido a que en las matrices por zona
existia un gran numero de especies que ocurrian en muy baja frecuencia, se aplicé un filtro de exclusion
de aquellas especies presentes una o dos veces en el total de las muestras, previo a la construccion de
las matrices de disimilaridad por zona. En los casos en que se conté con valores de CPUA (e.g.,
megafauna colectada con rastra), la matriz de similaridad se construyé usando valores transformados

mediante raiz cuarta para balancear los valores atipicos (especies raras y especies muy abundantes).

A continuacion se aplicaron los siguientes pasos metodoldgicos para identificar los ensambles de

especies al interior de cada tipo de comunidad (benténica y bento-demersal):

1) Realizar una clasificacién de las estaciones de muestreo de forma global y por zona de muestreo,
considerando la matriz biolégica. Para este fin se usaron métodos multivariados tales como analisis
de agrupacién (cluster aglomerativo jerarquico, CAJ) y de ordenacién (escalamiento métrico no-
dimensional, NMDS) (Clarke & Warwick, 1994). EI CAJ us6 el promedio grupal como modo de
agrupacion.

2) Con el fin de contrastar estadisticamente la hipotesis nula de ausencia de diferencias entre zonas,
exploradas previamente mediante los analisis de agrupacién y ordenacién, se aplico el método no-
paramétrico de permutacion ANOSIM de dos vias y anidado dos factores: A (zonas de muestreo) y B
(estratos de profundidad); siendo factor B incluido dentro del factor A. Este método entrega un
coeficiente de similitud global (R) y un valor R para cada par de comparaciones entre muestras, todos
con su respectivo valor de significancia. El valor de R varia entre -1 y +1. Para rechazar la hipotesis
nula se considerd el nivel de significancia de 10%, siendo los valores de significancia iguales o
menores al 10% indicadores de diferencias entre pares de muestras.

3) Para visualizar cuales fueron las especies caracteristicas de cada zona y a su vez, cuadles especies
contribuyeron a las disimilitudes entre grupos de zonas, se utilizé el analisis SIMPER cruzado de dos
vias, ponderando los mismos factores que los utilizados en el paso (2). Para determinar la

disimilaridad entre pares de grupos de muestras se uso el coeficiente de Bray-Curtis.
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3.6.7 Relaciones especie-ambiente
Comunidad bento-demersal

La matriz abidtica se construyd con las siguientes variables fisicas: salinidad, temperatura,
profundidad, tamafio de grano, y quimicas: oxigeno, materia organica (MO), carbono organico total
(COT), relacién C/N, nitrégeno total (Ny), 8'"°C, 8'°N. Por su parte, la matriz biologica de la comunidad
bento-demersal estaba integrada por la presencia/ausencia de cada especie en cada lance de toda el

area de estudio.

En primer lugar se usé un Analisis de Componentes Principales (ACP) para diagnosticar cuales
de las variables fisicas y quimicas explicaban mejor la varianza ocurrida al interior de las muestras
abidticas tomadas durante los cruceros de investigacion del presente proyecto.

A continuacion, se utilizé el procedimiento BIOENV (Clarke & Ainsworth, 1993) con el fin de
identificar el sub-grupo de variables abidticas (fisicas, quimicas) capaces de explicar los patrones
comunitarios observados a lo largo del area de estudio. Dicha rutina estadistica identifica, mediante
comparaciones iterativas entre la matriz biolégica de similitud y matrices de similitud construidas a partir
de variables abiodticas, cual es el sub-grupo de variables abidticas que mejor se correlaciona en forma
multivariada con la matriz biolégica. Para construir la matriz de variables abiéticas se utilizaron variables
fisicas (temperatura, salinidad, tamafio de grano) y quimicas (N1, COT, C/N, MO, 5"°C, 5"N, Oxigeno).
Los datos de cada variable fueron transformados logaritmicamente y se utilizé la Distancia Euclidiana
como medida de similitud (Clarke & Ainsworth, 1993). Se utilizé la correlacion de Spearman ponderada
(pp) para establecer correlaciones entre matrices y el nivel de significancia de p, se calculo usando el
procedimiento de permutacion RELATE (Clarke & Warwick, 1994). Se utilizaron las estaciones que tenian
datos para todas las variables aboticas (fisicas, quimicas) y aquellas especies que en total tuvieron una

frecuencia de ocurrencia mayor a 2.

Los analisis de CAJ, NMDS, ANOSIM, SIMPER, ACP y BIOENYV fueron establecidos mediante el
uso del programa computacional PRIMER v6 (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research,
Clarke & Gorley 2005).

Los andlisis utilizados para evaluar la composicidn, estructura y las relaciones especie-ambiente
de las comunidades bentdnica y bento-demersal que habitan desde la Ill hasta la X region de Chile se
presentan en la Tabla 8. Para obtener mayor detalles de los indices utilizados debera consultarse a
Magurran (1998), Clarke & Ainsworth, 1993, Clarke & Warwick, 1994, Legengre & Legendre, 1998, y
Clarke et al. (2006).
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Tabla 8. Indices o aproximaciones utilizados para evaluar la composicién, estructura y las relaciones

especie-ambiente de las comunidades bentdnica y bento-demersal que habita desde la Ill hasta la X

region de Chile.

Comunidades
bajo estudio

Aspecto

indice / Aproximacién

Benténica

y
Bento-demersal

Composicion

- Riqueza de especies (S)
- Frecuencia de ocurrencia de especies (FO)
- *Indice de Whittaker (Bw)
- **Indice de Shannon (H)

Estructura

- Analisis de agrupacion (CAJ), entre zonas

- Analisis de ordenacion (NMDS), entre zonas

- ANOSIM, entre zonas

- SIMPER, especies tipificantes por zona y estratos
de profundidad

Relaciones especie-
ambiente

- *ACP, para variables abidticas (fisicas, quimicas)
- Método BIOENYV, entre variables bidticas y abidticas

Nota: *: indice utilizado para la comunidad bento-demersal, **: indice utilizado para la comunidad

bentdnica

3.6.8 Cambios temporales en la composicion y estructura comunitaria

Comunidad bento-demersal

Se realizé un analisis exploratorio en busca de establecer una comparacion temporal respecto a

posibles cambios de composicidn y estructura experimentados por la comunidad bento-demersal a lo

largo de los afos dentro del area de estudio. Las bases de datos consideradas para establecer los

analisis exploratorios corresponden a proyectos FIP orientados a la evaluacién (directa, indirecta) de

merluza comun, ejecutados entre 1993 y 2005 (Tabla 9). La idea primaria fue comparar la informacién de

composicién y estructura de la comunidad bento-demersal generada en el afio 2006 (presente proyecto)

con respecto a la informacion generada en afios anteriores (1993-2005).

Tabla 9. Afio de realizaciéon, numero, tipo de evaluacion y numero de lances de los proyectos FIP

realizados entre 1993 y 2005, orientados a la evaluacidon de merluza comun.

ANO N° PROYECTO EVALUACION N° LANCES
1993 93-03 Directa 167
1997 97-12 Hidroacustica 133
1999 99-04 Hidroacustica 137
2000 2000-04 Hidroacustica 126
2001 2001-18 Hidroacustica 126
2004 2004-09 Hidroacustica 138
2005 2005-05 Hidroacustica 138

Para cada una de las bases de datos de los proyectos FIP, realizados entre 1993 y 2005, se

cuantificé el nimero de especies y se aplicaron los indices de Berger-Parker modificado (d’) y de
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Whitaker (B., por detalles ver seccién: Composicion comunitaria, Diversidad bioldgica), considerando

variaciones en los ejes latitudinal y longitudinal, por afio.

A continuacion se detalla la informacion referida al indice de Berger-Parker y la modificacion que
se le introdujo para su aplicacion con datos de CPUE (kg/hora de arrastre). El indice de diversidad de
Berger-Parker (d) representa una estimacion que combina una medida de riqueza (numero) de especies

con una medida de dominancia o equidad de especies al interior de una comunidad (Magurran, 1988).

N
d= maxN

donde
Nmax €S el numero de individuos en las especies mas dominantes, y

N es el numero total de individuos

Sin embargo, el inidce d debidé ser modificado dado que, en la mayoria de los casos, las bases de
datos de los proyectos consultados no contaban con el numero de individuos por especie (N). Por lo
tanto, N fue sustituido por la CPUE (kg/hora de arrastre) como indicador de la abundancia relativa por

especie. Por lo tanto, surge el indice de Berger-Parker modificado (d’), el cual tiene la siguiente expresion

_ < (CPUE,,,
d=2 ( éPUE)

CPUE, s es la CPUE en las especies mas dominantes en cada lance, y
CPUE es la CPUE total dentro de cada lance

matematica:

donde
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3.7 Objetivo 7.- Establecer las relaciones predador presa de las especies que componen los

ensambles ecolégicos segun su distribuciéon geografica.

3.7.1 Actividades de terreno

Cruceros de investigacion: informacion base

El procedimiento de muestreo a bordo de cruceros de investigacién para obtener muestras de

contenido estomacal de especies de peces incluyd las siguientes actividades:

1.- Registrar la latitud, longitud, hora y profundidad, al inicio y final de cada lance.
2.- Separar una muestra de las especies capturadas por lance de pesca.
3.- Contar o estimar el numero total de individuos pertenecientes a las especies que aparezcan con

mayor frecuencia en cada lance.

4.- Registrar cada una de las especies que aparezca en la muestra, asignando un numero de
registro Unico y el nombre comun de la especie.

5.- Extraer y preservar (en formalina al 10%) estdmagos de las especies que aparezcan en la
muestra. (Sélo se extrajeron estdmagos de aquellas especies de peces que presentan dieta carnivora u
omnivora. No se extrajo estdmagos de especies con dieta herbivora, detritivora o sedimentivora).

6.- Rotular los estbmagos con un registro Unico para cada caso, asignando el nombre de la especie
a la cual se le extrajo el estémago, la fecha, el numero de lance y la profundidad del lance.

7.- Fotografiar y/o preservar un ejemplar (en formalina al 10%) de cada especie muestreada para su

posterior identificacion taxonémica en laboratorio.

Pesca comercial de arrastre: informaciéon complementaria

Se realiz6 un muestreo sistematico para la toma de datos a partir de lances comerciales de la
flota arrastrera industrial con esfuerzo dirigido a M. gayi y H. reedi, con el fin de complementar la
informacion de contenidos estomacales obtenida a través de cruceros de investigacion. Para ello, se
dispuso del embarque de dos profesionales a bordo de dos naves industriales distintas (una merlucera y
una camaronera), con puertos base en Coquimbo y Talcahuano/San Vicente, respectivamente. La flota
langostinera no fue contemplada dentro de estos muestreos debido a la similitud en la composicién de
especies capturadas de forma incidental por las flotas merlucera (Lillo et al., 2005) y langostinera (Acufia
et al., 2004). Los embarques en cada tipo de flota arrastrera industrial fueron planificados con una
periodicidad bimensual. Esta estrategia permiti6 complementar y ampliar, tanto espacial como
temporalmente, la informacion generada a partir de los cruceros de investigacion ejecutados en el

presente proyecto. El procedimiento de muestreo a bordo de naves arrastreras comerciales para obtener
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muestras de contenido estomacal de especies de peces incluyd las mismas actividades que en caso de

los cruceros de investigacion.

3.7.2 Contenidos gastricos de la ictiofauna bento-demersal

Los peces (predadores) capturados a través de lances con red de arrastre de fondo, tanto en los
cruceros de investigacion (informaciéon base) como en las flotas merlucera y camaronera (informacion
complementaria), fueron identificados mediante claves taxondmicas de peces éseos (mismas claves
citadas en Objetivo 6) y cartilaginosos (mismas claves citadas en Objetivo 6). La identificacion procedié
hasta el nivel taxonémico mas bajo posible en cada caso. Por su parte, los contenidos estomacales
(presas) de los peces capturados con red de arrastre en los cruceros de investigacion y en las flotas
merlucera y camaronera fueron identificados mediante claves taxondémicas de peces 6seos (De Buen,
1961; Pequefio, 1971; Wisner, 1974), peces cartilaginosos (Kato et al., 1967; Melendez & Meneses,
1989), moluscos (McLean & Andrade, 1982; ), crustaceos (Andrade & Baez, 1980; Manning, 1976, 1980;
Retamal, 1969-1970, 1981), anélidos (Rozbaczylo, 1980, 1985) y otros de caracter sinoptico general

(Zamora, 1991). La identificacion procedio hasta el nivel taxondmico mas bajo posible en cada caso.

3.7.3 Modelo ecotréfico multiespecifico-comunitario de Chile centro-sur

El area estudio abarcé la plataforma y talud continental de Chile centro-sur, en un area delimitada
latitudinalmente entre los 32°50’S y los 41°30’S y longitudinalmente desde la linea de costa hasta la
isobata de los 500 m, incluyendo una superficie total aproximada de 67931 km?. La delimitacion del area
de estudio se realizd en base a las unidades de pesqueria de los principales recursos pelagicos (sardina,
anchoveta) y demersales (merluza comun) de Chile centro-sur. Conjuntamente, se consideré que el area
maritima ubicada entre la V y X regiones ha sido definida biogeograficamente como una macro unidad
espacial, denominada “Area Intermedia’ (Camus 2001), cuyas especies constituyentes son de origen

subtropical y templado frio, con predominio de afinidad subantartica.

Ecopath esta incluido en el programa computacional Ecopath con Ecosim (version 5.0) (Walters
et al. 1997). Ecopath crea una imagen estatica e instantanea de balance de masa asumiendo un
equilibrio entre los flujos de entrada (produccion y acumulacién de biomasa) y salida (consumo y
exportaciones) de cada grupo funcional incluido en el modelo (Christensen et al. 2000). Ecopath
parametriza modelos basados en dos ecuaciones principales. Una de ellas describe la produccién y la
otra el balance de masa de cada grupo (Christensen et al. 2000). La produccion de cada grupo puede ser

balanceada de acuerdo a la siguiente ecuacion:
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Pi =Y, +M2ixB, +E, + BA + MO, xB, (Ec.1)

donde P; es la tasa de produccion total de cada grupo (i); Y; corresponde a las capturas de cada grupo en
toneladas; M2; es la tasa instantanea de depredacion para el grupo (i); E; es la tasa de migracién neta
(emigracion — inmigracién); BA, es la tasa de acumulacién de biomasa para el grupo (i); MO; es otras
mortalidades para el grupo (i); B; es la biomasa del grupo (i).

De los términos de la ecuacion 1, M2; se calcula como:
n

M2; = ZQJ X DCji /BI (EC 2)
j=1

donde la sumatoria es sobre todos los n predadores que sea alimentan sobre el grupo presa (i); Q; es la
tasa de consumo del predador (j) y DC; es la fraccion del consumo del predador (j) que esta constituido
por la presa (i). Una importante implicancia de la ecuacion anterior (Ec. 2) es que si la mortalidad por
depredacion para una presa es conocida la ecuacion puede ser utilizada para estimar las tasas de
consumo de uno o mas predadores (Christensen y Walters, 2004). De la ecuacion 1, MO; corresponde a
la parte de la mortalidad total del grupo i, que no es causada por depredacion o por exportaciones y se

calcula como:

MO, = (1 — EE;) * P/B; (Ec.3)

donde P/B; es la razén producciéon biomasa y se estima a partir de la siguiente expresion:

Y, +E +BA +>.Q, DC;
L= j (Ec4)
B, B, - EE,

Esta expresion puede ser resuelta si capturas (Y)); biomasas (B;) y la eficiencia ecotréfica (EE))
son conocidas. El término EE; se entiende como la fraccion de la produccion total de cada grupo, que es

usada en el sistema. Se estima a partir de:

EE=n+sz§+a+BA Eos)

los términos de esta ecuacion han sido ya descritos anteriormente en la ecuacion 1. El balance de

energia de cada grupo esta dado por:
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Q=P+R+U (Ec. 6)

donde Q es el consumo que corresponde al consumo de presas tanto dentro del sistema como de presas
haléctonas (importaciones); P es produccion, la que debe ser consumida por predadores, ser exportada
desde el sistema o ser una contribucion al detrito; R es respiracion; U es alimento no asimilado por los
predadores. En Ecopath los parametros de entrada minimos requeridos de ser ingresados para cada

grupo funcional incluido en el modelo son:

Biomasa (B): es la masa total de cada grupo viviente. En Ecopath se ingresa como densidad y se
expresa en ton*km™. B se calcula a partir de métodos de evaluacién de stock tradicionales. En su
defecto B puede ser estimada por Ecopath para un grupo i el cual tiene otros grupos predadores ademas

de si mismo, con la siguiente expresion:

B _ Y +E; +BA +PartM 2,

&x EE, —gx DC,;

(Ec. 7)

donde Part M2; es la mortalidad por depredacién excluyendo el canibalismo; DC; es la fraccién de la dieta

del grupo i que es aportada por si mismo.

Produccion (P): corresponde a la elaboracién de tejido de una especie o grupo funcional en un periodo
de tiempo considerado y se expresa en ton*km?*afio”. En Ecopath se incorpora como la razén
produccion / biomasa (P/B) y se expresa en afio”. Para la construccion de modelos de balance de masa
se asume que (P/B) es igual a la mortalidad total (Z) para poblaciones en equilibrio con crecimiento

distinto al exponencial y mortalidad descrita por una funcién exponencial simple (Allen, 1971)

Consumo (Q): es la ingestion de alimento de una especie o grupo funcional en un periodo de tiempo
considerado, el cual es calculado por Ecopath como ton*km*afio™ (Christensen et al., 2000). A Ecopath

se ingresa como la razén del consumo sobre la biomasa (Q/B) la que se expresa en afio™.
Composicion de la dieta de los predadores (DC): es la fraccion con la que cada presa contribuye en
peso, energia o volumen, a la totalidad de la dieta de un predador. Se obtiene a partir de analisis de

contenido estomacal. En Ecopath DC se ingresa como fraccién en peso.

Eficiencia ecotrofica (EE): es la fraccion de la produccién que es usada dentro del sistema, ya sea

pasando a través de la cadena trofica (depredacion) o como exportaciones (capturas).
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Capturas (Y): extraccion de biomasa de un grupo del sistema por pesca (ton*km'z*aﬁo'1).

De estos 4 parametros mencionados (B, P/B, Q/B y EE), uno de ellos puede ser desconocido,
siendo estimado por Ecopath mediante la solucion de un grupo de ecuaciones lineales, donde existen
tantas ecuaciones como grupos funcionales incluidos en el modelo, lo que asegura se cumpla la
condicién de balance de masa para cada grupo funcional (Christensen & Pauly, 1992; Christensen et al.,
2000; Christensen & Walters., 2004). El balance del modelo fue realizado siguiendo la rutina descrita por
Christensen & Pauly (1992) y Christensen et al. (2000).

La modelacion ecotréfica multiespecifica del ecosistema marino frente a Chile centro-sur se
efectué a través del médulo de analisis tréfico de balance de masa de un ecosistema Ecopath
(Christensen & Pauly 1992), asumiendo estado estable para el afio 2005. EI modelo multiespecifico
estuvo integrado por 29 grupos funcionales incluyéndose los principales componentes tréficos que
habitan la plataforma y talud continental (Tabla 10), los cuales fueron agrupados de acuerdo al criterio
propuesto por Christensen et al. (2000).

Biomasas (B)

La biomasa de merluza comun ingresada al modelo correspondié a 600 mil ton anuales para
Chile central (Gatica 2007). Para el caso de sardina comun, anchoveta, langostino colorado y langostino
amarrillo las biomasas ingresadas al modelo fueron obtenidas a partir de metodologias de evaluacién de
stock directas e indirectas, ano 2005. La biomasa de blanquillo se establecié en 0,045 ton, teniendo a la
vista lo informado por Neira & Arancibia (2004) y Neira et al. (2004). Para el resto de los grupos

funcionales las biomasas fueron calculadas por Ecopath.

Dietas (DC)

La informacion de dietas disponible en literatura y utilizada en otros modelos ecotréficos (Neira et
al. 2004, Neira & Arancibia 2004) fue complementada con la informacion de contenido estomacal
generada en el presente proyecto a partir de muestreos bimensuales en flotas arrastreras industriales con
puertos base en Coquimbo (camaronera) y Talcahuano/San Vicente (merlucera). Este fue el caso de
congrios, lenguados, pejerrata, besugo, blanquillo y rayas. La composicion de la dieta de jibia fue
obtenida a partir de Zuniga et al. (2007). Sin embargo, se realizé una modificacion que correspondié a
aumentar el aporte de merluza comun de 11% a 15%, siguiendo la recomendacién emitida durante el
Taller de Difusion del Proyecto FIP 2005-38. Arancibia et al. (2007) proponen, en el Proyecto FIP 2005-
38, usar muestras de jibia capturadas con poteras para analizar su contenido estomacal con el propdsito
de evitar sesgos cuando las muestras provienen de capturas de jibia obtenidas desde naves arrastreras

merluceras y camaroneras industriales.
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Tabla 10. Grupos tréficos incluidos en el modelo multiespecifico desarrollado para Chile centro-sur (32°

50’'S - 41° 30’ S), afio 2005.

Grupo troéfico

Nombre cientifico

Nombre vernacular

Cetaceos

Cetaceos

Cetaceos

Albacora

Tiburones pelagicos
Tiburones pelagicos
Lobos de mar
Lobos de mar

Aves marinas

Aves marinas

Aves marinas

Aves marinas
Rayas

Merluza comun
Merluza de cola
Congrios

Congrios

Congrios

Besugo

Blanquillo
Lenguado ojos grandes
Pejerratas
Pejerratas

Jurel

Caballa

Peces mesopelagicos
Peces mesopelagicos
Peces mesopelagicos
Sardina comun
Anchoveta

Jibia

Langostino colorado
Langostino amarillo
Camaron nailon
Macrobentos
Macrobentos
Macrobentos
Mesozooplancton
Plancton gelatinoso
Macrozooplancton
Fitoplancton

Detrito

Orcinus orca
Cephalorhynchus eutropia
Cephalorynchus commersonii
Xiphias gladius

Prionace galuca

Isurus oxyrhinchs

Otaria flavescens
Arctocephalus australis
Spheniscus humboldtii
Larus dominicatus
Phalacrocérax bougainvillii
Pelecanus thagus
Dipturus chilensis
Merluccius gayi
Macruronus magellanicus
Genypterus chilensis
Genypterus maculatus
Genypterus blacodes
Epigonus crassicaudus
Prolatilus jugularis
Hippoglossina macrops
Coelorhynchus aconcagua
Nezumia pulchella
Trachurus symmetricus
Scomber japonicus
Gonostomatidae
Phosichthyidae
Myctophidae
Strangomera bentincki
Engraulis ringens
Dosidicus gigas
Pleuroncodes monodon
Cervimunida johni
Heterocarpus reedi
Cancer porteri

Cancer edwarsii

Lophorochinia parabranchia

orca
delfin chileno

tonina overa

albacora

tiburén azul

tiburén mako

leén marino, lobo comun
lobo fino

pinguino de Humboldt
gaviota dominicana
cormoran gris
pelicano

raya volantin

merluza comudn
merluza de cola
congrio colorado
congrio negro

congrio dorado
besugo

blanquillo

lenguado ojos grandes
pejerrata

pejerrata azul

jurel chileno

caballa

gonostémidos

peces linterna
mictéfidos

sardina comun
anchoveta

jibia

langostino colorado
langostino amarillo
camaron nailon

jaiba limén

jaiba marmolada
jaiba mochilera
copépodos
gelatinosos
eufausidos
diatomeas, dinoflagelados

detrito
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Desembarques (Y)

La informacion de desembarques ingresada al modelo fue obtenida a partir de las estadisticas
oficiales del Servicio Nacional de Pesca (www.sernapesca.cl) para el afio 2005. Se contd con registros
anuales de desembarque para la mayoria de las especies que representan recursos pesqueros
demersales y pelagicos. En el caso de jurel y caballa se desconoce las capturas que habrian ocurrido
durante el 2005 en el area de estudio, por lo tanto, en el modelo se asumieron valores de desembarques
(o capturas que habrian ocurrido en el area de estudio, exclusivamente) equivalentes a 5% de los
desembarques de cada especie reportados en las estadisticas oficiales del Servicio Nacional de Pesca

para las Regiones V a X.

Eficiencia Ecotrofica (EE)

En el caso de albacora, tiburones, congrios, jaibas, caballa y jibia, los valores de EE para cada
grupo son desconocidos pues no son reportados en literatura. Por lo tanto, la EE de cada grupo se fijé
arbitrariamente y se asumié EE=0,999. Para langostino colorado se utiliz6 EE=0,964, que proviene del
promedio de EE entre juveniles y adultos, segun Neira & Arancibia (2004) y Neira et al. (2004). En todos
los casos citados, al fijar la EE (entrada) el software estimara la biomasa minima (salida) que habria
habido en el sistema para dar cuenta de un modelo balanceado, esto es, donde las exportaciones igualen
a las importaciones. Las fuentes de informacion y métodos de estimacion de los parametros de entrada

para el modelo ecotrofico multiespecifico de Chile centro-sur, afio 2005, se presentan en la Tabla 11.

Balance del modelo ecotréfico de Chile centro-sur

El balance del modelo se verifico basandose en restricciones fisioldgicas necesarias para que se
cumpla el balance de masa, tomando en consideracién los valores de EE y de la eficiencia neta de
conversion de alimento (GE), donde 0<EE<1; 0.05<GE< 0.3 (Christensen & Pauly, 1992). Para valores
inconsistentes de EE o GE se debié explorar cambios en los datos de B, P/B o DC; (Christensen et al.,
2000).

Incorporando la incertidumbre al modelo

En general, los pardmetros de entrada utilizados en la construccién de los modelos Ecopath
representan un valor promedio para el periodo de tiempo modelado, siendo modificados con el objeto de
cumplir con las restricciones fisiologicas (EE< 1; 0.05>GE>0.3) necesarias para lograr balance de masa,
que permite obtener resultados o salidas del modelo. Estas salidas, corresponden solo a una de mucha
posibles representaciones de flujos troficos del sistema modelado, o de otra manera, de como interactuan
las especies que lo constituyen (Tabla 12). No obstante, en Ecopath se incorporé una aproximacion
estadistica (Ecoranger) que permite, mediante la incorporacion de la distribuciéon de frecuencia (uniforme,
triangular o normal), obtener una distribuciéon de probabilidades de los parametros de entrada, infiriendo
valores aleatorios de las variables de entrada que entrega el modelo de mejor ajuste (el modelo con la

menor suma de cuadrados residuales), cumpliendo asi con las restricciones fisiolégicas mencionadas
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anteriormente y que son necesarias para el balance de masa. Posteriormente, se realizd6 un
procedimiento de remuestreo (1000 iteraciones) con el uso de la rutina Monte-Carlo, en el cual una
variable estadistica calculada a partir de un grupo de datos es evaluada al ser comparada con la
distribuciéon obtenida al generar varios grupos de datos alternativos, utilizando funciones de maxima

verosimilitud (Manly, 1997), con el objeto de seleccionar el modelo de mejor ajuste.

Tabla 11. Fuentes de informacion y métodos de estimacion de los parametros de entrada para el modelo

ecotrofico desarrollado para la zona centro-sur (32° 50’S - 41° 30’S), afio 2005.

Grupo B (ton*km™) P/B (afio’)  Q/B (aiio™) EE cD Y (ton*km™*afio™)
Cetaceos EG 5 9 - 5 -
Albacora - PS 23

Tiburones pelagicos EG 1;10;7 10; 7 PS 10; 7 -
Lobo marino EG 9 9;7;10 PS 5 -
Aves marinas EG 4;9 4,9;3 - 4; 11 -
Rayas -- PS 1

Merluza comun ES ES 20; 14 - 1 12
Merluza de cola EG

Congrios - ES 2;7; 8- 2;7;8 1 12
Besugo - EG; 4 10 PS 1 12
Blanquillo - EG; 4 10 PS 1,13 12
Lenguado ojos grandes - 10 10 PS 1;13 12
Pejerratas - 2;7;10 23;7 PS 1 12
Jurel ES ES 23;14;2; 10 - 2;7;10; 22 12
Caballa - ES 23; 10 PS 10; 7 -
Peces mesopelagicos - 78 11;14 PS 78 -
Sardina comun ES ES 27,8 - 2,7,8 12
Anchoveta ES ES 2,7;8 - 2,7;8 12
Jibia - 11 16 PS 16 -
Langostino colorado ES ES 2,7,8 - 1 -
Langostino amarillo ES ES 2;7,8 - 1 12
Camaron nailon ES ES 7 - 1 12
Macrobentos - 4 4 PS 1;6 12
Plancton gelatinoso - PS

Zooplancton - 14;18; 21 9; 2;8 - 19 -
Fitoplancton - EG - - - -
Detrito - - - - - -

Nomenclatura: EG: estimacion gruesa PS: parametro supuesto; ES: evaluacion de stock; B: biomasa; P/B: razén produccién/biomasa, igual a la

mortalidad total (Z) bajo condiciones estado-estable (Allen, 1971) ; Q/B: Razén consumo/biomasa; CD: composicion de la dieta; Y: capturas.

1= Contenido estomacal generado por el proyecto; 2= Neira et al. (2004); 3= Ortiz & Wolff (2002); 4 = Wolff (1994); 5= Pauly et al. (1998); 6= Soto
(1996); 7 = Arancibia et al. (2002); 8= Neira & Arancibia (2004); 9= Jarre et al. (1989); 10= www.fishbase.org; 11= Jarre-Teichmann et al. (1998);
12= Anuario Estadistico de Pesca (2005); 13= Medina et al. (2004); 14= Moloney et al. (2005); 15= Arreguin-Sanchez (2000); 16= FIP 2005-38; 17=
Ojeda & Jaksic (1979); 18= Escribano & Mclaren (1999); 19= Hutchings et al. (1991); 20= FIP 2004-43; 21= Hewitson & Cruickshank (1993); 22= FIP
2005-11; 23= Arancibia et al., 2006
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Tabla 12. Incertidumbre asociada al origen de los parametros de entrada al modelo del ecosistema

marino de Chile centro-sur, afio 2005.

Origen Valor indice Intervalo de
confiaza (+/-)
1. Biomasa
Estimado por Ecopath 0.00 80
De otro modelo 0.00 80
Estimado juicio de experto 0.00 80
Método aproximado o indirecto 0.40 50
Muestreo local de baja precisién 0.70 30
Muestreo local de alta precisién 1.00 10
2.P/By3.Q/B
Estimado por Ecopath 0.00 80
Estimado a juicio de experto 0.10 70
De otro modelo 0.20 60
Relacién empirica 0.50 50
Muestreo baja precisién similar grupo, 0.6 40
mismo sistema
Muestreo baja precisién mismo grupo 0.70 30
mismo grupo y sistema
Muestreo alta precisién mismo grupo, 0.8 20
similar sistema
Muestreo alta precisiébn mismo grupo y 1.00 10
sistema
4.Dieta
Conocimiento general de un 0.00 80
grupo/especie relacionado
De otro modelo 0.00 80
Conocimiento general para el mismo 0.20 60
grupo/especie
Estudio de dieta cualitativo 0.50 50
Estudio cuantitativo de dieta pero limitado 0.70 30
Estudio cuantitativo detallado de dieta 1.00 10
5. Capturas
Estimado a juicio de experto 0.10 70
Desde otro modelo Ecopath 0.10 70
Estadisticas FAO 0.20 80
Estadisticas nacionales 0.50 50
Estudio local de baja precisién 0.70 30
Estudio local de alta precision 1.00 10




Nivel trofico

Se calculé el nivel tréfico (NT) de cada grupo i presente en el modelo de acuerdo a Christensen &
Pauly, (1992), donde NT =1 es por definicion asignado a productores primarios y detrito. Para
depredadores, NT fue estimado como 1+ (el promedio ponderado de NT de las presas en el contenido

estomacal del depredador).

En Ecopath la pesqueria es considerada como un predador mas del sistema. Consecuentemente

el NT de la pesqueria se calculé como:

NT,= > NT, *[\t‘) (Ec.8)
ij

t

donde NT, es el nivel tréfico promedio de la pesqueria; NT; es el nivel tréfico del grupo i; Y; es el

desembarque total de todos los grupos.

Sobreposiciéon de nichos troficos

Ecopath permite el calculo de un indice de sobreposicion de nichos, el cual se basa en el indice
de sobreposicion de Pianka (1973) que se deriva de los coeficientes de competencia de las ecuaciones
de Lotka-Volterra (Christensen et al., 2000). Este indice se calculé tanto para la sobreposicion de presas
como de predadores, incluyendo dos grupos en cada comparacion, siendo el indice escalado entre 1y 0.
Los valores cercanos a 1 indican que () y (k) tienen una completa sobreposicion de presas y/o
predadores, mientras que valores cercanos a 0 indican que no comparten presas y/o predadores.

La sobreposicion de presas entre los predadores (j) y (k) se expresa matematicamente como:

H H
Om = 2.fpp P M (200 +pi )/ 2)
iml =1 (Ec.9)

donde Pji y Pki son las proporciones de la presa (i) utilizadas por los predadores (j) y (k).

Por su parte, la sobreposicion de predadores entre las presas (m) y (n) se expresa como:

H H
Fan = 2 Xy T} (2 (xly + 25072

iml Il
(Ec.10)
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donde Xm; se interpreta como la fraccion de la depredacion total sobre la presa (m) con la que contribuye
el predador (/). A su vez, Xn, se interpreta como la fraccion de la depredacion total sobre la presa (n) con

la que contribuye el predador (/) (Christensen et al., 2000).

Impactos troficos combinados

Se realizé un analisis de los impactos tréficos combinados (ITC) (Ulanowicz & Puccia, 1990) con
el fin de describir en qué forma un grupo (incluida la pesqueria) impacta directa o indirectamente a los
demas grupos del sistema (Christensen et al., 2000). El céalculo de este indice se realizé6 mediante la
construccion de una matriz de n x n, donde los elementos J, j representan las interacciones entre el grupo

impactante J, y el grupo impactado j. Entonces:

ITC =DC;; - FC;; (Ec.11)

donde: DC;; es la composicion de la dieta en términos de cuanto j contribuye a la dieta de J; FC;
corresponde al impacto negativo que un predador i tiene sobre su presa j y se expresa como la fraccién
de la depredacion causada por el predador i en el total de la depredacion sobre la presa j. La pesqueria
es incluida como un predador mas, cuya composicion de la dieta corresponde a la cantidad con la que

cada especie contribuye en los desembarques (Christensen & Walters 2004).
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3.8. Objetivo 8.- Recomendar qué nuevos estudios se podrian ejecutar en esta misma linea de

investigacion.

En la actualidad innumerables politicas y decisiones, independientes y gubernamentales, han
buscado cohesionar y cultivar en armonia la teoria del desarrollo productivo con manejo sustentable de
recursos, en este caso sobre el ambiente marino. Sin embargo, ya se habla de manejo integrado de
ecosistemas y de politicas aplicadas al uso y beneficio del borde costero, que no tienen otro objetivo que
el de gestionar la labor que realizan las empresas que producen y contaminan, con las de aquellas que
investigan y monitorean los danos e impactos que las primeras ocasionan, todo dentro de un marco

regulatorio y fiscalizador por parte de un tercero.

Surge entonces una nueva tarea, ya no solo de evitar el dafio sino de evaluarlo en cuanto a su
grado y proyeccion futura en cuanto se detecta y conoce. Diversos modelos se han generado para
predecir ciertos impactos, sin embargo aun son insuficientes y suelen presentar diferencias respecto a
valores referenciales, por lo cual nace la necesidad de emplear indicadores que permitan monitorear,
alimentar, validar o predecir los modelos, con su sola presencia o ausencia, aumento o disminucion o de
acuerdo a la manifestacion cabal de su conducta o de alguno de sus atributos ecoldgicos, que
determinadas condiciones de orden oceanografico, climatico, ambiental (fisico-quimico), biolégico

(organico) o de causa e influencia antrépica, estan imperando o registrandose en un sistema dado.

Es por esto que para el cumplimiento de este objetivo en términos metodolédgicos es necesario
considerar que gran parte de la definicion de una linea de investigacion o estudios que debieran
considerarse a ejecutar, se genera a partir del analisis integral de la informacion, en el cual sea posible
incorporar la vision de los distintos grupos de trabajos en términos de las caracteristicas fisico-quimicas
del sedimento, la macro fauna, los ensambles ecolégicos, la relacién predador-presa, la actividad
pesquera, entre otros, en los cuales es posible en conjunto con los descriptores generados, inferir qué
linea de proyecto debe potenciarse para obtener una mayor precisién, y ademas cuales indicadores

tienen validez de comparacion en el tiempo, de manera de observar un cuadro de evolucién temporal.

Por otra parte, durante el analisis se descubren nuevas deficiencias de informacion y nace
entonces la necesidad de incorporar otros estudios complementarios que sin duda pueden ser esenciales
para una mejor comprensién desde un punto de vista ecolégico, y que pueden no haber sido abordados
en los objetivos de la presente investigaciéon. En este sentido, algunas ideas preliminares se plantean en

el Taller de Difusién y Discusion de Resultados.
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4 RESULTADOS

41 Objetivo 1. Recopilar antecedentes sobre el conocimiento existente sobre los fondos

marinos en la zona de estudio y sus principales caracteristicas fisicas, bioticas y abiéticas.

4.1.1 Aspectos abiéticos

Oceanografica fisica y quimica

Obtencion de informacién oceanogréfica

Las estaciones oceanograficas seleccionadas fueron recolectadas de tres fuentes principales:

e Estaciones oceanograficas obtenidas desde las bases de datos del Fondo de Investigacion
Pesquera (FIP),

e Estaciones oceanograficas obtenidas desde reportes de datos impresos, proporcionados por la
Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, y

e Estaciones almacenadas en el Word Ocean Database (2005) del National Oceanographic Data
Center EEUU (NODC).

Seleccion de la informacion

Para preparar la base de datos a utilizar en el proyecto, se efectud la revision de 90 cruceros
oceanograficos realizados en la zona de estudio. De estos cruceros, cinco, pertenecientes a las bases de
datos del FIP, fueron desechados debido a problemas de ingreso de informacion en los archivos y/o
errores evidentes en los valores de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto. El ordenamiento y revision
de los 85 cruceros restantes (Tabla 13), permitié contabilizar 2.439 estaciones oceanograficas en el area

comprendida entre la lll y X regiones, y frente a la costa desde los 50 hasta los 800 m de profundidad
(Fig. 2).

Ordenamiento de la informacion

El ordenamiento de la informacién se realizé utilizando el software cientifico de distribucion
gratuita Ocean Data View (ODV), del Alfred Wegener Institute (AWI), el que ademas de permitir la
visualizacion de la posicion geografica de las estaciones, permitié tener una estimacion de la batimetria
de la zona. Este paso fue fundamental en el proceso de seleccion de estaciones, ya que

aproximadamente el 40% de ellas no posee informacion sobre la profundidad del fondo. La base de datos
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batimétrica utilizada para la confeccidén de mapas con la posicion de las estaciones seleccionadas, fue
ETOPO_5, con una resolucién de 0,2° x 0,2°.

25°S = —
500 m
30°s {1000 m
2000 m
35°S 3000 m
4000 m
40°S 5000 m
6000 m
45°S e
76°W  74°W  72°W  TO0°W

Figura 2. Numero total de estaciones seleccionadas para el area de estudio. Se presentan 1493

estaciones obtenidas de las bases de datos del FIP y 946 estaciones obtenidas desde el NODC.

En una primera instancia, se procedié a ordenar las estaciones sobre la base de los meses en
que se efectud el muestreo. Ello permitié concluir la existencia de un bajo nimero de estaciones por mes,

lo que hace inconveniente separar las estaciones oceanogréficas en periodos mensuales. Por otra parte,
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25°s

30°s

las estaciones se suelen concentrar en areas particulares, de acuerdo a los objetivos de los cruceros, lo
que hace dificil tener una visién promedio mensual representativa para una determinada zona. Debido a
lo anterior, se procedio a agrupar las estaciones oceanograficas por estaciones climaticas, obteniéndose
571, 409, 991 y 468 estaciones para los periodos de verano, otofio, invierno y primavera,
respectivamente (Fig. 3). En otofio y verano, el nimero de estaciones es bajo y su distribucién espacial
es sesgada, por lo que se estima que para estos periodos, el analisis de las condiciones oceanogréficas
en las regiones lll y X debera ser analizada con una metodologia diferente, que considere la

disponibilidad de un menor nimero de estaciones.

25°S

30°s 30°s 30°s 1000 m

2000 m

35°S |

4000 m

5000 m

40°s

6000 m

Ocean Data View

- ; ! SRR . 45°S H—a— i 45°S Tl
T6°W TEW 74°W  T2°'W  TowW TEW 74°W  T2°'W  TowW 76°W  Ta4W W ToW

Figura 3. Estaciones seleccionadas para el area de estudio. a) verano, b) otofio, c) invierno, d)

primavera.

Control de calidad preliminar

La informacion recopilada y ordenada por estaciones climaticas, requiere de un control de calidad
adicional al que le suele hacer el NODC a sus bases de datos. La informaciéon proveniente desde los
archivos del FIP, también debe ser revisada, principalmente en lo que se refiere a la falta de datos de
profundidad del fondo. Este control de calidad adicional debe de ser realizado previo al analisis de la
informacion y podria generar una nueva disminucion en el numero de estaciones disponibles para este

estudio.
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Tabla 13. Listado de proyectos seleccionados dentro del drea de estudio.

Cddigo Proyecto

FIP_96-09
FIP_93-05
FIP_97-12
FIP_97-23
FIP_99-03
FIP_2000-03
FIP_2000-04
FIP_2001-13
FIP_2001-14
FIP_2001-18
FIP_2002-02
FIP_2002-03
FIP_2002-13
FIP_2003-02
FIP_2004-01
FIP_2004-06
FIP_2004-09
FIP_2005-05
WODO05_20000003
WODO05_20000011
WODO05_20000013
WODO05_20000014
WODO05_20000030
WODO05_20000880
WODO05_20000881
WODO05_20000882
WODO05_20000883
WODO05_20000884
WODO05_20000886
WODO05_20000887
WODO05_20000888
WODO05_20000889
WODO05_20000923
WODO05_20000924
WODO05_20000928
WODO05_20000936
WODO05_20000937
WODO05_20000938
WODO05_20000939
WODO05_20000940
WODO05_20000944
WODO05_20000945
WODO05_20000946
WODO05_20000947
WODO05_20000948
WODO05_20000951

Longitud final:
Longitud inicial
(W)

Latitud final:
Latitud inicial
(°S)
(38:25)
(36:34)
(41:29)
(34:32)
(40:33)
(40:37)
(41:29)
(40:34)
(40:34)
(41:29)
(40:32)
(42:29)
(41:34)
(40:34)
(32:25)
(40:34)
(42:29)
(42:29)
(42:29)
(33:32)
(33:28)
(33:28)
(33:26)
(37:33)
(31:26)
(26:26)
(26:26)
(26:26)
(32:32)
(32:32)
(32:32)
(32:32)
(27:27)
(35:35)
(44:41)
(39:32)
(41:31)
(29:25)
(29:28)
(33:33)
(39:32)
(29:25)
(44:43)
(40:29)
(30:25)
(44:39)

Fecha Inicio : Fecha Término

(mm/dd/aaaa)

(05/25/1996:08/19/1996)
(10/07/1993:11/30/1993)
(08/02/1997:09/07/1997)
(09/24/1997:10/09/1997)
(05/15/2001:06/30/2001)
(05/23/2000:05/31/2000)
(07/14/2000:08/25/2000)
(01/06/2002:01/30/2002)
(08/22/2001:09/18/2001)
(07/11/2001:08/18/2001)
(03/06/2002:06/17/2002)
(07/31/2002:09/07/2002)
(01/06/2002:01/06/2002)
(06/01/2003:06/13/2003)
(08/22/2004:09/03/2004)
(05/29/2004:06/15/2004)
(07/03/2004:08/08/2004)
(03/19/2005:08/15/2005)
(02/21/1960:03/19/1960)
(02/05/1968:12/14/1968)
(03/22/1968:03/28/1968)
(08/28/1972:09/08/1972)
(07/16/1976:07/28/1976)
(05/17/1959:06/02/1959)
(12/10/1980:12/16/1980)
(05/25/1981:05/26/1981)
(04/14/1982:04/14/1982)
(12/16/1982:12/16/1982)
(01/22/1971:03/26/1971)
(04/23/1971:06/22/1971)
(07/14/1967:11/24/1967)
(10/27/1970:12/22/1970)
(07/26/1991:07/26/1991)
(11/26/1991:11/26/1991)
(07/06/1992:08/01/1992)
(06/22/1993:07/15/1993)
(07/26/1993:08/30/1993)
(08/03/1993:08/16/1993)
(09/10/1993:09/15/1993)
(10/01/1993:10/03/1993)
(07/16/1994:08/18/1994)
(09/17/1994:10/01/1994)
(08/24/1994:08/31/1994)
(07/19/1995:08/19/1995)
(08/31/1995:09/15/1995)
(06/26/1996:07/10/1996)

N° de estaciones
zona de estudio

204
189
82
75
25
15
83
84
87
87
31
93
106
20
29
21
77
185
56
93
3
4

N 0O W W Ww N o)

RN
(o))

-

16
28
73
25

12
52
44
14
61
49
26
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WODO05_20000952
WODO05_20000974
WOD05_20000977
WOD05_20000979
WOD05_20000990
WOD05_20001036
WOD05_20001036
WOD05_20001039
WODO05_20001039
WODO05_20001040
WOD05_20001040
WODO05_20001041
WOD05_20001041
WOD05_20001042
WOD05_20001042
WOD05_20001043
WODO05_20001043
WODO05_20001044
WODO05_20001044
WODO05_20001045
WOD05_20001045
WOD05_20001046
WOD05_20001047
WOD05_20001047
WODO05_20001050
WODO05_20001050
WODO05_20001051
WODO05_20001051
WOD05_31000650
WOD05_31000660
WOD05_31001075
WOD05_31010151
WODO05_31010152
WOD05_31011797
WOD05_31011797
WODO05_74000041
WOD05_90000352
WOD05_90008350
WOD05_90009512

(44:43)
(30:25)
(30:30)
(30:25)
(27:25)
(33:33)
(33:33)
(33:31)
(32:31)
(32:32)
(33:33)
(36:34)
(36:34)
(33:33)
(33:33)
(34:32)
(34:33)
(32:29)
(32:29)
(36:36)
(36:36)
(33:33)
(32:30)
(33:30)
(33:33)
(33:33)
(32:32)
(33:33)
(36:33)
(36:27)
(37:25)
(43:35)
(28:28)
(32:32)
(32:32)
(35:27)
(44:29)
(44:39)
(32:32)

(09/07/1996:09/13/1996)
(02/15/1987:02/21/1987)
(05/11/1987:05/11/1987)
(10/02/1987:10/09/1987)
(03/11/1990:03/13/1990)
(11/24/1999:11/24/1999)
(11/24/1999:11/24/1999)
(04/13/2000:04/17/2000)
(04/13/2000:04/15/2000)
(05/02/2000:05/02/2000)
(05/04/2000:05/04/2000)
(06/07/2000:06/11/2000)
(06/06/2000:06/11/2000)
(09/08/2000:09/08/2000)
(09/06/2000:09/06/2000)
(11/21/2000:11/30/2000)
(11/23/2000:11/30/2000)
(03/19/2001:03/29/2001)
(03/19/2001:03/28/2001)
(04/17/2001:04/19/2001)
(04/18/2001:04/19/2001)
(05/02/2001:05/02/2001)
(06/05/2001:06/13/2001)
(06/05/2001:06/15/2001)
(12/17/2001:12/17/2001)
(12/10/2001:12/10/2001)
(06/17/2002:06/17/2002)
(06/20/2002:06/20/2002)
(01/29/1960:03/12/1960)
(03/15/1960:03/22/1960)
(08/05/1966:08/16/1966)
(05/08/1967:05/15/1967)
(06/04/1967:06/04/1967)
(05/04/1992:05/04/1992)
(05/04/1992:05/04/1992)
(05/18/1931:06/05/1931)
(01/11/1972:02/16/1972)
(02/12/1973:04/02/1973)
(10/10/1968:10/10/1968)

—\33@@—\—\!\)’8004;—\—\—\—\@00—\!\)g‘cnoooooo—\—\aco—\—\cncn—\mougmc'\ga



Composicién de los fondos

En la investigacion propuesta y considerando la informacion disponible para el margen
continental chileno, se determiné que la granulometria y los parametros quimicos como el contenido
organico, en combinacién con la morfologia del fondo, entregan una visién general de los procesos
predominantes, tanto en el transporte de material como de los procesos biogeoquimicos y bioldgicos, los
cuales permiten situar los procesos bentopelagicos en el contexto ambiental. En la Tabla 6 se resume en
forma sintética la informaciéon general analizada hasta el momento, disponible en publicaciones de
corriente principal y algunos informes de proyectos previos en las zonas de interés de este estudio. En
esta tabla se incluye la zona norte de Chile, fuera de los objetivos de este estudio a manera de establecer

relaciones comparativas que ubican el area de este estudio en un contexto regional del Pacifico SE.

De esta forma, se observa que el margen continental chileno se puede dividir en al menos 3
zonas latitudinalmente; lo cual pudiera parecer obvio ya que esto se establece considerando la
interaccion de parametros como la pluviosidad y caudales de rios; sin embargo, la topografia costera y de
fondo sumado al desarrollo de las comunidades bioldgicas, tanto de la columna de agua como en los
sedimentos, determinan la composicion de los fondos. Asi, en el norte de Chile (zona fuera del area de
interés de este estudio) la composicion de los fondos es de material proveniente del desgaste del borde
costero, en cambio a medida que avanzamos hacia el centro y el sur (27-42°S; zona de interés), donde
los rios y la pluviosidad aumentan, los sedimentos obtienen un mayor porcentaje de material proveniente
de la Cordillera de los Andes y con mayor grado de intemperizacién. Sin embargo en la medida que se
avanza a la zona desmembrada de la zona sur (Chiloé), la composicion de los sedimentos dependera del
area de depositacién, como cuencas, cercania de fiordos, corrientes, etc. Asi en zonas de mar abierto y
mas profundas, los fondos se componen principalmente de sedimentos hemipelagicos y dadas las fuertes

corrientes se ha perdido el material fino en superficie (Lamy et al., 1998b).

Lo anterior, no puede por si solo establecer la composicién de los fondos; de la misma tabla se
observa que en el norte, en las zonas mas someras, los sedimentos contienen un importante componente
organico (14-22%), estructurando sedimentos fangosos, probablemente debido a que los procesos
biolégicos predominan sobre los geolodgicos. Sin embargo, esto es facilitado por la topografia de fondo, en
donde una angosta plataforma (10-15 km; Strub ef al., 1998), recibe una gran cantidad de produccion
biolégica desde la columna de agua. Ademas, cabe destacar, que las zonas consideradas en la tabla son
areas en donde se concentran nucleos de alta produccién primaria y secundaria que no son continuas y
por lo tanto, entre las areas sefialadas se desconoce cual es la composiciéon de los fondos, justamente
por el escaso interés cientifico que estas zonas han tenido. Hacia la zona central (27-30°S) la plataforma
continta siendo angosta y los sedimentos presentan un mayor componente de arenas finas a muy finas.

Estas zonas ofrecen algunas areas de mayor produccion biolégica en donde la composicion organica
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aumenta (16%); sin embargo, la generalidad es que el porcentaje de materia organica esté entre <3 y
~5%, lo cual no es suficiente para generar sedimentos fangosos. Esto puede deberse ademas al mayor
contenido de oxigeno en las aguas de fondo (~2 mi L'1) que facilitan la diagénesis de la materia organica,

asi el desgaste del borde costero parece ser un factor predominante en la formacion de los fondos.

Mas hacia el sur, la plataforma se ensancha hacia los 36°S (~ 65 km; Thornburg y Kulm,
1987a,b), en donde ademas el borde costero ofrece una serie de bahias de gran dimension. Esto facilita
la depositacion de material fino proveniente tanto de los aportes fluviales como de la producciéon primaria
de una importante zona de surgencia que se genera en esta area. Debe considerarse ademas que los
aportes de rios normalmente se asocian con cafiones submarinos, siendo interesante destacar: el cafion
San Antonio (33°S), el cafdn del rio Itata y del Bio-Bio (37°S), los cuales permiten canalizar el arrastre
del material grueso hacia el talud (Hagen et al., 1996; Pineda, 1999; Sobarzo et al., 2001; Laursen y
Normark, 2002). Por otro lado permiten dividir la plataforma en cuencas, estableciendo areas que facilitan
la depositacién de material. Asi en esta zona se generan sedimentos fangosos, con alto contenido de
materia organica (16-18%), lo cual podria ser comparable a otras zonas de alta produccién bioldgica

como en el norte (14-22%) a pesar de las diferencias topograficas y de pluviosidad.

En este sentido, es importante analizar la distribucion longitudinal, es decir, zona de plataforma,
quiebre y talud. Asi considerando el ancho de la plataforma en las diferentes latitudes, se observa que en
la zona sur presenta una distribucion de fondos blandos y fangosos que abarca un rango mas amplio de
profundidades, dejando los fondos expuestos a la zona de minimo oxigeno que se desarrolla entre los 50
y ~450 m de profundidad a lo largo del margen continental del Pacifico SE (Blanco et al., 2001). A medida
que avanzamos hacia el centro y el norte, esta zona de bajo contenido de oxigeno es una estructura de la
columna de agua que no toca los fondos, diferenciando los procesos biogeoquimicos que se desarrollen

en estos sedimentos.

Asi los sedimentos muestran una variacion en sentido latitudinal y longitudinal que dependera del
ancho de la plataforma, morfologia del fondo (presencia de cafiones submarinos), del aporte continental,
de la produccién de la columna de agua, el contenido de oxigeno y de la fauna asociada a estos fondos.
Otras variables consideradas en la Tabla 14, son relacionados con el contenido organico (COT: Carbon
organico total, §'°C: Isotopos estables, Cl-a: Clorofila-a) que permiten establecer el origen y estado de
degradacion de la materia organica depositada. Asi también, en la tabla se indican datos de CaCO; y
SiO, (opal) que nos dan una idea de la composicién de los fondos destacando la relevancia de los
aportes biogénicos de los inorganicos, como también de los procesos biogeoquimicos que facilitan la

formacion de rocas autigénicas (fosforiticas y carbonaticas).
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Tabla 14. Antecedentes del area de estudio y zonas aledafias (MOT: Materia organica total, COT: Carbo6n organico total, OD fondo: oxigeno

disuelto en las aguas de fondo, Densidad sup.= densidad en base a la posoridad en la superficie de los sedimentos).

Latitud Localidad Profundidad Granulometria MOT (%) §"%c COT CaCO; SiO, ODfondo Densidad sup. Otros antecedentes Referen-
(m) % % % (miL™" (gecm™) cias
22°S  surde lquique 111-517  fango 55-92% 15-22 -30 a-25 0.24-0.97 0.4-0.5 50-98.8 ug 9‘1 Cl-a
891 25a-20 ™m
18-22°S Arica-Tocopilla 180-523 1.4 Restos organicos: escamas de peces y
huesos 6,12
23°S  Mejillones 75 ~10.3 25 0.15 Sedimentos color verde oliva y presencia de 15.16
restos organicos ’
23°S  Antofagasta 142 arenas (>94%) 14 0.02-0.05 1.2 4.8-7.8 g 9'1 Cl-a en todas las
295 fango (73.8%) 48 0.06 profuniddades 11,12
518 arenas (94%) fango (5.5%) 0.90
27-28°S Caldera al sur 100-500 > arenas fina-muy fina 'y 6.4-16.3 217
400-500 <rocas y arenas gruesas (<4.7) 0.7-1.4 !
27-33°S Caldera a >969 4.3-20.6 Bajo contenido de Fe/Al, aporte de rocas
Valparaiso 1947 5 phi, bien sorteado, 16 plutonicas acidas del borde costero 1,12
zona profunda distribucion leptokurtica
29-33°S Norte de 100-200  arenas finas a muy finas <3a~5 0.1-2.4 0.6-2 Alta intemperizacion rocas del borde
Coquimbo a 400-600 <6.5 phi, limo arcillas 2.1 costero, predominancia de illitas ricas en Al 312,18
Valparaiso 1498 y cloritas en las zonas profundas
34-38°S Pichilemu al sur  160-3100 huesos de ballena, escamas de peces 6
35-42°S Constitucion a >680 23-11.6 Alto contenido de Fe/Al indica alto aporte de 1
Chiloé rocas basalticas-andesiticas
64 limo arcillas, arenas (<5%) y 18 -20a-30 entodo  12.06 0.19 0.2-0.5 entodo 10.3-35.7 pug g™* Cl-a en zonas mas someros 7,8,9,10,
36°S  Concepcion 122-365  alto contenido de fango 13-18 rango de 1.13- 3.06 0.13-0.79 rango de 2.3-3.5 ug 9-1 en zonas mas profundas 11,12,
535 limo arcillas, arenas (27%) (6" profundidades 2.06 37 2.92 profundidades 13
160-480 58-45% arenas, resto fango 1.3-1.6 . 1.28-2.79 _ 1 Cl-
41-42°S Chiloé 850 ; 0'” g Sras 2.6 4.0 1.5-2.50 pg 9 Cl-a 4,5,10,
imo arcillas -4 3-12 45 color verde oliva 11,12,14

a

zonas de arena gruesa

® cerca de la desembocadura del rio Itata a los 201 m
Referencias:

0 ~NO A WN=

. Klump et al., 2000
. Lamy et al., 1998a
. Lamy et al., 1999
. Lamy et al., 2001
. Lamy et al., 2002

. Milessi et al., 2005 y ref. incluidas

. Mufioz et al., 2004
. Neira et al., 2001

9. Niggemann & Schubert, 2006
10. Palma et al., 2005

11. Quiroga et al., 2005

12. Romero & Hebbeln, 2002

13. Schubert et al., 2000

14. Silva & prego, 2002

15. Valdes et al., 1998

16. Valdés et al., 2003

17. Proyecto FIP97-25
18. Proyecto FIP99-08
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Geologia marina

Batimetria

Los datos batimétricos colectados frente a las costas de Chile son de dos tipos, atendiendo al

equipo utilizado para su adquisicion: ecosonda monohaz o ecosonda multihaz.

Batimetria monohaz

Este tipo de datos se ha tomado histéricamente por parte de:

e Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA)

e Cruceros de investigacion de buques extranjeros, preferentemente buques de EEUU, y ha sido
compilado por la Nacional Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

e Proyectos FIP de evaluaciones directas de merluza y crustaceos (1996-2005)

e Proyectos de investigacion en recursos demersales realizados por la PUCV.

e Bitacoras de pesca (SERNAPESCA).

Los datos del SHOA son aquellos que aparecen vertidos en las cartas nauticas y, por lo tanto, la
referencia asociada a estos datos corresponde a la o las carta(s) nautica(s) desde las cuales se extrajo el
dato batimétrico. Cabe sefalar que la solicitud de informacién al SHOA correspondié a la totalidad de la

informacion disponible entre los 26° y 44° LS, asociada a multiples cartas nauticas.

Los datos de la NOAA corresponden a la compilacién efectuada por dicha entidad a partir de
cruceros de investigacion efectuados preferentemente por buques de EEUU en investigaciones
realizadas exclusivamente frente a las costas de Chile, o en investigaciones que involucraron
parcialmente el paso por aguas chilenas. La Tabla 15 corresponde a un listado de los cruceros y el afio
en que tuvo lugar, de los cuales se extrajo datos batimétricos. El cédigo del crucero es que el utiliza la
base de datos GEOphysical DAta System (GEODAS) de la NOAA.

La informacion obtenida de proyectos FIP corresponde a las posiciones de inicio y fin de los
lances de arrastre y sus profundidades asociadas, representando una cantidad importante de informacién
en la seccion inferior de la plataforma y superior del talud. Se suma a lo anterior la informacion registrada
en pescas de investigacion ejecutadas por la PUCV sobre recursos demersales, en especial la
informacién generada por Melo et al. (2003) que cuenta con transectas perpendiculares a la costa entre
las latitudes 32° 30’ y 43° 30’ S, desde el limite del area de reserva para la pesca artesanal y el veril de

1000 m de profundidad (Tabla 16). La informacion de Bases de Datos del Servicio Nacional de Pesca
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(Bitacoras de Pesca) fue descartada luego de un analisis preliminar que demostré su imprecision,

representando ser una fuente de incertidumbre que no aporta al presente estudio.

Tabla 15. Lista de cruceros y el afio en que se efectuaron, de los cuales se tiene datos batimétricos para

el presente estudio.

Afio Crucero Afio Crucero Afio Crucero Ano Crucero Ano Crucero
1957 DNWB-BBD 19656 ELT20 1964 ELT13 1982 (2304 1991 ODP141JR
1957 DNWB-CBD 1965 ELT21 1964 ELT14 1982 (C23B4 1992 19920034
1958 DNWB-DBD 1966 FELT22 1964 ELT15 1982 THAS1 1992 19920035
1959 V1511 1966 ELT23 1965 C0904 1983 PROT02MV 1992 19920036
1960 V1609 1966 ELT24 1965 C0905 1984 MRTNO6WT 1992 19920145
1960 V1610 1966 ELT25 1965 ELT17 1985 8502TR. 1992 19920146
1961 V1705 1966 TUMG66-B 1965 ELT18 1985 8503 1992 AMLR92T
1961 V1706 1967 [ELT28 1965 ELT19 1985 ANTIV3 1992 ODPI142JR
1961 V1707 1957 DNWB-BBD 1965 ELT20 1986 ANTIV4 1992 RITS93A
1961 V1708 1957 DNWB-CBD 1965 ELT21 1986 D0186 1993 19930016
1961 V1709 1958 DNWB-DBD 1966 ELT22 1986 ICEX02MV 1993 19930021
1961 V1710 1959 V1511 1966 ELT23 1986 ICEX04MV 1993 19930022
1962 ELT03 1960 V1609 1966 ELT24 1986 ICEX05MV 1993 19930023
1962 ELT04 1960 V1610 1966 ELT25 1987 ANTVI3 1993 19930041
1962 ELT05 1961 V1705 1966 UM66-B 1987 CAV8788 1993 19930042
1962 ELT06 1961 V1706 1967 ELT28 1987 MWS8709 1993 19930043
1962 V1805 1961 V1707 1975  C1804 1988 (2901 1993 19930061
1962 V1806 1961 V1708 1975 FDRKOIMV 1988 (2902 1993 KN138L10
1962 V1807 1961 V1709 19756 FDRKO02MV 1988 (2903 1993 KN138L12
1963 ELTO7 1961 V1710 1975 FDRKO3MV 1988 CD3588 1993 NBP93-1
1963 ELT08 1962 ELTO03 1977 FDT7701MV 1988 HYDROIMV 1994 19940042
1963 ELT09 1962 ELT04 1977 FDT7702MV 1988 PD688L01 1994 19940043
1963 ELT10 1962 ELTO05 1977 FDT7703MV 1988 TF38-89 1994 19940045
1963 ELTI11 1962 ELTO06 1977 FD774DMV 1989 AMLRY0T 1994 JCR10L02
1964 CARROIBD 1962 V1805 1978 C2107 1989 PD489L01 1994 WEST03MV
1964 CARRO02BD 1962 V1806 1979 DSDP70GC 1989 PD989L01 1994 WEST04MV
1964 ELT12 1962 V1807 1979 INMDI156MV 1989 TF89-90 1995 19950325
1964 ELT13 1963 ELTO7 1980 A2107L06 1990 AMLR90 1995 19950348
1964 ELT14 1963 ELTO08 1980 DSDP71GC 1991 19910013 1995 JCR10
1964 ELT15 1963 ELT09 1980 VLCNO02MV 1991 19910031

1965 C0904 1963 ELT10 1980 VLCNO3MV 1991 19911032

1965 C0905 1963 ELT11 1980 VLCN04MV 1991 EW9101

1965 ELT17 1964 CARROIBD 1980 VLCNOsMV 1991 EW9102

1965 ELT18 1964 CARRO02BD 1981 VLCNOSMV 1991 EW9104

1965 ELT19 1964 ELT12 1982  (C2303 1991 EW9105
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Tabla 16. Fuentes de datos batimétricos obtenidos de proyectos FIP de evaluacion directa de merluza y
crustaceos (1996-2005), y de proyectos de investigacion de recursos demersales ejecutados por la
PUCV.

Fuente Financiamiento Area Prc':Afquidad Profqndidad Registros
inima Maxima
FIP 96-23 Subpesca-FIP 34° - 37°S 49 477 324
FIP (s/id) Subpesca-FIP 33°-37°S 28 630 1.509
FIP 97-23 Subpesca-FIP 320 - 34°S 88 390 196
FIP 97-25 Subpesca-FIP 26° - 32°S 98 550 307
FIP 98-03 Subpesca-FIP 22° - 38°S 44 637 341
FIP 99-08 Subpesca-FIP 22° - 38°S 112 510 526
FIP 99-09 Subpesca-FIP 26° - 37°S 22 507 1.266
FIP 99-17 Subpesca-FIP 30° - 36°S 180 395 336
FIP 2000-05 Subpesca-FIP 930 _ 3708 71 614 1.584
FIP 2001-05 Subpesca-FIP 200 _ 3808 75 650 706
FIP 2001-06 Subpesca-FIP 210 - 3708 88 514 1.364
FIP 2001-23 Subpesca-FIP 290 - 369 119 418 660
FIP 2002-05 Subpesca-FIP 930 _ 3708 50 603 2.340
FIP 2003-03 Subpesca-FIP 250 - 30°S 102 580 566
FIP 2003-05 Subpesca-FIP 230 _ 3708 147 550 986
FIP 2003-31 Subpesca-FIP 230 _ 3708 67 419 984
FIP 2004-10 Subpesca-FIP 930 _ 3708 118 572 1.268
FIP 2004-11 Subpesca-FIP 240 - 3795 18 500 1.581
FIP 2004-46 Subpesca-FIP 270 _ 36°S 143 516 402
FIP 2005-08 Subpesca-FIP 250 _ 3708 100 860 1.214
FIP 2005-09 Subpesca-FIP 240 - 370 80 524 1.614
Melo et al. (2002) Privado 350 - 3995 185 935 558
Melo et al. (2003) Privado 300 _ 449 17 2462 8.500
Melo et al. (2004) Privado 350 - 40°S 46 631 323
Melo et al. (2005) Privado 340 - 3995 98 810 2.887
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Bases FIP y PUCV

Bases CENDHOC

26
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30

31
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44

Figura 4. Distribucion espacial de los registros batimétricos disponibles a partir de proyectos FIP, PUCV y

CENDHOC.
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Batimetria multihaz

Este tipo de datos se ha tomado por parte de buques de investigacion que han efectuado

estudios frente a las costas de Chile, mayoritariamente con fines geoldgicos (Tabla 17).

Tabla 17. Listado de cruceros en que se efectud batimetria multihaz y de los cuales se utilizan datos para

el presente estudio.

AfRo Crucero Proyecto Area Proft’m.dldad PrOfl,m.d'dad Referencias
Minima Maxima
1995 | SO101 CONDOR 320 - 3499 100 6294 \1/335”“6”9 etal,
1995 | SO103 | CONDOR-1B 32°-34°S 100 6294 Flueh et al., 1995
o (o]
1095 | SO104 CINCA 213;20 Lo S 151 8529 Hinz et al. 1998
1998 | Melvile | PANORAMA 3 | 12,5°- 30,8°S 129 8043 Zapata, 2001
2001- 28° - 34°S Reichert et al.,
200p | SO161 SPOC 36° - 40°S 40 7050 2002; Wiedicke et
400 - 44°S al. 2002
2002 | SO162 16° - 33°S 130 5300 Comunicacién
personal
FONDEF R . . y
2002 VG02 D001104 32,6° - 42,3°S 4 4537 Sin documentacién
2004 | SO180 NN 29° - 3299 1560 6500 Comunicacion
personal
22%%‘2 SO181 TIPTEQ 330-48°S 20 5100 Flueh et al. 2005
FONDEF " o .
2006 | VGO06 DOAIT111 32°-37°S 30 3000 Greinert, 2006
2006 | M67-1 33°-37°S 100 5439 %‘%‘grebe etal.

Montes submarinos

Kennett (1982) define un monte submarino como un volcan que se eleva mas de 1000 m sobre el

fondo oceanico, existiendo consenso en esta definicion. En base a ello, no es posible la existencia de

montes submarinos en los margenes continentales, siendo imposible generar datos de este tipo para la

zona de estudio® (Fig. 5).

Fuentes hidrotermales

Al igual que en el caso de los montes submarinos, las fuentes hidrotermales no existen sobre el

margen continental de Chile, siendo imposible obtener resultados exitosos para la zona de estudio.

s Mayores detalles se encuentran en los resultados del objetivo 4.
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Figura 5. Ubicacion de los mayores montes submarinos del mundo (http://seamounts.sdsc.edu).

Afloramientos de metano

La evidencia de afloramientos de metano con que se cuenta frente a las costas de Chile
corresponde a organismos o restos de organismos de comunidades quimiosintéticas recolectados con
rastra tipo Agassiz. Los sitios donde se ha encontrado estos vestigios han sido descritos por Sellanes et
al. (2004), asi como por Coffin et al. (2006), Houart & Sellanes (2006), Oliver & Sellanes (2005), Sellanes
& Krylova (2005) y Vilvens & Sellanes (2006).

Los sitios donde se ha comprobado la existencia de sistema quimiosintéticos estan localizados al
noroeste de Concepcion, aproximadamente en latitud 36°S. Los organismos indicadores de
quimiosintesis han sido al menos 5 nuevas especies de bivalvos de géneros Calyptogena y Acharax.
Ademas, se recolectaron gran cantidad bloques de rocas carbonaticas, que indican oxidacion anaerébica
de metano en los sedimentos. Estos antecedentes permiten sugerir que este sistema es similar a
aquellos encontrados en otros regiones, como la de Hydrate Ridge (Suess et al., 2001), pero con

importantes componentes endémicos.

64


http://seamounts/

41.2 Aspectos biéticos

Diversidad y relaciones comunitarias

La lista de antecedentes presentados y revisados en la Tabla 18 hace referencia a una parte
importante del conocimiento existente respecto a la taxonomia, abundancia, distribucion, relaciones
interespecificas (competencia, prelaciéon), asociaciones especie-ambiente, y/o biologia de
microorganismos (bacterias) y macroorganismos (fitoplancton, zooplancton, crustdceos, moluscos,
poliquetos, peces, mamiferos marinos) que integran las comunidades benténicas y demersales

distribuidas en aguas costeras y oceanicas de Chile.

Tabla 18. Descripcion de los principales antecedentes biodticos existentes para el area de estudio®.

Referencia

Area de
estudio

Profundidad

Aspectos relevantes

Acufa et
al., 2005

22°S - 38°S

Plataforma y
talud
continental

Se exploraron aspectos relacionados con la diversidad biologica
(riqueza, equidad) de especies asociadas a las pesquerias de
langostino amarillo, langostino colorado y camarén nailon en una
escala espacial y temporal y ademas, se establecieron asociaciones
faunisticas entre los componentes de la comunidad. Se analizaron
un total de 6143 lances de pesca realizados en cruceros de
evaluacion y viajes comerciales efectuados entre 1994 y 2004. Se
identificaron 149 taxa, siendo Teleostei el que aport6 el mayor
numero de especies, seguido por Chondrichtyes, Decapada y
Gasteropoda. El mayor nimero de especies se encuentra en la
pesqueria de camaron nailon (120), le sigue la de langostino amarillo
(61) y finalmente la pesqueria de langostino colorado (41). En el eje
latitudinal se distinguieron tres asociaciones faunisticas: (1) entre
21°-22°S, (2) entre 23°-36°S y (3) entre 37°-38°S. En el eje
batimétrico se distinguieron dos asociaciones faunisticas: (1) entre
50y 199 m, y (2) entre 200 y 500 m.

Andrade,
1987

Zona central
de Chile
(29° 58'S -
35°20'S)

250 - 500

Se analizé la distribucion batimétrica y geografica de
macroinvertebrados obtenidos desde la zona central de Chile, en
pescas de arrastre efectuadas entre los afios 1976 y 1981. Se
reconoci6 un total de 141 taxa: 127 bentdnicos y 14 pelégicos. De
acuerdo las caracteristicas batimétricas se distinguieron 3 grupos de
especies: (1) batiales y batiabisales; (2) batiales facultativas y de
amplia distribucién batimétrica, y (3) de transiciéon. Segun las
caracteristicas geograficas fue posible distinguir que los moluscos y
crustaceos presentan un mayor nimero de especies tipicas del
Pacifico sudoriental, particularmente especies de aguas profundas;
en cambio, equinodermos, demoesponjas, poliquetos, actinias y
ascidias estan mas relacionados con el Atlantico sudoccidental, islas
subantarticas y region antartica.

Arancibia,
1992

Zona central
de Chile (35°
85'S — 37°
00'S)

<301

Se analizo la distribucion espacial (batimétrica) y temporal
(estacional) de la ictiofauna demersal presente en el area de pesca
del langostino colorado (Pleuroncodes monodon). Se determind que
la ictiofauna demersal exhibe dos limites batimétricos, uno a
profundidades de alrededor de 250450 m y el otro alrededor de los
100 m. En consecuencia, tres ensambles de peces fueron
reconocidos: 1) costero sobre la plataforma continental, 2) oceéanica

®Se incluyen otros estudios que no corresponde al area de estudio, pero se considera apropiado incluirlos ya que permitiran una
discusién mas completa.
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sobre la plataforma continental, y 3) profundo sobre el talud
continental. Se reconocieron cambios estacionales en la posicion de
los ensamblajes, lo cual podria estar relacionado con cambios en las
condiciones hidrograficas que a su vez estan sincronizadas con un
ciclo metereoldgico anual.

Arancibia &

Zona central

Se describi6 la alimentacion de seis y cuatro especies de peces
Oseos y cartilaginosos, respectivamente; capturados en el area de la

Meléndez de Chile No pesqueria de Pleuroncodes monodon, aumentando y actualizando la
1987 ’ (34°45S — especificada informacioén basica sobre las relaciones tréficas en este sistema
36° 57°S) ecolégico. Los muestreos fueron realizados entre marzo y abril de
1984 utilizando una red de arrastre camaronera.
Se describieron las caracteristicas morfoldgicas de los estadios de
puerulus y postpuerulus de la langostina espinosa de profundidad
Baez & Zona central 300 — 400 Projasus bahamondei. El material fue obtenido en pescas de arrastre
Ruiz, 2000 de Chile comerciales de camaron nailon (Hetercarpus reedi) y de los
langostinos colorado (Pleuroncodes monodon) y amarillo
(Cervimunida johni).
Se analizo la distribucion horizontal de invertebrados litorales
bentdnicos a lo largo de las costas de Chile, sefialado que el
Brasttstrom fendmeno de dispersién de especies pudo verse favorecido por el
& Costa de t rte de | des distanci ideracion a |
Chile: zona ransporte de larvas a grandes distancias, en consideracién a los
Johanssen, litoral sistemas de circulacion oceanicos. Este fenédmeno posibilitaria que
1983 especies del norte puedan ser transportadas hacia el sur, pasando
desde una masa de agua a ofra, e incluso hasta el Atlantico por
medio de la corriente de cabo de Hornos.
Se realiz6 una comparacion preliminar de la composicion faunistica
Dos & . entre dos areas diferentes de la Biogeoprovincia de Magallanes, a
0s areas: - . : it
1 92— 192 través del estudio de poliquetos bentdnicos presentes en la
’ Plataforma Patagonica y en el Estrecho de Magallanes. Veinte
Plataforma (Plataforma famili g e
- . amilias representadas por 36 taxa fueron identificados en la
Patagonica Patagonica) o
Bremen et (50° 00'S — 30 - 800 Plataforma Patagonica. En el Estrecho de Magallanes se
al., 2000 55° 00'S) (Estrecho identificaron 34 familias representadas por 119 taxa de poliquetos.
Andlisis de agrupacion indicaron una baja similaridad en cuanto a
2. Estrecho Magallanes) S . . ) .
composicion de especies entre ambas areas de estudio. El patrén de
Magallanes A i . )
distribucién espacial de las especies australes se considera como
una consecuencia de la heterogeneidad del fondo, composicion del
sedimento y la profundidad donde se colecté el material.
Se intenté relacionar algunos de los antecedentes disponibles para
contribuir a generar un escenario biogeografico, evaluando los
actuales patrones y explicaciones propuestos para la biota marina
Zona chilena, y revisando brevemente el rol de los principales eventos
Camus, costera de geoldgicos, climaticos y oceanograficos ocurridos en el Pacifico
2001 Chile Sudamericano en los procesos de provincializacién. Esta informacién
finalmente es discutida en relacién a las posibles interacciones entre
biotas, y a la homogeneidad y mantenciéon de las unidades
biogeograficas en funcién de los procesos ecolégicos que operan en
la actualidad.
Utilizando muestras de ictioplancton (huevos y larvas de Engraulis
ringens); caracteristicas oceanograficas (S, T, Oy,); condiciones
Frente a la oceanograficas generales (estrés del viento, temperatura superficial
costa de del mar); la abundancia y composicién del microplancton (como
Castro et Talcahuano fuente potencial de alimento para las larvas), y la abundancia de
36° 30’'S — 0-80 redadores invertebrados (gelatinosos), se testearon dos hipétesis:
al, 2000 | P g P
v 36° 59’ S, 1) la retencion de huevos y larvas cercano a la costa, y 2) una baja
73°00'S — abundancia de predadores gelatinosos. Se asumi6 que durante la
73° 30'W) estacion invernal de desove de la anchoveta a lo largo de la costa de
Chile central los campos de viento y las condiciones oceanograficas
favorecian el cumplimiento de ambas hipodtesis.
Frente a la Se busco realizar una evaluacion mas completa acerca de la
Cuevas et costa de 0350 importancia del bacteriplancton que interviene en los flujos de
al., 2004 Concepcién carbono en conjunto con los factores que controlan la produccion
(36° 30’S, bacteriana en la zona costera y aguas oceanicas adyacentes dentro
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(73°30W —
77° 40W)

de un area de surgencias altamente productiva. La evaluacion se
realiz6 a través de muestras obtenidas en dos cruceros:
Octubre/1998 vy Julio/1999.

Tres zonas a

Se reportaron medidas de produccién primaria (PP) y de respiracion

lo largo de de la comunidad plancténica (RC) de la Corriente de Humboldt (CH)
Chile: distribuida a lo largo de Chile y en aguas oceanicas adyacentes. Las
Daneri et Antofagasta No muestras se colectaron durante varios cruceros de investigacion
al. 2000 (22°S) especificada efectuados entre 1989-1991, 1997, 1998. Especificamente, un
v Coquimbo P analisis de la PP y de RC fue usado para definir areas de
(30°S) contrastante produccion biolégica dentro de la CH a lo largo de Chile
Concepcién y en aguas oceanicas adyacentes.
(36°S)
Zona Central Se describe el habitat y las caracteristicas morfolégicas de la
de Chile, bacteria marina Thioploca. Se analiza su rol en el ciclo del N en el
Fossing et bahia de sedimento.
al., 1995 Concepcion 40-120
36°32’S;
73°00'W
Frente a Se presentan datos de una investigacion llevada a cabo entre
Bahia de Julio/1991 y Abril/1992 que aportd evidencias sobre el periodo y el
- sitio del reclutamiento, ademas de datos sobre abundancia y
Gallardo et | Concepcion ] s . . s
0 nn 40, 64, 96 distribucién batimétrica de juveniles recién reclutados de
al, 1994 | (36° 325, Pl d don en | tral de Chile. L t
73° 00'W — euroncodes monodon en la zona central de Chile. Las muestras
0 A fueron obtenidas desde una transecta establecidas a lo ancho de la
73°10'W) )
plataforma continental.
Se muestred la macrobiota benténica sublitoral sobre la zona central
de Chile a través de seis cruceros establecidos entre
Noviembre/1984 y Diciembre/1985. El objetivo fue entender los
patrones batimétricos y estacionales de distribucion y abundancia del
macrobentos, incluyendo la macrofauna y la bacteria sulfurosa
Frente a Thiool laci iabl i
bahia de ioploca spp., y su relacion con variables oceanograficas, en
c - particular, el oxigeno disuelto. Se evidencié una disminucién en el
Gallardo et oncepcion numero de especies de | f bundanci ri
0 any pecies de la macrofauna, en su abundancia numérica y
(36° 32'S - 40 -110 . .
al., 1995 0 na en su biomasa, con el aumento de la profundidad. No se detectaron
36° 33'S, . ; ; : : i
73° 01'W — cambios en Ig’cyver&dad. con la profundidad. 'Se identificaron tres
73° 13'W) ensambles bidticos asociados con la profundidad: (1) ensamble
somero (40 m), (2) ensamble intermedio (70-90 m) y (3) ensamble
profundo (110 m). Las especies en los ensambles mostraron
patrones estacionales y batimétricos. A pesar de la variabilidad del
patron estacional, el batimétrico parece ser modulado por el
contenido de oxigeno disuelto en el agua cercana al fondo.
Se estudian las relaciones entre la zonacion del macrobentos
(2300um) y la zona minima de oxigeno (ZMO 0,<0.5ml L™") en
Zona Central sedimentos de la plataforma y el talud continental, muestreando
de Chile, factores abiéticos, densidad de la macrofauna, talla media individual
bahia de y la diversidad. Los anélidos Poliquetos representaron el 71% del
Gallardo et Concepcién total de la fauna, los crustaceos 16% y los moluscos el 2%. Las
al. 2004 (35°44'S - 122 - 903 abundancias por debajo de la Zona Minima de Oxigeno (~840 m)
v 73° 04'W; fueron 41% crustaceos y 43% poliquetos. Los Indices de la
36°31’S — estructura de la comunidad de la macrofauna variaron en relacién a
73°00'W) la concentracion de oxigeno en el fondo del agua, Clorofila-a,
VIII Region Pheopigmentos y la concentracion de sulfuro, pero la relacion no fue
alta para C, N, contenido de fango, porosidad, potencial redox y
temperatura del agua de fondo.
Zona Central Se estudian los patrones batimétricos y estacionales de la
de Chile megafauna de Chile central. El problema fue abordado estudiando
R las relaciones empiricas entre el indice de semejanza de la
bahia de . . : : _—
Gallardo et . abundancia y los factores fisicos del medio ambiente. Se registré la
Concepcidn 40 - 96 - i .
al., 1996 (36° 32'S”: temperatura, salinidad y concentracion de oxigeno del agua de fondo
730 39‘W), (40, 64 y 96 m de profundidad). Para describir los atributos del
VIl Region ensamble de especies (23 especies) se estudio el indice de

diversidad y andlisis del componente principal. La riqueza especifica,
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biomasa y abundancia decrecieron con la profundidad mientras que
fue alta en la estacion intermedia.

Cuadrante Se realizaron muestreos cuantitativos y cualitativos de la macrofauna
Entre Aricay bentdnica durante el desarrollo de la expedicion “Mar Chile” (1962)
Gallardo, Punta 50 — 282 biomasas extraordinariamente bajas, coincidiendo con las bajas
1963 Patache concentraciones de oxigeno disuelto en las aguas de la Corriente de
(18°29'S; Gunther (Aguas Ecuatoriales Sub-superficiales).
20°48'S)
Cuadrante Se reporta el contenido organico en el sedimento, la biomasa de la
Alud et al comprendido fauna, caracteristicas del sedimento como carbono organico,
1999 ” entre VII-X 34 - 4079 porosidad, y oxigeno disuelto en el agua de fondo.
Regiones
(35°13'S)
Se estudiaron los siguientes procesos relacionados al reciclamiento
Zona del carbono entre la atmédsfera y el océano: incorporacion de CO, por
costera el fitoplancton en diferentes profundidades de la zona fética; la
oceénicg respiracion del microplancton como proceso antagoénico al de la
frente a fotosintesis; flujo vertical de carbono organico particulado; pastoreo
Gonzalez et . del zooplancton y produccién bacteriana secundaria. Ademas, se
Antofagasta: 0 - 1000 I S ; : o ~
al., 1998 (22° 40'S — estimo y/o midié la biomasa, abundancia y productividad tamafio-
° AN’ dependiente de los principales componentes del ecosistema pelagico
24°00’S
Py ’ fitoplancton, bacterias, metazooplancton) en relacién con su
71°52’W y la
costa)y ambiente fisico y quimico. Por ultimo, se registraron
) simultaneamente las concentraciones de pCO en el océano y
atmosfera.
Zona Central Se estudio la macrofauna (> 0,05 mm) durante un ciclo estacional
Gutiérrez et de Chile, coincidente con el fenémeno “El Nifio” 1997-1998. Se reportd
bahia de 28 -120 informacién sobre la composicién bioquimica del sedimento,
al., 2000 e . - e
Concepcién aspectos hidrograficos del agua de fondo y grupos tréficos de la
(36° 32'S) macrofauna.
Se estudiaron las comunidades epibenténicas en 55 estaciones de la
region de Magallanes mediante fotografia subacuatica. Se
identificaron cinco comunidades con distintas caracteristicas en el
sistema de canales relacionadas principalmente con la profundidad y
tipo de fondo. Entre dos tipos de comunidades someras y dos
profundas se observaron diferencias en abundancia, nimero de
taxones, diversidad y composicion especifica. Las ascidias
Estrecho de ; !
predominaron en las comunidades someras. En una de ellas los
Magallanes 1 4 ! . P | iy . ; |
(53°S — 5-430 crustaceos decapados ueron e ta’an caracteristico mientras en la
Gutt et al., OWAT. otra lo fueron los suspensivoros sésiles tales como las esponjas,
71°W; . ) )
1999 56° S — 66° antozoos o briosos. En las comunidades de mayor profundidad los
W) equinodermos fueron el grupo mas notable. La quinta comunidad
Xl Regié resulto ser muy parecida a las comunidades someras en cuanto a las
egion . : . !
especies dominantes. El bentos en las estaciones mas profundas se
mostré mas homogéneo que las estaciones someras. Tanto en las
estaciones cercanas como en las estaciones fuera de la costa
predominaron los suspensivoros, mientras que los detritivoros fueron
el grupo dominante en el fondo de los canales. No se detectaron
diferencias faunasticas causadas por la influencia pacifica o
atlantica.
Frente a la Los objetivos del trabajo fueron: 1) determinar el area de desove de
costa de Maurolicus parvipinnis, y 2) dilucidar alguna asociacién entre la zona
de desove y las condiciones oceanogréficas. Para evaluar estos
Talcahuano o - o : L o
Landaeta & o 4 objetivos se tested la hipotesis de que la sincronizacion y localizacion
(36°10'S — SR -
Castro, 37°10'S 0-100 del desove de M. parvipinnis potencia el transporte de la nueva
2002 7309 30'W T generacion hacia areas mas costeras y someras donde existen
77° 00'W) condiciones favorables para la alimentacién y crecimiento de las
larvas. Las muestras se obtuvieron de cruceros realizados en
Septiembre/1996, Noviembre/1996 y Octubre/1998.
Malean & Cuadrante Se estudiaron quince especies de macrogastropodos obtenidos en
Andrade, entre [V-VIII 110 — 1480 faenas de pesca camaronera por arrastre y por la expedicién del B/
1982 Regiones ANTON BRUUN en la zona central de Chile. De estas, nueve
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(25°00’'S -

especies habian sido ya descritas y se hace la revisién de cada una

70° 40'W; de ellas: Bathybembix macdonaldi, B. humboldti, Calliostoma chilena,
35°27’S — Capulus ungaricoides, Fusitriton magellanicus, Aeneator fontainei, A.
73°01°'W) loisae, Miomelon alarconni y Ptychosyrinx chilensis. Las seis
restantes son consideradas como nuevas y se entregan sus
descripciones: Diodora codoceoae, Calliostoma delli, Trophon
bahamondei, Columbarium tomicici, Aeneator castillai y Cancellaria
stuardoi.
. Se estudio la distribucién geografica, batimétrica y se discutieron
. De Arica e : 2 .
Meléndez & (18°19'S) a algunos aspectos de la reproduccion y alimentacion de 11 especies
Meneses, Isla Mocha 500-1260 de tiburones de profundidad, distribuidos en dos Ordenes
1989 0 (Squaliformes, Carcharhiniformes) y tres Familias (Echinirhinidae,
(38°30°S) . R
Sqaulidae, Scyliorhinidae)
Se estudio la estructura comunitaria de peces y crustaceos
demersales, su relacion con las condiciones hidrograficas, y el tipo
de sustrato en areas de pesca de Merluccius gayi, entre el 25 de julio
y el 1 de septiembre de 1993. El area de estudio presentd una
similitud faunistica constituida por 35 especies comunes, de las
Zona centro- . ) . : .
Menares & . cuales Merluccius gayi e Hippoglossina macrops fueron las especies
. sur de Chile ; . L o
Sepllveda, 0 MM 51 -550 dominantes. Se reconocieron tres asociaciones de fauna ictica y de
(31°00’S - . . o
2005 0 0’ crustaceos bentodemersales: (1) entre el limite de la plataforma
41° 28'S) . : .
continental y la zona batial, (2) sobre el limite de la plataforma
continental, y (3) sobre la zona del talud superior. Las asociaciones
estan relacionadas con el Agua Ecuatorial Subsuperficial y a la
mezcla entre el Agua Ecuatorial Subsuperficial y el Agua Intermedia
Antartica.
Zona Central Se estudio la meiofauna meiofauna metazoaria (0,04 mm) durante un
de Chile, ciclo estacional concidente con el fenémeno “El Nifio” 1997-1998. Se
Neira et al., bahia de 27120 reportd informacién sobre la composicién bioquimica del sedimento,
2001 Concepcién aspectos hidrograficos del agua de fondo, temperatura, salinidad y
(36° 26'S; oxigeno disuelto.
36° 38'S)
Zona Central Se describid una nueva especie de Thyasira (T. methanophila n. sp.)
Oliver & de para el area de filtraciones de metano en la bahia de Concepcién a
Sellanes, Chile,Conce 780 profundidades batiales. Se compar6 su anatomia con el subgénero
2005 pcion (36° Maorithyas.
22’ 8)
Frente a la Se analiz6 la distribucion y abundancia, tanto temporal como
costa de batimétrica y latitudinal, de larvas de langostino colorado
Palma,1994 | Concepcion 0-200 (Pleuroncodes monodon) capturadas en 4 cruceros oceanograficos
(36° 36'S — efectuados entre abril y diciembre de 1991.
37°00'S)
Se realiz6 un estudio cuantitativo del macrobentos en tres transectos
en la plataforma y talud continental de chile dentro y por debajo de la
zona minima de oxigeno. Los poliquetos fueron el grupo dominante
Cuadrante | fundi . | .
entre 11-X en todog. 0s tran§ectos y pro u’qdldades,.seggldos por los cru.staceos
Regiones peracaridos. La riqueza especifica y la diversidad se correlacionan
Og , con los cambios observados en las concentraciones de oxigeno en el
Palma et (22°47'S - :
o AENN]. 98 — 2060 fondo del agua. Los resultados muestran que las comunidades
al., 2005 70° 25'W; 2 . :
420 35'S macrobentonlggs fuergq afectgdas negaﬁvamgnte por la ba;a de
0 40 oxigeno. Andlisis multidimencionales evidencian la presencia de tras
75° 12’W) o . e
masas de agua en la region Aguas Ecuatoriales Superficiales (~50m
a ~400 m de profundidad), Aguas Intermedias Antarticas (~400 a
~1200 m de profundidad) Aguas Profundas del Pacifico (> 1200 m de
profundidad).
Cuadrante Se estimo la produccién secundaria y el espectro de tallas de la
entre la |I-X biomasa normalizada de las comunidades macrobentonicas en la
Quiroqa et Regiones zona minima de oxigeno en cuatro dreas del margen continental de
al 2%05 (22°13'S - 111 - 2060 Chile. La presencia de bajas concentraciones de oxigeno en el
v 70° 38'W; Sistema de Corriente de Humboldt mostré que tiene un importante
42°34’S — efecto en la estructura de tallas y la produccién secundaria de las
75° 12'W) comunidades bentdnicas. Los resultados del estudio sugieren que
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las condiciones bajas de oxigeno aparecen influenciando biomasas
de espectro de tallas porque pequefios organismos tienen mejor
capacidad de satisfacer sus demandas metabdlicas. La produccion
secundaria anual fue alta para la zona norte, centro y sur de Chile.
Una comparacién con otros estudios en regiones con surgencia
sugiere que, la produccion secundaria fue alta en términos de
equivalentes de carbon.

Se analizaron factores que afectan las tasas de captura de
langostino amarillo (Cervimunida jonhi) utilizando las bitacoras de
pesca comercial entre los afios 1993 y 2003. Se utilizaron los
factores afio, mes, estratos de profundidad, regiones de pesca y

Zona norte o . ; .
. : caracteristicas operacionales de la flota como predictores lineales de
Quiroz et de Chile : . A
° N2’ un modelo lineal generalizado (MLG) que da cuenta de la variabilidad
al., 2005 (26° 03'S — las t d t A dif ia de ot ; ¢
32°10'S) en las tasas de captura. A diferencia de otras pesquerias, en este
recurso las caracteristicas técnicas de la flota y su especializacién
explican escasamente la varianza en las tasas de captura y por el
contrario, los factores temporales y su interaccion son altamente
significativos.
Se analizo la distribucion espacial de las cohortes de langostino
colorado Pleuroncodes monodon muestreadas a lo largo de la
Zona central plataforma continental de la zona centro-sur de Chile. Se reportan
Roa et al., de Chile 50 — 400 resultados obtenidos de un muestreo extensivo aplicado a toda la
2000 (34° 00’ — poblacion, entre 29 de octubre y 9 de diciembre de 1996. La
37°00’'S) identificacion de las cohortes en el espacio se obtuvo combinando el
analisis de la frecuencia de tamarfios con técnicas geoestadisticas de
mapeo.
Dos areas Se analizaron datos de un crucero de investigacion especialmente
de disefiado para cubrir las probables areas de cria de la fraccion juvenil
muestreo: de la poblacién de langostino colorado Pleuroncodes monodon. Se
1. Pta. describid parte de la gran area de cria, se realizaron estimaciones de
Roa et al Achira abundancia, se dilucido la estructura de edad de los juveniles recién
v (36°10'S — 0-100 asentados en el bentos y de los adultos, y se describié la asociacion
1995 o Ary . . e
36° 40’S) del langostino colorado con variables oceanograficas y con la
2. Golfo de presencia de matas de Thioploca spp.
Arauco
(37°00’S -
37°10'S)
Zona Central Se describié una especie nueva del género Vitrinella procedente de
Rolan & de Chile, Concepcion, Chile, que representa la primera especie conocida de
Sellanes, bahia de 88 este género para la costa chilena. Se comparoé la nueva especie con
2004 Concepcion otras morfolégicamente similares.
(36° 30'S)
Se analiz6 la distribucion y abundancia de los estadios larvales de
langostino colorado Pleuroncodes monodon en la zona norte de
A Chile, capturados en cuatro cruceros oceanograficos efectuados en
rea - .
adyacente a enero, mayo, agosto y octubre de 2003.'L.os maximos de abundlanma
Rivera & a se registraron en enero y agosto, y el minimo en mayo. En sentido
norte-sur, las mayores abundancias se encontraron en las secciones
Santander, | desembocad 0-100 . | E . . iy
2005 ura del rio sﬂuqdas_en e §ector norte. En sentido _costa-gc_eano se determ_lno un
Loa (20°40"- patrén diferenciado, con una preferencia oceanica de los estadios
om zoea llI-V y megalopa. Ademas, se observo una tendencia estacional
21°20'S) ; . .
de los focos de mayor abundancia larvaria asociados a las
estaciones con temperaturas medias de 14,0-16,0°C y a
concentraciones medias de oxigeno disuelto de 1,58-4,55 mi-".
Se describio una poblacion de Thioploca estudiando su biomasa,
Zona Central numero total y diametro de la vaina, nUmero de tricomas y especies
de Chile, por vaina, y abundancia y distribucién de la profundidad de diferentes
Schulz et bahia de formas morfolégicas. Durante todo el verano de 1996, las
e 24 — 88 . .
al., 2000 Concepcion concentraciones de oxigeno en el fondo del agua fueron cercanas a
(36° 32'S; cero, las de nitrato fueron entre 10 a 20 uyM y las biomasas fueron
73°00'W) altas por sobre los 160 g m? de peso humedo sin las vainas.

Durante el invierno las biomasas declinaron debido a las altas
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concentraciones de oxigeno bajo la intensidad de la reduccion de la
surgencia. La distribucion en la profundidad de Thioploca cambio
fuertemente debido a las variaciones estacionales, pero la estructura
de la poblacién permanecié casi sin cambios. Durante el evento de
“El Nifio” en 1998 con alto contenido de oxigeno y baja produccién
primaria la biomasa fue muy baja. En la bahia de Concepcion las
poblaciones de bacterias filamentosas presentaron células cortas en
los filamentos y se mantuvieron sobre los 7 cm en el sedimento y con
filamentos sin vainas viviendo en la superficie del sedimento.

Zona Central

Se describié el molusco poliplacéforo Lepidozona balaenophila spec.
Nov. De Chile. Esta especie fue encontrada en una Unica localidad
en zona batial superior (240 m) frente a la costa de Concepcién. Vive

Schwabe & ggh(i::IL% sobre (y probablemente se alimenta de) huesos de ballenas muertas.
Sellanes, c it 240 Esta es la primera vez que se menciona este tipo de habitat para un
oncepcion " o . . - -
2004 (36° 29'S; quitdon. También es la primera cita de una especie del género
o A Lepidozona para aguas de Chile, lo que representa una ampliacion
73°40'W) ; . . o -
considerable hacia el sur del area de distribucién del género en el
Pacifico oriental.
Se describioé Calyptogena gallardoi sp. nov. (Bivalvia: Vesicomydae)
dragada a ~760 m de profundidad 40 millas al NW de la Bahia de
Zona Central Concepcion, Chile central (~ 36° S). Los bivalvos del género
de Chile, Calyptogena son constituyentes tipicos de comunidades marinas
Sellanes & bahia de quimiosintéticas, y son indicadores de ambientes reductores. En el
Krylova, Concepcion 760 area de estudio C. gallardoi sp. nov. Se encontr6 asociada a
2005 (36° 22'S; filtraciones de metano recientemente reportados para Chile en el
73°%42'W) margen a lo largo de los 35°S a 45°S. En los sedimentos saturados
VIII Region de gas se encontrados otros fragmentos de almejas quimiosinteticas
endosimbiontes de las familias Vesicomyidae, Lucinidae, Thyasiridae
y Solemyidae.
Se estudio la estructura de la meiofauna metazoario y su rol en el
flujo de energia en el subsistema benténico frente a Concepcion. El
periodo de estudio coincidio con el evento El Nifio 1997-1998 (EN).
El meiobentos resulté ser poco diverso a nivel de grandes grupos,
Zona Central . ;
de Chile pero con gpundanmas y biomasas mgderadas a altas, en .
bahia de’ comparacioén con los valores promedios reportados en la literatura
Sellanes et Concepcion 28— 120 para el litoral fangoso. Nematodo fue el grupo dominante, con mas
al., 2003 (36° sz,s, de un 95% de la densidad total, seguido por Copepoda y Polychaeta.
730 OO‘Wi Frente a Concepcion el meiobentos juega un importante rol en el
oL flujo de energia a través del subsistema bentonico. Se estimé que
VIl regién . p ; . -~
estos organismos podrian estar remineralizando y/o convirtiendo a
biomasa hasta un 36 y 45% del carbono organico que llega desde la
columna de agua a los sedimentos en el centro y en la boca de la
bahia, respectivamente.
Se reporté por primera vez para Chile la existencia de una zona con
Zona Central filtracién de metano. Se colectaron fragmentos de concha de dos
de Chile, especies de bivalvo del género Calyptogena y una especie de
Sellanes et bahia de Acharax. Se colectaron gran cantidad de bloques de carbonato,
al. 2004 Concepcion 651 - 934 indicando oxidacién anaerdbica en los sedimentos de metano. Se
v (36° 32'S; reportaron diversas especies nuevas para la ciencia no
73° 00'W) quimiosintetica. Preliminarmente se sugiere un asentamiento similar
VIII Region en estructura a otros reportados en distintos lugares, aunque con un
gran componente endémico.
Se analizé la composicion y estructura de la ictiofauna demersal en
Zona norte la zona norte de Chile. Se registraron 50 especies pertenecientes a
Siefeld & de Chile 16 6rdenes y 31 familias de peces. El andlisis batimétrico indico la
Vargas (18°24'S - 34— 1050 existencia de un conjunto demersal somero (0-100 m) y un conjunto
19%6 ’ 21° 26’S; demersal profundo (100-1000 m). La distribucién latitudinal indico
70°03'W — que la comunidad representa un estado transicional entre las
72° 04'W) asociaciones de la plataforma continental y el talud del sector
Panama-Peru y Chile central, dominando elementos del primero.
Stuardo & | Zona Central 1400 Se describe una nueva especie de bivalvo Calyptogena
Valdovinos, de Chile, (Ectenagena) australis n. sp. Se describen sus caracteristicas

71




1988 bahia de anatomicas, las cuales son tipicas de la familia Vesicomyidae. Si
Concepcién bien la asociacion que se hace en este articulo entre la presencia de
37°35,5’S; esta especie y el tipo de habitat es incorrecta, actualmente se sabe
73°50'W que frente a Chile estas almejas viven asociadas a zonas de
filtracién de metano.
Se analiz6 la presencia y distribucion vertical de quetognatos en la
Zona central columna de agua, como asi también su relacion con variables
Ulloa et al., de Chile 0 — 900 oceanograficas (T, S, O2) dentro del area de estudio. Las muestras
2000 (32°55’S, fueron colectadas durante un ciclo anual en aguas profundas frente a
71°52'W) las costas de Valparaiso mediante dos cruceros realizados en

Julio/1994 y Septiembre/1995.

Estudios sobre recursos pesqueros y fauna acompainante

Los antecedentes expuestos a continuacion se refieren en su mayoria a programas de

exploracion de recursos pesqueros financiados por la Corporacion de Fomento de la Produccion

(CORFO) entre los afios 1965 y 1980. Dichos estudios se orientaron a la busqueda de informacion para

establecer la distribucion y abundancia de especies en las costas de Chile, principalmente con la finalidad

de sustentar actividades extractivas comerciales. En ellos se incluye informacion de especies principales

y fauna acompanante, lo cual puede ser empleado con fines comparativos de la diversidad ecoldgica en

las zonas en cuestion. Se incluyen también algunos trabajos orientados a aspectos bioldgicos que

pueden ser relevantes para la presente investigacion (Tabla 19).

Tabla 19. Descripcion de los principales estudios realizados entre las décadas del 60 y 80, relativo a

hallazgos y exploraciones pesqueras sobre la plataforma y talud continental.

Referencia Zona Profundidad Descripcidn
Arana, 33°00' LS 420 Se analizan 3 ejemplares de merluza de cola capturados por
1970 pescadores artesanales con espinel (1969).
Se analiza el contenido estomacal de ejemplares de merluza comun
capturados con espinel y redes de arrastre, indicando a los
Arana & 300 55 _ eufausidos como el principal componente de la alimentacion.
Williams, 33°05' LS <360 Ademas, se encontraron estomatopodos (Pterygosquilla armata),
1970 camarones (Heterocarpus reedi), larvas, anchoas (Engraulis
ringens), anchoillas (Normanicthys crokeri), pequefias merluzas y
cefalépodos (1969-1970).
Arana & 320 40" — El trabajo analiza los desplazamientos anuales de camarén nailon en
Nakanishi, 33030’ LS 175-500 la zona de Valparaiso, identificando migraciones latitudinales y en
1971 profundidad a través de los rendimientos de pesca (1969-1970).
Se presenta un resumen de los resultados obtenidos en la region de
Arana etal, | 32°40'— | Desde la costa Valparaiso a traves’fc.ie undprograma delest?dllos b:sados en
1975 33090’ LS hasta 600 m cruceros oceanograficos, de pesca exploratoria y de pesca
comercial. También se entregan aspectos bioldgicos y pesqueros de
la merluza y el camarén nailon (1975).
Se realiz6 un crucero de pesca exploratoria cuyo objetivo basico fue
Bahamonde | 39° 54’ — 0-500 determinar la abundancia relativa de los recursos demersales
1977 47° 32’ LS existentes. Se consideran aspectos latitudinales y batimétricos de la
distribucién de las principales especies encontradas (1973).
Bahamonde 30° 00" — 50-500 Se realiza una evaluacion directa de langostino, estudiando la
etal, 1979 | 38°20’'LS factibilidad de ampliacion de las faenas de pesca hacia fondos no
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accesibles por los artes convencionales, incluyendo fotografias
submarinas en fondos entre 134 y 260 metros. Se determina las
caracteristicas oceanograficas y se cuantifica la productividad
primaria (1979).

Se realiza una pesca comparativa entre una red de arrastre

Barbieri et 0 AN’ camaronera y una red de arrastre de muestreo. Se indica en forma
33°00’' LS 100-200 " :
al., 1980 detallada la composicién de especies en las capturas de ambas
redes, en dos profundidades de trabajo (1974).
Se realizaron observaciones sobre contenido gastrico de 924
ejemplares de Dissostichus eleginoides, siendo este un pez
Flores & 33°00' LS 800-1500 carnivoro secundario oportunista, cuyas presas mas frecuentes son
Rojas, 1987 peces (Merluccius gayi, Coelorhynchus sp. y Trachurus murphi),
crustaceos (Haliporoides diomedae) y cefalépodos (Octopus sp.)
(1981-1982).
Henri Se elabora una clave que permita identificar de mejor forma los
enriquez . . :
ejemplares de jaibas y pancoras capturadas en prospecciones
& Costade | Desde la costa e g ST
- pesqueras. Junto con ello se indica también informacion bioldgica,
Bahamonde Chile hasta 500 m o . fundi f f
1976 ublcacmp de su captura, tipo y profundidad del fondo y fauna
acompanante (1964-1966).
Se estudia la estructura de tallas de las capturas en lances de
Martinez, 37°41" — 50-300 arrastre dirigidos a merluza comun. Junto con ello, se identifica la
1978 39°41° LS fauna acompafante principal, su distribucion batimétrica y la
magnitud de su captura (1975).
Mistakidis & Se estudia la distribucion y rendimientos de captura en términos
Henriquez 35°00" - 100-350 latitudinales y batimétricos de los recursos Heterocarpus reedi,
1936 ' | 39°00°' LS Cervimunida johni'y Pleuroncodes monodon, realizandose una breve
resefa de la fauna acompanante (1965-1966).
Se estudia la disponibilidad de los recursos potenciales,
Pantoja et 40°00’ — | Desde la costa | abordandose aspectos de abundancia, madurez y alimentacién de
al.,, 1973 45° 20’ LS hasta 450 m las principales especies, junto con la identificacion de la fauna
acompafante en las capturas (1972).
Se presenta los resultados de 540 lances de arrastre realizados con
Trujillo, 25002 — | Desde la costa e! objefuv.c.) de deSCFI.bIr el esfuergq y dlstrlpuc]op de especies, su
0 2y disponibilidad estacional (geografica y batimétrica) y calcular el
1972 51°30' LS hasta 550 . : - ;
standing stock de algunos recursos de importancia comercial (1964-
1969).
Se realizaron prospecciones acusticas de todas las variedades de
Vestnes ot | 35740 | Desdela costa | B0 O e cobre aelocoion de mallas e s
al, 1966 | 39°55'LS | hasta495m | Par@ PECeS peiagicos, exp :
redes de arrastre para merluza y experimentos con trampas para
jaibas (1965).
Vestnes ot | 36°00 | Desdelacosta | 20 e8I RO avdina y olras especies do.
al, 1965 | 41°00'LS | hasta500m | .2ndosinos, d, ’ y P
importancia comercial (1964-1965).
Villeaas et 41° 50" — Se realiza una prospeccion acustica y pesquera en aguas interiores y
g 0 £ 50-225 exteriores de Chiloé hasta la Boca el Guafo. Se indica las especies
al., 1967 44° 50’ LS o
capturadas y sus rendimientos de pesca (1967).
Se determind la distribucion batimétrica y estacional (invierno,
pimavera, 1972), y la abundancia relativa estacional de los recursos
benténicos y demersales disponibles a una red de arrastre
camaronera frente a la costa de Valparaiso. Se identificaron
aproximadamente 70 especies distribuidas en tres grupos faunisticos
Yafiez, 32°30'— | Desde la costa | que estuvieron asociados a diferentes rangos batimétricos: (1) grupo
1974 33°30' LS hasta 600 m litoral (1-20 m), (2) grupo batial (200-600 m) y (3) grupo faunistico
sin rangos restringidos de distribucién batimétrica. Las especies que
destacaron por su abundancia fueron: Merluccius gayi gayi,
Heterocarpus reedi, Familia Macrouridae, Cervimunida johni,
Hippoglossina macrops, Prolatilus jugularis y Mursia gaudichaudi
(1972).
Yafez & 0 An’ Se determind la distribucion batimétrica y la abundancia relativa de
o 32°30'— | Desde la costa o . .
Barbieri, ° Ary los recursos bentdnicos y demersales disponibles a una red de
33°30’' LS hasta 600 m .
1974 arrastre camaronera frente a la costa de Valparaiso, durante el
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invierno de 1973. Se identificaron aproximadamente 70 especies
distribuidas en tres grupos faunisticos que estuvieron asociados a
diferentes rangos batimétricos: (1) grupo litoral (1-20 m), (2) grupo
batial (200-600 m) y (3) grupo faunistico sin rangos restringidos de
distribucion batimétrica. Las especies que destacaron por su
abundancia fueron: Heterocarpus reedi, Familia Macrouridae,
Merluccius gayi gayi, Hippoglossina macrops, Prolatilus jugularis,
Raja chilensis y Hymenopenaeus diomedeae (1973).

Yafiez & Zona Se analiz6 la estructura espacial de la poblalc’ién de Iangos?ino
Barbieri central de colorado (Pleuroncodes monodon) en la region de Valparaiso. Se
1983 ’ Chile aplicaron métodos de inercia para determinar la reparticion espacial
(33°00’S) de la fauna bentodemersal.

Se determind la distribucion batimétrica y estacional (otofio, invierno,
primavera, 1972), y la abundancia relativa estacional de los recursos
benténicos y demersales disponibles a una red de arrastre merlucera
frente a la costa de Valparaiso. Se identificaron aproximadamente 55
Yafiez et 32°50'— | Desde la costa | especies distribuidas en tres grupos faunisticos que estuvieron

al.,, 1974 33°10’' LS hasta 600 m asociados a diferentes rangos batimétricos: (1) grupo litoral (1-20 m),
(2) grupo batial (200-600 m) y (3) grupo faunistico sin rangos
restringidos de distribucion batimétrica. De los recursos disponibles
se destaca la amplia distribucién y abundancia de Merluccius gayi
gayi (1972).

Condrictios

Antecedentes generales sobre Condrictios

La clase Chondrichthyes comprende a todas las especies marinas de peces cartilaginosos, entre
las que se cuentan tiburones, rayas y quimeras. Algunas de estas especies constituyen pesquerias en
Chile como es el caso del tiburén marrajo (/surus oxyrhinchus) y el azulejo (Prionace glauca), en el norte
de Chile, que utilizan principalmente las aletas, mientras que los troncos son un subproducto de un menor
valor comercial. También estan las pesquerias de pejegallo (Callorhynchus callorhynchus), que aparece
como la principal especie capturada por la flota artesanal a nivel nacional y la pesqueria de raya volantin

(Dipturus chilensis) y raya espinosa (Dipturus trachyderma) de la zona sur y sur austral.

La informaciéon acerca del aumento de las pesquerias de condrictios, dirigidas o incidentales
durante las ultimas décadas, ha sido discutida en variadas ocasiones por organismos internacionales. Los
datos reportados por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO)
revelan que los tiburones constituyen el 60% de la captura de condrictios en el mundo, considerando que
las estadisticas de la FAO no incluyen las capturas recreativas, incidentales ni descartes, y muchos
desembarques no son informados (Camhi et al., 1998, Stevens et al 2000), se puede decir que este valor
esta subdimensionado. Cabe sefialar que solo en algunas investigaciones el descarte esta pobremente
documentado (Philippart, 1998).
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Los 26 paises mas importantes en la pesca capturan mas de 10.000 toneladas métricas por afo
de condrictios. Las estimaciones de captura a nivel mundial para 1991 fueron de 714.000 toneladas,
representando aproximadamente 71 millones de animales. Sin embargo, debido a que las estadisticas de
la FAO estan restringidas a ciertas naciones, la estimacién de la captura total de elasmobranquios podria
ser el doble de la estadistica oficial (714.000 t), o sea, 1.350.000 toneladas (Bonfil 1994, Stevens et al.,
2000).

A pesar de existir muchos vacios en la informacién de captura incidental disponible, Bonfil (1994)
estima que, a fines de los 80, aproximadamente 12 millones de condrictios (casi 300.000 toneladas)
fueron capturados como “bycatch” cada afio en mar abierto solamente. De éstos, 4 millones fueron
capturados con redes de deriva y mas de 8 millones con espineles (principalmente, en las pesquerias de
atun de Japoén, Corea y Taiwan). Nada se conoce de la composicidon especifica de estas capturas, aparte
de ser reconocidos como tiburdn. Quizas la Unica especie que puede ser identificada a nivel especifico
sea el “tiburén azul”, Prionace glauca, especie comun en las pesquerias de alta mar, del cual se estima

que se capturan casi 6,5 millones de individuos cada afno.

La pesqueria dirigida no ha sido muy exitosa, ya que existen reportes histéricos de que algunos
stocks de tiburones han sido explotados por un breve periodo y, posteriormente, han colapsado. Algunos
ejemplos de ello son la pesqueria del “sardinero” (Lamna nasus) en el Atlantico Norte, la pesqueria de
Galeorhinus galeus para sopa de aleta en California, varias pesquerias del “tiburéon peregrino”,
(Cetorhinus maximus), y la pesqueria del “tollo de cachos”, (Squalus acanthias), en el Mar del Norte y en
aguas de la Columbia britanica (Camhi et al., 1998, Castro et al., 1999, Stevens et al., 2000).

En Chile, mientras algunos condrictios son desembarcados como especies objetivo e
identificados en las estadisticas oficiales como tollos, marrajos, azulejos, peje-gallos y rayas, estos
nombres comunes carecen de certeza taxondmica. Hasta el dia de hoy, en las estadisticas oficiales todos
los “tollos” son Mustelus mento, los “marrajos” pueden ser dos especies, todas las rayas son rayas sp.
etc. En este sentido, Pequefio y Lamilla (1997), establecen que “lo que agrava la situacion es que: a)
hasta ahora no existe una clara determinacién taxonémica de todas las especies involucradas en los
desembarques (y por ende, de las capturas), b) la biologia de las especies es practicamente desconocida
y ¢) hay un abierto incentivo a aumentar las capturas, sin haberse cubierto los puntos sefialados en ay b,

para desarrollar un manejo adecuado”.

La captura incidental de tiburones y rayas produce una mortalidad por pesca altamente
significativa. Algunas pesquerias de altura u oceanicas, como las de albacora o atunes, capturan mas
tiburones como pesca incidental que especies objetivo. En el estudio de Acufa et al. (2002), se sefala

que entre el 2000 y 2001 dos embarcaciones, una artesanal y otra industrial, capturaron 1.099 “albacoras
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0 peces espada” y 3.842 condrictios, lo que representa casi 3,5 veces mas tiburones que peces espada;

de los condrictios capturados, 3.109 (81%) corresponden a Prionace glauca, (“azulejo”).

En el mar de Chile, existen al menos 3 familias de tiburones pelagicos que son capturados
incidentalmente, pertenecientes a la familia Carcharhinidae, Lamnidae y Alopiidae. Dentro de los
carcharhinidos, la especie Prionace glauca, el tiburén azul o azulejo, se encuentra en aguas templadas y
tropicales oceanicas alrededor del mundo y es, probablemente, uno de los condrictios con mas amplia
distribucion. En el Pacifico Oriental, se distribuye desde el Golfo de Alaska a Chile. Entre los lamnidos, la
especie Isurus oxyrinchus (tiburén mako), se encuentra en todas las aguas templadas y tropicales
costeras y oceanicas. Lamna nasus, el tiburdon sardinero, se encuentra en las costas y océano distribuido
en las zonas temperadas de ambos hemisferios y el gran tiburén blanco (Carcharodon carcharias), se
encuentra presente en un amplio rango en los océanos del mundo. Finalmente, dentro de los aldpidos,
Alopias superciliosus, el peje-zorro ojén, se encuentra en aguas oceanicas y costeras, en casi todas las
aguas tropicales y templadas del planeta, y Alopias vulpinus, el peje-zorro, es un tiburén de habitos tanto
oceanicos como costeros se encuentra en aguas tropicales, templadas y frias, pero cominmente en

aguas templadas de todo el mundo.

Los artes y aparejos de pesca pueden alcanzar niveles de captura incidental en diferentes
magnitudes segun su selectividad interespecifica. Sin embargo, durante las ultimas décadas, el avance
tecnoldgico en conjunto con el acceso a mercados distantes ha causado un aumento en el esfuerzo
dirigido a las capturas de tiburones asi como también una expansion de sus areas de pesca. Algunos
paises han mostrado preocupacién acerca de las consecuencias que el incremento de las capturas tiene
para ciertas poblaciones de tiburones y han planteado la necesidad de establecer planes de conservacion

y manejo de las especies afectadas.

Desde el punto de vista comercial, si la conservacién y manejo de las poblaciones de tiburones
no es mejorado, el comercio se podria interrumpir al menos por dos razones: 1) un mayor descenso de
los niveles poblacionales podria reducir la viabilidad econémica del comercio de tiburones y 2) presiones

domeésticas en algunas economias podrian forzar unilateralmente restricciones al comercio de tiburones.

Para la conservacién y manejo de estas especies se necesita saber el estado de sus
poblaciones, como también las practicas empleadas en las pesquerias. Pero la mayor dificultad es la
ausencia de datos de captura, esfuerzo, desembarques por especie y datos comerciales. Para obtener
esta informacién se necesitan fondos adecuados para investigacién y manejo. Este tema es de
preocupacion global y diversos organismos internacionales, asi como diferentes revistas de divulgacién
cientificas o generales han presentado este problema a la comunidad: BBC News (2002), Discovery
News (2003), National Geographic (2002), Nature (2002), New Scientist (2002), Science (2002), Science
News (2002), South China Morning Post (2002), The New Cork Times (2002), Canadian Wildlife (2003),
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Daily News (2003), Science Central News (2003), The Mercury News (2003), The Miami Herald (2003),
Wildlife Conservation Society News (2003) y NRDC (2004). Estos articulos llaman la atencién a la
comunidad cientifica y politica acerca de la problematica global del manejo y conservacion de los

tiburones y, particularmente, sobre la practica del corte de aleta o “finning”.

Actualmente, algunas naciones, entre ellas Chile, ya han implementando planes de accién con
respecto al manejo y conservacion de los tiburones (Shotton, 1999). Este es el caso de Estados Unidos
que, al igual que otras naciones, ha prohibido la practica del corte de aleta (finning) y descarte del resto
del cuerpo al océano (Camhi et al., 1998, Musick et al., 2000). Prohibiciones similares se estan
considerando actualmente en Australia y Namibia. En Venezuela, un programa de monitoreo recopila
informacién acerca de las capturas incidentales de tiburones en la pesca dirigida a los tunidos y pez
espada (Arocha et al., 2002). En Uruguay, también existe un programa de monitoreo de elasmobranquios

pelagicos, con énfasis en los tiburones (Domingo et al., 2002).

En Chile, la Subsecretaria de Pesca, a través del Fondo de Investigacion Pesquera (FIP) y la
Universidad Austral de Chile, lideran la iniciativa tanto en la formulacion como en la implementacién del
Plan de Accién Nacional de Tiburones, el cual tiene como objetivo asegurar la conservacion y ordenacion
de las pesquerias de tiburones y su aprovechamiento sustentable en el largo plazo (Lamilla et al., 2005).

Captura de condrictios en Chile

Especies objetivo

Los tiburones Prionace glauca e Isurus oxyrhynchus son considerados como especie objetivo
dentro del sector pesquero artesanal de la | a la IV Regién, pero su utilizacion principal es la obtencién de
aletas, mientras que los troncos o carcazas son un subproducto de muy bajo valor comercial. El pejegallo
aparece como la principal especie objetivo capturada por la flota artesanal en casi todo el pais. Las rayas
Dipturus chilensis y D. trachyderma son pesca objetivo desde la VIl a la X Region. Por su parte, la
mantaraya Myliobatis chilensis (probablemente incluyendo a otras especies) es considerada como
especie objetivo en las regiones del norte (I a IV) y la manta raya (Mobula tarapacana) en los barcos
industriales de la VIII Region. En la | Regién hay un comercio local poco evidente de especies de peces
guitarra (Rhinobatus planiceps) y de angelotes como Squatina armata. En total, hasta el afio 2005

existirian 9 especies objetivo (Lamilla et al., 2005).

De las investigaciones realizadas por Lamilla et al. (2005), la cual proviene de encuestas a bordo

y en puerto a lo largo de Chile, se demuestra que aproximadamente el 20% de la flota artesanal
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encuestada se dedica a la extraccién de alguna especie de Chondrichthyes como especie objetivo en

alguna época del afio.

Especies capturadas en forma incidental

Los Chondrichthyes representan casi un 20% del total de especies capturadas en forma
incidental por la flota artesanal. En total registramos 21 especies capturadas incidentalmente. Las
especies con mayor captura incidental son las rayas (incluyendo a varias especies), seguido del tollo. En
la Figuras 6, 7 y 8 se presentan las especies de Chondrichthyes capturados en forma incidental por la

flota artesanal de todas las Regiones.

La informacion recolectada por medio de las encuestas y muestreos (Lamilla et al., 2005),
presenta un mayor numero de especies de Chondrichthyes capturadas por el sector artesanal al

comparar esta informacién con los anuarios estadisticos del SERNAPESCA.

Las encuestas permiten contabilizar 21 especies, mas que las 7 registradas en los anuarios. Esta
comparacion entre ambas fuentes permite diagnosticar confusiones y omisiones en el nimero y nombre
de especies identificadas y registradas por SERNAPESCA en sus anuarios estadisticos. Tal es el caso
del grupo de las rayas, que son agrupadas en todos los anuarios emitidos hasta el afio 2002 bajo el
género Raja spp. O el caso del tollo cazdn (Galeorhinus galeus), la cual no fue registrada a través de las

encuestas realizadas.

Especies consideradas descarte dentro de |la captura

De acuerdo a las encuestas realizadas por Lamilla et al. (2005), dentro del sector artesanal, la
mayoria de los encuestados declaré que sus naves descartan alguna especie de Chondrichthyes durante
la faena de pesca. A su vez, se registré un total de 15 especies de cartilaginosos descartadas al mar por
botes y lanchas. Las principales especies descartadas corresponden al grupo de las rayas, seguidas en
importancia por el tiburdn azul y la pintarroja. Cabe sefalar que estos valores pueden estar subestimados
y es probable que a través de los muestreos a bordo se pueda cuantificar de forma mas precisa, tanto el
numero de especies como sus porcentajes de descarte. Al comparar el numero total de especies de
Chondrichthyes capturadas en forma incidental (21especies) y el numero total de especies descartadas
(15), se infiere que el 71% de las especies de Chondrichthyes capturadas en forma incidental no son

aprovechadas y se consideran descarte por parte de la flota artesanal.
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Balacalo de profundidad (Dissostichus
eleginoides)

Marrajo (Isurus oxirhynchus)
Albacora (Xiphias gladius)
Merluza comun (Merluccius gayi)

Sargo (Anisotremus scapularis) y Dorado
(Coryphaena hippurus)
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Pejegallo (Callorhynchus callorhynchus)
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Figura 6. Distribucion latitudinal de las principales pesquerias artesanales que capturan incidentalmente

condrictios. Modificado de Lamilla et al. (2005).
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Figura 7. Principales especies de condrictios capturados en diferentes pesquerias artesanales chilenas.
Modificado de Lamilla et al. (2005).
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Figura 8. Principales pesquerias artesanales (artes de pesca) que capturan especies de condrictios.

Modificado de Lamilla et al. (2005).
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Corales

Antecedentes generales sobre Corales

El término coral se puede interpretar de muchas maneras, se puede entender como una multitud
de estructuras esqueléticas fijas al substrato y casi siempre constituidas por carbonato de calcio, que
sobreviven a la muerte de los organismos que las originan. Existe una convergencia entre grupos de
animales sin parentesco, que presentan este tipo de formaciones esqueléticas externas, p.e.
foraminiferos, poliquetos, briozoos (Schuhmacher, 1978), pero el término es aplicado esencialmente a los

verdaderos corales que pertenecen al Phylum Cnidaria especificamente a la clase Anthozoa.

Dentro de esta Clase Anthozoa se describen a las Subclases: Alcyonaria, Ceriantipatharia,
Hexacorallia y Zoantharia (polipos que no secretan un esqueleto), de acuerdo a la clasificacion

taxondmica propuesta por Brusca & Brusca (1990).

La Subclase Alcyonaria (corales blandos) no presenta un esqueleto calcareo sélido, el elemento
esquelético son espiculas calcareas microscopicas, que se encuentran dispersas en todo el tejido y que
pueden estar tan densamente empaquetadas, que le confieren el aspecto de colonias duras y carnosas
(Pechenik, 2005). Dentro de este grupo los Ordenes de mayor importancia son: Gorgonacea (corales
corneos), la mayoria son especies coloniales que son soportadas por un esqueleto central firme de un
material proteico llamado gorgonina; Pennatulacea (plumas de mar), de tejido carnoso que estan
adaptados a sustrato blando y son mayormente solitarios; Alcyonacea (corales blandos), su esqueleto

esta formado por espiculas calcareas (escleritas) (Schuhmacher, 1978; Pechenik, 2005).

La Subclase Ceriantipatharia (corales negros) presentan una estructura esquelética sodlida,
compuesta de fibrillas quitinosas y protéicas, se encuentran principalmente en aguas profundas
(Pechenik, 2005).

Dentro de la Subclase Hexacorallia, sélo el Orden Scleractinia representa a los verdaderos
corales (corales duros). Son especies coloniales o solitarias que secretan un esqueleto externo sélido de
carbonato de calcio, estos pueden ser del tipo hermatipico (formadores de arrecifes) o ahermatipico (no
forman arrecifes). La mayoria de los corales hermatipicos estan restringidos a aguas transparentes
temperadas, especialmente en areas tropicales del Indo-Pacifico, formando cadenas de islas y otras

estructuras de masivas proporciones (Pechenik, 2005).

Los corales se encuentran en todos los océanos, colonizando todo tipo de sustrato y en todas las
profundidades. Los corales de aguas frias a diferencia de los que viven en aguas mas someras tienen un

crecimiento mucho mas lento (Rogers, 2004). Pueden vivir en profundidades con completa oscuridad al

82



no poseer algas simbidticas, solo dependen de una fuente de materia organica y zooplancton
transportado por las corrientes (Rogers, 2004). Sin embargo, algunas especies consideradas de

profundidad, se pueden encontrar en aguas someras (<200 m) (Morgan et al., 2005).

Para capturar el alimento eficientemente muchas especies de corales forman estructuras
complejas, tridimensionales con forma de arboles, en cuyas ramificaciones estan insertos los pdlipos,

estas formas pueden proporcionar micro-habitat para otros organismos (Freiwald et al., 2004).

La formacion de arrecifes de coral no esta restringida solamente a regiones tropicales y
subtropicales de aguas calidas y poco profundas, existen registros geolégicos de arrecifes de corales de
aguas frias que han existido por millones de afios (Freiwald et al., 2004). Expediciones cientificas han
encontrado arrecifes de corales de aguas frias en montes submarinos, en la plataforma continental y
cadenas de islas oceanicas sumergidas, registrandose a grandes profundidades en altas y bajas latitudes
(Rogers, 2004).

Las complejas estructuras de los corales de profundidad han sido discutidas como un importante
factor que contribuye a la diversidad de los microhabitat (Krieger & Wing, 2002; Etnoyer & Morgan, 2003).
El tamafio de los organismos es un aspecto importante en la estructuracién del habitat ya que
contribuyen con un relieve vertical, creando una mayor area de superficie para el asentamiento o

retencion de otros organismos (Tissot et al., 2006).

Corales en Chile

Dos son los primeros trabajos en los que se incluye a especies de coral en el siglo XIX, Gay
(1854) realiza uno de los primeros registros para nuestro pais de la especie Bathycyathus chilensis
(ecleractinio) y Philippi (1866) registra a la especie Lophogorgia platyclados (gorgonaceo). Importantes
también son las recolecciones de corales para Chile, realizados en la expedicién britanica del “H.M.S.
Challenger” durante los afios 1873-76, en su viaje oceanografico alrededor del mundo, resultados que
publicaron diversos autores (p.e Brook, 1889; Wright & Studer, 1889). Moyano en 1995 publica la primera
recopilacion bibliografica sobre corales, en la cual se detallan 60 especies descritas para Chile. Después
de ésta revision otros autores (Parin et al., 1997; Hebbeln et al., 2001; Lopez-Gonzalez & Williams, 2002;
Pérez & Zamponi, 2004; Bravo et al., 2005; Cairns et al., 2005; Glynn et al., 2005; Williams & Lépez-
Gonzalez, 2005; Van Ofwegen et al., 2006), con sus investigaciones han contribuido a aumentar el

numero de especies citadas para aguas chilenas.
Moyano (1995) reporta un total de 26 especies de Hexacorales sefalados en la literatura. La
fauna de escleractinios para Chile es considerada pobre, ya que soélo representa un 3% de las especies

conocidas de azooxantelados (Cairns et al., 2005). La mayoria de los corales calcareos que se
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encuentran frente a Chile son individuos solitarios, algunos coloniales y en general, no alcanzan grandes
dimensiones (Cairns et al., 2005). Cairns (2005) reporta 23 especies en aguas chilenas, dos son nuevas
especies, siendo al menos cuatro endémicas de nuestro pais, y la mayoria de aguas profundas

(incluyendo una encontrada a 4.195 m de profundidad).

En la actualidad se citan en la literatura para Chile un total de 40 especies de escleractinios.
Respecto a la distribucion latitudinal la costa de Chile se divide en tres regiones zoogeograficas segun
Brattstrom & Johanssen (1983), la Regién Calida Templada (RCT) entre los 18° y 42° S; la Regién Fria
templada (RFT) desde los 42° S hasta los 56° S y un Zona de Transicién (ZT) en la cual muchas especies
coexisten en ambas regiones, que va desde los 30° (33) a los 42° (46) S. Ademas de la region insular de
Isla de Pascua (IP), Archipiélago de Juan Fernandez (JF), Cordén de Nazca (CNz) y la Region Antartico
Chilena (RACh). De acuerdo a esto, tres de las especies se encuentran en la RCT, nueve enla ZT y 12
son registradas en la RFT; cuatro pertenecientes al Archipiélago de Juan Fernandez y dos en los montes
submarinos de Sala y Gémez y el cordén de Nazca (Tabla 19). Para la fauna de scleractinios presentes
en Isla de Pascua, se reportan un total de 16 especies para esta zona geografica. Porites lobata es una
especie presente en Isla de Pascua, y es importante en la formacion de arrecifes tropicales (Cortés &
Guzman, 1998), al igual que el género Pocillopora, también presente en esta regién y que son
considerados los principales constructores de arrecife en la region Pacifico Oriental (Glynn & Wellington,
1983; Guzman & Cortés 1993).

Tabla 19. Nimero de especies y Ordenes de Corales segun su distribucion zoogeografica en Chile.

REGION Scleractinia Alcyonacea  Gorgonacea Pennatulacea Antipatharia

18°y 42°S (RCT) 3 * 9 * 3
30°y 42°S (ZT) 9 2 9 5

42°y 56°S (RFT) 12 6 23 1 7
I. Pascua (IP) 16 * 1 * 2
Arch J. Fernandez (JF) 4 * * * 1
C. Nazca (CNz) 2 * * * 3
R. Antartica (RACh) * * 1 1 *

Observaciones realizadas por Fosterra & Haussermann (2003), en la zona de los fiordos al sur de
Chile, en donde la macrofauna benténica es bastante diversa; esta es dominada principalmente por
escleractinios azooxantellados solitarios, los que comunmente habitan a mayores profundidades. En esta
zona se encuentran a poca profundidad formando densas agregaciones, las cuales pueden cubrir varias
decenas de metros cuadrados, en profundidades bajo los 25 m. Estas agregaciones estan compuestas

principalmente por Desmophyllun dianthus y Caryophyllia huinayensis (Fésterra & Haussermann, 2003;
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Cairns et al., 2005), las cuales pueden ser comparables con las agregaciones formadas por el coral de

aguas frias, Lophelia pertusa en el océano Atlantico (Hovland et al., 1997; Fossa et al., 2002).

Para la Subclase Alcyonaria, Moyano (1995) recopila en la literatura 26 especies entre
Alcionaceos (3), Penatulaceos (1), y Gorgonaceos (22). Posteriormente escasos trabajos (Pérez, 1996;
Pérez & Zamponi, 2004; Bravo et al., 2005; Williams & Loépez-Gonzalez, 2005; Cairns, 2006; Van
Ofwegen et al., 2006;) han reportado nuevas especies o confirmado los registros de especies de

Alcyonaria en Chile.

En la actualidad los registros de Alcyonaria en la literatura han aumentado, reportando 54
especies para Chile. Respecto a su distribucion latitudinal, 9 especies estan descritas para la RCT, 16
para la ZT, 30 para la RFT y para la RACh dos (Tabla 19).

Hebbeln et al. (2001) reportan una abundante y variada fauna de corales blandos frente a Chiloé,
a profundidades de alrededor de los 500 m. Se destaca la presencia de géneros de gorgonias similares a
las presentes en aguas Antarticas (p. e. Plumarella sp., Thouarella sp y Fanyella spinosa), también frente
a Chiloé, pero a profundidades mayores (800 a 1200 m). Dichos autores reportan la presencia de
diversas especies de corales calcareos solitarios (p. e. Flabellum apertum) y coloniales (Desmophyllum

sp, Bathyciathus chilensis).

En el orden Antipatharia, los reportes de corales negros para aguas chilenas son mas escasos.
Actualmente son 16 las especies de corales negros reportados en la literatura, tres se encuentran en la
RCT, siete en la RFT; Parin et al. (1997), registran tres géneros en los montes submarinos de Sala y
Gomez y el cordén de Nazca. DiSalvo et al., (1998) registra dos Antipatharios para Isla de Pascua y

Bravo et al., (2005) uno para Juan Fernandez (Tabla 19).

Un total de 110 especies de corales, son reportadas en la literatura para Chile, sus islas
oceanicas y region Antartica chilena (Tabla 20). Cruceros de investigacion centrados en la region polar
meridional y subpolar como el R/V Polarstern y otros esfuerzos, han revelado una abundancia de taxas
de invertebrados marinos, incluyendo nuevos géneros de octocorales desconocidos para la ciencia
(Williams & Lopez-Gonzalez, 2005).

Estudios realizados por Pérez & Zamponi (2004), revelan evidencias de una distribuciéon continua
bioceanica (Pacifico sur-este y Atlantico sur-oeste) de octocorales a lo largo de toda la costa sur del
continente americano, esto podria deberse a que son especies que son parte de la fauna Antartica y
Subantartica transportadas por la corriente fria de las Malvinas (Zamponi et al., 1997); este tipo de
estudio revela la posible afinidad de especies del las costas americanas Australes con la regiéon Antartica

e islas Subantarticas.
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Tabla 20. Listado sistematico y distribucion de las especies de corales reportados para Chile.

Especie Distribucién Referencia Familia
Subclase Hexacorallia
Orden Scleractinia
Leptoseris scabra Vaughan Isla de Pascua (109°22' W, 27°07' S). Sectores: DiSalvo et al., 1988; Glynn Agariciidae
1907 Hanga Roa Hotel, 43 m. et al., 2005
Leptoseris solida (Quelch, Isla de Pascua; Sectores: Hanga Roa Bay, 80-100 | Wells 1971; DiSalvo et al., Agariciidae

1886)

m; Motu Nui, 70 m.

1988; Glynn et al.,2005;

Bathycyathus chilensis Milne
Edwards and Haime, 1848

(33°38,2°S,78°56,6'W) Isla Rébinson Crusoe;
33%41,2°S, 78°57W; 33°34,3°S, 78°54,9°'W (160-
180m); 33°37,5°S, 78°40,7°W; 33°37°18"'S,
78°50°20""W (26-29 m); 33°37°S, 78°50°50""W; 32°
71'S, 71°36'W Papudo.

Andrade, 1987; Reyes-
Bonilla, 2002; Cairns et
al., 2005

Caryophyllidae

Caryophyllia diomedeae
Marenzeller, 1904

Nazca, 1760 m (21°31'S, 81°31' W).

Cairns et al., 2005

Caryophyllidae

Caryophyllia huinayensis
Sp. hov.

Caleta Gonzalo, Fiordo Rinihue a 30 m
(42°32°46,6"S, 72°37°0,2"W); Lenca, Seno de
Reloncavi (41°38°20,4°'S, 72°40°07,4"W) 27 m;
Fiordo Quintupeu (42°09'S, 72°25'W) 23-26 m;
Challenger 308 (50°08'30"S, 74°41'00"W) 256 m.

Cairns et al., 2005

Caryophylliidae

Caryophyllia sp. cf. C.
guadragenaria Alcock, 1902

34°07'S, 72°19'W, 730-750 m.

Cairns et al., 2005

Caryophylliidae

Caryophyllia smithii Stokes
and Broderip, 1828

Chile

Reyes-Bonilla, 2002

Caryophyllidae

Caryophyllia squiresi Cairns,
1982

Cabo de Hornos a 406 m: 56°28,1'S, 66°56,4' W);
Islas Falkand a 659 m.

Cairns et al., 2005

Caryophylliidae
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Especie

Distribucion

Referencia

Familia

Deltocyathus parvulus Keller,
1982

24°24'S, 80°47' W, 4195 m.

Cairns et al., 2005

Caryophylliidae

Desmophyllum dianthus
(Esper, 1794)

Caleta Gonzalo a 28m(42°32'46.6"S, 72°37'00.2"W);
Lenca a 27 m (41°38'20.4"S, 72°40'07.4"W);
Puyuhuapi, 24 m; Isla Cailin , 8 m; Isla Juan
Fernandez, Sector el Pangal, Bahia Cumberland, 4-
5m (1IZUA); Seno Baker, 300 m, (47°49'S, 73°34'S);
Isla Inocentes.

Cairns et al., 2005

Caryophyllidae

Tethocyathus endesa
Sp. nov.

Fiordo Quintupeu 23-26 m (42°09'S; 72°25' W),
Caleta Gonzalo, Fiordo Refiihue a 28 m
(42°33'12,7'S, 72°35'22.3' W); Caleta Gonzalo,
Fiordo Refiihue a 30 m (42°32°46.6'S,
72°37'00.2"W); Concepciodn (36°29,9'S, 73°40,8' W)
a240 m.

Cairns et al., 2005

Caryophyllidae

Solenosmilia variabilis
Duncan, 1873

Peninsula Tres Montes a 1146 m (47°01'S, 75°44'W)

Cairns et al., 2005

Caryophylliidae

Balanophyllia malouinensis
Squires, 1961

53°12.0'S, 74°51.6' W, 396 m; 55°06.2'S, 71°58.7' W,
132 m. Pasaje Drake en Cabo de Hornos a 494-
1137 m; Isla Desolacion (53°S) a 132 m; Venezuela
a Tierra del Fuego.

Cairns et al., 2005

Dendrophylliidae

Leptastrea purpurea (Dana,

DiSalvo et al., 1988;

1846) Isla de Pascua (109°22' W, 27°07' S). Sectores: Reyes-Bonilla, 2002; Faviidae
Hanga Roa Bay, 10 m; Piramide, 21 m. Glynn et al., 2005
Leptastrea transversa Isla de Pascua (109°22' W, 27°07' S). Sectores: )
Klunzinger, 1879 Anakena Cove, 8-10 m; Piramide, 16-19 m; Ovahi | Glynn et al,, 2005 Faviidae
' Bay, 12 m; Motu Tautara, 20 m.
34°07'S, 72°19'W, 730-750 m; 52°48.7'S, 52°50.3' W,
317 m; 53°44 .4'S, 53°46.3'W, 482 m ; 55°04.'S, . .
Flabellum (U.) apertum 72°10.0' W, 193 m; 56°05.2'S, 70°02.6' W, 435 m . | ~eyes-Bonilla, 2002; Flabellidae

Moseley, 1876

Moseley hace el primer reporte para el Golfo de
Penas 48°S;

Cairns et al., 2005
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Especie Distribucién Referencia Familia

Flabellum (F.) curvatum 55°01.7'S, 72°27.2’'W, 275 m; Pasaje Drake en Cabo | ~; ;
’ ’ ’ tal., 2005 Flabellid

Moseley, 1881 de Hornos (406-1137m); Isla Stewart (275m, 55°5);, | o © o @ abellidae
Javania cailleti (Duchassaing Reyes-Bonilla, 2002; Flabellidae
and Michelotti, 1864) Canal Mesier (48°27'S) entre 627-821 m Cairns et al., 2005
Truncatoflabellum truncum | Isla Desolacion a Taltal (25°-53°S, 950-1896 m); La | Reyes-Bonilla, 2002; Flabellidae
Cairns, 1982 Placa de Falkland (595 m) Cairns et al., 2005
Fungiacyathus (B.) Valparaiso (33°S) a 2514 m (Moseley 1881); Valdivia Fungiacyathidae
marenzelleri (Vaughan, 1906) | (41°S) a 3639 m (Cairns 1982). Cairns et al., 2005
Fungiacyathus (B.) Fungiacyathidae
pliciseptus Keller, 1981 Sala y Gomez a 480 m. Cairns et al., 2005
Fungiacyathus (B.) 7°10'S, 85°50' W, 4124 m en 1961; Antofagasta Reyes-Bonilla, 2002; Fungiacyathidae
pseudostephanus Keller, 1976 |(23°19°S,70°57'W) a 3840 m. Cairns et al., 2005
Cycloseris vaughani Isla de Pascua; Sectores: Anakena Cove, Ovahi Bay | Wells 1971;Reyes-Bonilla, Fungiidae

(Boschma, 1923)

y Motu Nui.

2002; Glynn et al. 2005

Leptotenus hypocoelus
Moseley, 1881

33°31' S, 74°43' W Valparaiso, a 3949 m.
(Challenger 299)

Reyes-Bonilla, 2002;
Cairns et al., 2005

Micrabaciidae

Bathelia candida Moseley,
1881

47°01°S, 75°44°W (Peninsula Tres Montes) a
1146m, Isla Rébinson Crusoe de Juan Fernandez
entre 26-180 m.

Reyes-Bonilla, 2002;
Cairns et al., 2005

Oculinidae

Madrepora oculata Linnaeus,
1758

Valdivia (39°69'S; 73°43°W) entre 2000 y 2500 m.

Cairns et al., 2005; Bravo
et al., 2005

Oculinidae

Madracis pharensis (Heller,
1868)

Isla de Pascua

DiSalvo et al., 1988

Pocilloporidae

Pocillopora damicornis
(Linnaeus, 1758)

Isla de Pascua; Sectores: Hanga Roa Bay, 13 m;
Papa Haoa, 25 m.

Wells 1971; Reyes-
Bonilla, 2002; Glynn et al.,
2005; DiSalvo et al., 1988

Pocilloporidae
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Especie

Distribucion

Referencia

Familia

Pocillopora danae Verrill, 1864

Isla de Pascua; Sectores: Hanga Roa Bay, 8-12 m;
Hanga Roa Hotel, 14-18 m; La Perouse Bay, 13 m;
Anakena Cove, 7-9 m; Motu Nui y Motu Iti, 8-40 m;
Papa Haoa, 24-27 m; Colorado, 18-43 m; Piramide,
10-23 m.

Wells 1971; Reyes-
Bonilla, 2002; Glynn et al.,
2005

Pocilloporidae

Pocillopora eydouxi Milne
Edwards & Haime, 1860

Isla de Pascua (109°22' W, 27°07' S). Sectores:
Hanga Piko, 8 m; Motu Nui, 30 m; Piramide, 18 m;
Anakena Cove 10 m;

Glynn et al.,2005; DiSalvo
etal., 1988

Pocilloporidae

Pocillopora ligulata Dana,
1846

Isla de Pascua (109°22' W, 27°07' S). Sectores:
Piramide, 10-23 m; La Perouse Bay, 13 m; Papa
Haoa, 24-27 m; Hanga Roa Hotel, 14-18 m; Hanga
Roa Bay, 8-12 m; Motu Nui, 10-30 m; Anakena Cove
7-9 m; Ovahi Bay, 8-10 m.

Glynn et al., 2005

Pocilloporidae

Pocillopora meandrina Dana,
1846

Isla de Pascua (109°22' W, 27°07' S). Sectores:
Motu Iti y Motu Nui, 10-30 m; Anakena Cove 8 m;
Hanga Piko, 8 m; Piramide, 10-20 m;

Glynn et al., 2005

Pocilloporidae

Pocillopora verrucosa (Ellis &
Solander, 1786)

Isla de Pascua (109°22' W, 27°07' S). Sectores:
Hanga Roa Hotel, 14-18 m; Papa Hoa, 24-27 m;
Motu Nui, 30 m; Motu Iti, 3-10 m; Ovahi Bay, 9-10 m.

Glynn et al.,2005; DiSalvo
etal., 1988

Pocilloporidae

Isla de Pascua; Sectores: Hanga Roa Bay, 10-14 m;

Wells 1971; Reyes-

Porites lobata Dana, 1846 Hanga Tee pool; Piramide, 16-25 m; La Perouse Bonilla, 2002; Glynn et al., Poritidae
Bay, 10-14 m; Anakena Cove, 8-10 m; Hanga Piko. 2005

Astrangia sp. Juan Fernandez; Isla Rébinson Crusoe. Cairns et al., 2005 Rhizangiidae

Culicia rubeola (Quoy & . . .

Gaimard, 1833) Isla de Pascua DiSalvo et al., 1988 Rhizangiidae
33°38'20"S, 78°48'50"W Isla Rébinson Crusoe (3-12

Culicia stellata Dana,1846 m); 33°38'20"S, 78°49'00"W, 2-8 m; 33°37'00"S, Rhizangiidae

78°50'50"W, 0-10 m; Costa Este Roca Mas Afuera,
Isla San Ambrosio en el intermareal.

Cairns et al., 2005
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Psammocora superficialis
Gardiner, 1898

Isla de Pascua

DiSalvo et al., 1988;
Reyes-Bonilla, 2002

Siderasteridae

Psammocora stellata (Verrill
1866)

Isla de Pascua (109°22' W, 27°07' S). Sectores:
Colorado, 40 m; Hanga Roa Bay, 7-10 m; La
Perouse, 8 m; Piramide, 15 m; Hanga Roa Hotel, 8
m.

Glynn et al., 2005

Thamnasteriidae

Sphenotrochus gardineri
Squires, 1961

Isla Guafo a 121-152 m. Tierra del Fuego entre 9-
403 m.

Reyes-Bonilla, 2002;
Cairns et al., 2005

Turbinoliidae

Subclase Alcyonarea

Orden Alcyonacea

Alcyonium haddoni Wright &

Canal Messier (48°30°S, 74°30°W; 320m); Bahia

Moyano, 1995; Perez &

Studer, 1889 Tom, 50°8°30"S; 74°41°0"W. Zamponi, 2004 Alcyoniidae
Alcyonium paessleri May, Canal Smyth; Estrecho de Magallanes 53° 23' S.; Verseveldt, 1967; Perez & Alcyoniidae
1899 70° 54.6' W (150 m) Zamponi, 2004

Alcyonium sollasi Wright & Entrada Atlantica, Estrecho de Magallanes, o
Studer, 1889 52020°S; 67°370 (100 m) Moyano, 1995 Alcyoniidae
Alcyonium sp. Provincia Magallanica Bravo et al., 2005 Alcyoniidae
Anthomastus sp. ggquimbo, 29°58'; Los Vilos, 31° 56 ; Zapallar, 32° Andrade, 1987 Alcyoniidae
Clavularia magelhanica Studer, Studer, 1978; Ofwegen et Clavulariidae
1878 Estrecho de Magallanes al., 2006

Incrustatus comauensis sp. Clavulariidae
nov. Punta Llonco, 42°19.894°S, 72°27.661"'W Ofwegen et. al. 2006

Pachyclavularia rosea (Studer, | Estrecho de Magallanes y Canal Smyth (52°02' S, Verseveldt, 1967 Clavulariidae

1878)

73°48' W)

Orden Gorgonacea

Acanthogorgia sp.

Baral Monte Submarino (25,66° S; 86,56° W)

Parin et al., 1997

Acanthogorgiidae

Dasygorgia flexilis Wright &
Studer, 1889

Chiloé, Canal Messier, Puerto Grappler

Moyano, 1995

Chrysogorgiidae

Gorgonacea

Isla de Pascua

DiSalvo et al., 1988

Gorgonacea

Gorgonaria sp1l.

Provincia Peruviana

Bravo et al., 2005

Gorgonacea
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Especie Distribucién Referencia Familia
Gorgonaria sp2. Provincia Peruviana Bravo et al., 2005 Gorgonacea
Leptogorgia platyclados Provincia Peruviana Bravo et al., 2005 Gorgoniidae
Leptogorgia arbuscula .
(Philippi, 1866) Bahia Tom, 50°8°30"S; 74°41°0"W, 320m Moyano, 1995 Gorgoniidae
Leptogorgia densa Chile Central Moyano, 1995 Gorgoniidae
Leptogorgia subcompressa Chile Central Moyano, 1995 Gorgoniidae
Leptogorgia purpurea (Pallas, .
1767) Canal Sarmiento (51°27°30" S; 74°41°0" W, 320m) | Moyano, 1995 Gorgoniidae
Leptogorgia rosea Lamarck, i,
1815 Chile Central Moyano, 1995 Gorgoniidae
Phycogorgia fucata Goraoniidae
(Valenciennes, 1846) Chile Williams & Lindo, 1997; 9
Acanella chilensis Wright & Puerto Grappler 49°24°30" S; 74°23°30" W (cercano idi

’ M , 1995 Isidid
Studer, 1889 a Pto. Edén) Canal Messier oyano sidiaae
Isididae sp.1 Provincia Magallanica Bravo et al., 2005 Isididae
Isididae sp.2 Provincia Peruana Bravo et al., 2005 Isididae

Paragorgiidae sp.

Provincia Peruana

Bravo et al., 2005

Paragorgiidae

Acanthogorgia laxa Wright &
Studer, 1889

Bahia Tom, 50°8°30" S; 74°41°0" W, 320m
(Archipielago Madre de Dios)

Moyano, 1995

Paramuriceidae

Acanthogorgia ridleyi Wright &
Studer, 1889

Puerto Grappler 49°24°30" S; 74°23°30" W

Moyano, 1995

Paramuriceidae

Anthomuricea argentea Wright
& Studer, 1889

Puerto Grappler 49°24°30" S; 74°23°30" W

Moyano, 1995

Paramuriceidae

Clematisa obtusa Wright &
Studer, 1889

Puerto Churruca, 52°45°30" S; 74°46°0" W

Moyano, 1995

Paramuriceidae

Clematisa robusta Wright &
Studer, 1889

Canal Sarmiento (51°27°30" S; 74°41°0" W, 320m)

Moyano, 1995

Paramuriceidae

Paramuricea laxa Wright &
Studer, 1889

Canal Sarmiento 51°27°30" S; 74°41°0" W (320 m)

Moyano, 1995

Paramuriceidae

Paramuricea ramosa Wright &
Studer, 1889

Bahia Tom, 50°8°30" S; 74°41°0" W (320 m)

Moyano, 1995

Paramuriceidae

Paramuriceidae

Coquimbo, 29° 58' ; Los Vilos, 31° 56'.

Andrade, 1987

Paramuriceidae
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Pasaje Drake, 61°26.08' S, 58°06.2' W (1047-1227
Baveqoraia vermidona m); Elephant Island, 61°18.14' S, 56°8.27' W
WiI)I/ia?ns g 600 Gonvales (281.1-288.6 m); Shag Rocks, 53°23.59' S, Williams & Lépez-Gonzalez, Ploxauridac
SD.NOV P ’ 42°41.78' W (223.6-307.1 m); South Shetland 2005
p-nov. Islands, West Elephant Island, 61°19' S, 056°28' W
(/403 m).
Eunicia palmata Bahia Tom, 50°8°30"S; 74°41°0"W, 320m Moyano, 1995 Plexauridae
Muriceides sp. gzofxizmbo’ 29° 58" ; Pichidangi 32° 08" Quintero, | Anqrade, 1987 Plexauridae
Swiftia sp. Coquimbo, 29° 58' ; Papudo 32° 31'. Andrade, 1987 Plexauridae
Coquimbo, 29° 58' ; Los Vilos, 31° 56' ; Pichidangi Andrade. 1987 Pri id
Callogorgia sp. 32° 08' ; Papudo 32° 31'; Caraumilla, 33° 05". ndrade, rimnoidae
Primnoella biserialis Wright & | BahiaTom, 50°10°S,74°42°W (815 m); Canal Perez & Zamponi, 2004; Bravo Primnoidae
Studer, 1889 Smyth. et al., 2005
Primnoella compressa . . .
Kiikenthal, 1908 Perez & Zamponi, 2004; Bravo Primnoidae
Iquique; Provincia Magallanica et al., 2005; Cairns, 2006
Primnoella flagellum Wright & . .
Studer, 1889 Bahia Tom, 50°8°30" S; 74°41°0" W (320 m). Moyano, 1995 Primnoidae
Primnoella magellanica Wright ; ;
& Studer, 1889 Estrecho de Magallanes Moyano, 1995 Primnoidae
Primnoella philippi Aurivillius, . .
1931 Chile Caimns, 2006 Primnoidae
Primnoella sp. Estrecho de Magallanes Rios et al., 2005 Primnoidae
Plumarella dellicatissima , .
Wright & Studer, 1889 Puerto Grappler 49°24°30" S; 74°23°30" W Moyano, 1995 Primnoidae
Plumarella sp. Provincia Peruviana Bravo et al., 2005 Primnoidae
Thouarella chilensis Kikenthal, Bravo et al., 2005; Cairns, Primnoidae
1908 Provincia Peruviana y Magallanica 2006
Thouarella kollikeri Wright & | Bahia Tom, 50°10° S, 74°42° W (53 m), Canal Primnoidae
Studer, 1889 Sarmiento, (122 m). Perez & Zamponi, 2004
Thouarella variabilis Estrecho de Magallanes Rios et al., 2005 Primnoidae
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Continuacién

Orden Pennatulacea

Kophobelemnon sp.

Sin informacion de distribucion en el escrito.

Baez et al., 2005

Kophobelemnidae

Renilla reniformis Frente a Valparaiso, Estrecho de Magallanes. Riveros, 1948 Renillidae
. . . __— Riveros, 1948; Perez & -
Renilla chilensis Philippi, 1892 Frente a Valparaiso Zamponi, 1999 Renillidae
Renilla octodentata Zamponi & Pérez, 1996 Renillidae

Pérez, 1995

Bahia de Valparaiso.

Gilibelemnon octodentatum
Sp. nov.

Isla Rey Jorge, Islas Sur Shetland (62°18.73' S
58°33.57' W) 353-378 m; Isla Elefantes, Shetland
del Sur (61°10.38' S, 55°56.01' W) 110-129 m;
Islas Livingston, Shetland del Sur (62°30.18'S,
61°25.64'W) 112-114 m.

Lopez-Gonzalez & Williams,
2002

Stachyptilidae

Coquimbo, 29° 58' ; Los Vilos, 31° 56' ; Papudo

Balticina sp. 32031y 320 33 Andrade, 1987 Virgulariidae
Subclase Ceriantipatharia
Orden Antipatharia
Anthipathes assimilis (Brook, . .
1889) 50°8'30" S, 74°41'0" W; Estrecho de Magallanes. Brook, 1889 Antipathidae
Antipathes contorta (Brook, . .
1889) 50°8'30" S, 74°41'0" W; Estrecho de Magallanes. Brook, 1889 Antipathidae
Antipathes minor (Brook, . .
Brook, 1889 Antipathid
1889) 50°8'30" S, 74°41'0" W; Estrecho de Magallanes. | >~ niipathicae
Antipathes speciosa (Brook, . .
Brook, 1889 Antipathid
1889) 50°8'30" S, 74°41'0" W; Estrecho de Magallanes. | " niipathidae
Anthipathes sp. 1 Isla de Pascua. DiSalvo et al., 1988 Antipathidae
Anthipathes sp. 2 Isla de Pascua. DiSalvo et al., 1988 Antipathidae
Bathypathes patula Provincia Peruviana Bravo et al., 2005 Antipathidae
1 1 o . o
Bathypathes sp. Ichthyologists Monte Submarino (25,11° S; 99,58 Parin et al., 1997 Antipathidae

W)
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Continuacién

Igolnaya (Needle) Monte Submarino (25,18° S;
100,83° W); Great (Bol'shaya) Monte Submarino

Cirripathes Sp. (25,66° S: 85,45° W); Novaya (New) Monte Parin et al., 1997 Antipathidae
Submarino (25,31° S; 85,11° W); Profesor
Mesyatzen Monte Submarino (21,41° S; 81,63° W)
Cladopathes sp., cf. C. . .
plumosa Provincia Magallanica. Bravo et al., 2005 Antipathidae
1 1 o . o
Curtipathes sp. v'\‘,")hthyo'og'StS Monte Submarino (25,11°S; 99,58° | b i1 ot ar., 1997 Antipathidae
Chrysopathes sp. Provincia Peruviana. Bravo et al., 2005 Antipathidae
Leiopathes sp. Provincia Peruviana. Bravo et al., 2005 Antipathidae
Lillipathes sp. Provincia Magallanica. Bravo et al., 2005 Antipathidae
Plumapathes aff. fernandezi . . .
(Pourtalés, 1874) Juan Fernandez Bravo et al., 2005 Antipathidae
Tylopathes crispa(Brook, 1889) | Canal Sarmiento (51°27°30" S; 74°3°0" W) Brook, 1889 Antipathidae
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4.2 Objetivo 2.- Definir los descriptores mas representativos de las caracteristicas del fondo

marino, considerando variables biolégicas, ecoldgicas, abiéticas y estructuras del fondo marino.

Conforme a lo solicitado en las Bases Especiales del proyecto, y de acuerdo al estado de avance
de la investigacion, es posible proceder a sefalar los descriptores mas representativos de las
caracteristicas del fondo marino (o préximos a éste), considerando variables bidticas y abiéticas. Lo
anterior se basa en el conocimiento existente (Objetivo 1) y la informacion que se ha propuesto recopilar
en los cruceros y en pesca comercial. La seleccion de los descriptores se basa principalmente en el juicio
experto de los investigadores que participaron en el presente estudio, discutiéndose la validez y utilidad

de los éstos conforme al alcance de la investigacion y disponibilidad de informacién para sustentarlos.

4.21 Descriptores fisicos y quimicos

1.- Temperatura y salinidad: De acuerdo a la visualizacién y anadlisis general de las estaciones

seleccionadas para el proyecto (bases de datos y zona de estudio), se propone emplear como
descriptores de las condiciones oceanogréficas en las profundidades cercanas al fondo, la temperatura y
salinidad del agua, los cuales permiten identificar las masas de agua en las diferentes regiones (Silva &
Konow, 1975; Sievers & Silva, 1975).

2.- Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto representa una variable importante en la caracterizacion

ambiental de las aguas profundas ya que en las profundidades de estudio se ubica la zona de minimo de
oxigeno disuelto (Brandhorst, 1963; Silva & Konow, 1975). Sin embargo, no todas las estaciones
seleccionadas de las bases de datos poseen informacién de esta variable, por lo que inicialmente sélo
podria ser considerada como un descriptor ocasional. Posteriormente y luego de una revisibn mas
detallada, en las areas donde exista informacién, se puede tomar una decision definitiva respecto a ella,
lo que se complementara con la informacion recabada en terreno mediante el uso de botellas. En este
ultimo caso, el oxigeno disuelto se esta determinado de acuerdo a la metodologia de titulacion con
tiosulfato de Winkler modificada para bajas concentraciones de oxigeno, para lo cual se preparé reactivos
libres de oxigeno utilizando gas N, y se utilizé una microbureta de sensibilidad de 2 uL para la titulacion.

3.- Batimetria: Para efectos del presente estudio, esta variable se definira como la profundidad del fondo
marino como funcion de la posiciéon geografica, esto es, como funcion de la longitud y latitud geograficas.
Matematicamente, esto queda descrito por la expresion:
z=T(p,A)
Donde: z es la profundidad
¢ es la longitud geografica

A es la latitud geografica
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Los datos batimétricos pueden haber sido adquiridos ya sea con ecosonda monohaz, como con
ecosonda multihaz. Sin embargo, no importando su origen, en definitiva éstos siempre quedan

registrados como una triupla longitud, latitud, profundidad (¢, A, z;; i=1,..., n).

Para efectos de trabajar con los datos batimétricos, como por ejemplo, cuando se quiere producir
una carta batimétrica, es comprobadamente mas simple resumir los datos batimétricos en una malla
(también llamada grilla), cuyos nodos estén equiespaciados en longitud y latitud. Matematicamente esto
equivale a producir una matriz, cuyas columnas de datos representan meridianos equiespaciados, y

cuyas filas representan paralelos equiespaciados.

Zyy Ly
Zijz

an

N

Donde: j representa la longitud ¢ = ¢o + (-1)*A¢, j=1,..., m
i representa la latitud A = Xy + (i-1)*AA, i=1,..., n
do es la longitud mas occidental de la malla;
A¢ es la distancia longitudinal entre columnas de la malla;
Ao €s la latitud de mas al sur de la mmalla;

AM es la distancia latitudinal entre filas de la malla.

La generacién de dicha malla involucra efectuar una interpolacion bidimensional de la batimetria,
a partir de los datos adquiridos en terreno. En la literatura se describen varios métodos de interpolacion
bidimensional. Para efectos de este estudio se ha preferido utilizar el método del inverso de la distancia,
implementado en el paquete GMT de Wessel & Smith (1991; 1995a; 1995b; 1998). Esta implementacién
posee la ventaja de que produce interpolaciones que reflejan muy bien la batimetria adquirida
originalmente, sin introducir artificios en la batimetria interpolada. En particular, en las regiones
geograficas donde no existen datos, el algoritmo no extrapola, y la matriz genera el codigo de falta de
datos “NaN” (Not a Number), que es estandar en el sistema operativo Unix. Dicho cédigo produce un

efecto tal, que en los mapas batimétricos la falta de datos aparece como una zona en blanco.

El algoritmo queda ilustrado por las siguientes expresiones (Fig. 10):

“W. 5 \-1
7= con: W, = [1+ 9F:|2 ]

Donde: Z es el valor que se quiere interpolar en un nodo de la malla;
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z;es un valor de profundidad medido en terreno;

w;es el peso con que se pondera al valor z;,
ri es la distancia que hay entre el valor z;y Z;

R e el radio de busqueda de valores z; en torno de z ;

n es el numero de datos medidos en terreno contenidos dentro del radio de busqueda R.

/|

ANEA
\Z/NYRE
N

Figura 10. Geometria de busqueda del algoritmo del inverso de la distancia.

Si bien existen otros algoritmos de interpolacion bidimensional, el antes mencionado es el que
ofrece mas ventajas practicas. Especificamente no se considera utilizar el método de Kriging por cuanto
para aplicar esta técnica los datos deben ser estacionarios y ergddicos, entre otras propiedades; situacion

que en la mayoria de los casos de interpolacion de datos batimétricos no se cumple (Smith, 2004).

4.- Pendiente: La pendiente del fondo marino en un punto, corresponde al maximo angulo (vertical) que
forma la superficie del fondo con la horizontal al considerar todas las posibles direcciones horizontales en
que se mida este angulo vertical. Matematicamente la maxima variacién de una superficie viene dada por

el gradiente de la funcién que describe a dicha superficie:

si z= f(¢,1), entonces: gradf (¢, 1) = VI (4, 1).

El médulo del gradiente de f(¢,4), |V (4, 1)

, corresponde a la tangente del angulo maximo (3)

que forma el fondo marino con la horizontal. Esto es tano = HVf (¢,1)H Por lo tanto, para obtener el

angulo & se debe efectuar la siguiente operacién: & = tan™" (HVf (9, /I)H) :

98



Considerando que la batimetria va estar contenida en mallas con nodos equiespaciados en latitud
y longitud a intervalos discretos, las derivas parciales of/0¢p y of/oL involucradas en el gradiente de f

(VI (@, 1) ) deben computarse mediante un esquema de diferencias finitas:

ﬂ - Zi,j+1 _Zi,j—l [6f} N Zi+l,j _Zi—l,j
o8),  2a¢ Y or)y~  2an

De este modo se puede obtener una malla de la pendiente del fondo marino en términos del

angulo 8, es decir:

S5, - &

nm

En consecuencia se puede efectuar mapas tematicos de la pendiente del fondo marino, analogos
a los que se efectuan con la batimetria. Los computos involucrados se efectuaran con el paquete GMT de
Wessel y Smith (1991; 1995a; 1995b; 1998).

5.- Calidad del fondo marino: Los datos tomados en los cruceros de los buques de investigacion
alemanes Sonne y Meteor efectuados a contar del afio 2001 han sido obtenidos mediante el ecosonda
multihaz Simrad EM120. Este equipo no sélo registra la profundidad del fondo marino, sino también, la
magnitud del eco. Dado que la magnitud del eco depende en gran medida, aunque no Unicamente, de la
dureza del fondo marino, se puede evaluar cualitativamente a semicuantitativamente la dureza del fondo
segun la magnitud del eco (Medwin & Clay, 1998; Urick, 1983).

Los datos de magnitud del eco (en inglés backscatter signal) son registrados en forma analoga a
los de batimetria, pero pueden presentar discrepancias para una misma zona geografica entre cruceros
diferentes, si es que el nivel basal del eco no es exactamente igual entre uno y otro crucero. Este es un

valor que se ajusta desde la consola de control del ecosonda multihaz (Kongsberg, 2006).

Por esta razén, en este caso es mas conveniente no efectuar una malla con valores interpolados,
sino que confeccionar una carta tematica tipo “mosaico” con las franjas barridas por todos los cruceros en
una regiéon determinada. Todo el procesamiento de dato involucrado se efectuara simultaneamente con
los paquetes GMT de Wessely Smith (1991; 1995a; 1995b; 1998) y MB-System de Caress y Chayes
(1995; 1996; 2006).
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6.- Porosidad: La porosidad permite la caracterizacién fisica de los sedimentos, estimandose a partir del

porcentaje de pérdidad de agua y la densidad de los sdlidos.

7.- Granulometria: Junto con la porosidad, el tamafio de los granulos se emplea en la caracterizacién del
sedimento, procediéndose en primer lugar a lavar y secar las muestras en estufa entre 50 y 60°C, para
posteriormente cuartearlas y obtener submuestras que se tamizan a intervalos de 'z phi. Para el caso de
muestras que precenten porcentajes de grava significativos, se emplearan tamices de mayor tamafo, y

en el caso que predominaran fangos y arcillas se emplearan métodos de decantacién de particulas.

8.- Contenido de materia organica: Para el analisis de materia organica total de los sedimentos, se utiliza el

método de calcinaciéon de Byers et al (1978). Los datos son expresados como porcentaje de la perdida de

peso por calcinacion (% LOI).

9.- Contenido de carbono organico total (TOC) y nitrégeno total (TN): El contenido de carbono organico

total (TOC) y nitrégeno total (TN) es determinado luego de acidificacion con HCI 1 N para remover los
carbonatos, usando un analizador elemental Heraeus-CHN. También se analiza los is6topos estables
§"°C y 8'°N medidos sobre la base de su proporcidn respecto de los estandares VPDB (Belemnitella

americana de la formacion Peedee Carolina del Sur) y nitrégeno atmosférico.

Tabla 21. Resumen de descriptores fisicos y quimicos asociados al fondo marino.

DESCRIPTOR AMBITO
1.- Temperatura y salinidad Fisica de la columna de agua
2.- Oxigeno disuelto Quimica de la columna de agua
3.- Batimetria
4.- Pendiente Conformacion del fondo marino

5.- Calidad del fondo marino
6.- Porosidad

7 .- Granulometria

Fisica de los sedimentos

8.- Contenido de materia organica
) . ) Quimica de los sedimentos
9.- Contenido de carbono organico total y nitrégeno total
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4.2.2 Descriptores ecolégicos

Para la caracterizacion de los distintos tipos de comunidades bentdnicas y demersales presentes
en el area de estudio se consideran ciertos descriptores ecoldgicos basados en la combinaciéon de
variables bioldgicas, geoldgicas, fisicas y quimicas. Para ello se propone combinar cuatro aspectos

abidticos basicos, los cuales se ordenan jerarquicamente de la siguiente manera:

Nivel 1.- Mega-habitat

Nivel 2.- Concentracién de oxigeno en el agua de fondo
Nivel 3.- Tipo de sustrato

Nivel 4.- Macro-habitat

El Nivel 1 se basa en las principales divisiones, en cuanto a sus caracteristicas morfolégicas y
tectonicas, de un margen continental oriental entre la lll y X regiones. El Nivel 2 incluye la concentracion
de oxigeno en el agua de fondo. Como es sabido este factor controla en gran medida la presencia-
ausencia de ciertas especies bentdnicas y demersales, siendo un aspecto de particular importancia para
la zona norte y central de Chile. A su vez en la zona de estudio, el area de fondo marino afectado por
concentraciones de oxigeno bajas (que a efectos practicos se considerara niveles inferiores o iguales a 1

ml L'1) varia segun la profundidad, la latitud y la estacién anual.

El Nivel 3 comprende el tipo de sustrato, que a su vez es indicador de otros factores fisicos como
corrientes de fondo, tasas de sedimentacién, contenido organico etc., que también determinan en gran
medida el tipo de fauna presente (ej., organismos suspensivoros, depositivoros, méviles, sésiles, etc.).
Finalmente, el Nivel 4 implica la caracterizacion fina del tipo de ambiente, siendo el sedimentario el mas
comun de todos, e incluyendo ambientes particulares de potencial importancia en la zona en relacion a
los ciclos de vida de distintas especies. Dentro de estos ultimos se consideran otros tipos de habitats de
menor extension espacial pero cuya importancia en los ciclos bioldgicos de algunas especies es aun poco
conocida en la zona. Se incluyen aqui cafiones submarinos, montes submarinos, fondos duros asociados
al quiebre de la plataforma y zonas de afloramiento de metano. Dentro de cada uno de los cuatro niveles

se consideran los siguientes aspectos abiéticos:

Mega-habitat (Nivel 1)
- Plataforma continental
- Quiebre de la plataforma

- Talud continental

Concentracion de oxigeno (Nivel 2)

- ZMO (oxigeno de fondo <a 1 ml L-1)
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- No-ZMO (oxigeno de fondo >a 1 ml L-1)

Tipo de sustrato (Nivel 3)
- Duro (ej. laja)

- Blando (ej. fango)

- Biogénico (ej. conchilla)

Macro-habitat (Nivel 4)

- Sedimentario

- Pared cafién submarino
- Fondo cafién submarino
- Arrecife coral

- Monte submarino

- Afloramiento de metano
La combinacion de atributos de cada uno de los cuatro niveles permitiria caracterizar todos los
posibles tipos de habitats bentdnicos y demersales presentes en el area de estudio. Ahora bien, los tipos

de habitat se relacionan con los aspectos ecoldgicos, cuyos descriptores corresponden a:

10.- Diversidad bioldgica: El indice de Berger-Parker (d) representa una estimacion que combina una

medida de riqueza de especies con una medida de dominancia o equidad de especies al interior de una
comunidad. Sin embargo, en la mayoria de los casos no sera posible contar con el nimero de individuos
por especie en cada lance, con lo cual no sera posible calcular el Indice de Berger-Parker. Por lo tanto, se
utilizaran dos tipos de indices que permitiran estimar en forma complementaria las dos facetas de la
diversidad bioldgica. Por un lado, se estimara la riqueza de especies mediante el establecimiento del
namero de especies presentes (S). Por otro lado, se estimaran los cambios espaciales en la diversidad

bioldgica a través del indice de Whittaker (Bw).

11.- Dominancia de especies: Al igual que en el caso anterior, dado que en la mayoria de los casos no se

cuenta con el numero de individuos por especie, no sera posible calcular el Indice de Simpson. Por lo
tanto, se sustituye este indice por el indice de Berger-Parker modificado (d’) el cual emplea la CPUE
(kg/hora de arrastre) como indicador de la abundancia relativa por especie. El indice d’ es el resultado de

una modificacion al indice de Berger-Parker y tiene la siguiente expresion matematica:

_ < (CPUE,,
d=2 ( %PUE)
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donde
CPUEmax es la CPUE de las especies mas dominantes en cada lance, y
CPUE es la CPUE total dentro de cada lance.

12.- Similitud faunistica: En la propuesta técnica se propuso emplear el indice de Sanders debido a su

facilidad de aplicacion y, ademas, por no demandar el uso de mas informacién que la abundancia relativa
de cada especie, expresada como porcentaje de la captura total por lance. Sin embargo, el indice de
Sanders no tiene un uso tan extenso y reconocido en ecologia. Por el contrario, el coeficiente de Bray-
Curtis ha sido extensamente usado en ecologia terrestre y marina y sus propiedades son bien conocidas
(Clarke, 1993). Ademas, Bray-Curtis es un método robusto al momento de establecer similitud/disimilitud

entre ensambles ecoldgicos.

13.- Ensambles ecoldgicos (ldentificacion, Similitud/disimilitud): Segun Rice (2000) el AC tiene serias

limitaciones cuando la base de datos incluye tanto a especies generalistas como a especialistas, a
especies con un o6ptimo de distribucién pobremente definido, o a especies que estan sujetas a un
sustancial error de muestreo. Por su parte, el non-metric multidimensional scaling (NMDS) es una
metodologia robusta al momento de analizar distribuciones de abundancias altamente irregulares y con
gran varianza en el muestreo. Como resultado, NMDS ha demostrado ser la técnica preferida para
establecer ordenaciones ecoldgicas en comunidades de peces y bentdnicas (Rice, 2000). Por su parte, la
intencion de utilizar un analisis de clasificacion o cluster (UPGMA) esta basado en el amplio uso que se le
ha dado a este método en la literatura. Ademas, Acufa et al. (2005) realizé un estudio previo para una
zona similar (22°-38° S) al area de estudio, y utilizando el analisis de clasificacion o cluster, identifico las
asociaciones fanisticas (o ensambles ecoldgicos) presentes en los componentes latitudinal y batimétrico.
Por lo motivos anteriormente expuestos fue que se decidié optar por el uso de los métodos NMDS y
UPGMA en vez del método AC.

14.- Relaciones predador-presa (a. principales componentes de la trama tréfica, y b. principales flujos de

materia y energia entre componentes de la trama tréfica): La aproximacion multiespecifica Ecopath con
Ecosim (Christensen & Pauly, 1992; Walters et al., 1997) ha sido ampliamente aplicada a ecosistemas
acuaticos (ver www.ecopath.org), permitiendo la descripcion cuantitativa de los ecosistemas (Christensen

& Pauly, 1993b) y generalidades de las redes tréficas marinas (Pauly & Christensen, 1995).

15.- Asociacion entre especies y ambiente: En la propuesta técnica se indico la aplicaciéon del método de

Perry & Smith (1994) basado en un muestreo estratificado al azar. Sin embargo, el disefio de muestreo
utilizado en los cruceros del presente proyecto no fue estratificado al azar, lo cual limita la aplicacion del
citado método para identificar asociaciones especie-ambiente. Dada la limitacién por disefio de muestreo
se aplicara el procedimiento BIOENV (Clarke & Ainsworth, 1993), el que corresponde a un método de

correlacién no paramétrico por rangos el cual relaciona matrices de disimilaridad biolégica y fisica. Es

103



decir, selecciona el conjunto de parametros fisicos que mejor explica la matriz biolégica., permitiendo de

esa forma establecer relaciones especie-ambiente.

Tabla 22. Descriptores ecoldgicos para comunidades bentdnicas y demersales.

Elemento del
ecosistema

Aspecto

Descriptor

indice/Aproximacién

Comunidades
benténicas y
demersales

Composicion

Diversidad biolégica

- Riqueza de especies (S)
- Whittaker (Bw)

Dominancia de especies

- Berger-Parker modificado (d’)

Estructura

Distribucion latitudinal de las

- Componentes principales (ACP)

especies

DIStI’Ib.UCIOH batimétrica de las | _ Componentes principales (ACP)
especies

Identificacion de ensambles - Agrupacion (UPGMA)
ecolégicos - Ordenacién (NMDS)

Similitud/disimilitud entre
ensambles ecoldgicos

- Bray Curtis

Relaciones predador-presa’:
- Principales componentes de
la trama trofica

- Principales flujos de materia
y energia entre componentes
de la trama tréfica

- ECOPATH (aproximacion ecotréfica y
multiespecifica )

Asociaciones entre especies y
variables ambientales

- BIOENYV (Clarke & Ainsworth, 1993)

" Relacionado principalmente con su determinacion en comunidades demersales.
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4.3 Objetivo 3.- Caracterizar, a través de experiencias in situ, los fondos marinos de acuerdo a
los descriptores previamente definidos segmentandolos geograficamente y confeccionar mapas

que incluyan la batimetria de la zona y el tipo de fondo.

4.3.1 Intensidad de pesca para definicion de zonas

Para la definicion de las zonas de muestreo, se procesé un total de 48.983 lances de arrastre
dirigidos a peces demersales (merluza comun y besugo) entre los afios 2000 y 2004, mientras que en
crustaceos (camaron nailon, langostino amarillo, langostino colorado y gamba) la cantidad de lances
correspondid a 66.948 para el mismo periodo. Aplicando un procedimiento de validacion de la
informaciéon en base a criterios prestablecidos segun diferenciales de posicion (distancia rastreada),
duracion de los lances y velocidades de arrastre (como resultante del delta posicion y delta duracién) fue
posible eliminar la informacién errébnea o dudosa, quedando disponible para el analisis 47.271 lances en

la base de peces demersales y 64.560 lances en la base de crustaceos (Tabla 23).

Tabla 23. Resumen de informacion considerada para la estimacién espacial de la intensidad de pesca a

partir de las bases de captura de peces demersales y crustaceos entre los afios 2000-2004.

< NUMERO DE DISTANCIA
RECURSOS ANO LANCES RASTREADA (mn) CAPTURA (ton)
2000 7.759 41.577 67.276
2001 8.698 48.772 73.753
PECES 2002 8.389 43.801 67.877
DEMERSALES 2003 11.093 68.097 73.968
2004 11.332 83.342 47.741
Total 47.271 285.589 330.615
2000 20.773 88.753 15.782
2001 14.814 58.708 5.707
2002 12.041 53.698 3.676
CRUSTACEOS 2003 10.030 50.262 4.166
2004 6.902 32.073 3.658
Total 64.560 283.493 32.989

Los lances, de acuerdo a su posicion, fueron asignados a cuadriculas de 3x3 mn, lo que permitid

realizar un analisis espacial de la informacién disminuyendo la incertidumbre del dato de posicion
proporcionado en las bitacoras de pesca. De este modo, mediante el uso de la herramienta krigging de
Surfer 7.0 fue posible un analisis geoestadistico de la informacién, determinando la cantidad de lances
por cuadricula, captura por cuadricula, y superficie rastreada por cuadricula y total. De este modo, es
posible representar la informacion espacialmente distribuida para la identificacion y seleccidon de zonas de
muestreo desde la perspectiva de esfuerzo y captura. En las figuras 11 y 12 se presenta graficamente las

salidas del analisis, tanto para peces demersales como para el caso de crustaceos.
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a) Zonas de estudio: Cruceros

La informaciéon anterior, junto a los restantes
criterios indicados en la metodologia general,
permiti6 establecer 8 areas de muestreo
distribuidos entre el limite norte de la IV Region

hasta el limite norte de la IX Regidn (Fig. 13).

Se definieron 128 estaciones de muestreo en
total, equivalentes a 16 estaciones por zona y 4
por rango batimétrico, sin embargo hubo 2
estaciones que no pudieron realizarse, razén por
126 estaciones de

la cual se totalizaron

muestreo.

En términos batimétricos, fue posible cubrir entre
97 y 492 m, rango variable segun la zona en
cuestion (Tabla 24).

Tabla 24. Profundidades minima y maxima

de los muestreos por zona.

ZONA z_Min z_Max
1 117 484
2 149 492
3 134 475
4 164 461
5 97 491
6 165 452
7 140 451
8 124 482
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Figura 13. Distribucion espacial de las zonas de

muestreo en cruceros.
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b) Muestreos complementarias: Pesca comercial § 26
ances

En la propuesta técnica se indicé la posibilidad de 7
realizar embarques en la la flota arrastrera industrial 128
con puertos base en Coquimbo y Talcahuano con el 129
objetivo de recolectar informacion de la composicion -
de la captura, muestras de contenido estomacal y
muestras de sustrato. 7 31
432
En términos generales, se realizaron embarques en
8 naves arrastreras, tanto de la flota artesanal como 1%
industrial, con puertos base en Coquimbo (L/M Isabel 4 34
S, PAM Lonquimay y PAM Nisshin Maru IIl), Quintero | 2
(PAM Maori), Tomé (L/M Tomé), San Vicente (PAM
+4 36

Leopardo) y Talcahuano (PAM Biomar V y PAM

Bonn).

50 to 100
100 to 200 - 37
200 to 300
300 to 400
B 400 to 500

. . 38
En el sentido norte-sur, fue posible obtener muestras

entre los paralelos 29° 30’ y 41° 30’ LS, y entre 65 y 39

405 metros de profundidad (Fig. 14). Se registro 10
informaciéon de captura en 153 lances de arrastre,

recolectandose 70 muestras de sustrato y 450 41

estdmagos con contenido correspondientes a mas de 42

20 especies. Ademas, en 87 lances se obtuvo datos

43
de profundidad y temperatura mediante sensores

dispuestos en las redes. 44
Figura 14. Distribucién espacial de los

muestreos en pesca comercial.

4.3.2 Filmaciones submarinas

El sistema de filmacion se dispuso en el cielo de la red de arrastre durante los lances de
muestreo, lograndose obtener 30 filmaciones exitosas en estaciones de profundidad variable entre 106 y
461 metros (Tabla 25). La informacién generada, correspondiente a 3,7 horas de registros efectivos, han
sido editados en un DVD que forma parte integral de los productos obtenidos en el proyecto. A
continuacion se exponen algunas fotografias extraidas de las filmaciones, indicandose la zona, estacion y

profundidad en que fueron obtenidas (Figuras 15 a 22).
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Tabla 25. Estaciones de muestreo con filmaciones submarinas y su duracion.

DURACION GRABACION

PROFUNDIDAD

ZONA ESTACION ;
(min) (m)
6 0:31 126
1 10 8:16 305
13 4:25 453
8 8:11 155
2 10 8:17 252
13 8:01 370
16 8:18 448
7 8:17 265
3 9 7:35 450
10 5:58 351
13 3:09 138
3 8:15 174
4 5 8:17 269
7 8:16 352
8 8:17 461
2 5:42 454
5 6 5:38 358
11 7:58 256
16 4:22 106
8 1:03 250
6 13 1:13 357
A(*) 11:05 310
B(*) 14:00 325
2 7:21 436
7 7 3:55 358
9 8:16 240
14 6:33 149
3 8:15 427
8 8 5:14 356
12 8:18 254

(*) corresponden a filmaciones realizadas fuera de las estaciones de muestreo, en cercanias a la zona 6.

Figura 15. Fotografias de zona 1, estacién 10 - 304 m de profundidad.




Figura 16. Fotografias de zona 2, estacién 13 - 367 m de profundidad.

Figura 17. Fotografias de zona 3, estacién 9 - 450 m de profundidad.

Figura 18. Fotografias de zona 4, estacién 5 - 272 m de profundidad.
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Figura 19. Fotografias de zona 5, estacion 2 - 449 m de profundidad.

Figura 20. Fotografias de zona 6: estaciéon A - 310 m y estacién B - 325 m de profundidad.

Figura 21. Fotografias de zona 7: estacién 7 - 358 m y estacion 2 - 436 m de profundidad.
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Figura 22. Fotografias de zona 8: estacion 12 - 254 m y estacion 3 - 427 m de profundidad.
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4.3.3 Caracteristicas oceanograficas cercanas al fondo

Temperatura

La temperatura del agua de fondo fluctué entre un maximo de 12,19°C (zona 1, 100-200 m) y un
minimo de 5,95°C (zona 8, 400-500 m). En general, las temperaturas mas bajas (< 7°C) se presentaron
entre los 400 y 500 m de profundidad de las zonas 5, 6, 7 y 8 mientras que las temperaturas mas altas (>
12°C) fueron registradas entre los 100 y 200 m de las zonas 1 y 3 (Figs. 23a a 30a). Al analizar la
temperatura promedio en cada una de las zonas, se aprecié una clara tendencia de los valores a

disminuir con la profundidad (Figs. 23a a 30a; Tablas 26 y 27).

Las mayores variaciones entre temperaturas maximas y minimas (desviacion estandar > +0,5°C)
se presentaron en el intervalo de profundidad de 300-400 m de la zona 1 y en el de 400 a 500 m de las
zonas 1y 5 (Tablas 26 y 27).

Salinidad

La salinidad del agua cercana al fondo presento valores que fluctuaron entre 34,019 y 34,815. En
general, las salinidades mas bajas (< 34,5) se presentaron en los niveles mas profundos y las mas altas
(> 34,5) en las en las zonas mas someras (Figs. 23b a 30b; Tablas 26 y 27). Aunque la variacion de los
valores medios de salinidad con la latitud no fue igual para todos los intervalos de profundidad, la
tendencia general fue una disminucion de norte a sur, con valores menores a 34,2 en la zona mas austral

(zona 8) y valores mayores a 34,8 en la zona 1, ubicada al norte (Figs. 23b a 30b; Tablas 26 y 27).

Oxigeno disuelto
El oxigeno disuelto cerca del fondo fluctué entre concentraciones de 0,35 y 3,72 mL-L" (Tablas

26 y 27). Estos valores corresponden a porcentajes de saturacion de 5,6 y 54,5 % respectivamente.

La distribucién longitudinal del oxigeno disuelto mostr6 que, en general, las menores
concentraciones tienden a presentarse en la zona norte y las mas altas en la zona sur (Figs. 23c a 30c;
Tablas 26 y 27). La distribuciéon de oxigeno disuelto con la profundidad de cada una de las zonas no
presenté un patron definido para toda el area, disminuyendo hacia las zonas mas profundas en las zonas

6y 7 y aumentando en las zonas 2, 3,4, 5y 8.
Masas de agua

Sobre el fondo de la zona muestreada se detecto la presencia del agua Ecuatorial Subsuperficial
(AESS) y del agua Intermedia Antartica (AIAA).
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Tabla 26. Media, desviacion estandar, maximo, minimo y nimero de datos de temperatura, salinidad y

oxigeno disuelto,

en los niveles de 100-200,

200-300, 300-400 y 400-500 m de profundidad, para las

zonas 1 a 4.

ZONA T S o T S o T S o T S (o]

100-200 200-300 300-400 400-500

ZONA1-Fip2005-61
MEDIA 12,12 34,815 0.89 11,24 34,756 0,92 9,39 34,768 0,35 7,54 - -
MINIMO 12,04 - - 10,85 - 0,91 8,98 34,728 - 6,83 - -
MAXIMO 12,20 - - 11,75 - 0,93 10,33 34,808 - 8,04 - -
DESV. ESTANDAR 0,11 - - 0,42 - 0,02 0,64 0,057 - 0,63 - -
N 2 1 1 5 1 2 4 2 1 3 - -
ZONA1-Histérico
MEDIA 11,75 34,799 0,66 - 34,671 0,45 9,27 34,646 0,67 - - -
MINIMO 11,49 34,777 0,20 - - - 8,88 34,614 0,46 - - -
MAXIMO 11,91 34,838 1,27 - - - 9,55 34,688 0,78 - - -
DESV. ESTANDAR 0,23 0,027 0,45 - - - 0,31 0,028 0,14 - - -
N 3 4 5 - 1 1 5 5 4 - - -
ZONA2-Fip 2005-61
MEDIA 11,60 34,728 1,26 10,54 - - 9,03 34,603 1,49 6,99 34,528 2,29
MINIMO 11,17 34,657 - 10,30 - - 8,64 34,533 1,01 6,59 34,466 2,03
MAXIMO 11,78 34,799 - 10,79 - - 9,38 34,634 1,66 7,21 34,639 2,54
DESV. ESTANDAR 0,29 0,100 - 0,34 - - 0,30 0,048 0,32 0,35 0,096 0,36
N 4 2 1 2 - - 4 4 4 3 3 2
ZONA2-Histérico
MEDIA 11,63 34,673 0,75 10,66 34,699 0,90 10,03 34,699 0,43 - - -
MINIMO - - - 10,35 34,665 0,36 - - - - - -
MAXIMO - - - 11,08 34,725 1,25 - - - - - -
DESV. ESTANDAR - - - 0,38 0,031 0,47 - - - - - -
N 1 1 1 3 3 3 1 1 1 - - -
ZONA3-Fip 2005-61
MEDIA 11,78 - - 11,23 34,600 1,31 9,80 34,612 1,64 7,75 34,344 1,76
MINIMO 11,58 - - 10,95 - - 9,18 - - 7,32 34,329 1,61
MAXIMO 12,01 - - 11,59 - - 10,33 - - 7,97 34,359 1,91
DESV. ESTANDAR 0.18 - - 0,33 - - 0,48 - - 0,29 0,021 0,21
N 6 - - 4 1 1 4 1 1 4 2 2
ZONA3-Histérico
MEDIA - - - 10,23 34,638 1,09 9,91 34,642 0,72 - - -
MINIMO - - - 10,15 34,624 0,92 9,84 34,597 0,52 - - -
MAXIMO - - - 10,31 34,651 1,26 9,94 34675 1,25 - - -
DESV. ESTANDAR - - - 0,11 0,019 0,24 0,04 0,033 0,36 - - -
N - - - 2 2 2 4 4 4 - - -
ZONAA4-Fip 2005-61
MEDIA 10,92 - - 9,39 34,645 0,99 8,25 34,520 1,46 6,82 - -
MINIMO 10,92 - - 9,08 34,529 0,61 7,93 34,291 1,29 6,48 - -
MAXIMO 10,92 - - 9,68 34,761 1,37 8,68 34,689 1,78 714 - -
DESV. ESTANDAR 0 - - 0,25 0,164 0,54 0,32 0,167 0,22 0,35 - -
N 3 - - 4 2 2 4 4 4 4 - -
ZONA4-Historico
MEDIA 10,51 34,637 0,53 9,54 34,572 047 9,64 34,557 0,66 - - -
MINIMO - - - - - - - - - - - -
MAXIMO - - - - - - - - - - - -

DESV. ESTANDAR
N
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Tabla 27. Media, desviacion estandar, maximo, minimo y niumero de datos de temperatura, salinidad y
en los niveles de 100-200, 200-300, 300-400 y 400-500 m de profundidad, para las

oxigeno disuelto,

zonas 5 a 8.

ZONA T S o T S o T S o T S (o]

100-200 200-300 300-400 400-500

ZONAS5-Fip 2005-61
MEDIA 10,82 - - 9,05 34,624 1,76 7,88 34,451 - 6,24 34,481 2,66
MINIMO - - - 9,01 34,559 1,36 7,66 - - 6,06 34,387 240
MAXIMO - - - 9,08 34,688 2,16 8,17 - - 6,31 34,577 2,92
DESV. ESTANDAR - - - 0,03 0,091 0,56 0,23 - - 0,12 0,095 0,26
N 1 - - 4 2 2 4 1 - 4 3 3
ZONAS5-Histoérico
MEDIA 10,67 34,590 0,52 10,22 34,639 0,40 9,54 34,288 0,40 6,64 34,404 247
MINIMO 10,61 34,532 0,28 - - - - - - 6,19 34,392 -
MAXIMO 10,73 34,647 0,75 - - - - - - 7,10 34,415 -
DESV. ESTANDAR 0,08 0,081 0,33 - - - - - - 0,64 0,016 -
N 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1
ZONAG6-Fip 2005-61
MEDIA - - - 8,95 34,564 2,59 7,97 34448 2,14 6,24 34,388 2,09
MINIMO - - - - 34,526 2,12 - 34,439 2,14 - 34,321 1,72
MAXIMO - - - - 34,618 2,83 - 34,456 2,14 - 34,4