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PREFACIO

Los Informens de Ja Unesco sobre Clencias del Mar estén destinados a satisfacer nocssidados cepecifices
del Programa y a difundir los progresos realizacos en los proyectos dirigidos por la Divisiéa de Clencias del Mar
ﬁ:ﬂl&mmm,lnddduu los que la Divisién lleva a cabo en colaboracién con la Comisién Oceanogrifica

Destisindos & servir de complemento a los Documentos Técricos de Ja Unesco sobre Clencics del Mar,
los Informes se envian sisteméticamente a diversas instituciones y autoridades gubernamentales, Se enviarin

ejemplares de titulos concreins a las personas interesadss que lo soliciten, pero no se las podré incluir en la
lista de distribucién automética. Lneoleuiéndelnformuygmmmumm

Los pedidos de ejetnplaress de titulos concretos o de inclusién de instituciones o sutoridades en la lista de
distribucién automética, pueden enviarse, en papel con membrete si es posible, a:

Centro de Informacién sobro ¢l Mar
Divisién de Clencias del Mar
Unesco .
Place de Fontenoy

75700 Paris

Francia



PROLOGO

huﬂhwﬁnndmﬂyelmmjodohmmymmhumdmmmmhﬂo
frente a sociedades de gran consumo de encrgfa. Usos conflictivos, sobre-explotacion de recursos y destruccidn
puchlotonldehabiuu. emas-urgentes que enﬂwhnlamubludﬂmjocoﬂmylu
umammummmmawmum
los diferentes ecosistemas marinos, y como ellos resisten individual y conectadamente & las perturbaciones.

COSALC VII es un proyecto piloto del Proyecto Regional de Investigacién y Formacidn en Sistemas
CumdeAm&mudmyelCuibeymmmmhmnfmCmdmul(cosmm

mmm.ammudwmwammmedw
Integrado de Sistemas Costeros de la Unesco.

El presents docushento contiene los resultados del Semhuiouolnhwmﬁdcooynmwel
Medio Ambicnte Costero y Estoarino Tempiado de América Latina” quemvolnwenMonmidao(Ummy)en
elmeadenovianu'edalm En ¢l mismo, donde participaron investigadores de Argentina, sur dal Brasil, Chile,
Perd y Uruguay, se discutieron aspecios geoldgicos, biolégicos, de formacidn y de manejo de las zonas costeras
templadas del cono sur de América Latina y se elaboraron recomendaciones pare realizar investigaciones
coordinadas sobre problemas comunes con la intencién de crear un marco para ¢l desarrollo da un programa
regional de investigacién en esos tpicos, que representard una aproximacién multinacioual y multidisciplinaria
hacia 1a investigacidn, formacién y manejo de los sistemas costeros del drea,
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CONHECIMENTO ATUAL DA GEOLOGIA COSTLilTI}IA E MARINHA DA REGIAO SUL DA AMERICA
NA

Luiz Roberto Martins!

INTRODUGAO

A presente revisio sobre o atual nivel de conhecimento da geologia costeira ¢ marinha da regidn sul da América
Latina, fol preparada por solicitagio da Diviséo de Ciéncias Marinhas (OCE) e pelo Escritério Regional para a América
Latina e Caribe (ROSTLAC) ambos da UNESCO, como documento de trabalho a ser discutido durante o seminério
sobre "Processos Fisicos e Bioldgicos do Meio Costeiro e’ Estuarino Temperado da América Latina” (Montevidéu,
Uruguai, 4-7 de novembro de 1986). Indica o expressivo volume de trabalho j& realizado na éres e as principais lacunas
existentes, visando promover através do desenvolvimento de projetos integrados, estudos de cooperacio regional, por
intermédio de mecanismos J& atuantes na regido como a OEA e a UNESCO,

Neste particular, revisdes parclais de caréter regional, foram realizadas especialmente durante cs seguintes
eventos:

a) Semindrio da OEA sobre “Exploragiio dos Recursos nfio Renovaveis das Margens Continentals” (Buenos Alres, 8 a 13
de maio de 1977).

b) Semindrio da UNESCO sobre “Ecologia Bentdnica e¢ Sedimentacio da Plataforma Continental do Atlantico Sul”
(Montevidéu, 9 a 12 de maio de 1978).

¢) Grupo de Tral.alho da UNESCO sobre “Geologia e Geoquimica da Margem Continental do Atlantico Sul Ocidental”
(Montevidéu, 2 a 5 de dezembro de 1980).

d) Simpésio Internacional FURG/DUKEAUNESCO sobre “Utilizagio de Ambientes Costeiros: planejamento, poluigio e
produtividade” (Rio Grande, 21 a 27 de novembro de 1982).

¢) Reunifo de revisio do projeto “COMARACOSALC para Américr Latina e Caribe” (Caracas, i% a 19 de novembro de
1982).

f) Encontro CIRM/AUNESCO sobre “Lagunas Costeiras da América Latina® (Porto Alegre, 12 a 15 de dezembro de
1983).

8) Reunido de planejamento do projeto piloto “COMARACOSALC: Lagoa dos Patos (Brasil), Términos (México) e
Unare-Tacarigua-Piritd (Venezuela)” - (Cidade do México, 12 a 13 de junho de 1984).

1) Reuniio da OEA de avaliagio de scu “Programa de Clénclas do Mar” (Mlaml, 27 a 31 de maio de 1985).

}) ReuniZo de planejamento e implantagfo do programa da UNESCO “Ciéncla Ocednica com relacio a Recursos Nio
Vivos - OSNLR” no AtlAntico Sudoeste. (Porto Alegre, 7 a 11 de abril de 1986).

A realizac#io de reuniGes menores ¢ a de cursos de curta duragio como o curso de Geologia Costelra, patrocinado
pela UNESCO para gedlogos da regidio e que atingiu em 1986 sua quarta edigio (Porto Alegre, 82, 85, 86 ¢ Mar del
Plata 83) constituem jgualmente elementos que tém fomentado a troca de experiéncias e o treinamento Je pessoal com
uma conseqiiente melhoria do nivel dos estudos realizados. :

A presente revisio fol realizada com base no acervo bibliografico do Centro de Estudos de Geologia Costeira ¢
Ocednica CECO, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Porto Alegre, Brasil) e niio tem a pretensio de sex
completa com relagfio a0 tépicos discutidos, bem como na indicagio da relaciio de trabalhos efetuados na regido.

1. Centro de Retudos de Geologia Costeira e Ocednica, Instituto de Geocléncias, Universidade Federal de Rio
Grande do Sul. Campus do Vale - Prédio H2, Avd. Bento Gongalves 91.500, Porto Alegre, RS, Brasil.



2

Solicita-se aos especialistas presentes, a devida colaboragdo, com relacio & indicacio de titulos de trabalhos
realizados sobre o tépico abordado, especialmente nos ltimos dez anos,

Por sugestio do Escritério Regional da UNESCO (ROSTLAC) foram adotados como limites -norte e sul
respectivamente, a regifio aproximadamente correspondente ao paralelo 5°S e 0 Cabo de Hornos.

PANORAMA GERAL
Sob o ponto de vista tectdnico, as margens >ontinentais podem ser consideradas como pertencentes a dois grupos
tais,

As do tipo “atlintico” que tim experimertado longos periodos de estabilidade, e as do tipo “pacifico” que sofreram
ativo tectonismo durante os iltimos tempos geolégicos.

Na regido sul da América Latina, encontramos os dois padrSes, localizados respectivamente a leste ¢ a oeste do
continente, As principals caracteristicas dos dols tipos fundamentais foram sintetizados por HEEZEN (1974) e FISHER
(1974).

Viirios trabalhos, abordando aspectos geolégicos das duas margens continentais e bacias ocelnicas adjacentes foram

- divulgados. Especificamente para a regiio avallada na presente revisio, importantes elementos podem ser encontrados em

MARTINS et 2i1i(1972), URIEN e ZAMBRANO (1973), URIEN ¢ MARTINS (1973, 74, 78), URIEN ¢ EWING (1974),

MORDOJOVICH (1974), HAYES (1974), HEEZEN (1974), MAMERIKX (1975), URIEN et alii (1976, 81), EMERY

(1976), SCHWELLER e KULM (1978), RABINOWITZ ¢ LABRECQUE (1979), BLISSEMBACH (1979), FORSYTHE
(1982), WHITMAN (1983), EMERY e UCHUPI (1984), MARTINS e VILLWOCK (1986).

REGIAO LESTE
Brasil

O atual nivel de conhecimento da margem continental brasileira, ¢ em especial produto de dols grandes programas,
um realizado no dmbito do Ministério das Minas e Energia, denominado de projeto REMAC e outro ainda em andamento
conduzido por um grupo de Universidades, o chamado Programa de Geologia e Geofisica Marinha, através da realizacio das
operagies GEOMAR, atualmente sob o patrocinio da Comissfo Interministerial para cs Recursos do Mar - CIRM. Grande
{)arte dos n:stﬂtadoa. acham-se divulgados através de publicagdes préprias ou em revistas clentificas de circulagio
nternacional.

Os estudos especificos da Petréleo Brasileiro S/A PETROBRAS, com a finalidade de explotacio de petrbleo da
plataforma continental, forneceram um conhecimento bastante aprofundado em especial das bacias sedimentares presentes na
margem continental.

A evolucio da regldo costelra durante o Quaternirio e os ambientes modernos de sedimentaciio transiclonal presentes
tais como deltas, estudrios, lagunas, barreiras, manguezais, planos de marés, pralas e dunas, séo estudados de maneira
especial por equipes ligadas As universidades, destacando-se neste particular as da Bahla, S&o Psulo ¢ Rio Grande do Sul,

A regido costelira brasileira situa-se entre as latitudes de 4°N e 32°S, numa extensdo de 9.200 km.

MARTINS e COUTINHO (1981) sintetizaram boa parte desse conhecimento e que incluem estudos sobre estrutura,
morfologla, sedimentologia e recursos minerals associados, enquanto ASMUS (1984) resumiu as caracteristicas estruturals e
estratigrificas da costa ¢ margem continental. Os dois primziros autores mencionados acima, indicam a seguinte divisfo para
a regi&o costeira e margem continental brasileira, para o setor abordado no presente trabalho:

2) Cabo Slio Roque (Ro Grande do Norte) a Belmonte (Bahia).

A costa & caracterizada pela presenga de sedimentos Cenozdlcos do Grupo Barreiras, formando falésias além da
presenca de recifes que funcionam como um tipo de proteclio & mesma.
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A plataforma continental & estreita ¢ rasa (42 km de largura em Maceié ¢ 8 km em Salvador) e a profundidade da
zona de quebra que ¢ ornamentads pela presenca de terragos é de 50-60 metros. A cobertura sedimentar é carbonética
blogénica, com pequeno aporte de material terrigeno, normalmente confinado & desembocadura de grandes rios (Sio
Francisco, por exemplo).

b) Belmonte a Cabo Frio (Rio de Janeiro)

Nesta porgio a regifio costeira encontra-se ornamentada pela presenca de feixes de cristas de praia e sedimentagio
recente abundante especislmente em zonas como as dos deitas do Rio Doce e Parafba.

& plataforma continental vai s¢ tornando mais larga, mas irregular pela presenca de formagdes blogénicas no topo
dos bancoe de origem vulcinica (Banco de Abrolhos)

¢)Cabo Frio a Cabo Santa Marta (Santa Catarina)

A linha de costa é caracterizada por pralas arenosas interrompidas por pontals rochosos, Lagunas costeiras e basreiras
sio comuns na parte norte deste setor, onde a drenagem fluvial no é expressiva, com a carga de suspensio dos rios ficando
quase totalmente trapeada em estudrios e lagunas costeiras,

A secimentaciio da plataforma que é ampla, é de dominlo terrigeno mostrando uma topografia suave e de pouca
amplitude, retrabalhada especialmente durante a transgressfo Holocénics, gerando o surgimento de virlas feicSes decardter
construtivo como dunas e bancos de reativacdo.

d) Rio Grande do Sul

Trata-s¢ de uma zona bastante distinta do resto da costa brasileira, consistindo de uma seqiiéncia cléssica de barreira
miltipla/laguna, cuja evolugio geolbgica fol estudada por DELANEY (1966) e VILLWOCK (1984) e a sedimentacfio
lagunar apresentada por MARTINS ef alii (1984, 83) e ALVAREZ et alii (1981, 84).

A margem continental é atapctada por sedimentos terrigenos reliquias ¢ palimpaéticosa, sendo a contribuicio
moderna restrita & desembocadira da Lagoa dos Patos com pequeno escape de sedimentos finos e mais ao sul por influéncia
do Rio de La Plata através de canals denominados de “pogos de lama“,

Niveis de estabilizagio da subida do nfvel do mar durante a Transgressio Flandriana, foram identificados, datados e
caracterizados sob o ponto de vista mineralégico e de compos’, Yo mecinica.

O talude e elevagio continentals séo atapetadas por sedimentos lamosos, sendo o Cone do Rlo Grande a feicio
morfolégica mals expressiva.

Além dos pogos de lama, a plataforma interna apresenta bancos alinhados aproximadamente paralelos e subparalelos
A linha de costa, em resposta & hidrdulica moderna.

(19 s?mbdbocmlsexpmdvmdandlofomn realizados por MARTINS et a/ii (1972, 77, 79) e por URIEN et alif
1979, 81

Detalhes sobre a geologia costeira ¢ mazinha do Brasil podem ser encontrados em especial nos seguintes autores:
DELANEY (1966), MARTINS et alil (1967, 72a, b, 75, 77, 79, 80, 83, 85a, b), ZEMBRUSCKI (1967), COUTINHO ¢
MORAES (1968, 70), BOYER (1969), KEMPF ¢ MABESOONE (1969), MARTINS e URIEN (1969, 73), BUTLER
(1970), URIEN (1970a, b, 72), KEMPF (1970s, b, 72), MABESOONE (1971), ZEMBRUSCKI et alil (1972),
MABESOONE ¢ COUTINHO(1972), MILLIMAN et ali/ (1972), MABESOONE et alii (1972), URIEN et alil (1972, 76,
79, 81), ASMUS e PONTE (1973), GAMBOA et alii(1973), PETRI e SUGUIO (1973), MILLIMAN ¢ AMARAL (1974),
FIGUEIREDO Jr. (1975), MILLIMAN B SUMMERHAYES (1975), MELO et alii (1975), SUMMERHAYES et alil
(1976), KRAUSPENHAR (1976, 78), HERZ ¢ AMARAL (1976), KUMAR et &lif (1976) MASCLE e RENARD (1976),
SUGUIO e MARTIN (1978), URIEN ¢ MARTINS (1979), CORREA ¢ PONZI (1979), 1.  SMANN e COSTA (1979),
MUEHE (1979), VILLWOCK et alii (1979), ALVAREZ (1979), MARTINS et alil (1..0), SUGUIO et alii (1981),
BITTENCOURT et alif (1981), CALLIARI e HARTMANN (1981), KANT'N e BAUMGARTEN (1981), ALVAREZ et
alil (1981s, b, 83, 84), PROJETO REMAC (1982), POUPEAU et alii (1982, 84), COSTA ¢ RAMOS (1983),
VILLWOCK (1984a, b), AMARAL (1984), ASMUS (1984), MARTINS, 1 (1984a, b), POUPEAU et alil (1984, 83),
URIEN ¢ MARTINS (1983), CRUZ et alii (1985), SANTOS (1986), MARTINS e VILLWOCK (1986), MARTINS e
MARTINS (1986). CECO (1984).



Urugual

A costa Atléntica do Uruguai, tem uma extensfo de 220 km, sendo que a partir de Punta del Este, a costa
pertence a margem do Rio de La Plata, com o desenvolvimento de 450 km até Punta Gorda (Colonia).

A parte norte da costa uruguala, consiste de uma pequena extensdo da planicie ccsteira do sul do Brasil. Mals
parao sul, as pralas arenosas comegam a estreitar-se ¢ a tornaiem-se descontinuas com o surgimento de uma série de
embaiamentos arenosos, encravados no escudo e contendo pequenas lagunas por detrds de uma barretra arenosa.

Um estudo de detalhe sobre a geologia costeira e zona praial fol desenvolvido através de um projeto junto ao
Ministério de Transporte ¢ Obras Piblicas com o apoio do Programa das Nagdes Unidas para o desenvolvimento -
PNUD (URU 73.007).

A plataforma continental em sua parte interna com occorréncia de sedimentos lamnsos sofre influéncia bastante
- acentuada do Rio de La Plata, apresentando uma largura de 180 km na altura do arrolo Chui e 200 km frente a

desembocadura do mesmo rio. A cobertura sedimentar da plataforma média e externa é predominantemente arenosa com

presenca de carbonato blocldstico em variadas proporg3es, podendo inclusive ocorrer algumas acumulagdes expressivas

como no Banco La Plata.

1Jm programa de estudo vem sendo desenvolvido entre o Servicio de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia
de J]a Armada - SOHMA - (Urugual) e o Servicio de Hidrografla Naval de la Armada - SHN - (Argentina), visando o
conhecimento fisico-quimico e geolégico do Rio de La Plata, com apoio financeiro da OEA,

Resultados degses trabalhos s&o apresentados por vérios autores neste volume,
Argentina

A caracteristica mais proeminente da margem continental da Argentina, é a ampla largura de sua plataforma, que
pode atingir em certa regides, mais de 800 km, com uma linha de costa de 5.700 km,

A costa encontra-se submetida a diferentes regimes de marés, desde micro (< 2 m) ac norte 3 macro (> 4 m) ao
longo da Patagonia, e apresentando uma morfologia variada (falésias, terras balxas, ¢ terragos) com ambientes de
sedimentacio tais como deltas, estuérios, pantanos salobros ¢ salinos, planicles costeiras, praias ¢ dunas. Linhas de
costa arenosa sio tipicas na regifo situada entre Cabo San Antonio ¢ laguna Mar Chiquita, enquanto que cascalh
representa o principal componente da zona costeira da Patagonia.

SCHNACK (1985) sintetizou recentemenie os aspecto: murfolégicos e sedimentares da regido, dividindo a
costa Argentina em trés setores distintos:

a) Delta do Paran4 - Buenos Aires, incluindo uma série de ambientes do delta do Parané até a latitude de Bahia Blanca,
onde uma varledade de feigdes relacionadas com processos fluviais, fluvio-marinhos ¢ marinhos sio desenvolvidos como
planos de marés, planos com feixes de cristas de prala, pintanos salobros e depdsitos estuarinos, associados a fases
transgressivas e regresivas.

b) Patagonia, que engloba a parte sul da provincia de Buenos Aires (entre Bahia Blanca e o estudrio do Rio Negro) e se
extende para o sul até o estuario do Rio Gallegos.

Este setor se destaca por apresentar antigas felpdes deltaicas como o delta do Rio Colorado na parte norte e pela
presenca de falésias e golfos na zona sul, bem como de pantanos salinos associados aos estudrios Chubut, Deseado,
Santa Cruz, Gallegos ou expostos A agio marinha.

c) Tierra del Fuego, incluindo a linha de costa ao sul do estuirio do Rio Gallegos até o norte do Fstreito de Magalhdes e
tendo como caracteristica principal a presenca de depdsitos glacigénicos Quaternirios. A regido norte é baixa com
ambientes tipo barreira com cascalho como componente riaior ¢ ambiente pantanoso desenvolvido na Bahia de San
- Sebastian. Deste ponto para o sul a costa de falésia ¢ dominante e 08 materiais expostos s3o glacigénicos, marinhos
elevados, sedimentos Tercidrios e rochas marinhas e vulcinicas, Mesozdicas.
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CODIGNOTTO (1986) resumiu os principais elementos relativos a0 Quaternirio marinho entre Buenos Aires e

Tierra del Puego, com datagdes de C14, para distinglio das idades Holoceno e Pleistoceno, indicando que o primeiro se

flmpmenhdoporumpeﬁodode 7.500 AP até o presente, enquanto o segundo se acha presente com valores malores
25.000 AP,

SCHNACK e LANFRFDI (neste volume) abordem com propriedade, aspectos pertinentes aos arblentes
costeiros da Argentina, indicando uma série de elementos relativos a0 conhecimento e gerenciamento da zona costelra,

bem como as linhas de pesquisa que devem ser reforgadas.

Com relagio a margem continental, de sedimentacio prédominantemente terrigena reliquia, as dreas mais
elwdldasnfemncnamateﬁordoRlodeLaHaueprovindadeanosAhuURIENeMARTINS(lWJ)
URIEN ¢ EWING (1974 entre outros).

Detalhes sobre a geologia costeira e marinha do Uruguai e Argentina, podem ser encontrados nos autores a
seguir indicados, cujos titulos sko mencionados na lista bibliogréfica integrante da presente revisdo:

CHEBATAROFF (1953, 59, 60, 63, 72, 79, 83), TERUGQGI et alil (1959, 64), REMIRO ¢ ETCHICHURY (1960),
EWING et alii (1962), FRAY ¢ EWING (1963s, b), EWING ¢ EWING (1965), OTTMANN ¢ URIEN (19653, b, c),
VILA (1965), OTTMAN (1966), URIEN (1966, 67a, b, 70s, b, 72), URIEN ¢ MOUZO (1967, 72), SIEGUEL et alii
(1968), LUDWIG et alii (1968), SCHNACK (1969, 8S), CAMELS et alil (1969), CORTELEZZI « LERMAN (1970),
FIGALGO (1970, 78), ZAMBRANO e URIEN (1970, 71), CODIGNOTO (1970, 83a, b, 84, 85), LONARD] e
EWING (1971), URIEN ¢ OTTMANN (1971), URIEN et alii (1976, 81), RABINOWITZ et alii (1976, 78),
CORTELEZZI (1977), LABRECQUE e RABINOWITZ (1977), PARKER et clif (1978, 82), CAMELS (1979),
BERCOWSKI (1979), PERILLO (1979), PROST RIONDO e SCOTTA (1979), ANGULO et afii (1979),
RABINOWITZ ¢ LABREBOQUE (1979), FASANO et alil (1982), SCHNACK et alii (1982), BAYARSKI ¢
CODIGNOTO(1982), DILLON ¢ MARTINEZ (1983), GONZALES et alil (1983), CIONCHI (1983), AYUP (1983,
85a, b, 86), EWING et alii (1983), IRIONDO (1983), JACKSON (1984), BRANDANI (1985), FARINATI (1985),
SCHNACK (1935), SCHNACK ¢ LANFREDI (1986).

REGIAOOESTE

Segundo HAYES (1974) a margem continental ocste da América Latina, marca o limite tectdnico
sismicamente ativo entre as placas convergentes Nazca ¢ Sulamericana. Ela pode ser considerada como um limite
separando o continente da bacia ocednica profunda, sendo do tipo “pacifico”, estreita em razio da presenca da fossa Peni-
CM]eU.Mbn)qnéoelemenbmorfolésioodomlnmteemﬁodlmenemlo.

Comunicagles recentes efetuadas por geblogos do Peni e Chile que participaram do Terceiro e Quarto Curso de
Geologia Costeira (1985, 86), realizado no CECO/UFRGS em Porto Alegre, Brasil sob o patrocinio do projeto
COMAR/COSALC (UNESCO) revelaram acentuados progressos nos esiudos efetuados nestes dois paises com relaciio a
geologla costeira e marinha.

Perd

A costa Peruana, é normalmente &rida inexistindo a variedsde de ambientes transicionals encontrados na regifo
oriental da América do Sul. (DELGADO, 1986). Trata-se de uma zona desértica costxira, arenosa com pouca vegetacio =
sem formacio de solos.

O@wﬂuvhlépeqmnoeanuiotpaﬂedomﬂaltemsmoquﬂnmnoowano,émﬂudodaem%o
de costas e transporte edlico. A maior parte da zona costeira é composta por rochas granfticas e por extensas massa de
rochas sedimentares e vulcAnicas de diferentes idades,

A presenca de uma plataforma continental estreita (3 a 130 km de largura) e um talude continental abrupto,
comidmndoulusiuniddsdedawgiio favorece 0 deslizamento de sedimentos e a formagiio de fluxos gravitacionals de
sedimentos (fluxos de massa, ﬁuxodeﬂ'apnentaecomntesdembldez).Apmduﬂvidade biolégica é alta acarretando
\maltocomaidodemﬂérhorglniunmaedimnm
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Os sedimentos ocorrentes sdo caracterizados pela presenca de componentes biogénicos (diatoméceas, radiol4rios,
espiculas de esponja, dentes e ossos de peixes, foramin{feros, esporos e pélen de plantas terrestres e conchas de
moluscos).

DELGADO (1986) indica que os sedimentos superficiais da margem continental peruana, podem ser
classificados em terrigenos, biogénicos e autigénos. Os terrigenos mostram varia¢des de areias grossas a siltes e argilas,
os biogénicos sdo carbonatados (areais e lamas de foraminiferos) e silicosos (lama silicosa), enquanto os autigénicos sio
representados por nédulos, areias e crostas de fosforitas, bem como glauconita,

Chile

Apresentando o estado atal dos estudos de geologia costeira no Chile, VALDIVIA (1986) diferencia quatro
Zonas: .

a) Zona norte (18°S & 27°S: Arica-Copiapo) apresentando morfologia de felésia vertical e pela Cordilheira da Costa,
constituida por rochas vulcinicas andesfticas Jurassicas e Cretécicas. A topografla é distinta pela auséncla de drenagem o
que impde A sedimentagdo costeira a presenca de arelas vulcanicas que formam grandes acumulagles com a presenca de
dunasestaciondrias.

As praias sdo do tipo bolso (pocket beach) e pouco desenvolvidas. Os terragos marinhos sdo bem
desenvolvidos, sendo o mais elevado de idade Plioceno.

b) Zona Central (27°S - 33°S: Coplapo - Santiago) mostrando costas recortadas e falésias deprimidas ou ausentes,
permitindo o desenvolvimento de planicies costeiras.

Vales fluviais mais amplos sdo responséveis por um malor aporte de sedimentos ao litoral, enquanto a presenca
de fortes ventos fazem surgir cxtensos campos de dunas, As praias s3o bem desenvolvidas ¢ a mineralogia dos depdsitos
¢ quartzo feldespatica cuja fonte é 0 embasamento fgneo e metamérfico Paleozéico da Cordilheira da Costa.

¢) Zona sul (35°S - 41°30'S : Valparaiso - Puerto Montt) caracterizada pela presenga de pralas mais extensas com dunas
ativas ou inativas, com maior volume de sedimento aportado através de um regime torrencial,

Presenca de lagunas costeiras ao sul de 36°S e ocasionalmente barras e planicies extensas, representam a feicio
mals caracteristica da regido. O sistema hidrografico torrencial possul coincidéncia com a rede de canions submarinos
presentes na margem continental, Trés nivels de terraqos foram identificados ¢ a tectdnica presente e subsidente,

d) Zona Austral (41°40’S - 56°S : Canal dc Chacao - Cabo de Hornos) com a costa apresentando a partir dessa latitude
um desmembramento progressivo.

A morfologla litorSnea é caraterizada pela presenga de golfos, canais e estudrios e “fjords®, que tem suas origens
vinculadas a intensos processos glaciais, fluvio-glacials e/ou tecidnicos.

ANDRADE (1986) estudando a regiio do golfo de Ancud detalhou ns aspectos geomorfolégicos e
sedimentégicos dessa regido costeira.

ARAYA-VEERGARA (1982) efetuou estudos relativos aos processos predominantes e formas mais importantes
encontradas no litoral chileno. O autor indica sete (7) sistemas morfogendticos com seus clementos morfolégicos mals
salientes e os aportes comuns de energla e material a saber:

1) Mega falésias, penhascos ¢ costdes ativados por vagas de SW ¢ aportes fluvials incidentals (Arica - Punta Rincon,
25°) :

2) Falésias, costdes, praias tipo bolso e ilhas arrecifais ativadas por vagas de SW e aportes fluviais periédicos menores
(Punta Rincon - Punta Caraumilla).

3) Falésias brandas regularizados alternados com costées duros e pralas tipo bolso ativados por vagas de SW e aportes
fluviaias periddicos maiores (Punta Caraumulla - Dichato).
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4) Alterndncia de falésias duros, brandos e costdes ativados por vagas transicionais de W e ondas de tormenta com
aportes fluviais periédicos menores (Arauco - costa W da Ilha de Chiloé).

5) Falésias, costdes e linhas arenosas em baias lobuladas, ativadas por ondas de tormenta e grande variagio de maré de
mar interior (Mar de Chliu€) e por influéncia de grande variag3o de maré do tipo Atlantico (parte oriental do estreito de
Magalhdes).

6) Falésias e costdes de frente W das ilhas patagonicas atlvados por ondas de tormenta de mar aberto.
7) Faléslas e costdes de canals ¢ flordes interiores com baixa energia de ondas de tormenta ¢ aportes fluviais menores,

Detalhes sobre os principals resultados dos trabalhos efectuados nas costas do Peni e Chile podem ser
encontrados especialmente nos seguintes autores:

BROGI (1946), FUENZALIDA (1965, 78), WEISCHET (1959, 64), HEUSSER (1960), POMAR (1962),
RICHARDS ¢ BROEKER (1963), SEGESTROM (1964), FUENZALIDA et alil (1965), LEVI et alii (1966),
MARANGUNIC (1966, 71), ALVAREZ (1966), BORGEL (1967), BARKER et alij (1967, 82), MARTINEL (1968),
CRAIG e PSUTY (1968), AUER (1970), PSUTY (1970, 78), GONZALES FERRAN et alii (1970, 74), PICKARD
(1971), VALENZUELA e VARELA (1972), WATTERS e FLEMING (1972), HEERON (1972, 81), MORTIMER e
SAIC (1972), GONZALES-FERRAN (1972), PASKOFF (1973, 78, 79), KAIZUKA et alii (1973), CAUCH et alii
(1973), GALLI-OLIVER (1973), MORDOJOVICH (1974), FISCHER (1974, 76), ILABACA (1974, 78), PARSONS
¢ PSUTY (1975), VARELA (1976, 79, 83), MERCER (19764, b), HEUSSER e FLINT (1976), GONZALES (1976),
BONATTI et alif (1977), HEERON et alii (1977, 81), NOSCOSO (1978), MUNDACA et alii (1978), GAJARDO
(1978), SCHUWELLER e KULM (1978), RAEDENE (1978), SILVA et alii (1979), LASOS (1979),
UNESCO/PNUD (1979), VALDEBENITO e GUTIERREZ (1979), CLARK ¢ BLOOM (1979, a, b), LOWRIE ¢ MEY
(1981), PINO (1982), COLLAO et a/ii (1982), VALENZUELA (1982, a, b), RAMOS et alii (1982), UYEDA (1982),
VERGARA ¢ VALENZUELA (1982), VERGARA e HICKMAN (1982), VERGARA (1982), ROJO ¢ VARELA
(1983), JORDAN et alii(1983), WHITMAN (1983), IREUMAR (1984), THARNBURG (1984), CASTRO (1985, 86),
VEGAS-VELEZ (1986), DELGADO (1986 a, b), VALDIVIA (1986), ANDRADE (1986), DELGADO ¢ GOMERO
(1986).

RECOMENDACAO

O documento final do grupo de trabalho “Geviogia y Geoquimica del margem continental del Atlantico
Sudoccidental” realizado de 2 a 4 de dezembro de 1980, em Montevideo (Informes de la UNESCO sobre Ciencias del
Mar N®12 indicou uma certa hierarquia nos tipos de estudos que deveriam ser desenvolvidos para uma melhor
qualificaciio dos trabalhos em geologia costeira e marinha,

Decorridos seis anos da realizagio do evento e feita a presente breve revisio como tdpico introdutério de
discussfio, é recomendével o desenvolvimento de um amplo debate entre os participantes do grupo de trabalho,
procurando verificar os principais progressos e indicando novos caminhos a serem seguidos, inclusive com o surgimento
de programas de cooperaciio regional, e que possam conduzir a0 equacionamento de problemas ligados a lacunas
existentes.
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ANTECEDENTES PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS INTERNACIONALES DE INVESTIGACION
EN LA COSTA DE CHILE

José P, Araya Vergara!
A. Revisién de trabajos publicados y en ejecucion
1. Bvolucién en e] Cuaternario

Los estudios mejor documentados sobre cambios del nivel del mar y sus efectos geomorfolégicos han sido
hechos en la costa de Chile semi-4rido y en la Patagonia. En otras regiones las determinaciones son mas esporddicas y,
muchas veces, insuficientemente documentades. Sin embargo, los resultados de Chile semi-4rido pueden respaldar
buenas hipStesis de trabajo para estudios evolutives del Cuaternario Reciente y especialmente del Postglacial en el resto
de Chile, al Norte de los 40° de latit:d. La tendencia evolutiva en la Patagonia durante el Postglacial es bien diferente a
la de m4s al Norte, debido a las influencias glacio-isostiticas en la segunda. Mientras en el Norte se ha podido hacer
correlaciones inferenciales de estacionamientos del nivel del mar desde el Cuaternario Antiguo, en la Patagonia sélo se
ha podido retroceder hasta la Gltima glaciacién. Pero la influencla de ésta ha permitido estudiar el efecto de la glaciacién
de piedmont en la costa, las relaciones entre las morfogénesis glacial y marina, y Jx geocronologia de la morfogénesis en
¢! Witrm Superior y el Postglacial.

2. Taxonomfa

Esta es una de las Areas que ha mostrado mayor progreso, debido a la necesidad de mejorar la sistemética
geomorfolégica, aryo nivel mundial todavia no es bueno. Hasta ahors, el trabajo se ha limitado a precisar el alcance de
las nociones de tipo ¢ individuo en relacién con su significacién regional y local. Una determinada unidad regional ha
sido definida por su caricter uniforme, su configuracién y su dindmica similar, integrando individuos y tipos regionales
sobre la base de individuos costeros claves,

3. Pactores estructurales y dindmicos

Fn algunos sectores de Chile Central han sido reconocidos estilos morfoestructurales en los cuales son
importantes las estructuras offset y contrapuesta. Para poder describir algunos atributos de ellas y su influencia
morfogenética han sido usados eomronentu morfogenéticos, cuyas correlaciones con factores oceanograficos permiten
entender la influencia estructural en los procesos exégencs. El indice de curvatura de playas y bahfas, inventado antes de
estos andlisis ha demostrado ser de utilidad para los estudios genéticos, a juzgar por los resultados de las correlaciones.

4. Cambios recientes y actuales e impacto del hombre

En los ultimos afios, 1a atencién ha sido dirigida particularmente a los cambios costeros. Su estudio ha sido
enfocado desde dos puntos de vista: el andlisis de umbrales y la determinacién de tendencias.

Desde el punto de vista de los umbrales, se les ha clasificado ¢n tres categorias: oceanogréficos,
motfocliméticos y tectdnicos. En relacién con sus efectos morfogenéticos, también se ha Intentado establecer los
procesoe de relajacién. Los resultados hacen pensar que imortantes sectores de la costa chilena estin en equilibrio
metaestable, sucediéndose secuencias discernibles.

1~ Departamento de Geografia; Universidad de Chile. Marcoleta 250, Casilla 3387, Santiago, Chile.
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Desde el punto de vista de las tendencias, se han llevado a cabo dos tipos de observaciones en Chile Central:
sobre ¢l desplazamiento relativo de la linea litoral y acerca de las transformaciones estructurales en sistemas de dunas.
Mediciones sistematicas hechas a través de todo el sector ensefian que los cambios (avance, retroceso, estabilidad) estdn
relacionados con el tipo y orientacién del litoral. Las medidas obtenidas estin graficadas en mapas de cambios con los
cuales se puede programar otras investigaciones en lugares de especial interés. Asf también, levantamientos sucesivos
en los tres ergs principales revelan que la estructura y los tipo de cambio en los sistemas de dunas son propios para cada
tipo y orientacién de litoral, pero donde la relacién con el monto de abastecimiento de arena es el factor decisivo, a
juzgar por la comparacién entre los tipos de camblo en los ergs y las tendencias en las playas.

Observaciones sobre cambios inducidos por el hombre revelan asi como en otras partes del mundo, que ellos
estén regulados por las leyes de la dindmica litoral. Las obras civiles portuarias indican que los molos causan trampas de
entrantes y - por lo tanto - tendencia a la progradacion y a la regularizacién.

En un intento de determinar la influencia de la alta energia de oleaje de Chile Central, se correlaciond el 4rea de
las cuencas de drenaje fluvial con la extension de los litorales arenosos, dreas de playas y 4reas de dunas, Las playas
primariamente son de origen fluvial, pero su extensién y dunas no estan invariablemente bien correlacionadas con el
tamailo de las cuencas de drenaje. Analisis de granulometria y mineralogfa de playas y dunas en relacién con arenas
fluviales, soportan la conclusién de que los depésitos arenosos litorales de Chile Central han sido muy mezclados y
distribuidos a lo largo del litoral, por la fuerte energfa de oleaje, habiendo posibilidad de que la arena de la plataforma
interior (offshore) haya sido también incorporada.

B. Formulacién de algunos problemas y temas de Investigacién
1. Evolucién en el Cuaternario

Debido a su condicién de costa de coalisién, hay que continuar en esta parte las determinaciones de la influencia
tectdnica en los cambios relativos del nivel del mar. Pese a los trabajos anotados, la mayor parte de la costa de Chile
carece de buenos estudios de evolucion tectdnica. Los estudios més concluyentes fueron hechos en la peninsula de
Arauco con una metodologia que debiera ser usada en otras partes. Al mismo tiempo, habria que Intentar la confeccién
de curvas de nivel del mar, ya que no existen para esta parte de las costas del Pacifico. Ademas, una importante parte de
la varianza no explicada en la correlacion entre extension de litorales arenosos y tamafio de cuencas fluviales debe tener
relacién con sistemas remanentes del Cuaternario y, especlalmente, del Postglacial. Por lo tanto, los estudios
puntualmente hechos sobre sedimentos de la plataforma continental deben extenderse y sistematizarse,

2. Taxonomia

Es necesario sobrepasar la limitante dicotomia tipo e Individuo. La clasificacién resultante no s6lo debe
referirse a costas, sino principalmente a formas, cuyos grupos deben ser el objeto mismo de la clasificacién. Se propone
la apliclacién de una clasificacion jerarquizada que independice la cuestién taxonémica del problema de escala témporo-
espacial.

3. Factores estructurales y dinAmicos

El anélisis morfoestructural debe hacerse en lo posible en relacidn con los procesus exégenos, Sobre ésto hay
muchos vacios, derivados del tradicional uso del conocimiento morfoestructural per se. Por ello, hay que tomar las
variables oceanograficas y morfol6gicas en un solo sistema.

Por otra parte, es necesario conocer las caracteristicas del oleaje y de los fenémenos relacionados a él en
latitudes diferentes a Chile Central. E! uso de mapas morfométricos de procesos y de formas predominantes ha dado
bu. nos resultados y debe extenderse para estos estudios.

4. Camblos recientes y actuales e impacto del hombre

Es necesario sistematizar mejor el estudic de umbrales y de tiempos y mecanismos de relajacién, porquetodavia
no se sabe si algunos cambios son tendencias o sélo oscilaciones, dentro de un determinado estado de equilibrio. Usando
los mapas de camblo puede determinarse sitios de especial interés clentifico para realizar observaciones periédicas muy
confliables. Por otra parte, es necesario poder relacionar los procesos subaéreos con los submarinos si se qulere
oongg:ende;l bien las fuentes de abastecimiento de sedimentos, Mapas especiales debieran mostrar las relaciones entre
ambos amblentes,
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LOS AMBIENTES COSTEROS DE LA ARGENTINA, ESTADO ACTUAL DE SU CONOCIMIENTO
GEOLGOGICO Y FISICO

Néstor W. Lanfredi! y Earique J. Schnack?

Existe un grado aceptable de conocimiento de las cscacteristicas geomorfolégicas y geolégico-evolutivas de la
zona costera de la Argentina. En particular, puede decire- que a rasgos generales se ha llegado a vincular la evolucién de
los ambientes costeros con los cambios del nivel del mar del Cuaternario. Sin embargo, persisten importantes dudasen
cuanto a la cronologia de eventos, especialmante sobre el nivel “mid-Wisconsin® (25-40 ka), problema inmerso en una
controversia murdial, . Las zonas costeras actualmente definidas, con mayor claridad las 4reas estuéricas o intermedias, y
los ambientes de "barrera” muestran su génesis asociada al dltimo hemiciclo deglaclal, con fuertes evidencias en los
dltimos 6000 afios.

El conocimiento de los procesos actuales y de las caracteristicas ambientales de las zonas costeras es insuficiente
tenlendo en cuenta el importante grado de deterioro que sufren algunas Areas (erosién, contaminacién) y la extensién del
litoral atlantico argentino. La accién antrdpica parece ser decisiva en la aceleracién de clentos procesos, aunque cabe
sefialar que se conoce una tendencia general de ascenso del nivel del mar y en algunas zonas de costa abierta nétase un
balance negativo de sedimentos. En estas zonas, asi como también en clertos cuerpos intermedios, se registran
conocimientos en distinto grado de avance y de cardcter local. Asf se conocen tendencias a la colmatacién en la laguna
Mar Chiquita, aunque aiin no se han cuantificado. En el estuario de Bahia Blanca se estin realizando investigaciones
multidisciplinarias sobre la dindmica sedimentaria.

En el Rio de 1a Plata en un proyecto conjunto entre los Servicios Hidrograficos Argentino y Uruguayo se estireaiizando
una eva{uaclén de la contaminacién en el Rio de la Plata, que integra disciplinas geolégicas, quimicas, fisicas y
meteorolégicas.

Un programa de observaciones visuales se inicié en la costa de la Provincia de Buenos Aires en el afio 1976, la
idea era obtener informacién costera a bajo costo y formar un banco de datos de ‘rompientes, vientos, corrientes y
caracteristicasde playas.

La Figura 1, muestra los pardmetros obeervados: perfodo de la ola, altura de la rompiente, tipo de romplente,
&ngulo de ataque respecto a la costa, velocidad y direccién del viento, pendiente del frente de playa, ancho de la zona de
romplente, velocidad y direccién de la corriente, ancho de la zona de sedimentacién, ete.

Los datos eran tomados dos veces por dfa (durante la mafiana y la tarde), al presente se poseen més de 10 afios de
informacién considerablemente valiosa.

En 1982 se instal6 otra estacién en Playa Unién, situada en el interior de la Bohia Engaflo, Provincia de Chubut,
que operd hasta 1984, esta playa es particularmente interesante pues estd formada por arena gruesa y cantos rodados,

Transporte de sedimentos

La primera aplicacién de las observaciones visuzizs se realizé en 1979 con el célculo del transporte de sedimentos
en la localidad de Mar de Aj6, obteniendo asf un orden de magnitud por ¢l método del flujo de energia.

El 1novimiento de la arena a lo largo de una costa, es en clerta medida funcién de las olas que rompen coatra ella,
En el fep//meno del transporte litoral resulta de particular importancia la direccién de las olas respecto a la linea de la
costa, 0 sea, la componente de! flujo de energia resultante de la rompiente a lo largo de la costa,

La unica propiedad fisica de las olas, indicativa de, o proporcional a, la magnitud de sus fuerzas de transporte es la
energia capaz de disipar. Si blen esta energle. no es una cantidad vectorial, el flujo de energla asociado con el
movimiento de una ola, pucde considerarse cc~i0 un vector y descomponerse en componentes a lo largo de la costa y
perpendicular a ella, utilizando ¢! &ngulo de aproximacién que forma la ola con la lfnea de costa. Indudablemente existen
otros factores ademds de la fuerza de 1as olas que influyen en la cantidad de material transportado, algunos de ellos son:
las dimensiones caracteristicas de los sedimentos, la forma, la composicion mineralégica, la distribucion granulométrica,
la amplitud de la marea, la pendiente del frente de playa, etc. Dado que estos factores afectan al volumen del material

1. Serviclo de Hidrogratia Naval, Montes de Oca 2124, Buenos Alrss, Reptblica Argentina.
2 - Centro de Geologia de Costas, Universidad de Mar del Plate, Crsilla 722, Correo Central, 7600 Mar del Plata,
Repdblica Argentine.
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transportado, nn es posible realizar una correlacién directa del transporte segiin la costa con una dnica componente de la
energia de la ola, cuando los otros pardmetros varfan mucho. Es decir en una distribucién dada de olas incidentes, se
producird un transporte significativo sélo durante el tiempo en que la energfa de las olas se mantenga por encima del
nivel de energia necesaria para la iniciacién del transporte de arena,

Las cantidades transportadas pueden ser afectadas por camblos en la composicién de los materiales litorales que
compone el frente de playa y también en la secuencia y distribucién temporal de la energia total de una ola particular
aplicada ala playaconsiderada.

La importancia de este trabajo reside en que los datos utilizados son obtenidos a muy bajo costo y practicamente
sin instrumental.

La ecuacién utilizada para el cAlculo del transporte litoral es la del método del flujo de energia (Galvin et al,
1973), ella relaciona el transporte Q segin la costa, con el régimen de olas existentes por medio del “Factor del Flujo de
Energfa® , Pis. Este es funcién de la altura de la ola y del 4ngulo que forma el frente de la onda respecto a la costa.

Q = km Pls (volumentiempo)
k: constante empirica
Pjs = 2ECg23en 22

E«18"gH2

E1 densidad de energfa (depende de H2)
Cg =nC
Cg: velocidad de grupo

me=(1-p%)(s-"wh

p: porosidad (%)
F 4t densidad dela arena
I w:densidad del agua de mar

& 9,81 ma2
k: 0,77

Igualmente con las observaciones visuales se calculd el transporte total por medio de la relacién:

Q= 16,5 H2px 105 (m34d0)

Esta ecuacién presentada por Galvin (1972), presupone que J» tinica variable independiente es la altura promedio
anual de la rompiente y la explicacién fisica supone que las olae son la causa predominante en el transporte,

La férmula que utiliza este métcdo y con un adecuaco coeficiente, #s conflable para aplicaciones rutinarias, sin
embargo posee algunas limitaciones qu: la hacen Inadecuada para clertos problemas.

1) calcula sélo la arena total transpor.ada;
2) no da informacién sobre 1a distrilacién de este transporte en el ancho de 1a zona de romplente;
3) el método puede presentar seria’, limitaciones cuando la costa posee varias barras o espigas de corta longitud;
4) Ia férmula no tiene en cuenta 7 3 propiedader; del material del fondo;
U uso a¢ aconseja para playa, con arenas rayo didmetro medio se encuentra entre 175 y 100pum;
6) la pendiente de la playa o el uncho de la 7ona de 1a rompiente no entran en la ecuacién

Transporte de arena por viento

Deade ¢} punto de vvista de la oceanografia costera, ¢l movimiento de ln arena por efecto del viento, genera un

ptoblmafmejantealwbamemtemporacdéndehderivalitomoaloqueowmenlos puertos construidos

liudunm. Los vientor. provenientes del mar son més fuertes que los de tierra, siendo més efectivos en sacar

playa y transportaria # la zona continental. En el caso de los vientos provenientes de tierra, estos incorporan
elmnterl&laladeﬁvalitoral
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El resultado del primer proceso es la formacién de médanos, caracteristica comin a lo largo de las costas
bonaerenses, con la consecuente pérdida de arena de las playas.

En la zona de Punta Médanos, Figura 2, dado que los vientos dominantes actian sobre la costa, ha sido posible el
movimiento de considerables cantidades de arena hacia tierra tal que se di6 lugar a la generacién del sistema de médanos
que la bordea. Esta pérdida de arena «ue se produce en la playa, puede afectar la estabilidad de la costa, A través del
chlculo es posible cuantificar el tansporte anual de arena por acclién del viento, para ello es necesario conocer las
caracteristicas de la arena y la velocidadl y duracién del viento.

36°40 T
DEPHT IN METERS

0 -] 10 .
bt KM

36%20' |

379d'}

. 81°00' reosa’ 6°40' 66°30’
PBigura 2 - Areade PuntaMédanos

Uno de los faciores mas importantes en el movimiento de arena por accién del viento, es el esfuerzo de corte
producido por el viento sobre la superficie arenosa.

La velocidad del viento aumenta y alcanza un cierto valor critico, el esfuerzo de corte también supera un valor
critico y la arena inicia su movimiento. En el desierto se observé (Bagnold, 1941) que, sobre la capa mas cercana a la
tierra la velocidad horizontal sigue una ley logaritmica aumentando con la altura.

U = 5,75 Us log Z/Z9

U: velocidad a la altura Z sobre la superficie arenosa
Zp: pardmetrode referencia

Us = U -1U/6,13 log Z/Z (velocidad de corte)
U': velocidad de] viento a la altura Z
Z: altura donde los perfiles de velocidad (para diferentes velocidades de viento) coinciden en un punto (foco)

La férmula que se utilizd para el célculo fue la propuesta por Bagnold:

Q=c1T@D)%S G5 U3

Q: transporte total en m3ado,

¢: constante de Bagnold,

1: longitud de playas (1netros), perpendicular a la direccion del viento considerado,
d: d50 (mm),

.3 densidad del aire (1,217x 10 -3 g/em?),

Us: velocidad de corte (mvs),

T: duracién del viento en segundos/afio,

g 9,81 ma?

Ls capacidad de transporte total de arena por efecto del viento en el &rea considerada fue del orden de los 150 x 103
m¥/afio de los cuales ¢l 35% volveria al mar incorporéndose a la derlva litoral.
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Corrientes Longitudinales

Dentro del programa de observaciones visuales, se median las corrientes longitudinales, estas se hallan afectadas
por un gran mimero de factores y un campo de fuerzas de gran complejidad en la zona de la rompiente, lo cual hace muy
dificil el desarrollo de un modelo.

El objetivo era evaluar la influencia de las variables de la zona y otros parimetros ambientales, tal como la
influencia del viento sobre la velocidad de la corriente y ensayar una ecuacién para | a prediccién local por medio de una
regresion lineal multiple.

Para medir la altura de lé. rompiente se utilizé ¢! método de Bascom (1964), para determinar la relacién entre la
ve]ocidaglde la corriente y las fuerzas de generacion (olas y vientos) se establecié una ecuacién de predicciénconsiderando
las variables:

V = f(Hp, Tb, wp, A/sendp/sen 2ap)

V: velocidad de la corriente longitudinal (mvs),

2: ngulo de Incidencia del frente de ola y la costa,
Typ: perfodo (8),

Hyy altura significativa de la rompiente,

wyp: velocidad longitudinal del viento (nudos)

La contribuci6n neta de las variables introducidas en la ecuacidn se pueden ver en la Tabla I, la importancia de
cada una de las variables se determiné por medio de la distribucién F con un nivel de significancia del 1%. La mejor
relacion se obtuvo usando el 4ngulo de incidewcis o una funcién de él. Para cada estacién del afio, es posible obtener una
buena prediccion con una ecuacién de regresién simple:

V =by + by sen 2

con coeficientes de correlacién superiores a 0,75. La segunda variable de acuerdo a su importancia es la componente
longitudinal del viento (wp) cuya importancia varia con la estacién del afio. Notkndose en el verano su mayor efecto.

Tabla I - Contribucitn neta de las variables

Varisbles %R2 Contribucién
Verano  Sen 22, 61.62 61.62 0.785
Sen 22 Wp 68.08 6.46 0.825
Sen 22 Wpe T 68.72 0.64 0.829
Sen 22y Wy T, Hp 68.95 0.23 0.830
Otoflo  Sen 23 62.67 62.67 0.792
Sen 23 Wp 63.33 0.66 0.796
Sen 2ap Wpr T 64.29 0.96 0.802
Sen 22y Wpr T, Hp 64.38 0.09 0.802
Inviemo Sen 22 60.10 60.10 0.775
Sen 22 Wp 65.88 5.78 0.812.
Sen 22y Wp' T 67.24 1.36 0.820
Sen 2ap Wp' T, Hp 67.24 0.01 0.820
Primavera Sen 22, 61.39 61.39 0.783
Sen 2ay Wy, 65.28 3.89 0.808
Sen 22y Wp' T 65.30 0.02 0.808

Sen 22 Wy T, Hp 65.31 0.01 0.808
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Con referencia al viento se noté que tanto su intensidad como la direccién son de importancia, La Tabla II,
presenta las ecuaciones y sus coeficlentes de correlacion para cada estacion del afio. El perfodo (Th) no se presantdé como
una variable de importancia en la prediccién de la velocidad de la corriente. Lo mismo ocurria con Hp, a excepeién de la
época de invierno donde la influencia de Hp> wp .

Los resultados indican que la mejor variable para predecir la corriente es la velocidad del viento segin Ja direccién
de la costa, y seguida del sein 23y, Pareceria que tanto la aitura de la rompiente como el perfodo no tienen una influencia
notable sobre la velocidad de la corrlente.

Table II - Bcuacicnes y sus coeficientes de correlacién

Beuacién r
Verano V=-0.0197 +0.2842 Sen 22y, + 0.03883 Wp 0.825
Otoflo V=0.0932 +0.6089 Sen 22y, 0.792
Invierno V=0.2005 +0.4301 Sen 23, - 0.2333 Hp + 0.0135 Wy, 0.820
Primavera V=0.0382+0.4127 Sen 22y, + 0.0246 Wp 0.80%§

Dado que e! andlisis de la regresién conflrma la importancia del viento su inclusién en laz acusclones predictoras
podria mejorar la prediccién. Para investigar esta posibilidad se calculd una regresién muiltipie adoptando como variables
independientes lus velocidades calculadas y Ia velocidad Jdel viento, para el anélisis no se ussron las ecusciones empiricas
;;ue rz:” Incluyen la velocidad del viento, con lo cual se pudo cunfirmar que la inchusléi dsl vispio aumenta notablemente
a predicrién,

El resultado de este estudio nos mostrd que era posible predecir la cortiente a lo largo de la costa utilizando las
observaciones visuales. La variable més importante en funcién dal dngulo de incidencla sen 23, y la segunda en
Importancia es la componente del viento segin la costa. Su importancia varfa con la estacién del afio. Para nuestro
caso las ecuaciones predictoras que mejor se ajustan, son las de Longuet:-Higgins modificada y la de Komar.

Estudio de Bancos Alincados

Se ha aceptado que las plataformas con fuertes flujos de marea, presentan como rasgos caracteristicas, bancos de
arena alineados con alturas del orden de los 10 metros y separados de 2 a 4 km. Sin embargo, ellos también se presentan
en las plataformas continentales interiores donde el flujo més importante por lo general es debido al viento. El Middle
Atlantic Bight de Norteamérica es uno de los ejemplos més conocidos, pero esta caracteristica topogréfica de las
plataformas interiores se presentan frecuentemente er, otras plataformas del Atléntico. Nuestro trabajo se realizé para
llaraar la atencién entre las semejanzas y diferencias en los bancos de las plataformas interiores de Norteamérica,
Sudamérica y Europa, como paso previo a la definicién y verificacién de hipstesis respecto a la hidrodindmica de
formacién de estos bancos.

Una de las caracteristicas de los bancos es que se hallan alineados oblicuamente respecto a la costa, con 4ngulos
agudos en la direccién de! flujo dominante. Los bancos tienden a migrar hacia la costa descendente (aguas abajo) y costa
afuerz. manteniendo sus crestas en contacto con el frente de costa.

La asimetria morfolégica y textural de los bancos de arena de las plataformas interiores pueden especificarse a
partir de los modelos existentes para la formacién de ondas de arena. La orientacién oblicua es compatible con estos
modelos. Parecerfa que la génesis de estor bancos necesita de un flujo helicoidal en el campo de flujo sobre la
plataforma durante sucesos extraordinarios, y los bancos alineados parecen ser la respuesta a periodos de intenso flujo
inducido por el paso de una tormenta. )

Perfiles de playa

El programa de observaciones visuales inclufa la medicién periédica de perfiles de playa, los cuales fueron
realizados con una sondaleza desde un muclle de pesca, en la localidad de Pinamar y por el lapso de tres afios (1980, 81 y
82), considerando que el movimiento de avena de la playa es plausible de descomponerse en dos direcciones, una a lo
largo de la costa y otra perpendicular a ella.
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Polnard-Considére (1956) sobre la base de un modelo fisico expone la primera teoria que permite predecir los
cambios de la linea de costa, Bakker (1968) desarrolla otra teorfa poco conocida por las dificultades de aplicacién.

Los cambios en los perfiles de playa constituyen un aspecto importante de la variabilidad del ambiente costero.
Para poper en evidencia estos cambios utilizamos un método estadistico para analizar perflles de playa que involucra la
generacién de un oconjunto de autofunclones empiricas a partir de las mismass obeervaciones realizadas. Estas
autofunciones generadas por los datos, cuantifican [a varlacién que muestran los perfiles en su configuracion. En este
estudio se analizé la relacién del comportamiento de las funciones empiricas con las varisciones de altura y direccién de
las olas incidentes en la costa, intentando asf clarificar las causas dominantes que provocan el transporte de sedimentos
perpendicular y a lo largo de la costa.

El uso de las funciones empiricas ortogonales dan una representacién de la profundided d (x,t) como combinacién
lineal de productos de funciones del tlempo y la distancia perpendicular a la costa.

La flgura 3, muestra la autofuncién con el mayor autovalor que da cuenta del 99,17% del total del valor
cuadritico medio, que muestra poca variacién en el tiempo, el primer modo representa esencialmente el perfil medio.

W
t

%080

" arv0d]
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El segundo modo presenta valores positivos sobre un amplio rango en distancia (50 y 120 m) y valores negativos
para distancia menores a 50 m, y mayores que 120 m. Esa componente temporal E se encuentra estrechamente
relacionada conla altura de |a ola romplente. Esto i = transporte Gesde la zona media del perfll hacla profundidades
mayores, con |a consecuente formacién de una barra en aguas més profundas. Ests comportamiento es tipico en la época
de invierno; también se presenta un transporte hacla la costa. Los puntos Ay B son pivotes & través de los cusles los
procesos de acumulacién y erosién del perfil se producen fuera de fase, dando cuenta esto de un juego entre las fuerzas
inducidas por las oles y las fucrzas gravitacionales en las pendientes del fondo marino.

El tercer modo est4 relacionado con las direcciones de incidencia de las olas, sugiriendo transporte de sedimentos a
1o largo de la costa. '
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Variaciones del Nivel de Mar

La falta de informaci6n de las variaciones del nivel del mar, en el hemisferio Sur, dificultan las estimaciones que
se realizan del mismo a la escala global.

Del mismo modo los cambios del nivel del mar son de gran interés a causa de la probable sensibilidad que posee a
los camblos climaticos como asf tamblén su efecto sobre la erosién de las playas.

Por ello analizamos 65 aiios de datos de alturas horarias de la estacién oceénica argentina més confiable, con un
filro simétrico pasahajos basado en la ventana Kaiser-Bessel, que permite eliminar las componentes periédicas de 8,8 y
19 afios. Convolucionando los datos con el filtro sintetizado se obtuvo un espectro mediante la FFT y con los datos
antitransformados se calculé la tendencia a largo plazo de 16,09 anv100 afios, valor compatible con los calculos
realizados al presente para los cambios a la escala global.

Considerando que los amblentes costeros son consecuencia de procesos, por lo general relacionados con
fenémenos de plataforma, se recuerdan las 14 campaias cientificas denominadas "Pesquerias” realizadas por el pais, en las
cuales se presenta un cuidadoso estudio de las condiciones fisico-quimicas y en algunas secciones de velocidades de la
corriente de Malvinas en aguas poco profundas.

Entre los aspectos que deben reforzarse para lograr un mejor conocimiento y manejo integrado de las zonas
costeras deben mencionarse, entre otros: la determinaci6n de tendencias regionales de transporte litoral de sedimentos; una
porfundizacién de los conocimientos sobre el transporte normal a la costa; un mayor desarrollo de estudios
hidrodindmicos e hidroquimicos de ambientes intermerdios, incluyendo el anlisis de isétopos ambientales; al anélisis y
cuantificacién de la colmatacién en ambientes intermedios; el estudio de la zonacién morfolégica y biosedimentolégica
de ambientes de marea, En particular, debera prestarse atencién a los efectos antrépicos en el desarrollo geolégico y flsico
de las zonas costeras. Por otra parte, deberd estimularse el trabajo interdisciplinario, que hard posible un mejor
aprovechamiento de la informacién y de la formulacién de modelos numéricos..
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ESTUDIOS OCEANOGRAFICOS EN EL ESTUARIO DE BAHIA BLANCA, ARGENTINA
Gerardo M. E. Perillo! - Maria Cintia Piccolo!

SUMMARY

The physical oceanography and dynamics of sediment transport projects for the Bahia Blanca estuary are
presented. The basic objectives are: a) geomorphological study of channels, shoals and bedforms; b) determination of
the physical characteristics and classification; ¢) determination of the gravitational circulation and tidal currents field; d)
characteristics of the sediment transport proceases and morphological evolution of the estuary, and ¢) analysis of the
influence of meteorological parameters on the tidal wave.

El sstuario de Bahia Blanca (Fig. 1) es de tipo mesomareal, formado por un sisterna complejo de canales de marea
o.dentados NW-SE y separados entre si por marismas bajas, planicies de marea ¢ islas. Todos los canales se abren a la
plataforma interior en deltas de reflujo fuertemente modificados por las condiciones de circulacién imperantes. E!
principal elemento dindmico es la marea, la cual es una onda estacionaria y semidiurna. El rango medio de la misma
varia entre 2 m en la torre oceanogrifica y 3,1 m en Ing. White (Bahia Blanca). En Pto. Belgrano (Punts Alts) los
_rangos medios de sicigias y cuadraturas son, respectivamente, 3, 4, y 2,4 m. Ademés, el viento es un fenémeno casi
permanente en la regi6n, y su direccién predominante es del NW y N, justamente paralelo a la direccién de los canales
mayores.

El é4rea de estudio se concentra en el Canal Principal, el cual es un canil de navegacién de més de 60 km de
longitud y profundidades medias del orden de 10 m. El ancho varia eatre 100 m en la cabecera y 3 a 4 km cerca de la
boca, Lumcarudeagmdlﬂceunhdvmnteaptqmﬂa. El andlisis estimativo de los 4 arroyos que desembocan en el
eetuarig indica un caudal medio del nrden de 20 m3/4s. C::n precipitaciones importantes se determinaron crecidas de hasta
150 m°A,

La costa del estuario de Bahia Blanca alberga al mayor sistema protuario de aguas profundas de la Argentina, y un
importante parque indusirial petroquimico cuyos desechos son arrojados al estuario. Los productos antropogénicos de
las ciudades y poblacion:s de la zona también son descargados al mismo. Estudios quimicos y microbiolégicos han
demostrado una contaminacién inciplente por pesticidas, metales pesados, hidrocarburos y bacterias. Asimismo, una
nueva planta termoeléctrica que empleard carbén y/o petréleo como combustible esté en su etapa final de construccién.
La misma utilizar& como refrigerante las aguas del estuario, las que serén descargadas sin un proceso de enfriamiento
g::vic;msﬂeeaﬁmque. dependiendo de la época del aflo, la diferencia de temperatura serd entre 5 y 10 °C mayor que las

estuario,

Por lo tanto, el objetivo general de los trabajos de investigacion que se estén realizando tienden a determinar la
circulacién y dindmica sedimentaria del estuario de Bahfa Blanca. Dentro del objetivo principal se estén considerando los
siguientes aspectos: a) estudio geomorfolégico del estuario, principalmente canales, bancos y formas de fondo; b)
determinacién de las caracterisitcas fIsicas del estuario y su clasificacién; ¢) establecimiento de su circulacién
gravitacional y del campo de corrientes; d) determinacién de la dindmica sedimentaria y la evolucién morfolégica del
estuario, y ¢) anAlisis de la influencia de los pardmetros meteoroldgicos sobre la onda de marea.

Los estudios geomorfol6gicos y de dinmica sedimentaria se centran en el sector delimitado por Ing. White y la
* zona exterior del estuario. Hasta el presente se ha completado la carta batimétrica de todo el sector y se realizan estudios
en detalle en tramos y temas especificos. En partioilar se estd analizando la geomorfologia y evolucién de un campo de
ondas de arena de hasta 6 in de altura frente a Punta alta y, similarmente del delta de reflujo y los bancos alineados frente
a las Islas Bermejo y Trinidud. Por otro lado, se completaron trabajos relacionados con procesos erosivos en canales de
marea y ¢l estudio de terrazas fluvio-marinas en el flanco norte del canal principal.

Los resultados de estos eztudios &eniuestran que el estuario se encuentra en un estado netamente erosivo debido a
la falta de aporte sedimentario terrestre sumado a la fuerte dindmica de las corrientes de marea asocladas a vientos
predominantes del sector Norte y Noroeste. Pricticamente la totalidad de las orillas de los canales se encuentran en una

! Instituto Argentino de Ocemograﬁa, Av. Além 53, 8000 Bahia Blanca, Argentina
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fuerte etapa de retroceso en base a erosién por acantilados y por media lunas de erosién que dejan al descublerto los
antiguos depdsitos deltaicos. Fsta aseveracitn se refuerza si se considera que, en todos loa sectores del canal principal
y en algunos secundarios donde se midieron corrientes, el transporte neto ¢s en la direccién del reflujo.  Shmilares
resultados se obtienen del estudio de la migracién de formas de fondo y de bancos en la zona de la boca y exterior del
estuario.

Por otro lado, existe un evidente transporie neto de sedimentos en suspensién hacia la desembocadura del
estuario. Dicho sedimento es puesto en suspensi6t. por las corrientes y las olas que actian sobre las planicies de mares
y marismas. El andlisis preliminar de imégenes LANDSAT en distintos estados de marea muestra la existencia de una
pluma destacada en la regién exterior. Lo cual confirma resultados anteriores de que el material en suspensién que
predomina en las playas de Pehuen Co, Monte Hermono y Orlente es aportado por el estuario, al ser deflectado hacia la
costa por el efecto de Coriolis. Ello explicaria ademés la razén de las aguas célidas que caracterizan a dichos balnearios,

Se -aracterizé al estuario de Bahfa Blanca en base a la recopilaci6n de la informaclén existente de salinidad y
temperatura comprendida en el periodo 1967-1984, El valor medio anual de temperatura para las aguas superficiales es
de 13 °C, variando desde 21,6 °C en verano hasta 8,5 °C en invierno. En invierno y verano Ia distribucién logitudinal
de temperatura es uniforme, mientraz que en otofio y primavera se destacan marcadas oscilaclones de hasta 2 °C,

El andlisis de datos histéricos de salinidad muestra que el ingreso de agua dulce debido al rio Sauce Chico se
manifiesta por un fuerte gradiente (7 %o en 4,5 km). Frente a Ing. White se observa una dismunicén de la salinidad
debido a la presencia del arroyo Napostd y al desagille de la cloaca de Bahia Blanca. Estos aportes “continentales” se
acompaiian de otras descargas industriales y urbanas entre los puertos de Ing. White y Galvan.

A partir de mayo de 1984 se Inicia un programa de observaciones periédicas de pardmetros fisicos con mediciones
a lo largo del estuario y en estaclones fljas. De estos estudios se destaca que la estructura térmica del estuatio es
sumamente homogénea con variaciones menoresa 2 °C en toda su longitud. En profundidad los gradientes suelen ser
ain menores. Durante el inviemo los gradientes de temperatura son practicamente nulos y no se pueden diferenciar
aportes continentales 0 aguas de plataforma.

La distribucién salina ofrece variaciones mucho mas importantes. Dependiendo de las condiciones de
precipitacion en las cuencas fluviales, se han observado diferencias de mas de 14 %o entre 1a cabecera y la boca, y de
mas de 4%o entre la superficie y el fondo. En los sectores asociados a la desembocadura de arroyos, la columna de agus
presenta una importante estratificacion marcada por una haloclina ubicada entre 1y 3 m de profundidad. Sin embargo,
en los tramos donde el aporte de agua dulce es menor o simplemente no existe, las isohalinas muestran gradientes
pequeios y hasta dan lugar a condiciones verticalmente homogéneas. Durante los periodos lluviosos la salinidad en la
cabecera llega a valores del orden de 15%o en cuanto a los perfodos secos, los valores tipicos pueden alcanzar entre 25 y
30 %o La distribucién lateral de salinidad y temperatura para cada seccién transversal estudiada no exhibe varlaciones
ﬁﬁﬂmtl&u. Dada la estrechez del Canal Principal en la zona y a las fuertes corrientes, el efecto de Corlolis resultaria

preciable.

El estuario presenta dos tramos claramente deflnidos. El primero, que puede denominamse como estuario
propiamente dicho, se extiende desde la desembocadura del rio Sauce Chico hasta Ing. White donde se comporta como
un estuario de mezcla parcisl o seccionalmente homogéneo dependiendo de las condiclones imperantes. La segunda
porcién, que se extiende desde Ing. White hasta su desembocadura en la plataforma interior, presenta caracterisitcas
diferentes respecto a la anterior. En determinadas circunstancias no puede afirmazse que se trata de un estuario, dado que
no es posible identificar la presencia de agua dulce y las salinidades en todo el sector son iguales a las de la plataforma
adyacente. Por loque Ia parte externa del estuario de Bahia Blanca se encuadra dentro de la categoria de seccionalmente

homogéneo.

A partir de junio de 1986 hemos iniclado un programa exhaustivo de mediciones de corrientes. Hasta noviembre
del mismo afto, se realizaron 11 estaciones. En cada una de ellas se midieron perfiles verticales horarios con datos
tomados furante 2 en cada uno de 5 a 11 niveles, dependiendo de la profundidad, por algo mas de un ciclo de marea (13 a
15 horas.). De toda esta informacién se deduce que las velocidades méximas obtenidas estdn en el orden de 130 cmvs,
los perflles son logaritmicos en mas del 90% del ciclo de marea con los efectos de aceleracion y desaceleracién del flujo
y, por Gltimo, que las corrientes son de tipo reversible y aproximadamente paralelas a los veriles del canal,
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ESTUDIO INTEGRADO DEL LITORAL DEL SUR BONAERENSE CON FINES DE ORDENAMIENTO
Roberto N, Bustos Cara! & Sandra E. Tonellotto?

RESUMEN

La prescate reflexién intenta llamar la atencién de los especialistas de las clencias fIsico-naturales sobre la
necesidad de realizar un esfuerzo metodoldgico de integracién y transferencia de informacién hacia la planificacién y
el ordenamiento. Se exponen dos aspectos: un marco conceptual del ordenamlento y una metodologia (ya
experimentada por otros autores) cuya aplicacién se ha iniciado en el estuario de Bahfa Blanca.

SUMMARY

The present remark aims at calling the zitention of the physics-and-natural-science specialists to the
necessity of doing a methodological effort to integrate and transfer information to planification and management.
Two aspects are expoced: a conceptual framework of management and a methodological proposal -already
experimented by other authors- whose application has been started in the estuary of Bahfa Blanca.

INTRODUCCION

Al igual que en el resto de América Latina, en la provincia de Buenos Alres (Argentina), se observa una
inquietud cada vez mayor de investigadores e instituciones por el estudio del litoral que, sometido a un uso
Intensivo, genera crecientes problemas de mancjo, Esto ha acelerado la necesidad de efectuar estudios bésicos y
lograr metodologfas de integracién de la infonnacién resiltante asf como su incorporacién al proceso de
ordenamiento. Este Wltimo ha desarrollado sus conceptos fundamentalmente en el 4mbito de las clencias sociales.
Es en esta interaccién compleja que se enmarca la presente reflexion, con el objeto de llamar la atencién a los
especialistas de las ciencias flsico-naturales sobre la necesidad de realizar un esfuerzo metodolégico de integracién y
transferencia de informacion hacia la planificacion y ¢] ordenamiento. Orientada en este sentido y en el 4mbito del
estuarlo de Bahfa Blanca, que por su complejidad fisica, blolégica y socloeconémica se tranforma en un 4rea
privilegiada para la investigacion, se ha constituldo recientemente en una unidad de trabajo.

MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

Las 4reas litorales presentan un mediv de multiples interacclones, proplas de una zona de discontinuidad
geogréfica. Esto lleva a la aparicion de numerosos conflictos de uso, que afectan *anto al espacio matitimo como
continental. En general, las actividades que usufructuan el litoral se han desarrollado en forma auténoma sin
ninguna coordinacién que asegure su complementariedad y menos adn que recpete las vocaciones naturales de los
diferentes espacios.

El espacio constituye en si un recurso y debe considerarse como un complejo de interacciénes entre los
elementos naturales y culturales (suelo, vegetacién, uso actual e infraestructura), a esto deten agregarse
innumerables factores de posicion que sobrevalorizan clertas 4reas acentuando los conflictos.  Una investigacién «til
para las tareas de planeamiento debe partir de esta nocién del espacio.

Se requiere un esfuerzo de integracién de las investigaciones sectorlales de las diferentes disciplinas bésicas
sin que esto signifique olvidar la necesaria profundidad de los estudios particulares.

Toda propuesta metodoldgica de ordenamiento debe considerar al mismo como un sistema abierto y
dindmico y debe plantearse en los términos de un proyecto-proceso.

ly 2:Wto de Geografla, Universidad Nacional del Sur, 12 de Octubre y Peny, 4to. piso, Gab. 17D,
8000 Bshia Blancu, Atgentina.
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La dimensién amblental de] proceso de planeamiento debe primar sobre los dem4s y la dimensién soclal
debegarantizarse a partirde formas adecuadas de participacion, tanto para 1a generaci6én de ideas-objetivos como en
los necesarios procesos de educacién comunitaria,

No es s0lo la contaminacién puntual, la erosién, la degradacién de 4reas naturales la que debe destacarse, es
un sistema espacial que debe ordenarse ya que en general es la concentracién de actividades lo que hace que la
naturaleza no pueda diluir 6 equilibrar los efectos de la actividad humana.

METODOLOGIAS

Se busca un modelo abierto que permita a diferentes niveles de conocimiento alcanzado, encarar sintesis y
proponer lineamientos.

Es necesario analizar porun lado, las capacidades de cada drea para su utilizacién, esto lleva a la necesidad de
crear un banco de datos y buscar soluciones causales de complejidad creciente. Por otro lado, definir los
requerimlentos de cada uso del territorio en particular: recreacional, urbano, industrial, agricola-ganadero,
conservacion, etc, Cada uso determina un impacto que debe tenerse en cuenta (evaluarse).

En todos los casos, la via categérica permitird realizar sucesivas sintesis y combinaciones de informacién asf
como llegar a conceptos integradores utiles.

Una serie de variables antrépicas diferentes entre si, como por ejemplo las infraestructuras existentes o las
condiclones demogréficas, pueden hacerse intervenir en la cartografia bésica desde el principio. Por esta via de
reduccién cartogrifica las informaciones sociales, demogréficas, sicosociales como por ejemplo conceptos de
percepcion, pueden integrarse por medio de la cartografia de su rea de extensién al sistema de ordenamiento. Todo
lo indicado permite contar con una base territorial conocida para la planificacién.

ETAPADEINVENTARIO
A.- Mapas bésicos

A.1. Morfologfa y dinimica litoral, clima, suelos, erosi6n, geologfa, ete.
A.2. Infraestructuras fijas, densidades de poblaci6n, energia, etc.

B. - Conceptos integradores

B.1. Estabilidad (medios estables, medios dindmicos)

B.2. Riesgo (inundacién, etc)

B.3. Fragilidad de ecosistemas (reservas, etc)
B.4. Paisajes (valoracién)

B.5. Accesibilidad

B.6. Otros

C.- Capacidad
La capacidad se define en funcién de los requerimientos de cada uso, pudiendo deflnirse: una capacidad inicial y
otramodificada.
D.- Impacto
Efecto de cada actividad y la organizacidn socioecondmica sobre el medio, discriminado por usos.
E.- Aptitud

Significa una sintesis o grado éptimo posible de recepcién de la actividad con un impacto menor. Los niveles de
resoluci6n estdn dados por la unidad minima de sintesis asi como por el grado de detalle de los mapas bésicos que,
para cada disciplina es diferente.

Los conceptos de capacidad, impacto y aptitud, se transforman en instrumentos de integracién de informacién y de
tranferencia de la misma hacia aspactos aplicados.
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Pstas metodologias se han empleado ¢n estudios costeros de otros pafses, su aplicacién permite un répido acceso
a la informacién para la toma de decisién sobre localizaciones diversas, al mismo tiempo que posibilita la
incorporacién de nueva informaci6n y avances conceptuales provenientes de estudios secturiales.

CONCLUSIONES
El uso intensivo de las dreas litorales (medio particular, dindmico y complejo) plantea crecientes problemas
de manejo. De allf 1a necesidad de efectuar estudios bésicos y lograr metodologfas de integracion de la informacién
resultante asi como su incorporacién al proceso de ordenamiento.

Las metodologias propuestas, permiten contar con una base territorial conocida para la planificacién y
constituyen solo una de las etapas en el proceso de ordenamiento.

La integracién conceptual de disciplinas es necesaria no solo para permitir la aplicacién de avances
sectoriales, sino también para encontrar nuevos objetivos y temas de investigacién.
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ESTUDIO DEL RIO DE LA PLATA !

A partir de 1978 los Servicios Hidrogrificos de la Repiblica Argentina y Oriental del Uruguay, coordinaron a
través de sus departamentos de Oceanografia tareas en el Rio de la Plata. Se efectud una recopilacion de toda la
informacién oceanogrifica existente en ambos paises, fundamentalmente en fisica (corrientes y mareas), geologia,
geofisica y meteorologfa marina,

Se comentar4 la informacién nbtenida y las tareas a realizar por el S.O.H.M.A.

Se realizan campailas oceanogrificas y costeras, muestreindose normalmente parimetros como salinidad,
oxigeno disuelto, alcalinidad, pH, mnutrientes, seston, turbidez, muestras de fitoplancton y aperiédicamente
contaminantes como metales pesados, pesticidas e hidrocarburos disueltos y dispersos.

El Rio constituye un complejo sistema fluvio-marino, influenciado por las descargas de los rfos Parand y
Uruguay. No se ha detectado cufla salina sino intrusién salina con un limite variable, ubicada generalmente en las
cercanias de Montevideo, no existiendo un criterio clésico de estratificacién del sistema. La mayor profundidad de la
costa uruguaya (10-25m) permite una circulacion en doble capa favorecida por el gradiente de densidad con un flujo neto
superficial y de intrusién salina al fondo.

Los trabajos realizados en sedimentologia han permitido confeccionar una carta de distribucién de sedimentos en la
superficle del fondo, una morfolégica del relieve submarino y otra de respuestas ecolcas. Se han hecho relevamientos
sismicos de alta resolucién, en etapa de anélisis.

Se tomaron muestras de fltoplancton durante la ¢jecucién de los trabajos, como informacién complementaria del
medio ambiente. Constituyéndose las diatomeas con un porcentaje mayor de especies (63.78%), cloroficeas (13.16%) y
clanoficeas (9.78%), otro grupo importante constituyeron los dinoflagelados hallados en la zona de influencla marina y
sobre todo durante el verano y otofio,

La informacién meteorolégica fue importantisima y fundamenta su obtencién debido a la accién del viento sobre
alturas de niveles de aguas y la dindmica del sistema, que modularfa la haloclina de descarg. Para ello fueron instaladas
ocho estaciones meteorolégicas costeras por el Departamento de Meteorologia del S.O.H.M.A..

! Departamento de Oceanogafla, Servicio de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia de la Armada;
Capurro 980, Montevideo, Uruguay
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ALGUNAS CONSIDERAGOES SOBRE O INTERCAMBIO SEDIMENTAR ENTRE O RIO DE LA PLATA
E A PLATAFORMA CONTINENTAL ADJACENTE

Ricardo N. Ayup Zouain '

O Rio de la Plata apresenta-se como um importante elemento regional na plataforma sulamericana. As condigBes
hidrodindmicas e os aspetos sedimentolégicos nele ocorrentes sio importantes para caraterizar as condigdes do
intercambio sedimentar com a plataforma continental adjacente.

Foi desenvolvido um método apropriado para o estudo do complexo estudrio-plataforma, considerando dados
analiticos dos fatores ambientais, informagdo geolégica e morfol6gica, amostras superficiais de fundo e material em
suspensio. Os diferentes elementos que atuam na dinimica ambiental e principalmente os diferentes padrGe: de
circulagdo estudrina definida por Pritchard (1955) que condicionaram o comportamento dos sedimentos em suspensdo, a
deposi¢io e o transporte sedimentar para a plataforma foram asim estudados.

Foram utilizadas imagens orbitais do satélite LANDSAT que forneceran subsidios que apolaram as observagdes
feitas sobre a dindmica sedimental,

O conjunto de informagoes permitirdo estabelecer um modelo de dimentagio interna do Rio de la Plata e na
Plataforma Continental adjacente.

O ciclo mareal diario apresentou-se como importante fator para deslocar os corpos de turbidez no estuario,

Os padrdes de circulagao estuarina favorecem a deposi¢ao sedimentar no zona interlor e sul do estuario do Rio de la
Plata, enquanto o setor norte apresenta mecanismos complexos de deposigio, ressuspensdo e transporte em suspensio.
Este transporte pode-se verificar a nivel superficial (“plumas”) e/ou na camada préxima do fundo (“corrente de turbidez")
que atingem a plataforma, distribuindo sua carga. Os aportes atuals do Rlo de la Plata a Plataforma Continental foram
quantificados entre 19.9a 70.4 y 105 ton/ano, com valor médio de 59,13 x 106, A média depositada no Rio de la
Plata, procedente de sua bacia, é de aproximadamente 70 x 108 tonvano, que acarreta a modificagio da morfologfa e das
facies sedimentares do sistema.

BIBLIOGRAFIA

Pritchard, D.W, 1955 - Estuarine circulation patterns. Proc. Amer. Ass. Civ. Eng., 81: 1-11

I Bolsista do CNPq- Centro de Estudos de Geologia Costeira e Ocednica, Porto Alegre, Brasil
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ZONACION AMBIENTAL DEL RIO DE LA PLATA EXTERIOR 1. SALINIDAD Y TURBIEDAD OPTICA

Nagy, G.J!; L.H. Anastasia2 & J. Lépez Laborde3

Se presenta una zonacién ambiental del Rio de la Plata exterior, utilizando como descriptores bésicos a la
salinidad y la turbledad (NTU), de superficie y fondo, vinculada a la reflectancia en imageneria satelitaria, batimetria y
sedimentos de fondo. La informacién procesada fue obtenida en catorce cruceros realizados entre 1981 y 1985,

El Rio de la Plata tiene un régimen hidrdulico dominado por la descarga fluvial, con mezcla parcial efectiva hasta
los 10-13 m., gran heterogeneidad y variacién espacio-temporal en la distribucién de isohalinas y estructura salina. Sus
caracteristicas m4s destacables, en condiciones normales de descarga (16 a 25 x 103 m34), son: a) gran variacién
espacial y temporal de la salinidad (0 a 33-35%o), b) limite de intrusién salina mévil en funcién de la descarga, )
circulacién convectiva dominante, d) moderada amplitud mareal (35-110 cm.), ¢) coexistencia o alternancia de diferentes
patrones de estratificacién, f) gradiente salino vertical promedio de 7,7%o (2 a 12%v), creciente linealmente con el
aumento longitudinal y transversal de profundidad en el rango 6-17 m.; g) moda salina superficial de 12-15%o (promedio
14,06%o0) y profunda 21-24%o (promedio 21,78%o), h) distribuci6n superficial discontinua de turbiedad, transparencia y
reflectancia, asociada al iniclo de la mezcla, donde flocula gran parte de la carga sélida fluvial, reflejindose en la
distribucién de sedimentos recientes de fondo y alimentando una capa de mixima turbiedad, generalmente ubicada en el
limite mévil de intrusién salina (Pta. Tigre - Pta, Brava). La transparencia se ajusta hiperbélicamente a la turbledad,
mientras qu~ la relacion salinidad-turbiedad es del tipo de remocién no conservativa con inflexiones entre 3-6%o (25-40
NTU) y 10-15%0 (5-10 NTU), determinando la existencia de tres ambientes contrastantes: oligohalino turbio,
mesohalino transicional y polihalino transparente.

Debido a la variabilidad y heterogeneldad del slstema, el campo elegido para el anélisis es el estadistico, andlisis
preliminares (ordenamiento por medias, prueba t de Student y coeficiente de similitud proporcional) muestran diferencias
y asoclaciones significativas entre pares de estaciones, sin embargo, dado que solo establecen asociaciones pareadas, los
agrupamientos al nivel de significancla considerado (I = .05) son muchos y no necesarlamente excluyentes, por lo que
las pruebas SNK (Student, Newmann y Keuls) y AV-2 (Andlisis de Varianza de dos Vias) se convierten en las
herramientas apropiadas al objetivo planteado. La prueba SNK genera grupos espacialmente homogéneos por
contrastaciones pareadas, ponderandola varianza poblacional y el mimero de datos para cada par de estaciones; el AV-2
permite determinar grupos y subdividirlos considerando simultdneamente, y por separado, los factores tiempo y espacio..
Los resultados obtenidos son similares y complementarios, disa-imln&ndose tres grandes ambientes, y varios
subamblentes, homogéneos y contrastantes entre sf, que se desplazan en sentido NW-SE en funcién de la descarga
p\ﬁzndo ser transitoriamente alterados por vientos fuertes que mezclan la columna de agua y resuspenden material de
fondo.

Las principales caracteristicas de dichos amblentes son:

Zona A - Predominantemente fluvial, alternando a oligohalino, somero, verticalmente mezclado a estratificado, con
predominio de salinidades superficiales entre 0-3%o0 y 3-6%o0 en el fondo, turbio a muy turbio, extendible hasta la
seccién Pta. Brava-Pta. Piedras.; Zona I - Transicional, muy variable, predominantemente mesohalino y muy
estratificado, con profundidades entre 8-12 m., moda salina superficial 6-12%o y profunda 15-18%o; corresponde al
cambio gradual de transparencia y reflectancia, de ubicacién y extensién variable dependiente de la descarga, la mezcla y
la resuspensién.; Zona B - Predominanteinente marino, ligera a altamente estratificado (baja o alta cescarga), con gran
variacion batimétrica y salina lateral, potencialmente muy productivo en los periodos de mayor tiempo de residencia,
parcialmente superponible al arco de arenas relictas y correspondiente a la zona clara permanente observada en imagineria
satelitaria, ain con elevada descarga, debido a la desposicion previa (mecénica y fisico-quimica).

Esta zonacién contribuye a la focalizacién de los procesos ecolégicos, biogeoquimlcos y sedimentarios, asf como
¢l mejor diselo de investigaciones futuras, permitiendo maximizar la relacién esfuerzo-resultado.

I Divisién Occanografia Quimica;’2 - Divislén Oceanografia Fisica (Colaborador temporario);3 - Divisién Geologia Marina;
SOHMA - Capurro 980, Montevideo, Uruguay
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ASOCIACIONES ESPACIALES POR SALINIDAD Y TURBIEDAD OPTICA EN EL RIO DE LAPLATA
EXTERIOR

J. Lépez Laborde! y G.J. Nagy?

Se presenta un anélisis de asoclaciones espaciales por salinidad y turbiedad (NTU), para el Rio de la Plata
exterior, considerando informacién en superficie y fonds obtenida en siete cruceros (1981-85), seleccionados por contener
informacién de todas las estaciones en los dos niveles, de un total de catorce efectuados entre 1981 y 1985,

Se aplica un métono de visqueda de relaciones en una matriz de similitud por contrastaciones 16gicas pareadas
(Andlisis de Agrupamiento-modo () que conduce a una representacidn jerrquica bidimensiona! donde se reconoce el
patrén de distribucién de las variables Esta técnica nmumérica no presenta las restricciones de los métodos estadisticos
convencionales, ya que no es necesario que las muestras sean representativas de la poblacién ni que tengan una
distribucién normal o conocida.

Los dendogramas se construyeron por Distancia Euclidia y por Coeficiente de Similitud Proporcional (cos 8),
aplicando ligamiento promedio ponderado (WPGMA), y se Interpretaron teniendo en cuenta la posicién geogréfica de las
estaciones a efectos de generar grupos bien definidos espacialmente.

Los resultados obtenidos para cada crucero permiten observar en forma constante las siguientes caracteristicas:

- sobre la seccion interior (Montevideo-Punta Piedras), extendiendose alternativamente hacla la bahfa de Sanborombén,
¢l sector medio (por el flanco sur de los bancos Inglés y Arquimedes) o hacia la costa uruguaya (por el flanco norte), se
reconoce una unidad ambiental con salinidad promedio menor a 5 y 10 %o , para la superficie y fondo respectivamente y
turbiedad superior a 50 NTU (méaximo 200 NTU);

-sobre la seccién exterior (Punta de] Este-Cabo San Antonlo), extendiéndose alternativamente hacla la bahia de
Sanborombén , el sector medio externo o a la costa uruguaya, una unidad ambiental con salinidad promedio superior a
10 y 30 %o , para superficie y fondo respectivamente y una turbiedad inferior a 3 NTU.

- cntre ambas se observan varias unidades, en rangos de salinidad y turbiedad intermedios, caracterizados por su extensién
y uticaciénextremadamente variables.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Nagy, Anastasia, Lopez Laborde (1986 en este Seminario),
quienes aplican métodos estadisticos que consideran por separado la variacién espacio-temporal de la salinidad y la
turbledad discriminando tres ambientes a ser: A - predominantemente fluvial; I - transicional y B: predominantemente
marino.

La técnica de asociaciones espaciales, al permitir analizar cada crucero teniendo en cuenta simultaneamente ambas
varlables, aporta nuevos elementos a la interpretacién del ambiente transicional (I) que aparece representado por varias
unidades que deben ser consideradas como subambientes que reflejan la brusca discontinuidad de trubiedad a iniclo de la
mezcla, la zona de moderada turbiedad y la disminucién gradual hacia el ambiente marino (B).

En cuanto a las unidades representativas de los ambientes fluvial (A) y marino (B), su ubicacién preferencial
sobre clertos sectores y su tendencia a extenderse hacia otros, dadas por sustraccién o Incorporacién ae estaciones al
grupo base, puede interpretarse como efecto del mento de la descarga fluvial y reflejo de los patrones circulatorios de

! _Divisién Geologia Marina, Servicio de Oceanografia, Hidrograria y Meteorologia de la Armada; Capurro
980, Montevideo, Uruguay.
2 . Divisién Oceanografia, igual direccién.
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descarga e intrusién y sus agentes modeladores (vientos, mareas). Las tendencias observadas concuendan con los patrones
circulatorios propuestos por diferentes autores (Balay, 1961; Ottman y Urien, 1966; Prancols, 1981).

Las generalizaciones realizadas a partir de métodos estadisticos que permiten el anélisis de la vaniablidad espacio-

de la informacién (por ejemplo SNK y AV-2), en conjunto con técnicas numéricas que permiten reccnocer sus

patrones de distribucién (Anélisis de Agrupamiento-Modo Q), condujeron a una caracterizacién ambienta! del Rio de la

Plata exterior siendo necesaria la incorporacién de mievas varlabl2s que aporten Informacién significativa referente & los
procesos ecolégicos y blogeoquimicoe.

La variacién en la integracién de las unidades ambientales podria ser interpretada como consecuencia de la
hidrodinAmica del sistema, en particular de los patrones de circulacién y de la mezcla vertical.

La incorporacién de més variables, que aporten nueva informacién, seleccionades a partir de andlisis
multidimensionales en modo R, y considerando una nueva red de muestreo, a partir de los resultados obtenidos al
presente, permitir ajustar la descripcién ambiental del Rio de la Plata,
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ASIMETRIA, CURTOSIS E INCIDENCIA DEOLAS
Jorge Lopez Laborde |

Un detallado andlisis de histogramas, distribuciones de frecuencla y coeficientes estadisticos texturales de 17
muestras de arena, correspondientes a la zona de influenicia de las corrientes de embestida y retroceso (swash), en un tramo
de aproximadamente 7 km del litoral costero del Departamento de Canelones (Uruguay), ha permitido subdividir el Area
en sectores blen caracterizados por el tipo de incidencia de olas y distribuciones granulométricas (Lépez Laborde, 1986).
El anAlisis de las curvas acumulativas, segin Visher (1969), permitié reconocer estos tres grupos principales:

a - oon tres subpoblaciones, truncamientos entre 1.0-1.5 y 2.5-3.0 o, con el 90 % de la poblacién correspondiente a
saltacién; b - también con tres subpoblaciones pero truncamientos entre 1.5-2.0 y 3.0-3.50, 69 % de la poblacién
correspondientea saltacién y 30 % a traccién y; € - con dos subpoblaciones, truncamiento entre 3.0-3.5 0 y 99 de la
poblacién correspondiente a saltaci6n.

El anAlisls de los ooeficlentes estadisticos texturales mostré una clara separacién entre los sectores de playa
estudiados (Costa Azul y Bello Horizonte-Guazubird), fundamentalmente en cuanto a media aritmética (Mz) y asimetria
(Ski), diferencias que fueron confirmadas por prueba t de Student al 99 % de significancia.

Al considerar la distribucién espacial de las muestras y sus atributos texturales se observé su asociacién en
sectores bien caracterizados: I - Curvas tipo A y distribuciones casi simétricas-mesoairticas o positivas-leptocirticas; II -
Curvas tipo B y distribuciones casi simétricas-leptocirticas, III - Curvas tipo C y distribuciones casi simétricas-
mesocurticas

El muestreo fue realizado mediante un cilindro metétlico capaz de penetrar una profundidad constante (15 cm) y
recoger un volimen de muestra también constante (300 cc). Al respecto, debe tenerse en cuenta que en un muestreo
laminar, cada l4mina puede tener caracterfsticas granulométricas diferentes entre s ya que pequefios camblos en
cualquiera de los pardmetros que afectan la deposicién resultan en una sedimentacién laminar, por lo que tel muestreo
puede representar efectos muy locales como para ser efectivos en una comparacién regional (Jopling, 1964; McLaren,
1981). Se considera entonces que el muestreo multilaminar efectuado, representa variadas condiclones de energia y que
por lo tanto, es vilida su relacién con el diagrama promedio de ortoganales para el sector de playa estudiado. Este
diagrama se construyé a partir de un original, escala 1/300.000, para un tren de energfa media (T = 12r) elaboradodurante
el proyecto "Conservacién y mejora de playas” (MTOP-PNUD , 1979. Uruguay).

Las distribuciones casl simétricas-mesocirticas se corresponden con zonas de incidencia normal de olas, mientras
que las distribuciones casi simétricas-leptociirticas a positivas-leptocirticas lo estan en zonas de incidencia oblicua, Esta
relaci6n es interpretada como la respuesta, en el sentido de Dapples (1985), a los patrones de circulacién asociados a csda
tipo de incidencia de olas (Sonu, 1972).
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CENTRO NACIONAL DE DATOS OCEANOGRAFICOS |

El alto costo de un dato oceanogréfico puede estimarse considerando dos componentes fundamentales: uno es la
obtencién del dato en el campo y otro es la infraestructura terrestre para sostener el primero. La obtencién del dato en el
campo implica entre otros: buque, tripulacién, equipamiento, combustible, viveres y mantenimlento. La infraestructura
terrestre comprende lo necesario para mantener el bugue oceanografico y los locales, equipamiento, personal técnico, etc.,
para el anélisis de las muestras obtenidas.

Si se considera que no es frecuente que un Instituto u Organismo Pdblico haga frente con recursos propios a tal
erogacion, es necesario que el dato oceanogrifico obtenido en el campo, pueda llegar a todos los sectores involucrados en
¢l tema para ser utilizado de acuerdo a sus propdsitos.

El Centro Nacional de Datos Oceanogrificos (CENDO), fue creado en el afio 1983 con el cometido de reunir,
procesar y divulgar la informacién oceanogrifica obtenida en nuestro pafs.

Dicho Centro recopila la informacién no clasificada de los diferentes institutos u organismos, le efectia los
contmles de calidad necesarios, y la integra a los archivos que mantiene. El proveer informaci6n al Centro Naclonal de
Datos ceanograficos habilita al instituto u organismo a recibir cualquier informacién de su interés. A través de este
iniercamblo es posible obtener la cantidad y la calidad necesaria de los datos oceanogréficos para desarrollar tareas
centlficas, evitando los enormes gastos de tiempo y dinero que exige una observacién sistemética y prolongada,

Aquellos contribuyentes y beneflclarios del Centro Nacional de Datos Oceanogréficos, tienen también la posibilidad
de acceder a la Informacién oceanogréfica obtenida en nuestras 4reas maritimas y fluviales por otros palses. Dicha
informacién es intercambisda a través de los Centros de Datos Oceanogréficos de los diferentes paises y de los Centros
Mundiales de Datos, en ¢l raarco del programa de la Comisién Oceanografica Intergubernamental denominadoIntercambio
Internacional de Datos Ocennograficos (IODE).

| Centro Nacional de Dutos Oceanogrificos; Capurro 980, Montevideo, Uruguay
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CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y ASPECTOS BIOLOGICOS Y DISTRIBUCIONALES DE LOS
PRINCIPALES RECURSOS MARINOS DE LA PLATAFORMA AUSTRAL SUDAMERICANA

José Stuardo!
RESUMEN

Las costas Atlintica y Pacifica del extremo sur de Sudamérica presentan mérgenes continentales muy diferentes
que, combinados a los patrones climéticos y de circulacién ocednica y costera, constituyen sistemas y subsistemas
también diferenciables por recursos biol6gicos propios. Estos ambientes englobados por la biogeografia bajo los
nombres de subantérticos o aniiboreales y templados o célido-templados del Atléntico Sudoccidental y del Pacifico
Sudotiental, incluyen unidades biticas tradicionalmente denominadas Provincias, La necesidad de planificar el uso y
conservacién de los recursos requiere, ademds, de un enfoque ambiental que combina los aspectos biolégicos y
ecolégicos y de descripcién del ambiente, incluyendo procesos y problemas mejor interpretables bajo el concepto de
ecosistema. Sigulendo acuerdos propuestos para el Proyecto COMAR-COSALC de UNESCO se sugiere estudiar los 7
ecosistemas siguientes: climéticos o de florecimiento, de litoral rocoso, de playas arenosas, de surgencias costeras, de
estuarios y lagunas costeras, de marismas y humedales, y de bahfas cerradas, canales y flordos de tipo estuarino. Se
discuten alguncs menos estudiados y se compilan los recursos marinos de mayor importancia econdmica en ambas
costas, y los objetivos que orientan la investigacién biolégica ecolégica y pesquera.

SUMMARY

The Atlantic and Pacific coast of southern South America present very different continental margins which, in
conjunction with patterns of atmospheric and coastal-oceanic circulation, determine systems and subsystems also
manifest by their own biological resources. These systems, globally considered by biogeographers under the names of
subantarctic or antiboreal and temperate or warm-temperate zones of the South Western Atlantic and South Bastern
Pacific, include faunistic units traditionally named Provinces. The need to plan the use and conservation of the marine
resources, further requires an environmental approach combining biologlcal and ecological aspects, as well as, problems
and processes better analyzed under the concept of ecosystem. Following the proposals of UNESCO COMAR-
COSALC Project, it Is suggested to study the following ecosystems: climatic or red water blooms, rocky littoral,
sandy beaches, coastal upwellings, estuaries and coastal lagoons, marshes and wet-lands, and closed bays, channels and
flords of estuarine type. A few less well studied types are selected for discussion and some of the main blological,
ecological and fishery research objectives and problems are brought forward together with a compllation of the marine
resources of greater economic importance.

INTRODUCCION

La distribucién de 1 organismos marinos, como la de los organismos en general, no imporia cual sea su
importancia econémica o ecolégica, esté bisicamente determinada por:

1. Procesos ambientales histérico-geolégicos que a través de una mezcla de factores fisicos de distinto origen (e.g,
geomorfolégicos, climaticos, fisico-quimicos de los océancs) han modelado la dispersién, en el tiempo.

2. Procesos adaptativo-fllogenéticos que actuando sobre caracteres estructurales y funcionales innatos, caracterizan a los
diversos grupos taxonémicos y su evolucién en relacién al ambiente, .

3. Respuestas individuales y comunitarias a presiones ambientales de corto plazo,

Las interrelacién de los problemas amblentales y blolégicos de los océanos es, en consecuencla, del interés de
biélogos, oceandgrafos, gedgrafos y gedlogos, y la parte sur de Sudamérica a lo largo de las costas de Chile y Argentina

L. Departamento de Oceanologia, Universidad de Concepcién, Cesilla 2407, Concepolén, Chile
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es particularmente ejemplificante al respecto. El objetivo de este trabajo es analizar de manera general las afinidades y
diferenclas de esta relacién, en las dos costas,

ASPECTOS GEOLOGICOS Y FISIOGRAFICOS

Las diferencias fundamentales entre la costa Atléntica y la costa Pacifica, aparecieron con los movimientos
tecténicos y orogenéticos que delimitaron y moldearon & Sudamérica durante el Mesozoico y el Cenozolco y, en especial,
con la separacién del continente antértico a fines del Oligoceno, la aparicién del Paso de Drake y el embrién de lo que es
en la actualidad La Corriente Antértica Circumpolar (Drewry, 1976),

La formacién de los mérgenes continentales después del rompimiento de la Pengea fue diferente en los mérgenes
orlentales y occidentales de América del Sur, A la separacién en el lado Atléntico, siguld la formacién de una corteza
ocednica y la depositacién y acumulacién de sedimentos sobre la mieva corteza con la formacién de una amplia
plataforma continental (Heezen, 1974); en el lado Pacifico, al contrarlo, el choque de las placas formé la Fosa Chile-
Perd que w.uique algo més somera que otras, se extlende sobre més de 45° de latitud. En el norte de Chile esta Fosa casl
carece de sedimentos y esté acompafiada de una mindscula plataforma; mientras que al sur de Valparaiso, su plso es plano
y cublerto de sedimentos, con una plataforma algo més ancha en lss proximidades de los 40° lat. S (Pisher, 1974).

La formacién de la cordillera de los Andes y las glaciaciones del Pleistoceno, determinaron también diferencias
fislogréficas considerables entre la parte orlental del sur do Sudamérica y la parte occidentsl, esta ultima con
caracteristicas generales que llegarfan a tener gran influencia en los subsidios terrestres a la zona costera y las plataformas
y talud adyacentes, y que estén incdudablemente ligadas a la productividad y a la variabilidad ambiental costera.

Para los objetivos de una descripcién ambiental, la costa chilena desde aproximadamente Concepcién al sur, puede
dividirse en la actualidad, de acuerdo con Endlicher y Weishet (1985), en lo que se denomina Chile Sur y Chile Auatral,
El primero esth caracterizado por bosques slempre verdes, exuberantes, cuya frondosidad es comparable a la de los
bosques tropicales luviosos. Aqu Mittak (1958) ha calculado Incrementos anuales de § m3/ha en existenclas de raulf en

0 sea, 173 més que las mejores plantaciones de madera cultivadas en Buropa Central y con crecimlento en
ancho de 1 cmvafio, lo que significa entre 20 y 25 m3/ha/afio. Este crecimiento es tiplco de suelos jovenes y virgenes,
ricos ¢n nutrientes, lo que permite conclulr que los bosques naturales y plantaciones artificiales en esta parte de Chile,
pertenccen a las asociaciones més productivas de la tierra. A ella contribuyen, ademé4s, una pluviosidad elevada sobre
2,000 mm y hasta 3.000 mm en sectores mediterrneos y una fuerte radiacién, de modo que cuando la lluvia termina y
las nubes se disipan el sol brilla con una intensidad y energia de regiones subtropicales. Sin embargo, esta combinacién
de alta energia de radiacién y humedad permanente (que provocan los récords de produccién en selvas) es perjudicial para
los pastos de engorda y provoca en el suelo una meteorizacién quimica intensa junto a una répida reduccién y
desilificacion de los suelos. Por ello, los suelos de la cordillera de la costa son lateritas pardo-rojizas como en los suelos
tropicales himedos. Pero en la opinién de Endlicher y Weishet (op. cit.) =n esta regién (de los lagos) se ha producido un
favor especial de la naturaleza: la depresién central estd cublerta con sedimentos jévenes de origen glacial (morrenas y
&vas fluvio glaciales), es decir, casi todo el material sedimentado en las glaciaciones se compone de material volcinico

ico.

El traslado de estos materiales himicos y sedimentos a la zona costers a través de los rfos y escurrimientos
terrestres en general, estA muy probablemente ligado junto a otros procesos costeros, a la productividad de la zona costera
¢ influencla directamente al menos a algunas de las numerosas pesquerfas allf existentes.

El Chile Austral se extiende aproximadamente desde el extremo sur de la isla de Chiloé al Cabo de Hornos y su
caracterizacién en lo que se denomina la Patagonia, esté compartida con Argentina, con una diferencia importante: las
vertientes orlentales de la cordillera son favorables para la economfa y la vida humana; las vertientes occidentales son
afectadas por un clima durisimo fisionémicamente determinado por 3 causas (Endlicher y Weishet, op, it :

1. Frio permanente representado por ocasionales limites estivales de nleve a s6lo 400 m sobre el nivel del mar,
2. Fuerte vienio que sopia todo el afo.

3. Una marcada diferencia hidrica entre el lado occidental que es hiimedo y lluvioso (4.000 - 5.000 mnvaiio) y que unido
al frio origina glaciacién, y el borde oriental relativamente seco.
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Hay otros 3 factores que combinados caracterizan al extremo austral sudamericano: a) la penetracién y
hundimiento de la cordillera de los Andes en ¢l mar, lo que ha dado origen a la formacién de mirfadas de canales, islas y
fiordos, que conforman un sistema propio; b) la mezcla intensa del agua dulce (proveniente de rios y escurrimientos por
tan alta pluviosidad) con el agua de mar, provocada por grandes diferencias de mareas; y c) las corrientes ocenicas-
costeras.

ASPECTOS OCEANOGRAFICOS
(Figs. 1 y 2)

Aproximadamente a la altura de la isla de Chiloé (42°-45° lat. S) las masas de aguas subantarticas chocan con la
costa sudamericana, dando origen a las ramas costera y oceénica de la Corriente de Humboldt, que fluye hacia el norte, y
a la Corriente de! Cabo de Hornos que fluye hacla el sur (Deacon, 1937; Gordon y Goldberg, 1970; Silva y Neshiba,
1977). Las modificaciones sufridas por las aguas superficiales en las cercanfas de la costa han sido comentadas por Silva
y Neshiba (op. cit.) y mejor clarificadas desde los aportes iniciales, aunque locales, de Brattstrom y Dahl (1951) por
Chuecas (1962) y especialmente por Pickard (1971, 1973).

La combinacién de estos estudios, permite reconocer que en todos los esteros, flordos y entradas (inlets)
continentales, 1a salinidad es siempre menor en las partes internas que en las bocas, aumentando también con la
profundidad, lo que los identifica con caracterfsticas tipicamente estuarinas. Pickard (op. dit.) establecié, ademés, que las
condiclones climéticas controlan la temperatura de las aguas superficlales; en cambio, las aguas subsuperficiales lo son
por las aguas ocednicas provenientes desde fuera de los archipiélagos. Bn consecuencia, las caracteristicas hidrolégicas
corresponden a lo que ese autor denomind un sistema de tipo estuarino.

De todo lo anterior puede concluirse que desde los puntos de vista geomorfol6gico y oceanogréifico, la costa
occidental de la parte sur-austral sudamericana presenta dos grandes amblentes costeros: a) una linea de costa continua,
interrumpida sélo por algunas bahias y los estuarios ligados a hoyas hidrograficas de origen andino o costero; este
sistema est4 bafiado en superficie por la rama costera de la Corriente de Humboldt; y b) un sistema de tipo estuarino
austral formado por los archiplélagos, canales y flordos existentes desde el Canal de Chacao al sur, delimitado
externamente por la corriente del Cabo de Hornos, con una franja costera intermedia representada por una mezcla de aguas
identificables con la plataforma continental,

Al sur del Cabo de Hornos, en el Paso de Drake, existe segin Deacon (1937) una fuerte corriente superficial que
es parte de la Deriva del Oeste y que fluye desde el Océano Pacifico al Océano Atléntico. La corriente parece ser
particularmente fuerte en las vecindades del Cabo de Hornos, y en el extremo oriental del Paso de Drake dobla
bruscamente al norte pasando al este y oeste de las Islas Malvinas (Palklands), constituyendo la Corriente de las
Malvinas. Respecto a ella Balech (1971) discute las opiniones de distintos autores concluyendo que a todo lo largo del
litoral argentino hay “en invierno aguas frias subentérticas, las que parecen llegar al sud del Brasil, al Estado de Rio
Grande do Sul, en estrecha faja inestable... En casi toda la plataforma, exceptuando el extremo sud, no se seflalan
indicios de verdaderas corrientes generales, estando esta parte dominada por las de mareas, mis 0 menos normales al
trazado costero y en algunos lugares muy intensas... En primavera se inicia por el norte nna irrupcién de aguas que
avanzan por la costa, aunque no Ja siguen necesarlamente. Hay serios indiclos de que a veces penetran por el este
aislando islotes extensos de agua fria. Esta irrupcién... es una deriva... 0 una transgresién, que normalmente se efe:ia
en octubre, pero puede aparecer en setiembre o en noviembre. En su progresién al sud alcanza la Peninsula Valdés a
mediados o fines de diciembre y llega en febrero, aunque ya con caracteristicas poco netas, a Cabo Blanco, de donde
pronto es rechazada, comenzando asi la regresién... Hay entonces sobre la plataforma agua subantértica permanente
sobre toda la costa al sud de 47° S y hacia afuera se extiende al norte formando la corriente de Malvinas proplamente
dicha, la que se mantiene mds en profundidad. Al este de esta corrlente existe la del Brasil y al oeste las aguas son, al
norte de la latitud seilalada, alternativamente subantérticas -invierno- y mezcladas -verano- no debiendo confundirse esa
franja interna cAlida estival con la verdadera corriente del Brasil” (sic).

ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS

La combinacién de caracteristicas ambientales as{ descritas para la parte sur de Sudamérica ha estado
indudablemente ligada a la distribucion de los organismos, es decir, a la blogeografla y excepto en el caso de las algas ha
habido tradicionalmente acuerdo para reconocer al menos una distribucién litoral y sublitoral de organismos que
diferencian algunas unidades blogeogréficas /e, “Provinclas® dentro de limites latitudinales que se ajustan
aproximadamente a la variacion de los patrones climéticos y oceanogréficos discutidos. Efectivamente, el estudio de
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diversos grupos de invertebrados y de peces, permite diferenciar los limites de 3 de estas Provincias en el extremo austral
sudamericano: una Provincia Magall4nica, extendiéndose aproximadamente desde los 42° lat. S en la costa chilena hasta
aproximadamente la misma latitud en la costa argentina, de claro origen austral (antiboreal), a su vez delimitada al norte
en la costa Pacifica, por otra denominada Provincia Peruana (para algunos y Centro-Chilena para otros, con criterios més
m;)trlngk:ls) de afinidades subtropicales y otra llamada Argentina en la costa Atléntica, con afinldades también
subtropicales.

La uniformidad faunistica de la Provincia Magall4nica ha sido corroborada por un sinniimero de trabajos sobre
diversos taxones entre los cuales pueden mencionarse los de Garth (1957) para los crusticeos decApodos, Menzies (1962)
paralos isépodos, Lépez (1963) para los peces, Soot-Ryen (1959) y Dell (1964) para los bivalvos, Stuardo (1964) y
Powell (1965) para los moluscos en general, Ekman (1953), Hedgpeth (1969) y Briggs (1974) para los distintos tipos
grupos de invertebrados, Kornicker (1975) para los ostricodos Myodocopina, Moyano (1982) para Bryozoa, y Brattstrdm
y Johansen (1983) para especies de la costa chilena en general, Viviani (1979) ha propuesto una subdivisién de esta
fauna siguiendo a Pickard (op. dit)desgraciadamentenofundamentada.

No ez tan clara la uniformidad de la denominada Provincia Argentina o Patagénica, en la costa Atlntica.
Tradicionalmente su lfmite sur se ha situado entre 41° y 43° lat. S y se ha descrito por la presencia de una mezcla de
especies de origen magallanico y tropical (brasilefias), pero con un fuerte endemismo que Scarabino (1977) en el caso de
los moluscos calcula en un 43.5% del total de especies, pero sélo en un 32.8% en el caso de los moluscos propios de la
plataforma y el borde continental. Briggs (1974) quien analiz la informaci6én existente, reconoce algiin endemismo pero
suglere sin embargo, que no es concluyente, lo que tampoco excluye interpretarla como una amplia zona de transicién,
Si bien las caracteristicas biogeogréficas generales y el &mbito latitudinal de esta *Provincia®, quedan fuera del contexto
austral de nuestra contribucién, un anAlisis distribucional
que ha intentado una interpretacidn ecosistemética (Boschi ef a/, 1981) corrobora también la relacién entre variables
amblentales y faun;, cumo se discute més adelante.

La representatividad de estas unidades en profundidad parece discutible, dependiendo en muchos casos no sélo de la
nomenclatura propuesta y de la representatividad, sino simplemente de la eleccién del grupo estudiado. Tradicionalmente
se ha considerrdo que la fauna del piso ocednico que se extiende mis all4 de la zona de las mareas, incluye una fauna
costera lamada también de la plataforma o sublitoral, que alcanza como promedio hasta alrededor de 200 m de
profundidad (ocasionalmente 400 m) coincidiendo con el borde de la plataforma. Sigue a esta fauna la denominada
arquibental o batial, que algunos extienden hasta 1000 my otros hasta 2000 y 3000 m, dentro de rangos de temperatura
entre 10°C en superficie y 4°C en profundidzd. Unos pocos han propuesto diferenciar una zona de transicién entre 200 y
600 m y, aun otros, aceptando el criterlo de los grandes camblos faunisticos de Ekman (1953), niegan que la Isoterma de
10°C marque en superficle el limite de la fauna abisal. Por ejemplo, Menzies et a/, (1973) reconocen en el Pacifico
sudoriental frente a las costas de Pert, una fauna intermareal entre 0 y 2 m, una fauna de la plataforma entre 5 y 1238 m
y una zona arquibental de transicién entre 1930 y 3320 m; mientras que en la Antartica aceptan una fauna de la
plataforma entre 1y 100 m y una zona arquibental de transicién entre 150 y 900 m, reconeclendo sin embargo, que estos
esquemas son variables para distintos grupos taxonémicos, Asf, Herb (1971) constaté para los foraminiferos del Cabo
de Hornos y Paso de Drake un cambio faunistico de importancia entre 641 y 878 m de profundidad. Kornicker (1975) en
su revisién monumental de los ostricodos Myodocopina antérticos y subantérticos, encontré que la mayoria de las
especies tienen rangos de profundidad relativamente cortos, restringidos principalmente a las zonas de la plataforma (hasta
200 m de profundidad) y batlal (200 a 2000 m de profundidad).

Por otra parte, tenlendo en cuenta que la aceptacién de los niveles que corresponden a grandes agrupaciones
faunfsticas en profunidad requiere de mayores estudios, ha sido reconocido desde hace muchos afios (Bkman, 1953) que la
distribucién de las faunas caracteristicas de algunas de estas grandes unidades biéticas trasgrede en profundidad los limites
de su distribuci6n en la plataforma. Esto es conocido tanto para especies del Pacifico (Stuardo, 1964; Andrade ef al,
1980; Andrade, 1986) como del Atlantico (e.g., Vannucci, 1964; Scarabino, 1977; Boschi et al,, 1981). También es
conocldo que la distribucién horizontal de las especies tiplcamente arquibentales es mé4s amplia que las de la plataforma,
pero a su vez, menos extendida que la de las especies ablsales (Ekman, 1953; Menzies et 4/,1973; Briggs, 1974).

Lxiste otra terminologfa que ha sido propuesta para establecer agrupaciones faunfsticas en la plataforma o el talud
continental. Por ejemplo, Komicker (op. ¢/t.) introduce el concepto de “blofacies” para diferenciar grupos de ostrécodos
enel ocfano austral y caracteriza a la plataforma continental de la costa chilena desde los 55° - 60° lat. S hacla el norte
por una Biofacie Rutidermatidae que no se ha registrado en la costa atlantica, La informacién disponible no permite
establecer sl proposiciones de este tipo, junto a los casos conocidos de distribucién de algunas especies magalldnicas que
no cruzan al Atléntico, pueden ampliarse a generalizaclones faunisticas reglonales que permitan clrcunseribir “dlstritos” u
otras subdivisiones como ha sido propuesto por Balech (1954) y Boltovskov (1970).
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ASPECTOS ECOLOGICOS

A diferencia de la aproxiinacién histérica que requiere el estudio faunfstico, la aproximacién ecolégica de los
procesos que interactian en el ambiente marino y que determinan la integracién de los organismos a ese ambiente, es
mejor abordada en la actualidad inediante la aproximacién metodolégica y conceptual de ecosistema. Obviamente, los
objetivos de una aplicacién global de este concepto segin se enfoque a nivel planetario, continental, regional o
simplemente disciplinario y atn logistico (al considerar prioridades en su estudio) establece diferencias y parece adecuado
revisar aquf algunos de los intentos que se han hecho en Latinoamérica para diferenciarlos de acuerdo a algunos de esos
objetivos.

Un enfoque estrictamente disciplinario es el de Boschi et al,, (1981) quienes en un estudio de la distribucién y
abundancia de los decipodos del sur argentino han propuesto los 5 “ecosistemas® siguientes:

1. Beosistema costero bonaerense y del norte de Patagonia, Se extiende hasta 60 m de profundidad con un rango de
temperaturas entre 13.7 y 18 8°C. Los decdpodos mencionados como representativos son: Fleoticus muellerl, Artemisa
longinaris, Peisos retrunkevitchi, Platyxanthus patagonicusy P. crenulatus.

2. Ecosistema de las aguas profundas de la plataforma de la Provincia de Buenos Alres y norte de Patagonia,
Comprende las aguas profundas hasta el borde del talud continental, con rangos de temperaturas entre 6.9 y 9.2°C. Su
limite sur aproximado se ubica en 45° lat, S, Los decApodos més caracteristicos de este ecoslstema son todos de origen
austral: Lithodes antarcticus, Lebidoclaea granaria, Eurypodius latreillel,

3. Ecosistema de las aguas de la Patagonia media. Como unidad es imprecisa y puede unirse al ecosistema 2 6 4.
Comprende la plataforma patagénica hasta el talud desde los 44° a los 48°30 lat. S. Se caracteriza por poblaciones
aisladas de las siguientes especies de origen austral: Lithodes antarcticus, Paralomis granuloss, Munida subrugosa y
Pleoticus muelleri dentro del Golfo de San Jorge.

4, Bcosistema de las aguas de la Patagonia austral. Comprende los fondos desde los 48° hasta los 55° lat. S, incluyendo a
las Islas Malvinas, pero no al Banco de Burwood. La caracterizan temperaturas entre 5.3y 5.9° C y las especies de
decidpodos de origen austral siguientes: Munids gregaria, Eurypodius Iatreillei, Paralomis granuloss, P. formosa,
Lithodes antarcticusy Halicarcinus planatus.

5. Ecosistema de las aguas del talud continental. Se extiende a lo largo del talud entre el Rio de la Plata y el Banco de
Burwood, en profundidades desde 200 m hasta 1000 m. La temperatura del agua de fondo es caracterizada por un rango de
3,1a3,9°C.

La validez de estos “ecosistemas® requiere fundamentarse en estudios poblacionales, de relaciones tréficas y de
otras variables ambientales ain no realizados. En términos generales, sin embargo, no se aprecla una diferencia
importante entre los limites de estas posibles unidades ecolégicas v las unidades blogeogréficas ya discutidas, sobre todo
a la luz de los procesos aceanogréficos ya conocidos.

Un enfoque continental estrictamente ecol6gico es el que se eligié para los objetivos de un proyecto reglonal
(latinoamericano)integrado al Proyecto COMAR de Unesco (Unesco, 1983). Efectivamente, en la reunién de Caracas
que revisé el "Proyecto Regional de Formacién e Investigacién sobre Boosistemas costeros de América Latina y el
Caribe y sus relaciones con la plataforma continental” (COSALC), (Unesco, 1983), se consideraron los siguientes
ecosistemss tipos:

1. De lagunas costeras.
2. De playas arenosas.
3. De litoral rccoso.
4, Deltaico.
5. Estuarino, diferenciable en:
- ecoslistemas estuarinos de tipo fluvial; y
- ecosistema estuarino de tipo flordos australes.
6. De surgencias costeras,
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Un punto de vista regional fue utilizado en el Plan Oceanogréfico Nacional de Chile (CONA, 1984), en el que
respecto del &rea que aqui se analiza, considera dos grandes conjuntos ambientales:

1. Ecosistemas de la zona de la Corriente de Humboldt.
2. Boosistemas de la zona magallanica o de la Corriente del Cabo de Hornos.

Aceptando la importancia que tienen estos dos grandes conjuntos para orientar las investigaciones en Chile, la
necesidad de integrarlos a objetivos regionales requiere agruparlos en sistemas (o subsistemas) que permitan un desarrollo
logistico de su estudio, compatible con la cooperacién entre palses e instituciones y en especial con las probleméticas
que presentan. Para ello, propongo considerar como ecosistemas relevantes en la reglén templada y fria (antiboreal) de
América del Sur los sigulentes:

Eoosistemas transitorios o estacionales:
1. Climéticos o de florecimiento (mareas rojas)
Ecosistemas permanentes:

2. De litoral rocoso.

3. De playas arenosas,

4. De surgencias costeras,

5. De estuarios y lagunas costeras.

6. De marismas o humedales.

7. De bahias cerradas, canales y flordos, de tipo estuarino.

Tanto la costa Atlintica como la Pacifica austral, presentan ejemplos notables de todos estos tipos de
ecosistemas, pero sélo comentaré brevemente algunos de ellos cuya importancia merece mayores estudios.

Entre los ecosistemas climéticos o de florecir-dento, el de “mareas rojas” ofrece particular trascendencia en la costa
chilena (Avaria, 1985), lo que se fundamenta por su relacién con la combinacién de sustancias himicas y aumento de la
descarga de los rfos, como ha sido sugerido por diversos autores (e.8., Prakash et al, 1975). Mareas rojas son también
comunes en el 4rea de Magallanes (Campodénico y Guzmén, 1974), y en la costa argentina (Carreto et al, 1981).

Los ccosistemas de estuarios, aunque ligados a otros sistemas de la zona costera y de la zona costera y de la
plataforma, merecen ser destacados como los menos conocidos en las costas Atldntica y Pacifica de Latinoamérica.
Aperentemente, sélo en los Ultimos afios han revestido mayor importancia, no adlo por sus aportes de energla a la zona
ocostera, sino también por considerarseles sitlos de gran atraccién para uso recreacionsl, como repositorios de efluentes
industriales y urbanos y a veces como sitios de relleno que sirvan un mayor desarrollo poblacional, industrial, agricola o
recreacional, Desde un punto de vista ecoldgico son (al igual que las lagunas costeras) sistemas complejos, diversos y
abiertos que ainan junto a una produccién bicl/-'ca alta, cadenas tréficas cortas,

La costa Pacifica dentro de los limites geograficos considerados, practicamente desde Chile central al sur, se
caracteriza por una cantidad creciente de estuarios ligados en la parte centro-sur a tres tipos hidrograficos diferentes: 1)
grandes hoyas hidrogréficas de origen cordillerano ardino, il) rfos cortos originados en la cordillerade la costa, y iil) rios
caudalosos principalmente de origen lacustre.

Desde aproximadamente 35° lat. S hasta ca 42° lat, S, existen no menos de 8 estuarios reconocidamente
importantes ligados a grandes rios y otros menores igualmente importantes pero de origen ccstero, entre los que hay
algunos significativamente alterados por contaminacién industrial y urbana o que comienzan a serlo (Tabla 1).

El problema de su recuperacién preocupa a autoridades y cientificos, en especial, por la influencia que sus aportes
parecen tener en algunas pesquerias locales costeras y particularmente sobre sus estados larvales (e.g., langostinos y
peces demersales). Sin embargo, los estuarios tiplcos con caracteres medndricos son proples de los rfos originados en la
cordillera de la costa y su asociacién a llanuras costeras y extensas marismas los hacen igvalmente importantes para
algunas pesquerias artesanales, (e.8., praderas de “pelillo” (Gracifaria spp.), bancos de mitilidos, y otros moluscos
bivalvos, peces estuarinos) al extremo que hay en la actualidad conciencia entre los propios pescadores artesanales, de la
necesidad d- invertir parte de sus retornos econdémicos en estudios de la biologfa y ecologia de las especics y de su
cultivo,
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La importancia de estos recursos en las pesquerias nacionales, aumenta exponencialmente en el sistema de canales
y flordos definido como un gran complejo de tipo estuarino austral, el que desde hace ya varias décadas sustenta a las
pesquerias de “mariscos” (moluscos, crusticeos y otros) utilizados especialmente en la preparacién de conservas y
productos congelados.

Los ecosistemas de estuarios en la costa Atlantica no son menos importantes pero si diferentes y menos
numerosos, Comenzando por el enorme estuario del Rio de la Plata (desgracladamente también poco estudiado), siguen
las denominadas rfas como las de Bahla Blanca y Puerto Deseado, los estuarios de los rios Colorado, Negro, Chubut y en
la parte austral los de los rios Santa Cruz, Coig y Gallegos. La mayoria de estos estuarios estdn bajo influencia
antrépica directa por el desarrollo de las ciudades ligadas a ellos.

Dentro del sistema de estuarios he agregado el de lagunas costeras, ya que si bien Argentina tiene sdlo la de Mar
Chiquita y Chile el Lago Budi (ambas lagunas costeras en el sentldo estricto), los estuarios de la mayoria de los rfos
costeros de Chile Central se comportan como pequefias lagunas costeras a! disminuir el flyjo durante el verano y cerrarse
las barras. Indudablemente todos los problemas dindmicos de tipo flsico-quimico y blolégico son referibles en ese
momento a lo que exageradamente se ha limitado a una "ecologia de lagunas costeras”.

Para los efectos del proyecto COSALC, las dos lagunas costeras mencionadas, las del Uruguay y algunas del sur
del Brasil podrian perfectamente estudiarse bajo un sélo programa combinada de estuarios y lagunas costeras.

Los ecosistemas de marismas y humedales son muy importantes en las dreas templadas, Son comunes en las
llanuras costeras del centro-sur chileno y forman complejos meéndricos de alta productividad por las asociaciones
vegetacionales (e.g., Spartinetum, Salicometum, Puccinellietum, etc.), desgraciadamente poco o no estudiados del todo,
particularmente desde el punto de vista de sus aportes energéticos a los estuarios de la zona costera adyacentes, Extensas
zonas de marismas existen también en el sistema de fiordos y canales de Chile Austral. En la costa argentina su
importancia general se combina con la historia geoldgica de las zonas que los albergan, ligadas como en el caso de Bahfa
Blanca, a la existencia de viejos deltas,

Finalmente, propongo conslderar un ecosistema de bahias cerradas afectadas por aportes de rios y/o escurrimientos
estacionales, agregindolas al ecosistema de los canales y fiordos de tipo estuarino, ya que pricticamente desde Valparafso
al sur, el efecto del agua dulce por aportes invernales o deshielos las hace comportarse al menos parte del affo como
sistemas estuarinos; la combinacién de éstos, con otros efectos ambientales estacionales (e.g. intrusién de aguas
ecuatoriales subsuperficiales, estrechamente relacionadas con efectos de surgencias, corrientes litorales, etc.) las hace
practicamente diferentes unas de otras, sobre todo desde el punto de vista de las asociaciones benténicas. Por lo general,
la diversidad es baja, de modo que salvo la abundancia particular de algunas pocas especies de la macrofauna, no hay dos
bahfas que tengan mucho en comun. Es posible que en la costa del centro-sur y austral argentina ocurra algo similar en
bahias tales como Bahfa Blanca, Bahia Uni6n, San Bl4s y otras.

LOS RECURSOS BIOLOGICOS

Exlste una relacién estrecha entre la presencia, abundancia y distribucién de las especies-recurso y las condiciones
ambientales resumidas en los parrafos anteriores. Aquellas consideradas més importantes desde un punto de vista
econémico se resumen por grupos en la Tabla 1. Las especies comunes a Chile y Argentina se marcan con un asterisco,
¥ aquellas cuyos aspectos bloléglcos y poblacionales son mejor conocidos se marcan en negritas, Obvlamente esta
compilacién no puede ser exhaustiva porque, entre otros factores, intentar cubrir una informacién tan amplia implica
necesariamente omisiones, pero se han tomado como fuentes de consulta algunas publicaciones actualizadas més
relevantes (CORFO-IFOP 1979-1982; Fischer y Hureau, 1985; Arana, 1983a, b, 1985, 1986; INIDEP, 1981).

Se constata que el nimero de especies (comerciales) comunes a los dos pafses es bajo. Por ejemplo, de las 10
especies de crustfceos comestibles mds importantes en Chile, sélo 4 se extienden al Atléntico, es decir,
aproximadamente un tercio. Lo mismo ocurre en el caso de los moluscos y peces. Especies importantes de otros grupos
de invertebrados con estados larvales plancténicos cxplotados en la costa chilena austral, tales como la ascidla Pyura
chilensis y el erizo comestible Loxechinus albus no han pasado a las costa atlntica, probablemente debido a barreras
fisico-quimicas que actdan contra la dispersin larvaria (e.g., salinidad). Pero, desgraciadamente es muy poco lo que se ha
estudiado de 1a biologia y ecologfa de las poblaciones adultas de todas estas especies y atin de su taxonomfa. Menos o
casi nada se sabe de la biologfa, ecologla y taxonomfa de sus larvas. Consecuentemente, la problemitica més
importante puede resumirse en tres grandes grupos de problemas que analizaré someramente en conjunto J.c., problemas
pesqueros, problemas ecol6gicos y problemas taxciomicos,
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En un anAlisis reciente de las pesquerfas chilenas, en especial de las demersales, Cabezas (1985) concluye que
algunos de los principales requerimientos actuales de investigacién son: evaluacién de biomasa anual; estructura y
pardmetros poblacionales; anélisis de talla-edad de captura; ciclo sexual; época y 4reas de desove; alimentacién y
relaciones tréficas; fecundidad y reclutamiento; repoblacién de 4reas; efectos de explotacién, etc. En particular, enfatiza
que representa un desafio intelectual para la biologfa pesquera estudiar:

a) variabilidad anual del reclutamiento poblacional;

b) fluctuaciones poblacionales de corto plazo;

¢) modelos econométricos;

d) andlisis bioenerpéticos de las poblaciones (maximizacién de enegfa en la alimentacién y reproduccién) y, finalmente;
¢) lo que denomina Oceanografia Operacional, es decir, los métodos y medios para describir en tiempo real el estado
fisico-quimico y blol6gico de los océanos, incluyendo la vigilancia atmosférica.

Frente a estos objetivos, no se puede dejar de concluir que el manejo de las pesquerfas y, m4s atin, la simple y
dudosa mantencién de muchas de ellas frente a lcs signos evidentes de sobreexplotacién y extincién, exige en la
actualidad una cantidad de informacién biolégica que csté lejos de alcanzarse al ritmo de la investigacién actual, de su
financiamiento y de su planificacién y organizacién. Las disyuntivas posibles que ofrece la bisqueda de recursos
econdmicos potenciales, exige el mismo conocimiento si se espera no caer en el mismo deterioro a corto plazo. Pero, lo
que no aparece suficientemente claro ante los intereses de investigacién de la biologfa pesquera es que la interaccién de -
los recursos y del ambiente exige un grado de conocimiento sobre biologfa bésica y ecologfa que generalmente no tiene
las mismas facilidades de flnanciamiento y de estimulo gubernamental para llevarse a cabo. Por ejemplo, dificilmente
podré entenders el problema de la alimentacién y relaciones tréficas de peces demersales y recursos bentdnicos sin
catastros faunfsticos detallados y taxonémicamente precisos y sin un estudio ecolégico de las asociaciones bentdnicas
sobre las que predan o de las que forman parte. {Cémo intentar establecer relaciones energéticas sin esos estudios? Hay
escasos ejemplos de tales estudios para algunos peces (.., Moreno y Zamorano, 1980; Angelescu, 1981; CORFO-
IFOP, 1979, 1982) y menos alin para los invertebrados (Oliver et al. 1971; Rodriguez y Bahamonde, 1986). Sin
embargo, resulta estimulante constatar que esos estudios comienzan también considerando especies del talud abisal
(Andrade,1986).

Més ain, hay problemas taxondmicos que no han sido resueltos sobre la validez de algunas especies (e.g.,
Merluccius polylepis versus M. australis; Ostrea puelcheans versus Ostrea chilensis)o la verdadera naturaleza de lo que
parecen ser complejos de especies mal definidas (e.8., Aulacomya ater, Concholepas concholepas ) posiblemente més
comunes que lo que el tratamiento taxonémico superficial ha concluido hasta ahora.

Asf la necesidad de llevar a cabo estudios integrados con un enfoque ecosistémico pena sobre los intentos de
manejo de los recursos costeros y de la plataforma y deben constituir un imperativo de su coordinacién regional.
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Tabla 1 - Importancia de estuarios del centro-sur chileno y surelecién con los rics.(+ = importante; - = alterado)

RRGION RIOS TRIBUTARIOS RIOS HOYA ESTUARIO | LLAGUNA
PRINCIPALES COSTIROS OOSTERA
Del Maule Mataquito Teno 5.361 km? ?
(sprox. al Lontué 250 km largo
surds Maule Numerosos Pocos 20.965 km2 -7
35°Lat.)
DelBfoBio | Bfo Blo Numerosoe 24,262 km?2 ?-
(sprox. al 380 km largo
surde Itata Ruble 11.633 km? o+
36°30’Lat.) Itata 230 km largo
Pingueral -
Andalién 600 km? o -
Carampangue 860 km2 sf +
Tubuly Raqui - i ++
Lebu 800 km? s -
Lleulleu - of +
Tirda . s+
Otros
Dela Imperial Cholcliol 12.464 km2 of +
Arsucania Cautin
(sprox. al Quepe:
surde Toltén Budly 8.660 km?2 ? "Lago Budi”
38°30'Lat.) Lago Budi i ++ ca. 15km
de largo
DeLos Valdivia, Varios 11.056 km? of ++
Lagos Bueno Pilmaiquén 15.124 km?
(eprox. al Rahue .
surde
39730'Lat.) . of +++
Maullin Varios - ++++
Chamiza - siatema de
Petrohué canales y
Cochamé - fiordos de
Puelo tipo
estuarino
Ydlcho austral
Pa'ena Numerosos
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Tabla 2 - Principales recursos pesqueros del centro y sur de Chile, y sur de Argentina (subrayadas: especies mejor
estudiadas)

(* comunes al sur de Chile y sur de Argentirna)

CRUSTACEOS
1. Pleuroncodes monodon Mejillones a Isla Mocha 50-350 m
“langostino coloredo®
2. Cervimunida johni Taltal a Isla Mocha 150-300 m
“langostino amarillo”
3. Heterocarpus roedf Taltal a Pto. Ssavedra 150-550m
“camarén nylon”
4. Megsbalanus psittacus Peni a Bstrecho de Magallanes inter-submareal
“picoroco”
5. Cancer edwardsi Guayaquil ,Bcuadora 0-40m
“jaiba mola” Bstrecho de Magallanes
6. Cancer porteri Panamé a Isla Mocha 0-120m
*jaiba limén”
7. * Lithodes antarcticus Valdiviaa Cabo de 0-90m
“centolla” Hormos y costa
argentina hasta
Buence Aires
8. * Pamlomis granulosa Chiloé a Cabo de 0-257m
“centollén” Hornos, Malvinas y
costa argentina
hasta 44° S
9. ®* Munjida subrugosa Calbuco a C. de Hornos,
“langostino enano” Islazs Malvinas y costa
atlintica hasta
Montevideo?
NuevaZelandia, Australia
10. Munida gregaria Idem, y costa atléntica hasta
“langostino enano” 44° S, también Nueva
Zelandia
11. Taliepus dentatus Callao a Puerto Bueno,
“panchote” Islas Juan Ferndndoz y
San Pélix

Especies argentinas de importancia potencial

Campylonotus semistriatus
Campylonotus vagans
Pandalopeis ampla
Serpestes (Sergia) potens
Thymope birsteini
“langosta de aguas profundas”

(cont....)



ASCIDIAS

1. Pyura chilensis
“plure”

EQUINODERMOS

1. Laxechinus albus
“erizo blanco”

MOLUSCOS

1.* Aufacomyn ater
-cl.nlp-

2.* Mytilus chilensis
“chorito”

3. Concholepas concholepas
*loco”

4. * Vemuantiqua
“almeja”

5. Protothaca theca
“almeja taca”

6. Mesodosma conecium
“macha”

7. Chorus gigantens
*tramulco®

8. Tagelus dombeil
*macha®, “navajucla”

9. Argopectenpurpuratus
“ostién”

10. BE.vhomalew spp.
“almeja”

11 *Ogtrea puclchongn
l“m-

12 *Choromytilue chogn
Icm-

13. Mulinia opp.
I.]M..
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Perd a Chiloé

Surdel PentaCabo de
Hornos e Isla
de los RBatados

Perdy Juan Fernéndeza
Cabo de Hornos y costa
argentina hasta 38° S

Rio Tiria (38°20'S)a
Tierra del Fuego y sur
de Argentina

Periy J. Fernindez a
Cabo de Hornos y
Tierra del Fuego

Callao, Peri a Bstrecho de
Mngallanes y Argentina
hasta 34° S

Callao, Pert a Arch, de
los Chonos

Ba. Sechura,
Peni a Chiloé

Antofagasta a Valdivia

Panam4 a Golfo do
Corcovado

Panamé a Concepcitn

Panamd a Pa!. do
Magallanea, Is. Malvines
hasta Prov. B, Aires

Chiloé a Golfo de San
Matias a Rio de Janeiro?

Pacsamayo, Penia
Ba. Orango

Tumbes, Peni aBetrecho
de Magallancs o lslss
Malvinas hasta Prov.
do Buenos Aires

inter-submaresl

0-30m

0-40m

0-10m

0-40m

0-30m

0-30m

0-20m

0-12m

0-157m

0-40.7m

0-20m

(cont....)



Especies argentinas de importancia econémica

Mytilue platensis
Chlamys lischkel

CEFALOPODOS

1. * Loligo gahi
“calamar”

2. Loligo sanpaulensis

3. Onychotheuthis banksi
4. Moroteuthis ingens
5. llex argentinus

6. Todarodes filipporee

7. Ommastrephes gigas
8. Martialia hyadesi

9. Octopus vulgaris
10. Octopus fonteineanus
11. Octopus lobensis

12. Octopus tehuelchus

PBCES (Especies de Chile y Argentina)

1. * Megluccius (australis )
“merluzadelsur”
2. Merlwcciug gavi gayi

“meriuza comin”

3. *Micoones/stive australis
“merluzade 3 aletas®

“polnca”
4. * Macruronus megellanicine

’meriuza de cole”

5. Genypieris blacodes (v roedi?)
“congrio doredo®
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Surdel Penia Csbo
de Hornos y costa
Atléntica hasta Golfo
do San Matias

Brasil central a
Patagonia Argentina

Cosmopolita
Circumsubentértica

SurdeBrasil asurde
Argentina

Circumpolar y
circum-subantértica

California a Tierra
del Pucgo

Océanos australes
(gran potencial)

Cosmopolita icomplejo de spp. ?

¢ Coetas de Chile y Peri?
Sur do Brasil y Patagonia,
Argentina

Sur de Brasil a costa
patagdnica

Valdivia a Cebo de Hornos

Peni a Antofagesta (peruanus)
y Golfo do Penas (gayr )

Chiloé a Cabo d2 Hornos,
Malvinas y costa Patagénica,
Argentina

Valparaizo a Cabo de

Hornos y costa Argentina
hasta Buenos Aires

Coquimbo & Cabo de Hornos

0-350m

0-(150)-800m
0-250m
0-(50-200) 500 m

0-5007m

0-80m

0-90m

100-800 m

10-500 m

150-600m
70-800 m

50-609m

50-500m

(cont....)



6. Genypterms chilensis
“congrio colorado®

7. Genypteryw maculatus
“congrio negro®

8. *Salilota australis
“brétula®, “bacalev austral®

9. Trachurusmurphyi
"junl'

10. Clupes bentincki
“sardina comin®

11. Sardinops sagax musica
“sardina espafiola”

12. *Squalus scanthies
“tollo®

13. Seriolella caerulea
“cojinoba”

14, * Qalioriyynchus callorhkynchus
“pejegallo”

15. Odontssthes spp .
“pejerreyes”

16. Blegincos muclovinus
“rébalo”

17. * Dissostichus ecleginoides

Otras especies de Perd y Chile

18. Bthmidiummaculatum
“mechuclo”

19. Bngraulis ringens
“anchoveta®

20. Prolatilus Jugularis
*blanquillo”, “huacho®

21, Qilus moniti
“corvima®

22. Mugil ocphalus
“lisa®

23. *Mugllo.des chilermis
“rollizo®

24, Thyrmites atun
ﬂ"m-

61

Paita, Perti a Ba. Nassau y
Cabo de Hornos

~  Pto. Pitarro, Perd a Aysén

Valdivia a Cabo ds Hornos

-y Patagonis Argentina.

Is. Galépeagos y Peniia
Bstrecho de Magullanes

Tarspacéd y Coquimboa
Isla Mocha y Chiloé

Ilo, Peri a Jela Mocha
Valpareiso a Cabo do Hornos y
costa atlirtica -

J. Perndndes y Chiloé &
Cabo de Hornos

Norte de Pertia Cabo de
Hornos ¥ costa atléntica

Feaia Breall

Se;t’meqm:,ie.Perdn
Cabo de Hornoe
Valparaiso a Cabo de

Homos y sur de

"Argentina + Malvinas

Sur de Chile y costa.

argentina. Islas
subentérticas

Peni(18°25°S)a
Talcahuano (va. 36°40°S)

Peri a Chiloé (42°30°S)
Pery hasta Chiloé

Pent hasta Chilo¢
Coemopolita. California a

Valdivia (39°50°S)

Tumbes, Pendasurde
Argentina

Coquimbo a Cabo ds Hornos
y Hemisferio Sur

K
20-200m
50-325m
10-120-300 m
0-50m
0-60m

0-350 m
100-500 m

x100-200 m

aguss somerss

agues somores

70-1500 m

(cont....)
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25. Hippoglossina macrops Mazatlén, Mdxico a
“lenguado ojos grandes” Valpareiso

26. Paralichthys micrope Huecho, Perd a Bstrecho
*lenguado de ojos chicos* de Magatlence

Otras especies de distribucion austral  (por capturss de hbuques arrestreros)

Coelorynchus fasciatus ‘
Macrourus holotrachys

Mureenolepis orangiensis
Mursenolepis microps
Paranotothenia magellanica
Pstagonothen brevicauda

Notolepis rissoi

Sprattus fucguensis “espedin fuegino®

ESPECIES ARGENTINASEQUIVALENTES

1. Merluccius polylepis Al sur de 47° hesta
swr de Chile
2. Merluccius hubbei 34°.447 & mig abundente
“merluza argentina®
5. Genypterus spp. 35°8 hacla el snr
“congribadeja®

19. Bngraulis anchoita

Bejo 100 m

Bejo 100 m

Bajo 100 m




Inf. Unesco Cienc. Mar, 47: 63-67, 1988.

BREVE INFORME SOBRE LOS ESTUDIOS COSTEROS EN EL PERU
Manuel Vegas Vélez!

De acuerdo con los historiadores que han trabajado en el Peni, los primeros seres humanos sedentarios se
establecieron en el actual territorlo peruano costero, hace unos 9.000 afics y comenzaron a recolectar mariscos. Las
primeras redes, hechas con hilo de cacto y de malla cuadrangular, aparecen en las tumbas de Paracas, que tienen una
antigiiedad de 8.800 afios. En tumbas de esa cultura y otras menos antiguas [7.000 a 5.000 afios de antigledad], se
encuentra gran cantidad de valvas de moluscos, restos de peces costeros, huesos de lobos, aves y tortugas marinos (Vegas
Vélez 1986). El interés del hombre peruano por los recursos marinos costeros es, pues, muy antiguo y continda
presente, con todas las ventajas y peligros que trae la tecnologia, hasta el dia de hoy.

Los estudios cientificos sobre organismos costercs podria decirse que se iniciaron con las grandes expediciones
europeas de los siglos XVIII y XIX, cuyos participantes hicleron importantes colecciones en playas e Islas, o
representaron en dibujos de una perfeccién que hasta ahora nos deslumbra. Quizés los nombres més simbélicos para el
caso peruano, sean los de Humtoldt (1874), D'Orbigny (1945) y Taczanowski (1884), pero podriamos citar varios otros
viajeros y naturalistas, todos los cuales llevaron los ejemplares recogidos a los grandes museos de Londres, Paris y
Berl{n, donde se los estudia y clasifica, ingresando asi e] acervo cientifico de la humanidad.

La presencia de Humboldt en el Peni, en 1802, marca por otro lado, el inicio de la comprensién de un sistema de
corrientes que ha resultado de gRan complejidad y que es responsable de la vida benténica y neritica del Mar Peruano, es
decir, del sistema ecolégico costero,

Podemos decir que el siglo XX se inlcia con la importante contribucién del aroericano Robert E. Coker (1908),
contratado por el gobierno peruano para hacur un estudio de las posibilidades de la pesqueria en nuestro pafs. Coker llega
en noviembre de 1908, fecha en la cual presenta su informe, intitulado “Condicién en que se encuentra la pesca marina
deade Paita hasta Bahfa de la Independencia” y que fue publicado en el Boletin de la Direccién de Fomento del Ministerio
de] mismo nombre. En é| se sefiala haber hecho colecciones de pescado (241), de aves (41), de huevos de aves (15), de
crustéceos (60), de moluscos (50), de metazolcos (47), de algas (82) y diversos. El resultado de estas colecciones se verd
poco después con los trabajos ya clsicos para el conocimiento de la fauna marina del Perd, preparcdos por Evermann y
Radcliffe (1917) para los peces, de Dall (1909) para los moluscos, de Rathbun (1910) para los crustdceos y de Clark
(1910) para los equinodermos. El detalle del informe de Colker es de lo més interesante, pues describe los aparcjos de
pesca, los tipos de embarcaciones, ¢l mimem de pescadeies y las especies més comunes que se encuentran en cada
Lc;c]dig:l visitada. Ademds, Coker escribe articulos separados sobre la pesca con dinamita, las ballenas del Peni y lacaza

obos marinos.

Paru los inicios del siglo es tamblén interesante seilalar que el Profesor Rivet, que acompaiié a la Expedicién
Geodésica Francesa, hizo algunas colecclones en Paits y alrededores, cuyos resultados fueron publicados més tarde por
Gravier (1909) para los poliquetos y por Lamy (1910) para los moluacos,

En 1909 se funda la Compafifa Administradora de] Guano, que habrfa de cumplir un importante rol, no sélo para
¢l estudio y la proteccién de las aves guaneras, sino también como iniciadora de los estudios oceanogrificos en el pals.
En 1925 inicia s publicacién de su boletin mensual, en el cual va a insertar informes de sus propios clentificos y
articulos especializados de diversos autores del exterior. En 1929 se contrata un experto en pesquerfa, el Dr. Erwin
Schweigger, quien permaneceré dos afios al servicio de la Compafila y més tarde serd recontratado (1937) e inicierd las
investigaciones marinas utllizando barcos diversos y medios sencillos, pero que proporcionaron interesantes
informaciones. Gracias a la obra impulsora de Schwelgger se crea laboratorios costosos en La Puntilla {Pisco) y en
Chimbote y se comienza a formar los investigadores marinos del Perdi, se contrata a especialistas extranjeros como
consultores, se inierviene en la organizacién del servicio meteoroldgico y se contribuye a formar conciencla sobre la

! _Profesor Principal, Facultad de Peequeria, Universidad Nacional Agraria de La Moline. Apertado 456, Lima,
Perd.
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necesidad de un instituto dedicado a la Investigasién del mar peruano. Antonio Landa, Rémulo Jordén, Blanca Rojas,
Enrique Avila, Mario Barreda, Jorge Valdivia, son los principales cclaboradores de 1a época y varlos de ellos contribuirdn
més tarde al desarrollo del Instituto del Mar del Pen. Schweigger escribe numerosos articulos en el Boletin de la
Compaiifa y luego retine su obra y sus opiniones en el libro denominado “El Litoral Peruano”, que fue prblicado en dos
ediclones, 1957 y 1964.

Robert Murphy es un omnitélogo que hizo misiones de consulta con la Compafila Administradora del
Guano en varias ocasiones. En 1926 el Boletin de la Compaiifa publica un interesante informe titulado *Fenémenos
ocednicos y climatéricos en la costa occidental de Sud América durante el aflo 1925” y en el cual se ocupa de la
“contracorriente cAlida de El nifio” y de un aparente ciclo de 7 afios en su aparicidn. Incluye datos sobre la pluviosidad
en diferentes ciudades, indicando que las lluvias se iniciaron en el mes de enero y continuaron hasw: abril y encuentra
similitudes con lo sucedido en 1878, 1884, 1891 y 1918. Por clerto, hace notar la emigracién y mortandad de las aves
marinas.

Otro trabajo interesante de Murphy (1931), publicado por ¢l Boletin ya citado, es un capitulo del libro *Bird
Isiands of Peru” y que se reflere a los seres vivientes de la superficie del mar, del aire y de las islas. BEn él afirma que la
mayoria de las cosas vivientes en el litoral del Peni pertenece a la fauna del océano. Son, en su mayor parte, invisibles a
los ojos del viajero, quién sélo ve un reflejo de las riquezas submarinas en las increfbles bandadas de péjaros y secuela de
cuervos marinos y de lobos... la varledad de las especies es relativamente pequeiia, no obstante que los mimeros
individuales de animales sean enormes...”,

Finalmente, en 1954, Murphy prepara un informe para la Compaiiia Administradora del Guano, que estaba en
discusi6n con la Sociedad Nacional de Pesquerfa y en el cual aparece una frase que podemos considerar histdrica: "Los
industriales pesqueros peruanos estin en lo cierto -y tal vez en una medida mayor de la que se imaginan- al sostener que
se encuentran interesados, tanto como la Compaiifa Administradora del Guano, en el futuro de los recursos naturales de
la Corrlente Peruana, Decimos que est4n en lo clerto, porque al fin de cuentas, la industria del guano y la pesqueria se
mantendrn en pie 0 caerdn juntas”,

El afio 1931 marca, curiosamente, la conjuncion de ties publicaciones importantes sobre el sistema de corrientes
del Pacifico Sud-oriental. En primer lugar la de Schott, publicada en espaiiol en el Boletin de la Compufida del Guano en
1933; en segundo lugar, las de Sverdrup y Gunther.

El trabajo de Schott (1933) pue‘le tomarse como la primera consideracién cientifica de las corrientes en esta zona
del Paciflco. Su titulo ya indica su importancia: “La Corriente del Perd y sus limites nortefios en condiclones normales
y anormales”. Es una condensacién y una interpretacién de los trabajos realizados hasta entonces e incluye todas las
observaciones y mediciones realizadas por mariros alemanes de barvos de guerra y de barcos mercantes, especialmente
durante la navegacion a vela. Sefiala como limites de su trabajo los 30° de latitud sur y los 10° de latitud norte, es decir
las localidades de Valparalso en Chile y Punta Arenas en Costa Rica; y hasta 100° W de longitud, es decir, hasta unas
500 millas marinas al Oeste de las Islas Galdpagos. No trata pues solamente de lo que sucede frente a la costa peruana,
sino también -como €l lo seftala- lo que sucede en el "tridngulo Guayaquil-Galdpagos-Panam4”.

Entre las observaciones que podemos subrayar para el caso de nuesiro mar, se encuentran las sigulentes: “Frente a
Antofagasia, el agua, en otoito e invierno, est4 solamente 1°C més fria que la del Callao, situado 700 millas marinas al
Norte, y en la primavera y verano estd 1.5° a 3°C més caliente... Ia temperatura del agua en el Callao desclende
extraordinariamente por el influjo de aguas profundas, desde luego mucho més que en Antofagasta... también las
temperaturas en Puerto Chicama (7° 30’ S) y Lobitos (4° 27" S) son extraordinariamente bajas, teniendo en cuenta la
latitud, subre todo en el verano austral; en ocasiones son tan bajas (diciembre-enero) que no hay diferencia detemperatura
entre Lobitos y Antofagasta, a pesar de la distancia de 19° de latitud... el conjunto de observaciones nos obligan a
reconocer que las corrientes en estos meses del invierno septentrional, presentan un cuadro muy complicado. En una
gran regién de convergencia, aproximadamente a 2° N y 83° W vienen a reunirse los limites de varias corrientes
distintas: aguas australes de la Corriente del Peri, aguas de la Contracorriente del Norte, aguas de la Corriente
Norecuatorial y aguas del Golfo de Panamé.. Con la Corriente del Nifio (1925) llegb otra clase de plancton y una fauna
tipicamente tropical; las enormes cantidades de peces y aves, propias de la Corriente del Peri murieron o desaparecieron
hacia el Sur, hasta Arica y aiin més al Sur... Contando el litoral de Cabo Blanco (4°15'S) hasta Pisco (13°42°S), el
avance del frente I durd cuarenta y cuatro dias, y el retroceso 13 dias, Practicamente cesé el 6 de abril. El avance de la
Corriente del Peni se efectud lentamente, después de muchos impedimentos y retrocesos. El restablecimiento del estado
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normal llegé muy répidamente, o sea, enseguida que volvié el monzén del SE come viento predominante...”. Los
avances en e} conocimiento del sistema de corrlentes en el Pacifico Sud-oriental, gracias a la concertacién de los 4 pafses
miembros de la Comisién Permanente del Pacifico Sur, al aporte de investigadores de fuera de la Regién y, en especial,
a un estudio més exhaustivo de los Fendmenos El Nifio de 1972/73 y 1982/83, han sido verdaderaments espectaculares y
estAn volcados en numerosas publicaciones, que serfa muy dificll de citar en este breve informe. En todo caso, las ideas
generales expresadas por Schott, han mantenido validez y han sido aclaradas o explicadas en forma mds profunda, graclas
a las técnlcas de investigacién mas modemas y a la cooperacidn internacional entre numerosos clentificos interesados en
el Fenémeno (Vegas Vélez 1985).

Sverdrup (1931) publica el trabajo denominado “Algunos resultados oceanograficos de la labor del Camnegle®, en
el cual hace notar que el movimlento de upwelling o afloramiento en la Corriente Peruana proviene de 200 a 300 m de
profundidad, lo cual fue ratificado por Schott en la obra antes sefialada.

El barco inglés “William Scoresby” hace un crucero en nuestras aguas en 1931 y, en base a sus resultados, el

o B.R. Gunther publica un informe titulado “Estudio sobre investigaciones oceanogréficas en la Corriente

Costanera del Peri (1941) y en el cual, el aspecto més importante es su afirmacién de que existe una Corriente Coatera y

otra Corriente Ocednics, lo que es retomado en 1965 por el investigador de la Universidad de Hawal, Klaus Wyrtky,
quien demuestra la velocidad de ambas corrientes y el volumen de agua transportada.

Fn 1938, la Compafifa Administradors del Guano procura contratar ruevamente al omitélogo Murphy, pero
como éste no puede venir al Penl en esa época, recoinienda al Dr. William Vogt, quien permanece aqui desde enero de
1939 hasta fines de 1941 y hace importantes recomendaciornes sobre los temas y método de estudio de las aves guaneras,
oon el objeto de hacer més cientifico su conocimiento, Sefiala asf, entre otros, los siguientes pardmetros a estudiarse:
edad minima y méxima para la reproduccién, mimero de pichones por aflo, existencia de monogamia o poligamia,
alimentecién, competidores, pardsitos, mortalidad y sus causss, depredadores, etc. e igualmente recomlenda un mejor
estudio de la anchoveta, alimento principal de dichas aves, Aprovechando su estad{a curante un Fenémeno El Nifio en
1939(.vhwe uotar)oémo es ]a migracién de las aves en esa época, hacia el Sur y cudles son las temperaturas del agua de
mar (Vogt, 1940).

En 1943 se publica el informe de la Misién Norteameiicana que trabajara en el Peni de enero de 1941 a setiembre
de 1942 para reconocer las posibllidades de la pesquerfa y que es titulado: “La pesca y las industrias pesqueras en el
Peri”. Los 3 miembros de la mision (Fiedler, Jarvis y Lobell, 1943) comprueban que hay abundante vida marina, pero
el pescado se ofrece en poca cantidad, en forma irregular y s6lo en las ciudades costeras. Sefialan que las diez especies de
mayor pesca en litoral peruano eran: bonito (2670 TM, 22%), caballa (1952 TM, 16%), tiburones, tollos y cazén (1250
TM, 10%), cabrilla, lorns, corvina, peje-blanco, suco y rébalo, Total de pesca, 11.863 TM. En cuanto a mariscos sélo
S puertos remiten informaciones, apareciendo una pesca total de 201.5 TM de langostiros, chanques, conchas,
barquillos, erizos, sefioritas. Como resultado clentifico de la misién, podemos citar el estudio hecho por Samuel
Hildebrandt (1946), de las 264 especies de peces colectadas, de las cuales 51 resultaron nuevas para la clendcla.

La segunda mitad del siglo XX nos encuentra con la Direccién de Pesquerfa y Caza del Ministerio d» Agricultura,
mis tarde denominada Servicio do Pesqueria y que es la inicladora de los estudios de estadistica pesquera, del contro] de
calidad de los productos importados y a exportarse y de diversos estudios de la fauna marina y acuética en general, asf
como del establecimiento de reglas y controles de pesca. Ella seré reemplazada en 1970 por el Ministerio de Pesqueria.
Varios de sus funcionarios (Jorge SAnchez, Pelipe Ancieta, Abelardo y Aurora Vildoso, Norma Chirichigno, etc.)
pasaran a formar parte del Instituto del Mar y seguirin contribuyendo con sus investigaciones al mejor conocimiento del

DAL peruano.

En relacién con la Direccién de Pesqueria que acabamos de mencionar, debemos ocupamnos en forma especial del
Dr. Hans Koepcke, quien fuera Asesor Cientifico de ese organismo del Estado durante varios afics, ademébs deCatedritico
en la Facultad de Clencias de la Universidad de San Marcos, donde formé a numerosos jévenes y los alentd a ocuparse de
investiguciones marinas, Koepcke fue el primer ectlogo que trabajé en el litoral peruano, la mayor parte del cual
recorri6 a ple y sobre el cual dejé importantes investigaciones que han servido de modelo para trabajos posteriores, tanto
en autecologia (1953), como en blocenlogia (1952). Su esposa Marfa, fallecida en trigico accidente de aviacién en
1971, también hizo estudios de las aves marinas y divulgd los conocimientos al respecto.
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Otra institucién que merece citarse en esta relacién, por su contribucién al conocimiento del mar peruano, es la
actual Direccién de Hidrografia y Navegacién de la Marina, que comenzé sus funciones en 1903 como Comisién
Hidrografica, que se transforma en Servicio Hidrogréfica en 1926 y que cambia a Direccién en 1964, Las instalaciones
y barcos de investigacién que posee ahora, asi como la continuidad de muchos oficiales, la han convertido ahora en una
importante estudiosa de hidrografia, oceanografla flsica y quimica y de meteorologfa marina (DHN, 1979).

Hemos de ocuparnos ahora de la instituclén més importante de investigaclén marina en el Pert, el Institutc del
Mar. El anhelo de crear una institucion de este tipo es expresado por primera vez por el Comandante Camilo Carrillo en
1892, durante una conferencia en la Sociedad Geogrifica de Lima y es reiterado en repetidas oportunidades por varias de
las personas que tuvieron que ver con la Compaiifa Administradora del Guano y la Direccién de Pesquerfa del Ministerio
de Agricultura. Finalmente, gracias a un convenio con las Naciones Unidas, inicia su funcionamiento en 1960, el
Instituto de Investigaci6n de los Recursos Marinos (IRENAR), bajo la direocién de expertos de la FAO. Al terminar el
convenio, el organismo pasa a manos peruanas y toma la denominacién actual Anénimo, 1960). Cerca de 100 informes
y més de 30 boletines son muestra de la actividad cientifica del Instituto, cuyos especialistas también han publicado en
revistas de otros pafses y han participado en reuniones cientificas de toda indole, en nuestro pafs y en el extranjero. Sus
estudios han permitido conocer mejor el sistema de corrientes del Pacifico Sud-Oriental, asi como sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas. En este ultimo caso, la preocupacidn mayor se ha centrado en la pesca pelégica y en las
relaciones de ésta con el plancton y las condiclones abidticas. Los Investigadores del Instituto han participado en sus
propios cruceros de investigacién y también en expediciones de barcos extranjeros, norteamericanos, japoneses y nisos,
principalmente. Junto a los investigadores de la bloiogla pesquera y de la dindmica de poblaclones, ha existido slempre
un pequefio grupo de estudiosos de la fauna, entre los cuales destacan Norma Chirchigno, Guadalupe Sénchez, Matilde
Méndez, Violeta Valdivieso y Juan Vélez y cuyos trabajos estin citados en la lista anexa a esta contribucién, cuando se
refleren a organismos benténicos. Timidamente estén introduciéndose también en estudios ecoldgicos.

En lo que se reflere a universidades, debemos citar tres: la Universidad Naciunal Mayor de San Marcos, la
Universidad Naclonal Agraria de La Molinay 1a Unlversidad Nacional de Trujillo.

La Universidad de San Marcos y su Musco de Historia Natural, se hicleron cnocidos en lo que toca a
investigaci6n costera en la década de 1950, con los trabajos ¢ los esposos Koepeke (1952, :933) ya citados y por los de
algunos de sus discipulos, como Medina (1972), Paredes (1974) y Tarazona. En la actue! década, el grupo comandado
por Tarazona (1984) y Tarzzona y Salzwedel (1985) viene realizando una labor interesante y continua en la bahfa de
Ancdn, a 35 km al Norte de Lima, lo que est4 permitiendo desarrollar buenos conocimientos ecolégicos en el meso e
infralitoral de playas arenosas y consolidar un grupo de trabajo valiceo. Actualmente, ¢l grupo recibe apoyo financiero
de la Agencia Internaclonal para el Desarrollo y alguna colaboracién del Programa Ccoperativo Peruano-Alemén de
Investigacion Pesquera (PROCOPA). También debe citarse en .sta Universidad las investigaciones sobre algas
malcroﬁm de Acleto y colaboradores y las que han realizado Ishiyama y colaboradores sol:re aspectos reproductivos de
moluscos marinos.

Enla Universidad Agraria de La Molina ha sobrusalido ¢l malacdlogo Marlo Pefia {1970-76), quien tamblén ha
hecho algunos trabajos sobre la ccologfa litoral en la zona de manglares de Tumbes; el zodloge Pedro Aguilar (Méndez
y Aguilar, 1975-79), que ha apoyado a algunos jévenes investigadores del IMARPE en sus estucios sobre crustéceos; el
carcinblogo Radl Mayta; y un pequefio grupo interesado en ecologfa benténica, integrado por Manuel Vegas Vélez,
Afranio Livia (1974) y, dltimamente, Eduardo Gémez-Comnejo (1986). Diversas dificultades, p:incipalmente de orden
econémico, han impedido una continuidad en los estudios y, en consecuencia, los avances, deade el punto de vista
ecolégico, no han sido muy promisorios. En la actualidad hay varios estudiantes interesados en 2 tema y ésto podria
permitimos un avance cualitativo en los préx’ sos cinco afics. En relacién con la concha de abanico (Argopecten
purpuratus) y su cultivo, se ha logrado algunos wvnocimientos bloldgicos de interés (Venturi, 1983 86).

La Universidad Nacional de Trujillo conté en la década del 60 con el aporte valinso de Felipe Ancleta, quien
orientd a sus alumnos hacia los estudios blolégicos y ecolégicos en las playas cercanas a esa cludad. Unos pocos
trabajos estdn citados en la bibliografia sobre organismos benténicos, pero me ha hecho falta conocer de cerca las tesis
allf sustentadas para tener una representacién més adecuada de la contribucién de esta universidad, ya que sus ex-alumnos
tienen pocas posibilidades de publicar sus trabajos.

Si quisiéramos hacer un balance de los avances alcanzados en los estudios de los sistemas costeros en el Pery,
podriamos seiialar lo siguiente:
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Los estudios de taxonom{a de organlsmos costeros han recibido un importante impulso desde 1950 al presente y
hanlogrado fortalecera investigadores notables: las algas macrofitas, con Acleto y Acosta; los moluscos, con
Pefla, Alamo y Valdivieso; los peces, con Chirichigno, Vélez y Medina, aparte de las anteriores contribuciones de
Hlldel:Jmndt y Koepcke; los poliquetos, con Tarazona. Quedan, sin embargo, varios grupos zooldgicos sin
especialistas,

Los estudios ecolégiocos del sistema de fondos arenosos recibieron la importante contribucién de Koepcke en la
década del 150 y estén recibiendo aportes valiosos del actual grupo de Tarazona, en la Universidad de San Marcos.
Estudios del infra y de] circalitoral estdn slendo realizados actualmente por Salzwedal y Luis A. Flores, en un
trabajo conjunto de PROCOPA e IMARPE.

Los primeros estudios ecol6gicos del sistema rocoso en el estrato mediolitoral, fueron hechos por Vegas, Livia y
Baredes, pero no han progresado mayormente, salvo por una pequeiia contribucién de Gémez-Cornejo (que se
dedica més bien al fondo arenoso) y por algunos trabajos que se vienen realizando actualmente, en la Universidad

Agrarie.

Tanto lo realizado en fondos rocosos como arenoscs, se ocupa de la estructura de las comunidades respectivas,
pero todavia no se han hecho estudios sobre el transporte de energia en dichas comunidades y sobre las
interrelaciones con comunidades vecinas,

En lo que se refiere a peces neriticos, exisien rumerosos estudios sobre la anchoveta, tantc desde el punto de vista
blolégico como de la dindmica de poblaciones y algunos estudios del mismo tipo sobre la merluza. Sobre la

la sardina y el jurel, que son parclalmente neriticos, iambién se han hecho alguns estudios del mlsmo
tipo y dos o tres estudios sobre el pejerrey. Faltan muchos trabajos sobre ecologfa, reproduccién, alimentacién,
desarrollo larvarioy dindmica de poblaclones de peces cosieros que ticnen importante relacién con los sistemas
ATeNOSO Y 10Coe0,

Existen otros estudios de valor blolégico (maduracién, reproduccién) y ecol6gico (contenldos estomacales), pero
que no han tenido una continuidad suficiente para tener un paso importante.

El establecimiento en Paracas (1982), de un proyecto pars estudiar técnicas de cultivo de la concha de abanico y
que ha llevado adelante la Universidad Nacional Agraria (ver Venturi, 1983-86), con apoyo del CIID del Canads,
ha ofrecido también informaciones sobre época de maduracién, mimero de évulos producidos, tasa de crecimiento,
existencia de epibiontes, etc. Este proyecto ha recibido un nuevo aporte de la misma Fundacién y en €] han de
intervenir el IMARPRE y la UNA, lo cual permitird nuevos aportes en ¢l conovimiento biolégico de la especie y
ecolégico de la zona de trabajo.
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LA ZONA COSTERA DE CHILE

Caracteristicas, Recursos, Usos y Conflictos
Bases para una Politica de Administracién Costera

Marco A. Retamal R. !

RESUMEN

Este articulo discute acerca de la geografia de la zona costera de Chile, recursos costeros y su uso, demografia,
temas que motivarfan la creacién de un Programa Nacional de Manejo Costero y ¢l marco instituclonal para el mangjo de
los recursos costeros y ambientales., El crecimiento y diversificaclén en los usos del océano y de la zona costera han
creado serios conflictos. La zona costera chilena tiene desventajas comparativas con respecto a otros paises costeros
debido a lo angosto de su plataforma continental. Sin embargo, tiene ventajas comparativas, gracias al tipo de
circulacién costera y al enriquecimiento de sus aguas por el sistema de corrientes y afloramientos (*upwelling™). Los
mayores problemas que podrian motivar la creacién de un programa de manejo de la zona costera ircluye: contaminacién
costera proveniente de dreas urbanas y complejos industriales, demanda de facilidades para el turismo y la creaci6én y las
actlvidades forestales que generan erosién y sedimentacién de estuarios y bancos de mariscos y praderas de algas.Este
articulo concluye con lineamientos generales para un estudio nacional de manejo costero para Chile.

SUMMARY

The paper discusses Chile's coastal zone geography, coastal resources and uses, demographics, issues that should
motivate creation of a national coasts] management program and the present institutional framework for managing
coastal resources and environments. The growing and diversifying uses of the ocean the coastal zone have created
serious conflicts. The Chilean coastal zone has a comparative disadvantage with respect to other coastal countries
because of its narrow continental shelf. However, it has the comparative advantage of coastal circulation and enrichment
due to the currents and upwelling systems. Major issues that might motivate the creation of a coastal zone management
program include; pollution offshore of urban areas and industrial complexes, accommeodation of tourism and recreation
demands, and forestry, generated erosion and sedimentation of estuaries and shellfish beds. The paper concludes with a
recommended outline for a national study to asses coastal zone management optlons for Chile,

INTRODUCCION

La zona costera es un 4rea muy sensible a cualquier cambio que altere sus condiciones quimicas, iicas y
biolégicas provocando la pérdida de su capacidad asimilativa, su alta productividad, su valor estético o su estatilidad
fisica. -

Chile constituye por s mismo una zona costera dada la longitud y ancho de su territorlo continental, la extensién °
de su litoral y lo angosto de su plataforma continental.

Nuestro propésito al iniclar esta revisién de Jas principales caracteristicas de nuestro pafs, en general y, de nuestra
zona costers, en particulsr, es aportar los antecedentes necesarios para que los niveles de decisién puedan establecer un
programa coherente de Administracién de la Zona Costera. Asf, anfecedentes de las principales caracteristicas fisicas y
ecol6gicas del 4rea coslera; demografia, recursos costeros y su uso; riesgos naturales en el drea costera; principales
conflictos por uso de la zona costera; posibles acciones a seguir; establecimiento de limites de la zona costera chilena y
conclusiones, son analizadas.

Lo angosto de la plataforma continental tiene gran relevancia en nuestras pesquerias, en los procesos de produccién
primaria y de contaminacién. Las pesquerfas artesanales e Industriales, que actuan sobre especies bentodemersales,
benténicas y pelégicas, se realizan sobre la plataforma continental debido a la slta productividad de sus aguas derivada de

| Universided de Concepcién, Depto. de Oceanologia, Cesilla 2407, Apartado 10, Conoepeién, Chile.
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efectivos por lo angosto de la plataforma, las corrientes costeras y por estos lentes de surgencia que otorgan a las aguas
una altacapacidad asimilativa

Estas surgencias son ocasionadas por los vientos que soplan sobre la superficie del océano en forma paralela a la
costa y que en el Hemisferio Sur desvian las aguas 45° hacia la izquierda. Debido a este fendmeno las aguas costeras se
mueven hacia mar abierto y deben ser reemplazadas por aguas més profundas, aguas subantérticas. Otros factores que
parecen influir en la presencia de este fenémeno corresponde a los rasgos topogréficos de la plataforma continental y a la
morfologia irregular de la costa.

Tabla I - Principales caracteristicas fisicas y ecol6gicas de la zona costera

Orientacién costera de Chile marino y continental

Mar Chileno 4.000.000 km?
Chile Continental longitud 4.200 km
ancho promedio 198 km
Superficle de Chile continental 741.767 km?
antértico 1.250.000 km2
insular 301 km2
Plataforma continental superficic 27.472 km2
ancho méximo 60 km2
ancho promedio 6,54 km2
profundidad méxime 200m
Area costera limite marino: limite externo de la plataforma continentel?

limite terrestre: 80 m sobre las més altas mareas ?

Mar territorial 12 M. naut.
Zona Becondmica Bxclusiva 200 M. naut,

Nuestro territorio continental se extiende, de norte a sur, por més de 38°, esto hace que sus caracterfsticas
climéticas, influenciadas por la rama costera de la corriente Chile-Pend o de Humboldt presente rasgos muy marcados.

Desde el limite con el Peni hasta los 20° el clima es desértico con teiuperaturas promedio de 19°C y ausencia de
precipitaciones. Entre los 20° y 30° lat. S, las caracteristicas del clima desértico ain se mantienen pero las
precipitaciones, entre 5 y 160 mmvafio, hacen posible una mayor utilizacién de esta 4rea. Desde los 30° a los 50° lat. S,
el clima es templado, frio y lluvioso. La precipitacién aumenta desde 10 mm/afio hasta més de 3.000 mmvafio y la
temperatura promedio disminuye desde 10°a 13°C.

A partir de los 50° lat. S, el clima es templado, frio y lluvioso. La precipitacién aumenta hasta 5.000 mnvaiio y la
temperatura promedio disminuye a 6°C, con el desarrollo de grandes extensiones de hielo.

DEMOGRAFIA

La mayor parte de la poblacién se concentra en el centro y centro sur del pais (30° y 43° de lat. S). Lo inhéspito
de nuestro territorio continental en ambos extremos, la aridez y el exceso de lluvia y nleve, ha impedido un mayor
desplazamiento de grupos humanos hacia esas regiones; asf también, la cordillera de los Andes impide que la poblacién,
en nimero significativo, habite hacia el interior del pafs. De manera que estas caracteristicas climéticas y topogréficas,
unidas a lo angosto de nuestro territorio continental, determinan que grandes centros urbanos estén ubicados en el drea
costera y que no existan cludades mAs alejadas de 60 o 70 km de la linea costera.

Asf, muchas de las actividades humanas realizadas tierra adentro, producen efectos deletéreos en la zona costere
(uso de fertilizantes; deforestacién con arrastres de sedimentos que cubren bancos y praderas de recursos marinos; desechos
humanos e industriales),
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Desde el limite norte existen cludades costeras densamente pobladas: Arica, Iquique, Antofagasta, Coquimbo, La
Serena, Valparalso, Vifia del Mar, Talcahuano, Coronel, Lota, Ancud y Punta Arcnas, que concentran el 19% de la
poblacién chilena, de acuerdo al censo poblacional de 1982.

Los mayores incrementos demogréficos, haciendo excepcién de la regién metropolilana, se registran en las
regiones costeras IV, V y VIII, debido al notable crecimiento que han experimentado las industrias pesqueras, mineras y
forestales vinculadas a la actividad costera y por ende a los problemas que tal desarrollo conlleva.

RECURSOS COSTEROS Y SU USO

Recursos renovables ¥ no renovables de gran importancia se encuentran en el 4rea costera, su océano costero e
incluso bajo él. Asf, los recursos pesqueros provienen del ocdano costero, incluso sus pesquerias pelégicas. La intensa
forestaci6n realizada en los \ltimos afios abarca desde la linea costera hasta los entrefuertes cordillerancs entre las
regiones VI y X; la mineria de cobre se realiza cerca de la linea costera y sus desechos se vacian en ella; la extraccién
mds importante del carbdn se realiza bajo el océano costero en la VIII Region y en la zona costera de la XII Regién; la
extraccion de petrdleo se realiza al extremo sur del pas; el recurso turistico se desarrolla, principalmente, en las regiones
costeras,

PESQUEROS

A lo largo del litoral se distribuyen numerosas especies bentfnicas y bentodemersales que presentan,
historicamente, altos volimenes de desembarco (Tabla II). Muchar de ellas se¢ encuentran en declinacién por
sobreexplotacién, motivada por situaciones de cardcter econémico, la no observancia de la ley y por los altos precios
internacionales. A los recursos mencionados debemos agregar la enorme riqueza, en volumen, que proviene de los
recursos pelégicos extraidos en el oofano costero. Los altos volimenes desembarcados llevaron a Chile a ocupar ¢l tercer
lugar entre los paises pesqueros pero, el retomno de divisas no nos ubican entre los 10 primeros paises exportadores.

En 1985 se extrajo 4.986.840 ton. de materia prima, con un retorno de U$S 400.000.000, cifra que se estima serd
sobrepasada por los volimenes de pesca proyectados, mayor esfuerzo aplicado a los bajos precios del mercado
internacional para nuestro principal rubro, harina de pescado.

Las actividades de aculcultura se han incrementado grandemente, aurque los volimenes extraidos no son muy
altos; el esfuerzo estd dedicado a especies con alto valor en el mercado internacional. Esto ha motivado a Cooperativas
de pescadores y a particulares a invertir en estas actividades (Tabla ITI).

Tabla II- . Chile, desembarque de materia prima en 1985

Nombre cleatifico Nombre comia Volamen (Toa.)
Sardinops sagax Sardina espafiola 2.874.282
Trachurusmurphy Jurel 1.452.673
Bngraults ringens Anchoveta 138.117
Protothaca theca Almeja 14.595
Concholepas concholepes Loco 11.408
Thais chocolata Locate 5.549
Pleuroncodes monodon Langostino colorado 4.383
Cervimunida johni Langostino amarillo 3.940
Heterocarpusreedi Camarén nailon 2.430
Lithodes antarcticus * Centolla 2,618
Cancer spp. Jaiba 2,298
Loxochinus albus Brizo 21,724
Gracilaria spp. Pelillo £12.597
Lessonia nigrescens Chasodn 29.842
Iridaca spp. Luge luga 27.362 (**)

(**Xuente:SERNAP 1985
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Tabla II - Chile, cosecha de centro de cultivos 1985(**)

Nombre cieatifico Nombre comin Volimea (Tuwm)
Gracilaria sp. Pelillo 4.924
Oncorhynchus spp. Salmén del Pacifico 500
Salmo gairdneri Trucha arco iris 619
Scophthalmus sp. Turbot 1
Mytilus chilensis Chorito 983
Choromytilus chorus Choro 133
Chlamys purpuratus Ostién del Norte 39
Ostres Chilensis Ostra chilena 274
Crssosfrea gigns Ostra del Pacifico 25
Cryphiops csementarius Camardn del rio del Norte 1

(**)Fuente:SERNAP 1985

FORESTALES

A fin de lograr un répido crecimiento y desarrollo de la actividad forestal productiva, conciliada con la proteccién y
conservacion del recurso y el medio ambiente, las politicas de accidn en el sector se traducen en:

+ Un fuerte incremento en la superficle plantada. Asf, mlentras la cifra bruta de plantaciones alcanzabe en 1973 a
230.000 Ha en 1986 alcanza 1.118.000 Ha Las &reas plantadas, principalmente con pino insigne, se distribuyen desde
las &rcas de la V1 a la X regién.

¢« Impulso y desarrollo a los programas de proteccién del recurso forestal. Asf como en las drens de proteccién contra
plagas, enfermedades e incendios forestales se ha llegado a una comunién de esfuerzos entre la Corporacién Naclonal
Forestal (CONAF) y el sector privado también puede exhibirse como logro de este periodo el avance logrado en el
manejo de cuencas hidrogréficas y control de dunas. En esta d.ea se ha construido, por primera vez en Chile, obras de
proteccién hidroléglco forestal con beneflcios sociales y econdmicus importantes en la proteccién de cludades y suelos de
cultivo agricola.

¢ Desarrollo de programas de conservacion del recurso forestal. Eito se tradive en la consolidacién de un sistema
modemno, coherente y eficaz de 4reas silvestres protegidas, fundanv:ntado en técnicas modemnas de conservacién que
postulan como objetivo bésico el de la representatividad de todos los ambientes ecolégicos que constituyen la herencla
natural de una Nacién. En este sentido se han definido categorfas de 4reas silvestres protegidas; asf como también
existen programas de proteccidn y conservacidn de la fauna silvestre. En este dltino caso no solo se ha avenzado en el
conocimiento técnico de las poblaciones de especies importantes, sino que se ha rescatado de la extinclén a muchas de
ellas como es el pudu y la nutria, esta dltima muy ligada al sistema costero.

VIDASILVESTRE

En Chile la creacién y preocupacién por resguardar zonas del uso libre del hombre es casi tan antigua como en los
paises desarrollados (i.e. creacién del Parque Nacional de Yellowstone, U.S.A. 1892). La primera manifestacién de ello
se traducen en un Reglamento de Corta de Arboles dictada en 1873,

Es necesarlo reconocer que, si blen el concepto de Parques Nacionales o de Areas Protegidas es antiguo, su
aplicacidn en el drea costera es reciente en muchos palses desarrollados pero, en el caso de Chile practicamente no existe.



La necesidad de 1a creacion de Parques Naclonales Costercs ha sido analizado por Castllla (1976). Su importancia
radica en que permitiria conservar &reas costeras representativas de los diferentes ecosisiemas existentes en el litoral «
islas oceAnicas, que facilitarian el estudio del flujo genético, competencia, especiacién y también la recuperacion de 4reas
desvastadas por el hombre para la creacién del mismo,

El Sistems Nacional de Areas Silvestres protegidas por el Estado, creado por Ley N® 18.362, incluye sélo las
siguientes categorfas: Reservas de Reglones Virgenes; Parques Nacionales; Monumentos Naciorales y Reservas
Nacionales. Existen en Chile quince 4reas protegidas que presentan un componente tesrestre y otro ccstery y otras 3
adicionales que también incluyen un rector de playa no evaluado.

MINEROS

Entre los recursos no renovables existen numerosos minerales que son extrafdos cerca, en el 4rea costera e Incluso
bajo ella. Podemos mencionar cobre, plata, caliza, oro, hierre, carbén, caolin, cloruro de sodio y entre lcs fésiles gas y
pétroleo en explotacién en el Bstrecho de Magallanes.

Los recursos minerales més importantes corresponden a cobre fino cuya producidén alcanzé en 1986 a 1.400.000
ton, esto sitia a Chile conio el primer productor y exportador a nivel mundial; en ese mismo afio la producc/én de hierro
alcanzé a 7.000.000 ton y la de carb6n a 1.450.000 ton; en 1985 se produjo 2.50.000 de m3 de petréleo lo cual
permite sbastecer el 50% de ls demanda interna y exportar algunos prodictos como bencina de aviacién, kerosene pars
motores a reacci6n; petrdleo cliesel; aceites, combustibles y gas lizuado.

‘TURISTICOS

Esta actividad involucra un gran nimero de w:lablﬁ por ello debe ser aralizada en el contexto del quehacer
navions] dada las connotaciones culturales, soclalen, educativas, de identidad nacional, de salud y econdmicas que ella
preventa en su desarrollo.

Existe una marcada estacionalidad turistica, ésta se corcentra entre diciembre y marzo, 33% al 36%» de la demanda
anual y su destino principal son las vegiones costeras,

Durante la temporada diciembre 1984 - febrero de 1985 el ndmero de turistas fue de 393.676 de los cuales 239.376
te dirigl6 a las reglones costeras (Tabla 1V).

Laentradade divisasen la temporada 1984-1985 fue de US$ 114.800.0600. La inversién del sector estatal en el
recurso turistico esté orientado a la promocién del recurso y sdlo efictia pequefias inversiones en ¢l sector costero en
donde el sector privado no las realiza.

Tabla 1V - Reglones costeras y flujo turietico 1984/85

Regién Tuiistes

I 20.313

I 12.859

v 30.015

v 54,681

Vil 16.824

vill 43.242

X 61.442(°**)

**%n flujo hacia esta rogién se debe, principalmente, a la existencia de numerosos lagos.
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PUERTOS Y TRANSPORTE MARITIMO

For las caracteristicas geograficas que presenta el pals, e] tansport= mai{timo es una via natural siendo, a veces, el
Gnico medio existente 7.e. en la Regién Austral.

A lo largo de nuestro territorio existen numerosos puertos estatales y algunos privados para carga y descarga de
productos salvo agropecuarios, mineros, pesqueros, forestales, transporie en general y otros de wso exclusivo de la
Armada.

En la actvalidad la navegacién maritima pone en contacto todos lcs puertos de la Nacién y cubre algunas rutas
hacia el extranjero, nuestros puertos sirven también para el transporte de mercaderias de paises limitrofes como Bolivia y
Argentina.

Los principales puertos son de norte a sur; Iquique, Antofogasta, Valparalso, San Antoniv, Lirquén, Talcahvano,
San Vicente, Puerto Montt y Punta Arenas.

Las exportaciones de minerales y parte importante de los productos pesqueros salen por puertos del norte, Iquique
y Antofagasta; agropecuarios por Valparaiso y San Antonio; 25% de los pesqueros y la mayor parte de los forestales por
Talcahuano, Lirquén y San Vicente; productos ovinos, carmeos y lanas por Punta Arenas,

RIESGOS NATURALES EN EL AREA COSTSRA

Existen numerosos riesgos naturales que desfavorecen la utilizacién de los beneficios econémicos que ofrece ol
drea costera. Esto es especialinente vélido para nuestro pafs, por lo anterlonnente dicho, lo angosto de su territorio
ocontinental obligd a la concentiacion urbana y luego industrial en lugares cercancs # 13 costa.

TERREMOTOS.

Chile presenta uno de los mds altos {ndices de sismicidad del mundo, con excepsi6n de Jupén, Parte de nuestro
territorio ha sido varias veces destivido por sismos que si bien ocurren también en el 4rea continental allf son menos
intensos por la mayor profundidad de sus epicentros. Fstos terremotos, muchas vexs, han provocado maremotos
destructivos.

En la historia sismica de Chile se registran mis de 47 terienwotos en los iltimos afios, presentindose con una
periodicidad mcdia de 10 afios y magnitud media de 8 en la escala <e Ritcher (Tabla V),

Tabla V - Areas de Chile que presentan sismos destructivos.

Arcas piceatros Arcsa éo Bploeatros

Noste de Chile ( oota afuera Perii - 21°
Czaldera-Huasco Costero 26%-30"
Chile Central Costaafuera 30°.35¢
Aconcagua-Santiago [nterior 30°.36°
Talca-Chillan Valle Central 34°-38°
Concepeién Costa tfuera 34°-39°
Valdivia-Chiloé Cosiaafuera 7°-45°

Desde el punto de vista oceanogréfico, es necesario hacer notar qie los reslduos industris)es evacuades directamente
al mar (especialmente si son metales pesados) al se: depositados eu bahfes o estuarios, pasan a formar parte de los
sedimentos del fondo, persistiendo su aceién por largo tiempo. TPosteriormente son remecvidos y transportados a la
superficie por algunos agentes, i.c. maress, oleajes, corrientes locules y las surgencias,
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MAREMOTOS

Fste evento marino es precedido por erupciones volcdnicas, deslizamiento de sedimentos, desde la plataforma hacia
el talvd y pisos inferiores en forma masiva o blen por eventos alsmicos submarinos. Numersos son los registros que
existen de maremotos o tsunainis destructivos en Chile, siendo los mis recicates el de 1960 que ocasiond la pérdida de
casi 500 vidas y destruccién de cludades costeras o bien dafios impoitantes en sus instalacioras ; el de 1985 que produjo
importantes dafios. El Gobierno, a través de las Oficinas Reglonales de Emergencia se encuentra implementando
programas de prevencién de riesgos en la zona costera.

INCENDIOS FORESTALES

Estos han experimentado un flerte incremento en los dltimos aftos debido a la alta tasa de crecimiento de las
superficies plantadas con pino insigie que se extienden desde la linea costera hacia el Interior y constituyen fuctores de
alto riesgo para las ciudades cercanas, principalniente entre las regiones V y X.

INUNDACIQ'IES

V'stos eventos provocados por la accién marina se registran en poblaciones costeras debido principalmente por la
cercanfa de la linea de marea, escaso o nulo desnivel con las mareas normales o por la mala calidad de los suelos de
fundacién, de ordinario arenisca compactada o siinplemente szena la cual es removida, en grandes voldmenes, incluso en
las altas rhareas.

PRINCIPALES CONFLICTOS POR USO DE LA ZONA COSTERA.

Reconoclendo que esta zema no ha sido definida en la legislacién chilena, intentaremos hacerlo considerando los
conceptos més usados en la litzratura, aceptando que esta zona abarca ¢l drea de interaccién ocdano-tierra, y ha sido
definida como “aquella purte «de la tierra afectada por su proximidad al mar y aquella parte del océano afectada por su
proximidad a la tiena® (Stratton 1969, flde Sorensen et. al, 1984).

El uso cadla vez inds diversificado e intenso que el hombre est4 haciendo sobre el océano, en general y, sobre la
zona costera en particular, hzo? que el pals esté enfrentando una serie de conflictos que tal uso estd causando a este
ambiente ten particular, Afortunadamente, muchos de estos conflictos son avn posibles de resolver antes de que el dafio
seairreparabie.

CONTAMINACION

La costa chilsna romprendida entre Arica y Puerto Montt presenta pocos accidentes geogréficos. La mayorfa de
sus bahfas y enseradss se encuentran asf expuestas a la accién de los vientos estacionales predominantes y a las
coiTientes marinas; en esta irea se concentran los mayores niicleos urbanos e industriales del pais y donde se genera la
raayor parte de las sustzacias contamipantes, Estas son descargadas en o cerca de la linea de marea y transforman estos
lugares en las dreas mirinas nids contaminadas el ambiente costero. La gran extensién latitudical del pafs, permite una
gran variedad climédtica y los cambios de temperatura influyen, segin sea el caso, aumentando o disminuyendo la
toxicidad del contaralnante,

Contaminacién por descargas domésticas

La mayorfa de les cludades interiores descargan en rios o esteros sus residucs urbanos sin tratamiento,
produciéndose problemas de eutroficacion y luego anoxia. Estas condiclones se maniflestan a lo largo del curso de los
rios y llegan al mar cjerciendo asf una influencia importznte en la regién adyacente a la desembocadura misma y lejos de
ella,

En la zona norte, corrprendida entre las regiores 1 y IV, el sistema hidrogréfico esté constituldo por estaros y rios

de caudal reducidd, cuyo gasto fluctis entre 0,12 y 12,0 m3%423. En esta zona la poblacién alcanza los 400.000
habitantes, de loe cualis 160.600 descargen sus desechos en las cuencas de los rios Loa, Copiapd, Huasco y Limarf y, a
través de estcs, los conaminantes llegan al mar,



84

En la zona central, comprendida entre las regiones V a VIII, los rios son torrentosos, sus caudales medios fluchian
entre 8,0 y 100,0 m3/eg. Esta zona es la que presenta la mayor carga de contamirantes, tanto de origen doméstico
como industrial. Las cuencas hidrogréficas que reciben la mayor carga de contaminantes corresponden a los rios
Aconcagua, estero Marga Marga, y los rios Maipo, Rapel, Maule y Bio Bfo. La poblacién estimada en esta zona es de
aproximadamente, 5.500.000 personas, de las cuales sélo 4./300.000 vien en éreas provistas de sistema de alcantarillado,
se ha estimado en 296 ton/DBOvdia la carga Organica que se incorpora al sistema fluvial, material que es evacuado
principalmente a través de los rios Mapocho y Aconcagua.

La zona sur abarca desde las regiones IX a XII. Entve las regiones IX y X los rfos son caudalosos y correntosos,
sus caudales medios fluctian entre 150 y 800 m3/%eg. Las cuencas hidrogréficas m4s irportantes corresponden a los
rios Calle - Calle y Bueno. La zona recibe una cantidad importante de aguas domésticas. La poblacién estimada es de
419.000 habitantes, de los cuales slo 391.000 usan servicios de alcantarillado, con una carga drganica de 15,65 ton.
DBQvdia. Estos son evacuados por los rios Imperial, Toltén, Valdivia y Bueno (Asriaga, 1976 fide Caiién y Morales,
1985). ‘

Las regiones XI y XII estén situadas en la parte mas desmembrada de nuestro territorio, por consigulente, su
incidencia en la contaminacién matina es reducida debldo a la baja densidad poblacionsl y al relativo alslamiento
geografico,

La descarga que provlene de las cludades costr:ras se estima en 54 g/DBO/habivdia. Arrlaga (op. dit)indica que
47,6% de la poblacién urbana estd conectada al sistema general de alcantarillado, con un caudal de carga orgnica
estimado, para 21 cludades encuestadas, de 1.737 Vseg, con un DBO de 37,76 torvDBOvdia, De ellas, la zona costera que
soporta ladmayor carga doméstica es la de Valdivia con 35,63 toyDBO/dfa, El resto fluctia entre 0,13 y 4,78
tonvDBO/dla.

Contaminacién por desechos industrirles

El crecimiento industrial de Chile se caracteriza por estar muy concentrado, principalmente, alrededor de los
principales puertos. Las zonas costeras que reciben el mayor aporte e desechos industriales correponden a Iquique,
Antofagasta y Coquimbo en la zona norte; Valparafso y Concepcidn en fa zone. central y a Puerto Montt y Ancud 2n la
Zona sur.

En la zona norte la contaminacién del ocdano costero se pmduce principalmente, a través de las descargas
provenientes de la actividad minera y pesiuers.,

En la zona costera central las descargas industriales provienen de diversas industrias pesqueras, quimlca, mataderos,
cerveza, papel y pulpa, metalurgia y metal mecénica, curtiembres, mineria, pintura y derivados de resina y caucho, Sin
embargo, los mayores impactos contaminantes provienen de la refineria de petréleo de Con Con (V Reglén).

La zona sur recibe descargas de la industria de productos lacteos, cecinas y afines, papel y pulpa, curtiembre,
azicar de remolacha e industrias pesqueras.

Contaminacién por hidrocarburos

El creciente consumo d2 combustible y el aumento en nuestro comercio maritimo ha provocado un Incremento
inevitable de los rieagos de contaminacién por petrdleo, por la cantidad creciente de buques tanque que cruzan el Eatrecho
de Magallanes y navegan frente a nuestras costas, Paralelamente se ha reallzado una considerable accién de proteccién y
extracci6n de petrdleo en el Bstrecho de Magallanes cuyos efectos contaminantes no son axin posibles de evaluar,

Es sin duda la contaminacién, en todas sus formas, el principal problema existente en la zona costera por su
incidencia en los otros usoe que el hombre hace de 2lla y los altos costos que significa atenuar los efectos causaclos.

RECREACION

Areas oceteras destinadas a la recreacion, han sido particularmente afectadas por procesos de contaralnacién,
especialmente en aquellas regiones con alta concentracién urbano-industrial; a lo anterior debemos agregar los derrames
de hidrozarburos de naves o de refinetfas, La limpleza de estas 4reas es solo parcial y el acceder a otros lugares de
recreacion es oneroso y cada vez son menos las playas que cuentan con autorizacién para realizar en ellas algunanctividad
recreativa, principalmente natacién y camping.
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PESQUERIAS

Los recursos que han sufrido una sobreexplotacién intensa son principalmente los costeros, ya que el pescador
artesanal no tiene gran poder de desplazamiento hacia otros centros de pesca, alejados de sus caletas, y acceso tecnolégico
a otras especies. Por otra parte ha influido también la numerosa mano de obra cesante que ha llegido al sector costero y
al alto precio de algunos productos en el mercado internacional. Asf, Laxechinus albus, Concholepas concholepas,
Choromytilus chorus, Aulscomya ater, Jasus frontalis, Heterocarpus reedj, Cervimunida johni, Pleuroncodes monodon,
Gracilaria spp., Iridsea spp., muestran una clara tendencia negativa en sus curvas de desembarque.

Los recursos pelégicos son extraldos en volimenes crecientes por aplicacién de mayor esfuerzo y una mejor
tecnologfa. Pero este mayor poder exportador no se refleja en retornos crecientes de divisas, porque nuestra principal
exportacién, harina de pescado, tuvo una baja acentuada en el mercado comprador; asi mientras en 1980 el valor de la
tonelada era de U$S 480, en junio de 1985 bajé a U$S 256. Esto ha llevado a la autoridad competente a decretar vedas,
imponer cuotas de manera de poder controlar y preservar estas especies alin cuando unido a estas medidas se hace
necesario efectuar un manejo racional con bases bioldgicas.

DEFORESTACION

El manejo no siempre eficiente de las cuencas hidrogréficas ha provocado una gran pérdida de suelos que podrian
ser dedicados a otros usos. El sedimento acarreado provoca turbidez de las aguas y con ello una baja en la fotosintesis,
una baja en el contenido de O3, eleva el nivel del cauce de los rfos, formacién de barras, y enterramiento de bancos de

mariscos y praderas de algas.

DESERTIFICACION

Este problema afecta acerca de un 10% de la poblacién y a un 50% de la superficie de Chile continental, en este
proceso el hombre aparece como el factor m4s dinimico. En la zona norte los principales problemas se producen en el
desierto costero por reasignacién de aguas de regad{o para abastecer ciudades e instalaciones industriales; enel norte chico
esta desertificaci6n se produce por una intensa explotacién minera,

Desde la IV a la X Regién s2 extiende una amplia zona litoral en que las dunas han cublerto cerca de 130.000
hectéreas de suelos altamente productivos.

PRINCIPALES PROBLBMAS Y SU LOCALIZACION

Coatamisacién Localizacién (Regiones)
Doméstica LILIV,V,VILVIILX
Industrial LILIV,V,VIII, X
Hidrocarburos Vv, V1L, X11
Agricola VI IX, X
- Pérdida de drees turisticas LIV, VI
- Pesquerias sobresaplotadas LILIV,V, VIl X
- Mal manejo de cuencas VI, Vil

- Desertificacién LILIV,V,VIIl,IX, X
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POSIBLES ACCIONES A SEGUIR

En una politica adecuada de administracién costera debe existir bisicamente una interrogante ées tal o cual uso de
la zona costera compatible con otro u otros?

Creemos que algunas de las actividades que se desarrollan en o cerca de la linea costera: navegacién, construccién
de puertos, industrias y viviendas; recreacién, instalacién de industrias; extraccidn de productos marinos; éreas de cultivo;
eliminacién de desechos industriales y domésticos pueden coordinarse mediante un Programa de Administracién Costera,
de manera que no siendo posible compatibilizarlas totalmente, el efecto deletéreo para el hombre y el ambiente sea
minimizado; el Programa deberia, ademas, considerar Planes de Emergencia destinados a minimizar los rizsgos naturales,
ya que no es posible evitarlos,

El uso de la zona costera para navegacién deportiva, transporte, edificacién y eliminacién de desechos es posible
pero, estas actividades no son compatibles con otras como maricultura, balnearios y preservacion de santuarios naturales.
Estimamos que se hace necesario realizar estudios especificos, en cada 4rea del pafs, para dar solucién a estos conflictos
derivados de usos muiltiples; los cuales deberian considerar, ademas de un estudio naturalista de] problema, pardmetres
economicos y culturales. En las consideraciones econdmices deberd valorarse no solo productos propios de una
economfa de mercado, tino también aquellos bienes comunes usados colectivamente y que también son susceptibles de
valorarse, /.e. uso y calidad del aire, lugares de recreo, uso y calldad del agua.

Sin una infrniacién clentifica basica cfectuada en la zona costera malamente puede legislarse o planificar sus
usos. Etapas tales cumo:

- Desarrollo del conocimiento de la zona costera como sistema.

- La utilizacién de este conocimiento para crear un plan arménico destinado a permitir su mejor uso y su
preservacién en el tiempo.

- Implumentacién constante de ias variables estudiudas, pueden ser, al comienzo, etapas o fases que luego deben
coexistir, de acuerdo al criterio de Ketchum (1972),

Los estudios que en Chile deberian realizarse tienen relacién con los desechos Industriales, domésticos, su origen,
destino y la capacidad asimilativa de las aguas que conforman el cuerpo receptor; efecto de la contaminacién por
hidrocarburos, especialmente en la zona sur en donde las faenas de explotacién no estén acompaiiadas de estudios basicos
de los recursos renovables; contaminacién por pesticidas organoclorados y organofosfatados; construcciones efectuadas
por el hombre. Paralelo al incremento de las explotaciones forestales se debe controlar el fendmeno denominado de
“arenacion” por una deforestacion mal controlada y mal manejo de las cuencas hidrogréficas, en algunos casos,

ESTABLECIMIENTO DE LIMITES DE LA ZONA COSTERA

Por la configuracién de nuestra topografia costera, lo estrecho de nuestro teritorio, la concentracién de nicleos
urbanos e industriales y el uso que hacemos del 4rea costera se hace necesario considerar los problemas especificos que tal
uso implica en cada zona de nuestro pais.

Asl, en la zona norte, los principales estin d:finidos por una contaminacién provenlente de los relaves de
minerales: Fe, Cuy Mb, relaves que se vierten en la playa y también por materia drganica proveniente de las numerosas
industrias pesqueras de la zona. De manera que el limite terrestre de esta zona costera deberfa estar dado por la ubicacién
de los centros contaminantes y el limite marino por la distancia a la cual estos contaminantes manifiestan su accién.
Ahora, sl consideramos la definicién de {etchum (1972) deteriamos extender el limite terrestre hasta el ple de la
Cordillera dado que el mar modifica el clima y vermite la existencla de vegetacion como efecto del aumento de humedad.
De manera que, para definir una zona costera en la regidn norte deberfamos consicerar estos pardmetros o bien buscar
puntos de alternativa més reales y que efectivamente nos ayuden a solucionar los problemas existentes.

En la zona central, los principales problemas estdn determinados por la alta concentracién urbana e Industrial y los
desechos allf producidos, ya que en dltima instancia tienen como destino la linca costera sin haber sido previamente
tratados. Esto ha provocado problemas en el uso de la linea costera para fines recreativos, extraccién de recursos
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renovables (mariscos, algas y peces) por los altos indices de contaminacién existentes. De manera que para deflnir la
linca costera deberia considerarse en forma prinritaria la ubicacién de las fuentes de contaminacién y propender a dar
tratamiento a los desechos.

La zona centro sur, ya deflnida como muy desmembrada, presenta, principalmente, problemas derivados delacarreo
de sedimentos por la alta explotacién forestal sin considerar los problemas de “arenacién” que esto produce en el cauce de
los rfos y en la zona costera, con ¢l consiguiente deterioro de sus recursos renovables y estéticos. La alta concentracién
urbana e industrial provoca una alta tasa de contaminantes en la linea costers, en forma directa o a través de los
numerosos rfos existentes lo cual también ha provocado problemas en el uso turistico y habitacional de la zona. El
limite terrestre deberfa estar dado por la ubicacidn de los centros contaminantes y el marino por la distancia que alcancen
los contaminantes en el océar:, costero.

El extremo sur con su gran cantidad de fiordos permite la entrada profunda del mar, su problemética no es tan
compleja por la baja densidad poblacional pero, si es necesario definir la zona costera deberia tener un limite terrestre
mucho mé4s amplio por la zona de influencia del mar y su limite niarino estaria determinado por el problema considerado.

CONCLUSIONES

La legislazion chilena relacionada con el ambiente marino es muy abundante, sblo serdn citados algunos articulos
y decretos que ludican la potestad privativa del Goblerno sobre el 4rea costera.

- Decreto con Puerza de Ley N°340, Art, 10. Al Ministerio Az Defensa Nacional, Sub Secretar{a de Marina, corresponde
el control, fiscalizacién y supervigilancia de toda la costa 7 mar territorial de la Repiiblica y d2 los rlos y lagos que son
navegablrs por buques de més de 100 Ton.

- Art. 20. Es facultad privativa del Ministeric de Defensa Nacional, Sub Secretaria de Marina, conceder el uso particular
en cialquier forma, de las playas y terrenos de playa fiscales dentro de una franja de 80 m medidos desde la linea de més
alta marea de la costa del litoral; como asimismo la conces!in de rocas, fondos de mar, porciones de agua dentro y fuera
de las bah{as y, también, las concesiones en Hos y lagos que sean navegables por buques de més de cien toneladas, o en
los que no siéndolo, siempre que se trate de blenes flscales, en la extensién en que estén afectados por las mareas, de las
plggaa de unos y otros de los terrenos fiscales riberanos hasta una distancia de 80 m medidos desde donde comienza la
ribera,

El Cédigo Civil, adernas, 2n su Titulo I, Art. 589, menciona: “Se llaman Bienes Nacionales aquellos cuyo
dominio pertenece a la Nacién toda, Si ademés su uso pertenece a todos los habitantes de la Nacién, como el uso de
calles, plazas, puentes y camincs, el mar adyacente y sus playas, se llaman Bienes Naclonales de uso piblico o Blenes
gliblimﬁs;lm Bienes Piblicas cuyo uso no pertenece generalmente a los habitantes se llaman Bieres del Estado o

enes es”.

- Titulo IV de la Ocupacién; los propietarios de tierras contiguas a la playa no podrén poner cercas, ni hacer edificios,
construcciones o cultivos dentro de los dichos ochenta m, sino dejando de trecho en trecho suficientes y comodos
espacios para los menesteres de pesca.

En la Constitucién Polftica de 1980 se indica claramente que serd obligacion del Estado permitir a sus ciudadancs
vivir en un ambiente libre de contaminacién.

En Chile existen, a nivel naclonal, diferentes Ministerios, Secretarfas, Comisiones y Organismos que regulan
determinadas acciones que se realizan en o cerca de la linea costera, en el Mar Temitorial o en la Zona Econémica
Exclusiva. La implementacién o modificacién que se haga a las leyes existentes, a fin de hacerlas realmente funcionales,
deben surgir como una necesidad de las diferentes regiones o Areas del pais debido, a que como ya se ha planteado, los
problemas existentes y la solucién a los mismos no son similares en toda la Nacién debido a las caracteristicas fisico,
quimicas, blolégicas y ecoldgicas, de recursos existentes y acclones efectuadas a lo largo de nuestro extenso litoral.

Conflictos por el uso multiple ¢ Indiscriminado de 12 zona costera, transformadcs en deseconumias y condlics
soclo econémicos estén aflorando, poco a poco, en la forma de alre, agua y suelo contaminados, en la forma de ume
decreciente calidad del habitat para la poblacién circundante, en la forma de una destruccidn creciente y, muchas veces
jrreparable de muchos recursos naturales renovables y no renovables, estéticos y culturales.



En general, las técnicas de preservacién, conservacidn y proteccion de nuestros recursos renovables, entre ellos los
marinos y ambientales, son poco conocidas. Ante estas circunstancias los cuerpos jurfdicos reguladores son
generalmente anticuados, irrealistas o se carece de ellos, aunque, en algunos casos, la ley es inoperante debido a factores
de tipo econémico. También se ha detectado una falta de observancia a los cuerpos legales vigentes referidos al medio
ambiente y los recursos.

Expertos nacionales han diagnosticado la situacién mencionada con precisién, indicando que la mayoria de los
recursos vivos, principalmente costeros, muestran curvas decrecientes de capturas, sugiriendo una destrucci6n
irremediable con secuelas sociales v econémicas, particularmente sobre las comunidades costeras.

El Gubierno, conciente de Ics problemas existentes en el 4rea costera, ha creado la Comisién Nacional de Ecologia
presidida por el Ministro del Interior e integrada por otros tres Ministerios. Esta podria bosquejar los grandes
lineamientos que permitan estructurar una Politica de Manejo de la Zona Costera Chilena, que regule el accionar del
hombre sobre esta 4rea antes de que, al igual que en muchos pafses desarrollados, parte de ésta deba abandonarse por ser
demasiado oneroso el tratar de recuperarla para usos miltiples o al menos de utilidad para el hombre.
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RECURSOS NATURAIS DAS PRAIAS ARENOSAS DO SUL DO BRASIL
Norton M. Gianuca !

RESUMEN

El extremo sur del litoral brasilefio est4 caracterizado por més de 600 km de playas arenosas expuestas, con poco
declive, que estdn consideradas entre las més extensas del globo. Como parte de un estudio més amplio sobre la ecologis
de estas playas, se estd realizendo un inventario de sus principales recursos macrofaunisticos. En el cordén de dunas
costeras, fueron identificadas 41 especies, destacindose entre los invertebrados, los coleépteros escarabeidecs y entre los
ve:tebrados los lacertilios (Liofsemus occipifalis ) y roedores ctenomidecs (Ctenomys flamarioni ). En la faja
supralitoral ys fueron registradas 43 especies, entre las cuales se encuentran los caracteristicos Ocypode quadrata y
mwﬂmm&m'uwﬂedaddemMpmmmPﬂndpdmuah:fmm
Staphylinidae, Cicindelidae y Carabidae, Como habitantes del piso mediolitoral y zona de barrido, fueron identificadas
13 especies, entre las que sobresalen los peiccipodos Mesodesms mactroides y Dopar hanleyanus y ¢l anomuro

rompicnte, hasta 2 m de profundidad se destaca la presencia de Donax gemmuls, misiddceos e isépodos idoteideos y
serolideos. Los fondos infralitorales, entre 3 y 10 m de profundidad, se encuentran en estudio en este momento,
habiendo sido registrada la presencia de més de una centena de especies, entre las cuales se destaca Ja abundancia de los’
pelecipodos Mactrs isabelleana, Amisntis purpuratus y Abea licica.

SUMMARY

The southernmost part of the Brazilian littoral is constituted by long (<600 km) gently sloping, exposed
beaches. A very short inventory of its faunistic resources, resulting from an ongoing study on the general ecology »
these beaches is presented. On the coastal dunes 41 species were recorded, amoug them typical scaralwieid beetlas. ‘e
lizard Liolsemus occipitalis and the rodent Ctenomys flamsrioni In the supratidal zone 43 specica were identified,
Including the characteristic ghost crab Ocypode quadrats, the sand hopper Orchestoides brasiliensis and several
coleopterar<, mainly belonging to the families Staphylinidae, Cicindelidae and Carabidae. Only 13 species inhabit the
midlittoral and “swash” zone, however, three of these, AMesodesma mactroides, Donax hanleyanus and Emerita
brasiliensis, n oresent the bulk of the secondary production. The great biomass concentration of these species aitracts a

§

-

bivalves Mactra isabelleans, Amiantis purpusatus and Abra liolcs,

INTRODUGAO

No extremo sul do litoral brasileiro localiza-se uma das mais extensas praias arencsas do mundo, com mais de 600
ki de extensfo, S&0 praias expostas, com pouca declividade, aprzseniando areia fina ¢ bem compactada que permite o
trifego de qualquer tipo de vejculo, A facilidade de acesso ¢ o fato de se apresentarem desabitadas em sua imaior sxtensio,
representa \uina vantagem para a realizacio de estudos sobre a fauna e ecologis deste interessante ambiente.

O primeiro trabalho a inclulr registros sobre a thuna das praias riograndenses foi o de Gliesch, 1925. Houve
depois um lapso de muitoe ancs, que se estende até 1974, quando Cremsanz ¢ Glanuca descrevem novas espécies de
Wmm&m deste habitat. Alg.nmdcpdsl’aeofetetd 1979, preparam um esquema blocenoldgico
paraas

1-wawwdmmamom.cmrm 474, 96200 Rio Grande,

Rio Grande do Sul, Bresil.
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O estudo dos ecossistemas de pralas arenosas ¢ proposto como uma das prioridades do projeto COMARACOSALC
da UNESCO, a partir da reunifo de Caracas, 1982 (UNESCO, 1983). Coincidentemente, j& nesta época o Laboratério de
Comunidades Bentdnicas (Depto. de Oceanogratis, FURG) havia iniciado nas praias do Rio Grande do Sul, pesquisas
sobre diferentes aspectos da ecologia da macrofauna (Gianuca, 1982; 1983 , b).

A presente contribuicEo € uma breve sintese dos conhecimentos obtidos, apresentando uma relacio dos organismos
mais caracteristicos das pralas sul brasileiras, Note-se que os componentes da fauna séo aqui interpretados como recurscs
naturais (recursos faunisticos), utilizando-se a terminologia adotada por Straughan (1982) em sua descri¢io da fauna das
praias da Califérnia. Este enfoque nio implica, portanto, uma preocupacio com a importhncia alimentar ou econdmica
das espécies mencionadas,

MATERIAL E METODOS

A metodologia de trabalho é comentada com maior detalhe em vérias das publicacbes citadas, adaptando-se em
cada caso s peculiaridades do ambiente e da fauna amostrada, Assim, no sistema de dunas e no piso supralitoral, foram
realizadas coletas quali-quantitativas diumas e noturnas, utilizando principalmente redes para insetos, armadilhas com
formol (pitfall traps), iscas e escavagSes,

No piso mediolitoral e zona de varrido, foram obtidas amostras quantitativas usando marcos metélicos 2 peneirando
o sedimento em tela com malha de 500 p.

Nazomdumbenm;lo realizaram-se arrastos periédicos transversais e paralelos a costa, utilizando uma draga
tipo Picard com adaptacdes, transportada desde a prala até a profundidade de 3m. Os fundos infralitorais adjacentes, entre
3 ¢ 10 m de profundidade, foram amostrados também com dragas Picard modificadas, porém de maior porte, operadas
com a Lanchs Oceanogrifica Larus, da FURG.

RESULTADOS

Para uma melhor caracterizacio dos diferentes habitats que vem sendo estudados, a fauna local poderia ser
distribuida em 6 zonas principals, a saber:

1) dunas costeiras; 2) supralitoral; 2) mediolitoral ; 4) zona de varrido; 5) zona de arrebentaciio, e 6) fundos infralitorais
{entre 3 ¢ 10 m de profundidade).

LDanss costeiras

A faixa de dunas litorAneas apresenta uma vegetacko hal6fita caracteristica e pode ser subdividida, do acordo com
Costa ef al (1984) e Cordazzo (1985) em: dunas embrionérias, mais préximas ao mar e colonizadas por Blutaparon
pa-mlacddeu (Amaranthaceae); b) dunas primérias, ocupadas basicamente por Panicum racemosum (Gramineae); c)

dunas secundérias, por P. racemosum, Gamochsets americana (Compositae) ¢ Senecio crassiforus
(Compositae); d)dunas tercidrias fixas, dominadas por Andropogon arenarius (Gramineae), Spartina cilista (Graminese)
¢ Hydrocotyle bonariensis (Umbelliferae).

As dunas embriondrias, primirias ¢ secundérias, s%o, pela ordem, aquelas que sofrem maior influéncla do mar. A
fauna das dunas primirias e secundérias, tm como uma de suas principals espécies o tuco-tuco da prais, Crenomys
flamarioni, curicso roedor cuja distribuicio esté restrita ao litoral sul do Brasil (Travi, 1981) e que, durante a noite,
abandona suas galerias subterrineas para ceifar ativamente as folhasde P. racemosum. Outros organismos caracteristicos
sho a lagartixa das dunas, Liolaemus occipitalis, (Glamuca, ¢ Paiudo, 1988), os coledpteros Thronistes rouxi ¢ Ligyrus
glanucal (Dynastidae), Megacepbala brasiliensis (Cicindelidae) ¢ Listroderes urugusyensis (Curculionidae) (Gianucs,
1985), cujas larvas alimentam-se das folhas de H. bonariensis (Costa, 1987). Ainda dentre 0s insetos, ai encontramos as
formigas polinizadorss Camponotus punctristus (Costa, op. dt) e as grandes vespas e dipteros predadores,
Campsomeris cineraria (Scollidae) e Eccritosia rubriventris (Asilidae), além de virias espécies de carabideos.

As dunas embrionérias sko com freqiénela invadidas, e ocasionalmente destruidas, pelo mar durante as grandes
ressacas. Esta faixa da praia é habitada pelo sapo da arela., Bufo arenarum arensrume uma grande variedade de insetos
que lhe servem de slimento. Dentre estes destacam-se os rapidos coledpteros predadores Tetragonoderus vriegatus
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(Caralidae) e Cicindefs patagonics bergiana (Cicindelidae), além de Hypasclers dorsalis(Oedemeridae), a mosca branca
Scepals nivalis (Tabanidae), a formiga necréfaga Pheidole nitidula, o abundante derméptero Labidura riparia, e a vespa
Anoplius bilunulatus (Pompilidae), ativa cacadora da aranha da praia Moenckbausians balophila (Zoodariid. .. ;.

SIpnlltcnl

Os organismos mais conspicuos desia zons sfo o caranguejo Ocypodequadrats, o anfipode Orchestoidea
brasiliensis e os cole6pteros Bledius microoephalus ¢ B, bonseriensis (Staphylinidae) que alcancam densidades de até
2350 organismos/m? e atraem vérios predadores (Glanucs, 1987b). Outros coelépteros de importhncia sko Phaleria
brasiliensis (Tenebrionidae), espécie necréfago-detritivora que ocorre durante todo o ano ¢ Ciainde/a nivea conspersa
(Cicindelidae), cujos adultos s6 aparecem durante os meses de verfo e sko dgeis predadores de espécies menores, Outro
inseto abundante a0 longo de todo ano, e cuja distribuigZo estende-se também as partes mais altas da prala, ¢ o ortdptero

necréfago Scapteriscus acletus (Gryllotalpidae).
Mediolitoral

Nesta faixa da praia praticamente desaparecem as espécies de origem terrestre, substituidas por aquelas que
dependem do mar para sua sobrevivéncia. Poderfamos distinguir aqul um nfvel superior, ocupado peloe vorazes isépodzs
carnfvoros, Ercirolans armata (Cirolanidae) e pelos poliquetas sedimentivorcs, Euzonus Arciftrus  (Opheliidae), ¢ um
nive] inferior caracterizado pelo poliqueta Spio gaucha (Splonidae), espécle upendvm—deu'lt{m que alcanca grandes
densjdades nos meses de verdio,

A espécie mais conhecids, no entanto, é o marisco branco Mesodesma mactroides (Mesodesmatidas), o
organismo dominante em termos de blomassa. Dada sua importAncia no ecossistema local, esta espécie foi objeto de
estudos mais detalhados, que incluiram uma estimativa da produchio anual, avaliada para o perfodo Outubro 1980 -
Outubro 1981 em 3251 g AFDW (ash free dry weight) por metro linear (Gianuca, 1985).

Zoma de Varrido

Considerando as peculiaridades especificas das pralas arenosas expostas, temos admitido a existéncia de uma “zona
de varrido®, correspondente & transicko entre o mediolitoral e o infralitoral superior (neste caso, zona dearrebentacio).
Bsta zon3, cpnébumwwmrhﬁaemprdummpamdedlvldadewmouqmwmnndoamdadas desloca-se
continuamente acompanhando o movimento das marés (Gianuca, 1987¢). Em comseqiéncia, sua fauna pcoullar é
constituida por aqueles organismos que realizain migragdes mareais, bem exemplificados no local pelos suspensivoros
Emerita brasiliensis (Hippidae) e Donax hanleyanus (Donacidae), espécies que também alcangam elevados valores em
densidade, producio e biomassa, sendo de grande importincia no ecossistema (Glanuca, 1983a, 1985, 1987a).

) O&ﬁnlespéduoonnma,porémnloaxdmimduhzon&,dou.ﬁﬂpodu Bathyporeiapus ruffsi e B. bisetosus
(Oedicerotidae), Phaxocephalopsis zimmeri (Urothoidae) e os poliquetas predadores Sigalion drriferum (Sigalionidae)
¢ Hemipodus olivieri (Glyceridae), cuja dietribuicio se estende aos fundos arenceos infralitorais da zona de arrebentaco.

As grandes concentraples de invertebrados nesta zona, representam um importante recurso alimentar para vérias
aves litcrineas, tanto residentes como migradoras (Glamuca, 1987a). Dentre as espécies residentes destacam-se o piru-piru
Haematopus palliatus (Haematopodidae), as gaivotas Laruws dominicanus e L. maculipennis (Laridae) e o magariquinho
daprala Charadrius colierls (Charadriidae). As espécies migradoras podem ser divididas em migrantes do norte, como os
magaricos Calidris fascicollis, C. alba e C. canutus (Scolopacidae), os batuirucus Pluvialis dominica e P. squatarola
(Charadriidae) e migrantes do sul, como Charadrius falkiandicus e C. modestus (Charadriidae).

Zona de Arrcbentacio

Obeervagdes mais detalhadassobre a fauna desta zona encontram-se ainda em andamento. B possivel no entanto,
com base em estudos antericres, relacionar as principals espécies que af ocorrem. Um dos organismos mais
caracteristicos € o pequeno pelecipode Donar gemmula (Donacidae) (Paes e Glamuca, 1987), o gual representa uma das
principais presas do sirl-chita, Arenacus cribarius (Portunidae), espécie que durante o inverno desloca-se para Aguas mals

Vérlos gastrépodes predadores vivem nesta zona, Olivanciliaria vesica auricularia, O. uretal, Olivella formicacorsii
(Olividae)e Buccinanops duartel (Colubrarildae), acompanhados pelos isépodes Macrochiridotea lilianae ¢ Synidotea
marpiatensis (Idoteldae)Ancinus  brasiliensis (Sphaemmaﬁdae)e Serolis bonaerensis (Serolidae); pelos misidéceos
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Metamysidopsis elongats atlantica e Bowmaniella brasiliensis (Mys!dae) e pelo interessante ostricode Leuroleberis
poulseni (Asteropidae). A distribuicXo da maior parte destas espécier. estende-se, contudo, acs fundos infralitorais além
da zona de ar1:bentagio (Borzone, com. pess.).

Em certos trechos do litoral, como nas imediacSes da Prals. do Cassino, encontramos nesta zona Callichirus
mirim (Callianassidae), cujas galerias abrigam uma interessante fauna associada na qual se destaca o caranguejo Finnira
patagoniensis (Pinnotheridae). Outros organismos comuns nesta zona so os ofturbides Amphiodia rilsel, Amphiura
complanatae Ophiocnids Joveni (Amphiuridae) (Glanuca, 1985) e os poliquetas Magelona riojai (Magelonidae),
Nephtys simoni (Nephtydae)e Owenia fusiformis (Oweniidae). (E.T. Paes e A.S, Goulart, com. pess.).

A zona de arrebentacEo representa ainda, uma importante Area de criacho para vérias espécies da peixes, Um estudo
recente (Cunha, 1981) registrou a presenca de 41 espécies de teledstecs, revelando como mais ab»_dantes quatro das que
ocorrem durante todo o ano: Trachinotus marginatus (Carangidae), Menticirus littoralis (Sciaenidae), Mugil lisa
(Mugilidac) e Oncopterus darwini (Pleuronectidae).

Finalmente, a zona de arrebentacio relativamente larga e pouco profunda das praias riograndenses, viabiliza a
ocorréncia freqliente de floragSes, ou concentragdes, da diatomécea Asterionells glacialis. Estas massivas concentragSes
de diatoméceas propiciam alimento abundante para virias espécies de invertebrados (Gianuca, 1983, 1985, 1987c),
havendo sido registradas em praias similares de outras partes do mundo (Lewin e Schaeffr, 1983).

Fundos infralitorals (entre 3 e 10 m)

Os fundos arenosos ¢ areno-lodosos, localizados entre 3 e 10 m de profundidade, encontram-se ainda em estudo
(Borzone e Giamuca, 1987). A intensidade da agfio hidrodinAmica diminul progressivamente com a profundidade,
refletindo-se num significativo aumento da diversidade especifica. Foram identificadas até o presente 128 espécies (C. A.
Borzone, com. pess.), destacando-se pelos valores de abundincia registrados, os poliquetas, Sthenolepis oculata
(Sigalionidae), Parandalia americana (Pilargidae), Odontosyilis hetero-falchaets (Syllidae), Onuphis eremits e Diopatra
viridis (Onuphidae); os decipodes Artemesia Jonginaris (Penaeidae), Cyrtograpsus affinis (Grapsidae), Laxopagurus
loxochelis (Paguridae); os gastrépodes Parvanachis isabellei (Columbellidae), Olivancillariadesbayesians (Olividae),
Natica limbata (Naticidae), Adefomelon brasiliensis (Volutidae) e Buccinanops moniliferum (Colubrariidae);, os
pelecipodes Mactra isabelleana (Mactridac), Amiantis purpuratus (Veneridae), Abra lioica (Semelidae), Tellina
sandix e T. petitians (Tellinidae) e o equinbide AMellits quinquiesperforata (Scutellidae).

A abundante ¢ civersificada fauna bentdnica desta zona, representa o alimento de vérias espécies de peixes
teledsteos e elasmobrin-uios, muitos dos quais sfo objeto da pescaria comercial que tem por base o porio de Rio Grande,
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BCOLOGIA Y PRODUCTIVIDAD DE SISTEMAS ARENOSOS COSTEROS DESDE EL ‘PUNTO DE
VISTA DE LAS ESTRATEGIAS REPR”UCTIVAS Y DEL RECLUTAMIENTO DE LAS ESPECIES
DOMINANTES

Pablo E. Penchaszadeh !

Entre las playas arenosas de la regién templada sudamericana se pueden reconocer algunas donde la dominancia en
biomasa la ejercen los moluscos y otras donde los organismos dominantes son crusticeos anonauros. En elamdones de
dominancia absoluta de alguno de los dos grupos por separado, pueden llegar a representar més de 6 kg/m? en
Inimedo (caso de Mesodesmamactroides-Donaxbanleyanus en Argentina y Emeritaanaloga en el Peni). Se dimten en
este trabajo las caracteristicas de la reproduccién de algunos grupos en relacién con sus modalidades de reclutamiento,
distinguiéndose tres tipos de estrategias: 1. Produccién de grandes cantidades de huevos libres, con formacién de larvas
planctotréficas; 2. Supresién total do fases larvarias libres, con produccién de menor mimero de huevos y gencralmente
con mecanismos comportamentales de cuidado de la crfa; y 3. Las primeras fases del desarrollo transcurren protegidas
pero la eclosién se produce como larvas planctotréficas,

Son ejemplos del primer caso los bivalvos medio e infralitorales de los géneros Donax, Mesodesms, Tivels,
Amiantis y Pectunculus,

Los isépodos Cirolans, Excirolana, Macrochiridotea , los anfipodos Pharocephalopsis y Bathyporeiapus los
misidécecs Bowmaniellay Metamysidopsis, representan el segundo tipo de estrategia, con incubacién de los embriones
hasta la eclosién como pequefios juveniles. Entre los gastropodos de fondos arenoocs medio e infralitorales de América
del Sur se encuentran varios ejemplos de supresién de estadios larvales libres; en Bucinanops (incluyendo a B.
(=Dorsanum ) moailiferum ) unos pocos embriones encerrados en ovicdpsulas, se nutren de cientos de huevos detenidos
en su desarrolio, hasta crecer y eclosionar en forma de juveniles reptantes; en este grupo la hembra adhiere las
ovickpsulas a su propia conchilla, con lo que existe un clerto culdado parental de la cria que asegurs, ademés, que la
eclosién se produzca en el biotopo apropiado. El grupo de las volutas sidamericanas (Adelomelon, Zidona ) obvian la
fase larvaria libre merced a alimento suplementario extravitelino en forma de albximinas en el liquido intracapsular. Enel
caso de los marginélidos (Prunum, Marginells, Persicula ) un dnico huevo de gran didmetro por ovicépsula seria el
principal responsable del desa.rrollo directo.

Son representantes del tercer tipo los malacostracos como Emerita, Blapharipoda, Lepidopa, Ovalipes, Aranaeus y

donde los estadios tempranos del desarrollo ocurren protegidos en el abdomen de la hembra, y los gastrépodos

olividos (Olivells, Oliva, Olivancillaria ), que ponen los huevos encerrados en ovicdpsulas, pero la eclosién se produce
en ¢l estadio de larva veliger libre-nadadora,

Por lo general, los organismos mponsablea' de altos valores de biomasa por unidad de superficie, son especies
filtradoras suspens{voras y con larvas libres, El mclutamiento de estas especies se produce a veces en forma masiva, pero
su éxito es muy aleatorio, registrindose también grandes mortandades. Sélo en ocasionés muy particulares, en areas
muy localizadas y nunca por encima del mediolitoral inferior, alguias poblaciones de especies de desarrollo directo logran
densidades muy altas en términos de biomasa (p.e. Buccinanopsduartei en la costa atléntica argentina).

- INTECMAR, Universidad Simdn Bolivar; Apartado 80659, Caracas, Venezuela
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CONTRIBUCION PARA EL MANEJO INTEGRADO DE SISTEMAS ESTUARINOS Y SU3 RECURSOS
EN LA ISLA DE SANTA CATARINA, BRASIL]

B.SierradeLedo? & E.J. Soriano-Sierra2

SUMMARY

This paper focuses on mangroves and coastal lagoons placed in the Santa Catarina Island, Brazil. These systems
provided food resources and also recreational and aesthetic enjoyment. An overview of the environmental setting is
given. The demands on a lagoons and mangroves are analyzed; the ecological and socio-economic impact is discussed.

INTRODUCCION

La costa de la Isla de Santa Catarina (27°37' lat. S - 48927 long. W), se desarollz en un perimetro de 132 km de
los cuales 14.7 % est4 ocupado por manglares, en tanto que 6,5 % de la superficie de la propla isla, lo es por lagunas en
parte bordeadas por mangle y marismas, dispuestas paralelas al mar y adyacentes a campos de dunas,

Estos ambientes que constituyen criaderos naturales de especies migrantes bisicas para la Explotacién pesquera de
la regién, son paralelamente utilizados para diversas actividades que incluyen asentamientos humanos, balneabilidad,
recreacién, pesca artesanal y en los ultimos afios turismo externo en expansién acelerada.

Dentro de este contexto y con el objetivo de contribuir a la gestién integrada de sistemas litorales y sus recursos,
a través de una aproximacién ambientalista, estén siendo realizados estudios (Sierra de Ledo, 1981; Sierra de Ledo et al,
1985; Sierra de Ledo & Soriano-Sierra, 1985) en la costa catarinense; en la presente contribucién se consideran los
sistemas estuarinos més conspicuos de la Isla de Santa Catarina dentro de un enfoque holfstico.

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LOS SISTEMAS ESTUARINOS

Manglares - Los bosques de manglares presentan un notable desarrollo a pesar de encontrarse en drea limite de
su distribucién para el Atldntico suroccidental (Reitz & Klein, 1973; Souza-Sobrinho et al,, 1969; Cintrén, 1981), y se
encuentran bordeando la costa oeste de la isla cubriendo el 4 % de su superficie.

Las formaciones més expresivas constituyen bosques mixtos de cuenca y acompafian pequefios cursos de agua -
Ttacorubi, Tavares, Ratones -, penetrando hasta 7 km en la isla. Tainbién son encontrados manglares sobre parte de las
mérgenes ‘de las bahfas norte y sur y de las lagunas de Ponta das Canas y Conceiclio. Las especies tipicas de la
fitocenosis son: Avicenniaschaueriana Stapf & Leechm, Lagunculariaracemosa(L.) Gaerth, Rhizophors mangle L., y
las gramineas, Spartinadensifloray S. loiseleur (Reitz & Klein op. cit; Souza-Sobrinho et al,, op. dt); sobre los
neumatoforos de L. racemosay de A. schaueriana se encuentran algas clorofitas y rodofitas (Hadlich, 1984).

El escaso relieve de las cuencas hace poco ostensible su gradiente floristico estructural , no presentindose una
zonaci6n nitida; Spartinaspp forma manchas de 3 a 25 m de radio, sobre bordes de rios y canales, o entre la vegetacién
caracteristica; A. schaueriana aparece como dominante y con mayor frecuencia - 70 %, con densidad de 800
individuos/ha, en Itacorubi - (Soriano-Sierra ef al,, en prensa).

En los sedimentos superfi-.ales predomina la fraccién slite complementada por arcilla y arena en proporcién
media de 57,5 %, 32,6 % y 5,9 %, respectivamente en Itacorubi (Soriano-Sterra et al,, 1986). El contenido de materia
orgénica en los sedimentos es del orden de 10 - 15 %,

I Trabajo realizado dentro de los convenios n® 070/007/83 y n® 070/092/85 CIRM-UFSC.
2 Nikcleo de Estudios del Mar - NEMAR/UFSC, Campus Universitario - Trindade 88.049 Florianépolis - Santa Catarina - Brasil
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La salinidad de agua en superficie varfa entre 10 %o a 35 %o con una media de 22,5 %o y el pH entre 6.01 y
7.34, con media de 6.64; a 30 cm de profundidad, en el agua intersticial, la salinidad oscila entre 15 %o y 36,5 %o,
con media de 27,2 %o y el pH, de 3.9 a 6.08, con media de 4.8. El 4rea ocupada por los manglares es inundads por el
flujo de la marea aproximadamente 512 veces por afio, con una pelicula de agua por lo menos de 5 cm de altura
(Soriano-Sierra et al., op. dit.).

La produccién de blomasa, medida por peso vegetal seco (PS), por serrapillera es de 2,37 g PS/m 2/dia en los que
88,57 % esté constituido por hojas, y de 1,58 kg PS/n?/afio, a partir de Spartina spp, para el manglar de Itacorubi
(Panitz, 1986).

Los manglares ofrecen una elevada diversidad de biotopos: aquéticos permanentes; inundados circadiariamente y
sustrato emerso donde ocurre la particulacién y decomposicién de la materia orgénica (Soriano-Sierra, en prensa). Estos
biotopos son ocupados por especies sedentarias que conviven con migrantes catddromos, siendo los mds representativos
Penaeus brasillensis, P. paulensis, Callinectes sapidus y C. danae, entre los crusticeos y Mugil platanus y M. curema
entre los peces (Branco, 1987; Ribeiro ef al, in prep.; Sierra de Ledo y Soriano-Sierra, op. cit.).

Lagunas costeras - En la Isla de Santa Catarina se encuentra una serie de seis cuerpos lagunares, de los cuales
Ponta das Canas y Conceicéio estén sujetos a intrusiones de mareas semidiurnas cuya amplitud media es de 0.63 m.

La laguna de Conceigiio es el sistema més importante, ocupando una superficie de 19.2 km?2 limitada por un
campo de dunas méviles, que conjuntamente con pequeiias elevaciones graniticas ligadas por barreras arenosas y 4reas
bajas de deposicion, enclerran la masa de agua, cuya comunicacién con el mar se da por un estrecho canal de 2 km de
extension (Muehe & Caruso Gomes Jr., en prensa).

Los sedimentos del fondo lagunar cuya profundidad media es de 5 m, y mAxima de 8,7 m, estdn constituidos por
arenas, slite y arena, y slitz. Las arenas provenientes de las rocas cristalinas muestran inmaturidad textural y
mineralégica, y las originadas en 11 barrera arenosa adyacente a la plataforma continental, se presentan maduras; entanto
que el slite es la fraccién predon.inante en el lodo de las partes més profundas (Caruso Gomes Jr., en prep.; Gré, en

prep.).

La distribucién espaclal y temporal de los diversos pardmetros fisicos y quimicos del agua, permite distinguir tres
4reas dentro de la laguna.

- En la parie norte: agua transparente (DS X = 3,3 m) -, mesohalina y polihalina (X = 11 %o), y con gradiente de
salinidad no superando AS = 4,5 %o; los tenores de ox{geno en el fondo oscilan en torno de 45 % de saturaci6n; los
nutrientes varfan en concentraciones mecla de 0,10; 0,40; 1,20 y 9.19 ug 4t.1-! de nitrito, nitrato, fosfato y silicato
respectivamente; seston y clorofila, X = 4,8 mg. I'! y 3,2 ug I respectivamente.

- En la parte media, la turbidez es de DS X = 3,1 m; la salinidad alcanza valores m4s altos (X = 18.5 %o), con un
gradiente vertical AS = 14 %o; el oxigeno en superficie es préximo a 100 % de saturacién, entanto que en las partes
més profundas son verificadas condiclones de anoxia; los nutrientes varian en concentraciones media de 0,19; 0,72; 1,02
y 11,55 pg at.!"! para nitrito, nitrato, fosfato y silicato respectivamente; seston y clorofila en concentraciones bajas,
en superficle 5 mgl-! y 5 pg.1-! respectivamente y muy altos en el fondo (142 mgl-l y 1.6 pg 4tl})
respectivamente,

- En la parte sur, la columna de agua se presente homogénea, con turbidez elevada (DS X = 1,70 m); salinidad baja (X =
6,7 %o); nutrientes en concentraciones media de 0,06; 0,60; 0.80 y 28,83 pg 4t.l-! para nitrito, nitrato, fosfato y
silicato respectivamente (Knoppers et al, 1984; Muehe & Caruso Gomes Jr. op. dit; Souza-Sierra et al, en prensa;
Odebrecht & Caruso Gomes Jr., 1987).

La composicién taxonémica del fitoplancton, protozooplancton y metazooplancton aparece diferenciada en
correspondencis a las tres dreas encima caracterizadas: en la parte norte y central fueron registradas las mayores densidades
para los copépodos ciclopoida, entanto que las células del fitoplancton menores que 8 um y los rotiferos filtradores se
encontraron cn menores concentraciones, contrastando con el 4rea sur, donde fueron observadas las mayores densidadesde
células pequeiias y de rotiferos (Odebrecht, 1987).
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El ciclo de variacién estacional fue definido sélo en la parte sur de la laguna, donde concentraciones altas' de
fitoplancton mayor de 8 um, fueron registradas en invierno, cuando habfan pocos consumidores (Cdebrecht, op. it ).

Los integrantes ms representativos de la malacofauna son Anomalocardia brasilianay Brachidontes darwinianus
para las 11 familias con 15 especies de moluscos; Penseus paulensis, P. brasiliensis, Callinectes danse, C. sapidusy C.
ornatus, para las 6 famillas y 10 especies de crusticeos; y Mugl/ platanus, M. curema y Xenomelarinis brasiliensis
para las 15 familias con 26 especies de peces registradas en la laguna (Gontran, en prep.; Branco, en prep.; Ribeiro, en
prenss, 1987),

Sobre los bordes de baja actividad se encuentran marismas ocupando en conjunto un 4rea de aproximadamente 0,5
ha; en la parte oeste de la laguna ocurre principalmente Scirpus americanus con densidads media de 418 individuos/n?;
y en el canal de comunicacién con el mar, Spartinasp., en bancos con media de 665 individuos/m? (Sorlano-Serra, en
prep.).

La produccién de biomasa, es de 521 g PSm? y de 1.621 g PS/m?2 respectivamente para ios géneros
mencionados, y la decomposicién vegetal es efectiva, al punto de que a los 300 dias remanece menos del 21 % del peso
seco (Soriano-Sierra, en prep.).

Las marismas constituyen un habitat diversificado, protegido y rico en alimentos, siendo utilizado por formas
juveniles de migrantes - mugllidos, peneidos y- portunidos - que conviven con especies sedentarias tales como
Anomalocardiabrasiliana'y Neritina virginea entre 168 moluscos, y Uca uruguayensis y Chasmagnatus granulata entre
los crusticeos (Soriano-Sierra, 1987),

ACTIVIDADES, USOS Y SUS IMPACTOS

La actividad tradicional desarrollada en las lagunas estuarinas y en las proximidades de los manglares, es la pesca
artecanal, con una producién total que alcanzé valores de 1:257.617 kg para el afio 1985 (SUDEPE, 1986). Actualmente
la isla de Santa Catarina es uno de los principales polos turisticos del sur de! Brasil, reciblendo durante los meses de
enero y febrero una poblacién flotante estimada en 15 000 turistas para e} verano1986-87 (CITUR, com. pers.).Por su
vez en ella se encuentra la civdad de Flurianépolis (parte insular), capital del Estado, concentrando 153.632 habitantes a
los que se suman 34,219 habitantes distribuldos en pequefias comunidades litorales (IBGE, 1981).

La expansién de Florlanépélis ha incluldo los manglares de Itacorubl y Tavares dentro de la zona urbanizada,
entanto que el de Saco Grande, la limita. El manglar de Ratones est4 rodeado por centros balnearios y la laguna
Conceigdo en sf, constituye un drea utilizada intensamente para balneabilidad y recreacién turistica,

Las adyacencias de la laguna estdn ocupadas por aproximadamente 7.800 residentes permanentes y practicamente
la totalidad del turismo la visita utilizando su infraestructura; por su vez, dentro de los manglares, apenas en Tavares s¢
constata una ocupacién inciplente por familias de baja renta (Sierra de Ledo et al. op.cit.), y en la laguna de Ponta das
Canas donde los drboles de Avicennia estén siendo talados para la construccién de viviendas de pescadores.

E! manglar de Itacorubi recibe 250 vdia de basura doméstica y resfduos de los ocho hospitales de la capital
(COMCAP, com. pers.). En ¢l manglar de Ratones, fueron quemadas &reas significativas para obtencién de tierras
destinadas a pastoreo.En todos fueron construfdos canales de drenaje. Los manglares de Itacorubi y Tavares, y la laguna
de Conceic3o son receptores de efluentes domésticos. En la laguna de Conceigdo, la ocupacién se hace a costa de quema
de la vegetacion nativa y transportc de tierras para nivelamiento del suelo,

- Estas actividades y usos de los sistemas y sus recursos, causan impactos de diversa fndole que incluyen: regresién
y eliminacién en los manglares - actualmente apenas persiste 53 % del 4rea total ocupada en 1983; la circulacién del
agua sobre el sustrato por la accidn, es intereferida por la alteracién de los niveles al construirse los canales, limitando la
funcién de exportaci6n, tipica de estos sistemas, En el agua se registran valores de colimetria de 24.000 NMP/100 ml -
(Gaplan, 1986; Soriano-Sierra, op, dt) y, en la laguna de Conceiclo, entre otros efectos se verifica modificacién de la
calidad del agua en la que la proliferacién de bacterias durante los meses de verano sobrepasa los 15,000 NMF/100 ml,
determinando prohibicién de uso de &reas para balneabilidad (Sierra de Ledo et al,, op. oft).

Por otra parte, la modalidad de pesca artesanal empleada en la isla ademés de no ser selectiva, destruye el habitat y
zonas de alimentacién de las proplas especies explotadas; agregando todavia al subaprovechamiento de producto
obtenido: de los 40 kg correspondientes al valor 0 de blomasa tota! extralda en “arrastros” aleatérios de 30’ en las
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proximidadaes de los manglares, y en los que aproximadamente el 12 % est4 constitufdo por recursos vivos, apenas 5 %
es aprovechando (Sierra de Ledo & Soriano-Sierra, op. dlt).
CONCLUSIONES

Los bosques de manglares y las lagunas costeras constituyen ambientes de elevada pmductlvidad y son utilizados
como criaderos naturales por las especies de mayor interés econémico en la regién.

La actividad primordial practicada en los slstcnmeoun{inosde la Isla, es Ia pesca artesanal.

El 40 % de la produccién pesquera es capturada en las proximidades de los manglares y en las lagunas,

La pesca artesanal se realiza en forma irracional y con subaprovechamiento de los recursos vivos.

Los menglares de Itacorubi y Tavares presentan contaminacién orgénica crénica.

La calidad del agua durante el verano, en sectores de la laguna de Conceiciio, no es apta para balneabilidad en
funcién del elevado indice de coliformes, que excede los limites establecidos por la OMS,

La expansién urbana y turistica est4 eliminando irreversiblemente los manglares de Itacorubi, Tavares, Ratones,
Ponta das Canas y Saco Grande,

Las diversas actividades y usos convergentes y simultdneos de los manglares y lagunas: ocupacién paradesarrollo
urbano y turistico, y/o para asentamientos de pescadores, unido a las caracteristicas de la explotacién de sus recursos
vivos, son incompatibles con la ocurrencia de los proplios sistemas naturales y sus componentes bi6ticos,
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ESTUDIO INTEGRADO DE LA LAGUNA COSTERA MAR CHIQUITA; PROVINCIA DE BUENOS AIRES,
ARGENTINA, 1. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION DE Ficopomatus enigmaticus

S.Pezzanil y S. Obenat2
ABSTRACT

Mar Chiquita Lagoon is situated at 38°00°S-57°30°W in Buenos Aires province. Irregular and elongated in shape,
it covers an area of 60 km2. Its flat basin Is shallow all over its extension. It receives freshwater from several
tributaries and sea water from the mouth. The abiotic factors, such as salinity, water level, turbidity and temperature
fluctuate daily and yearly within different ranges. Sedimentological and ecological researches of benthic organisms are
being developed reiated to most important provess taking place in the lagoon: siltation, and to human activities. The
Ficopomatus enigmaticus Polychaeta population built reeflike aggregates by association of self produced organic
calcareous tubes which constitute traps of sediments, The conclusions that arise from the study of structure, density, and
evolution of aggregates, reproductive cycle and larval settlement of F. enigmaticus are introduced. Grow, dispersion of
aggregates, bioturbations and sediment relations are being surveyed. The study of Tagelus plebeius and Leonereis
pandoensispopulations and its relation with the sustrate, freshwater chemistry and fish juvenils growing are also items
of the research programme.

La laguna costera Mar Chiquita, unica en su género en el pais, constituye un ambiente de relevante imortancia
por sus caracteristicas geoldgicas, evolutivas, ecolégicas y por la influencia de la actividad humana que ha afectado la
dindmica del ecosistema. Est4 situada a 38°00°S-57°30°'W y ocupa una superficle de 60 km2. Presenta una cubeta chata
de poca porfundidad en toda su extensién. Interactia con ambientes dulceacuicolas que fluyen a ella y con el marino en
su desembocadura, por lo que se establoce un gradiente salino. Los factores abiéticos tales como salinidad, nivel del
agua, turbledad y temperatura fluctian diaria y anualmente por el efecto del ciclo de mareas, del régimen pluvial, del
viento predominante y de la temperatura atmosférica.

Las comunirlades que la han colonizado se encuentran bajo el efecto tanto de las fluctuaciones mencionadas como
del ingreso de organisracs migratorios y de la creciente actividad humana. Problemas centrales de la laguna lo
constituyen el proceso de colmatacién terrigens y biogénica y la actividad fumana. En relacién a ésto se estén
desarrollando investigaciones sedimentolégicas y ecolégicas de bentontes,

El presente trabajo resume en particular el estado de avance .1 estudio de la poblacién de Ficopomatus
enigmaticus como constituyente de trampa de sedimentos y contribuyente del proceso de colmatacién ya mencionado.
Esta especie es un Serpulido cuyos individuos forman desde su estado juvenil agregados de tipo arrecifal, debido a los
tubos orgdnico-calcdrecs que constituyen, reteniendo sedimentos en su estructura. Su caracteristica de organismo
eurioico le ha posibilitado colonizar una extensa 4rea de la laguna y la desembocadura de sus tributarios.

Se establecieron estaciones de muestreo teniendo en cuenta el gradiente de salinidad, donde se obtuvieron testigos
de los agregados para establecer densidad y cstado reproductivo de los individuos. Se realiz6 una experiencia en terreno
utilizando paneles artificiales para determinar el perfodo de asentamiento. Se analizé la distribucién y densidad de
unidades en un sector de la laguna, mediante un censo realizado por fotografia aérea.

De los trabajos realizadce se ha concluido:

a) La forma oval-redondeada de los agregados es la més caracteristica, resporxdiendo a probabilidades similares de
expansién en cualquier direccién, debido a las condiclones microambientales homogéneas, estando su crecimiento
vertical controlado principalmente por el nivel del agua.; b) En su etapa inicial los agregados estdn totalmente vivos,
muriendo en ¢l curso de su crecimiento en la parte inferior y progresivamente desde el centro hacia la periferia, debido a
la edad de los individuos y a la colmatacién de la estructura. La parie periférica viva permite la expansién del agregado y
constituye una barrera de contencién de la parte muerta que retiene sedimentos.; €) La evolucién del crecimiento de los

! y 2Centro de Geologia de Costas. Facultad de Clencias Exactas y Naturales. Univervidad Nacional de Mar
del Plata. Casilla 722, Correo Central, 7600 Mar del Plata.
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agregados presenta dos caminos. Uno, la unidad crece y se mantiene aislada alcanzando hasta 4 m de didmetro y 0,5 m
de altura; el otro, las unidades independientemente de su tamaiio se fusionan formando “terrazas” de mayor extensién.;
d) La densidad de los agregados se incrementa desde la linea de costas hacia el centro de la laguna, posiblemente debido a
la continuidad de inmersién, siguiendo una distribucién binominal negativa no tipica.; €) Presenta un estado de
potencial fecundidad durante todo el aflo en un amplio rango de tallas, lo que le posibilita flexibilizar 1a amplitud del
periodo de mAxima reproduccién (meses célidos) y presentar periodos complementarios si las condiciones ambientales lo
permiten. El periodo de asentamiento esid comprendido entre los meses de marzo y abril.; f) Los agregados,
principalmente las partes vivas, ofrecen sustrato, alimento y refugio a epi y endobiontes como Diatomeas,
Enteromorphasp, Conopeum cf. seuradt], juveniles de Cyrtograpsus angulatus, Leonereis pandoensis, Neanthes succines,
Littoridina australis, etc.

En esta poblacion se estdn realizando estudios sobre crecimiento y dispersién de agregados, bioturbaciones y su
relacién con el ritmo de sedimentacién. En el plan dz trabajo, part 2 en desarrollo y a desarrollar, se ilexe contemplado el
estudio poblacionsl de Tagelus plebeius y Leonerels pandoensis en relacién a las caracteristicas del sustrato v la
actividad de dragado, crecimiento de juveniles de peces y quimica del agua.
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PRODUCTIVIDAD DE ECOSISTEMAS PELAGICOS COSTEROS BAJO INFLUENCIA ESTUARINA: Caso de la
Bahfa de Concepcién y el Golfo de Arauco, Chile,

Eduardo Tarifefio-Silva |

RESUMEN

A lo largo de la costa chilena (18°S - 40°S) existen varias &reas de surgenclas que fertilizan sectores  costeros
produciendo ciclos anuales de alta productividad que se reflejan en los niveles de pesca desembarcadas en Chile en 1985
(4,9 millones de tons.). En la zona de surgencia frente a Talcahuano (36°S - 38°S) existen dos accidentes geograficos
costeros (Bahfa de Concepclén y Golfo de Arauco) bajo influencia estuarina por aporte fluviales (rfos Itata, Andalién,
Bio-Bio, Las Cruces, Cararnpangue, Raqui y Tubul) asociados a una topografia submarina conformada por una amplia
plataforma continenta! (c.a. 40 km) y dos caftones submarinos (Itata y Blo-Bio) que delimitan la plataforma. En esta
zona opera una pesqueria pelagica costera (hasta 40 millas) que desembarct 1 millén de toneladas en 1985, casi en su
totalidad extraida en un drea de pescade c.2 1° Lat.

Por razones oceanograficas y topogréficas, tanto la Bahia de Concepcién como el Golfo de Arauco muestran altos
valores de productividad, manteniendo pesquerias peldgicas de gran importancia; presentando ademds altos niveles de
blomasa microbiana (e.g. 106 g peso himedo x 0.1 m2 de bacteria Thioploca sp.) en los fondos anéxicos con altos
contenidos de materia orginlet (hasta 15% de peso seco). En la bahia se han constatado valores de produccién primaria
de hasta 40 mg Clorofila “a” x m3 y procuccién secundaria promedio de 45 ml de zooplancton x 100 m3 Para el golfo,
los valores promedios alcanzan hasta 80 mg de Clorofila “a® x m3 y 1999 ml de zooplancton x 1000 m3,

Los recursos pelégicos con mayor nivel de explotacion son el jurel (Trachurus murphyi ), la sardina comin
(Clupea bentincki ), la sardina espafiola (Sardinops sagax ), y la anchoveta (Engraulis ringens ). Entre los recursos
bento-demersales, destacan los langostinos, colorado (Pleuroncodes monodon ), amarillo (Cervimunida johni ) y el
camardn ( Heterocarpus reedt). Entre los recursos costeros benténicos estdn los bivalvos (Aulacomys ater, Choromytilus
chorus, Semimytilus algosus, Tagelus dombeli, Protothaca thacs, Semele solids, Ameghinomya antiqua ), el erizo
(Loxechinus albus ), un tunicado (Pyura chilensis ), los cangrejos (Cancer setosus, Cancer coroiatus, Taliepus
dentatus, Homalaspis plana ), dos gastrépodos (Concholepas concholepes, Rapans giganteus ) y las algas (Lessonia
nigrescens, Ulva sp. Porphyra sp., Gracilaria sp.).

Toda estaactividad pesquera esté sustentada por la alta productividad de estos ecosistemas pelégicos-costercs con
influencias estuarinas, y tienen un gran impacto en la economia regional al involucrar la participacién directa de c.a 435
mil personas y repmenté unos US $ 300 millones como valorizacién para 1985,

Se propone la inclusién de la Bahia de Concepcién y el Golfo de Arauco como “Sistemas de Surgencias
Costeras”, en el PROYECTO N° 7, UNESCO COMARACOSALC.

SUMMARY

Along the Chilean continental coasts (18°S - 40°S) there are several upwellings areas which fertilize coastal zones
producing annual cycles of high productivity materialized on the level of the Chilean fisheries landings in 1985 (4,9
million tons), In the upwelling zone off-Talcahuano (36°S - 38°S) there are two coastal geographic accidents
(Concepclon Bay and Arauco Gulf) under the estuarine Influence from river runoffs (Itata, Adalien, Bio Bio, Las Cruces,
Carampangue, Raqui and Tubul rivers) associated to a submarine topograpliy formed by a wide continental platform (c.a.
40 km) delimited by two submarine canyons (Itata and Bfo-Bio),

The Concepcion Bay and the Arauco Gulf show high values of primary and secondary productions because both
oceanographic and topographical conditions; in addition to the high volume of the pelaglc fisheries undergoing

1 . Area d2 Biologia y Tecnologia del Mar (BIOTECMARY), Sede Talcahuano, Pontificia Universidad Catélica de Chile. Casilla
127, Talcahuano, Chile.
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exploitation, high bacterial biomasses ( Thioplocasp. 106 g wet weight x 0.1 m2) are found in the anoxic sediments
with high levels of organic matter (15% dry weight).

Inside the bay, a primary production of 40 mg Chlorophyll “a* x m3 and a secondary production of 45 m!
zooplankton x 100 m3 have been found; meanwhile, in the gulf the average values have reached to 80 mg Chlorophyll
“a* x m3 and 1999 ml zooplankton x 1000 m3.

The pelagic resources which live in these ecosystems under greater commercial exploitation are, the jack
mackerel ( Trachurus murphyi ), the common sardine (Clupea bentincki ), the Spanish sardine (Sardinops sagax ), and
the anchovy (Engraulis ringens ), meanwhile, among the benthic demersal resources, are the red shrimp (Pleuroncodes
monodon )the yellow shrimp (Cervimunida johni ) and the common shrimp (Heterocarpus reedi). The main littoral
resources, mostly from artisanal fisheries are, the mussels (Aulscomya ater, Choromytilus ciorus, Semimytilus
algosus ), the clams (Tagelus dombeii, Protothaca thaca, Semele solids, Ameghinomya antiqua ), a sea-urchin
(Loxechinus albus ), a tuiicaic (Pyura chilensis ), the crabs (Cancer setosus, Cancer coronatus, Taliepus dentatus,
Homalasz e plaza), two gastropods (Concholepas concholepas, Rapana giganteus ) and the algae (Lessonia nigrescens,
Ulvasp. Porphyra sp., Gracilaria sp.).

All this fishery activity is supported by the high productivity of the coastal ecosystems under the estuarine
influence; it has a great impact on the regional economy since it requires the direct participation of c.a. 45.000 persons,
and it did worth about US $ 300 millions in 1985. The enclosure of both the Concapcién Bay and the Ararco Gulf as
*Coastal Upwellings Systems” in the COMARACOSALC UNESCO PROJECT N° 7, is proposed.

INTRODUCCION

A lo largo de la costa chilena (18°S - 40°B), han sido descritas varias zonas de surgencias o afloramientos costeros
que fertilizan las capas superficiales del océano, induciendo altas productividades biol6gicas (Brandhorts, 1971; Espinoza
et al., 1983; Bernal y Ahumada, 1985). De estas zonas, las de mayor actividad son las ubicadas entre Talcahuano
(36°30’'S) y Valparaiso (33°S), con una extensién hasta los 40 km costa afuera, y al sur de Talcahuano hasta las
cercanfas de la Isla Moch:; (38°S) donde puede extenderse hasta 80 km mar afuera (Espinoza et al., 1983). En esta zona se
encuentra la plataforma continental mas ancha de Chile continental (c.a 40 km) (Mordojovic, 1983), interrumpida al sur
por el cafion submarino del rio Bio-Bfo y al norte por el valle submarino del rio Itata,

Por otra parte, en el 4rea marina de Talcahuano se encuentran representados distintos sistemas oceanogréficos
(Bernal y Ahumada, 1985) con recursos pesqueros diversificados en su habitats y modos de vida (Arrizaga en prensa;
Chong et al., 1986). La actividad pesquera regional tuvo un desembarque de 1.060.873 toneladas en 1985 (SERNAP,
1985) lo que representé el 21.3 % del desembarque nacional de ese afio. Del volumen de pesca regional, el 96,8%
correspondié a peces peligicos, fundamentalmente jurel (Trachurus murphyi), sardina espafiola (Sardinops sagar ),
anchoveta(Engraulis ringens ) y sardina comin (Clupea bentincki ). Todo este esfuerzo pesquero est4 siendo aplicado en
una 4rea de aproximadamente s6lo 1°2 de latitud (Chong et al., 1986).

En adicién a lo anterlor, en esta regldn existen tres cuerpos de agua, relativamente aislados, someros y ubicados
adyacentes a los centros activos de surgencias costeras. Estos cuerpos son de sur a norte: 1) el Golfo de Arawco, 1i) la
Bahia de Concepcidn, y iii) la Bahfa de Coliumo. Los dos primeros son importantes centros de desove de especies de
clupc;!‘onna y centros de alimentacion para otras especies peldgico-neriticas y oceénicas (Aron, 1980; Rojas y Mujica,
1981

Por los antecedentes anteriores, el presente trabajo entrega los fundamentos que justifican la inclusién del estudio
integral, desde el punto de vista de estructura y dinimica, de la Bahfa de Concepcién, el Golfo de Arauco y éreas
adyacentes como “Sistemas de Surgenclas Costeras’ dentro del Proyecto N° 7 COMAR/COSALC,

LA BAHIA DE CONCEPCION.

La Bahfa de Concepcién (Fig. 1) tiene un 4rea aproximada de 170 km?, ubicada en posicién Sur-Norte, entre los
36° 35" - 36° 45' Lat. S., y los 73° 00’ - 73° 10’ Long. W. La boca, expuesta hacia el N, estd dividida por la Isla
Quiriquinas en dos entradas y en la cabeza de 1a bahia existe una playa de arena (sedimentos de arena mediana, fina y
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mezcla de arena fina-fango) de 8 km de largo. Los fondos de la bahfa, con una profundidad méxima de 40 m en el sector
de la boca, corresponden en su gran mayoria (70%) a fangos andxicos reductores (Yafiez,1971; Ahumada et al,, 1983)
con un alto contenido de materia orgénica de hasta 15% peso seco (Ahumada et al,,1983). Este alto contenido de materia
orgénica es producido por la decantacién de detritos proveniente de la productividad primaria y secundaria presente en la
columna de agua (Ahumade ef a/., 1983). Desde el punto de vista de las asoclaciones benténicas, se ha definido a esta
bahiz como un ecosistema de baja diversidad especifica pero de alta biomasa por especies (Yaflez, 1971; Gallardo et al,,
1972; Oyarzin y Carrasco, en prensa); mientras que en cuanto a su oceanografia se le ha descrito una clara
estacionalidad, con dos periodos bien definidos.

El primero corresponde a un circulacién tipo estuarina durante el invierno, fundamentalmente por el aporte
constante del rio Andalién ( promedio anual de 10,800 1/8) ademas de los efluentes de numerosos riachuelos y esteros
durante el invierno; y el segundo, a un perfodo de surgencia en el verano; ambos alternando con periodos de transicién
(otofio y primavera) (Tabla 1) (Ahumada y Chuecas, 1977; 1979a, b). Esta estacionalidad es regida por el patrén anual
de vientos prevalescentes en el drea (Ahumada y Chuecas, 1977; Saavedra, 1980). Por otra parte, durante el periodo de
primavera y verano ocurren bajas pO, ambientales que han sido indicadas como las causantes de mortandades masivas de

peces y organismos bentdnicos ocurridas dentro de la bahia, en especial en las cercanfa de la cabeza (Oliver, 1944;
Wilher, 1930; Falke, 1950; Ahumada & Arcos, 1976; Orellana, 1980).

Las peculiares caracteristicas bio-oceanogréficas (e.g., alta produccién primaria y secundaria, fondos antxicos,
presencia periédica de aguas hipéxicas) han transformado a la Bahfa de Concepeién y 4reas adyacentes en ecosistemas
costeros que son verdaceros laboratorios naturales para el estudio no sélo de los procesos oceanogréficos y de dindmica
de poblaciones, sino también en cuanto a los diferentes mecanismos de adaptacidn de la biota a la oscilacién ambiental
(Bertin, 1982; Tarifeflo et al, 1984; Tarifefio & Troncoso, 1986; Troncoso, 1982) considerando el efecto sobre las
pesquerias que pueden producir las oscilaciones ambientales (Bemal ef 4/, 1982; Veloso & Arrizaga, 1985).

De los recursos icticos de mayor abundancia dentro de la Bahia de Concepcién (Tabla 2) destacan la sardina
comin, cuyo volumen de desembarque fue U c.a. 9.000 toneladas en 1985, de un total de 19.000 en toda la regién
(SERNAP, 1985) exclusivamente extraida por pescadores artesanales, y en menor proporcién jurel, merluza, pejegallo y
lenguados ( Leible ef al, 1981; Cornejo, 1984; Sepilveda, 1984). Por otra parte, entre los recursos benténicos
intermareales y submareales someros de mayor importancia comercial destacan la cholga, navajuela, almejas, piure,
luche y luga (Tabla 3). Sin embargo, a contar de 1980 se ha observado una notable disminucién de algunos mariscos que
eran tipicos en los mercados locales tales como locos, erizos, choros zapatos y cholgas, lo que ha motivado la bisqueda
de nuevas bancos de estas especies a mayores profundidades por parte de los buzos-mariscadores, con el evidente riesgo
para sus vidas; o emigrar hacia otras regiones con mayor disponibilidad de recursos. Esta situacién ha suscitado el interés
por desarrollar la aculcultura dentro de la Bahfa de Concepcién, como una actividad de alternativa a la pesca extractiva, o
como complento de ella (Tarifedo et al., 1983; Becerra ef al, 1986).

Toda la actividad pesquera artesanal es llevada o cabo por alrededor de 4.200 pescadores qua habitan varias caletas
en la ribera de la bahia (e.g. Cocholgue, Montecristo, Los Bagres, Tomé, Quichiulo, Lirquén, Cerro Verde, Penco, El
Morro y Tumbes) que se diferencian en cuanto al tipo de trabajo en: i) algueros, ii) mecénicos y carpinteros de ribera, iii)
pesadorz. ll\;) mariscadores y v) auxiliares de caleta (Retamal ef al, 1986), siendo pescadores proplamente tales, la
mayoria de ellos.

GOLFO DE ARAUCO

El Golfo de Arauco (Fig. 1) con una superficie aproximada de 1010 km?, esté ubicado en la costa central de Chile,
entre los 36° 50'y 37" 15'S; y los 73° 10’ y 73° 35’ W. Su costa esté limitada al norte por la desembocadura del rio
Bfo-Bio, y al sur por los acantilados rocosos de Punta Lavapié. Es una porcién de mar abierta hacia el nor-oeste, y
presenta en su sector sur a la isla Santa Maria lo que determina dos zonas de contacios con el mar abierto, con notables
diferencias en cuanto a profundidad (50 - 100 m) y extensién. (Alarcén, 1970). En cuanto a la topografia de sus fondos,
es importante destacar la existencla del caiién submarino del Bio-Bio en el limite norte del golfo. Este cafién alcanza los
1000 m a las 10 millas de la costa, y constituye una verdadera “bomba de succién® para el afloramiento de la aguas
profundas ricas en nutrientes. Por otra parte, el efecto del apoite fluvial es importante durante el invierno, considerando
que adem4s del rfo Bio-Bfo, con un descarga anual promedio de 190.000 Vs, dentro del golfo desembocan también los

rios Colcura, Laraguete, Chivilingo, Carampanque, Raqui y Tubul

De las tres masas de aguas oce inicas descritas para Ja capa de agua de 0 a 1.000 m de profudidad frente a las
costas de Chile: 1) aguas de origen Suvantértico (ASAA), 1i) aguas de origen Ecuatorial Subsuperficial (AESS), y lii)
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aguasintermedias Antérticas (AIAA)(Ahumaday Chuecas, 1979), las ASAA en la latitud correspondiente al Golfo de
Arauco, ha sido caracterizadas teniendo salinidades menores a 34,4%o, temperaturas superiores a 11,0°C y
concentraciones de oxigeno disuelto mayores a 4 ml A (Alarcén, 1970). Esta masa de agua corresponde a la rama costera
de la Corriente de Humboldt en su avance hacia el norte (Neshyba & Méndez, 1975),

Al igual que la Bahia de Concepcién, el Golfo de Arauco muestra una clara estacionalidad en sus condiciones
oceanograficas, en las cuales las ASAA y las AESS juegan un rol importante . Asf, son reconocidos: i) un periodo
estival, caracterizado por la presencia de afloramientos, intrusién de las AESS, termoclina desarrollada en el rango de
10°C a 16°C, y salinidades uniformes (34,0 - 34,6%0) y bajos contenidos de oxigeno disuelto ( inferior a Iml O,1) y
1i) un periodo invernal en e} cual las ASAA son predominantes, junto con ausencia de termoclina debido a temperaturas
uniformes (11,0°C - 12,5°C, salinidades en el rango de 31,8 - 34,5%o0, y agua con buena oxigenacién ( 4,0 - 7,0 ml
O1) (Alarodn, 1970; Chong et al, 1986). Entre ambas fases se reconocen perfodos de transicién (otofio y primavera)
(Chong et al., 1986). En estudios recientes, se ha comprobado que dentro del golfo ocurren concentraciones estivales de

clorofila en el rango de 30 a 82 mg/m3 mientras que el zooplancton puede llegar a un promedio de 1986 m! / 1000 m?
(Bernal y Troncoso, com. pers.)

Desde el punto de vista pesquero, el 4rea interna del Golfo de Arauco es centro importante de pesca artesanal de
diversos recursos, tanto peligicos como bento-demersales y litorales (Tablas 2 y 3 ). Sin embargo, entre los afios 1975 a
1985, la actividad de pesca artesanal se ha volcado en gran medida hacia 1a pesca de cerco, fundamentalmente de la sardina
comin. En la década del 60, la especies mas comunes eran especies finas, tales como la sierra (Thyrsites atun ), la
merluza comin (Merluocius gayi ) y la corvina (Cilus gilberti ), fecha a partir de la cual sus poblaciones ha disminuidos
notablemente, sin causa explicada hasta la fecha.

En sus riberas existen varias caletas de pescadores artesanales que conforman un conglomerado humano de c.a.
8.000 personas, siendo las més importantes por el mimero de sus habitantes, las caletas de Lota, Coronel, Lo Rojas,
Arauco, Tubul y Punta Lavapié (Retamal et al, 1986). Debido a la competencia por la pesca de sardina comin y
merluza comiin dentro del golfo entre los pescadores artesanales y los industriales, con menoscabo para los primeros, la
autoridad respectiva decret6 la prohibicion de pesca de cerco y arrastre en su interior. Esto oblig a la pesca industrial a
buscar nuevos lugares de pesca en la 4reas adyacentes al golfo, a cual se extiende en la actualidad desde los 38° a los 36°
Lat S (Chong et al., 1986).

DISCUSION

La pecullar topografia del 4rea marina costera adyacente al Golfo de Arauco y Bahfa de Concepcibn, que constituye
la plataforma continental mas ancha de Chile (¢.2. 40 km) delimitada al norte por el cafién submarino del rio Itata, y al
sur por el cafién del rio Bfo-Bfo, Influencia y en algunus casos determina una activa dindmica de circulacién que se
manifiesta en corrientes costeras inducidas por el forzamiento mareal y de los vientos. Los cafiones submarinos
mencionados son centros de acumulacién de los organismos plancténicos y por lo tanto, centros de concentracién de
subpoblaciones de adultos y juveniles de peces que depredan sobre el microplancton, Este fenémeno se origina tanto por
el efecto de canalizacién que ejerce la topografla como por la presencia casi permanente de torbellinos anticiclénicos en
sus cabezas los que bombean aguas ASAA ricas en nutrientes hacla la superficie. La presencia de los efluentes de los
rios Itata y Bio Blo establecen condiciones de frontogénesis, los que se traducen en la aparicién de sitios de acumulacién
activa de organismos que sirven de alimento para poblaciones de peces, determinando complejas tramas tréficas. El
fenémeno de surgencia costera se manifiesta en forma estacional en todo el litoral de la zona, con centro importantes
frente a Punta Nugunie, Bahfa de Coliumo, Bahfa de Concepcién, alrededores de la Isla Santa Marfa y frente a Punta
Lavapié, estas dos tltimas dentro del Golfo de Arauco (Bemnal, com. pers.).

Por otra parte, no se debe olvidar la repercusién econémico -soclal que tiene toda esta actividad sustentada en la
riqueza de recursos pesqueros de una 4rea tan pequefla, Esta actividad, desarrollada por alrededor de 45.000 personas,
;epmenu;)un aporte de c.a. US $ 75 millones por retorno de divisas en 1985, para una Inversién local cercana a los US

180 millones.

La gran productividad biol6gica de todas esta zona, que se ve reflejada en los volimenes de pesca desembarcada en
1985 (1.060.000 t) y que ella provenga de una 4rea pequeila (1° de latitud), comparada con la expansién del ocedno, pone
relevancia en la necesidad de hacer estudios Integrados, no sélo en cuanto a los enfoques disciplinarios , sino también en
espacio y tiempo, para obtener un conocimiento global de los diferentes mecanismos intra e interespecificos y sus
relaciones ambientales que estdn estructurando la dindmica de estos ecosistemas,



107

Especial importancia debe darse a: 1) los estudios conducentes a determinar los factores que modulan el
reclutamiento a estas pesquerfas, considerando que ellas son del tipo multiespecifica (urel, sardina espaiiola, anchoveta y
sardinacomiin) y concurrentes en espacio y tiempo; ii) los estudios de las diferentes tramas tréficas que se establecen
entre los diferentes componentes que constituyen la biota de estos ecosistemas; i) determinar los posibles patrones
existentes en la variabilidad amblental, que tengan potencialidades predictivas, y su correlacién con las variaciones er los
stocks de las pesquerias, de modo tal que se pueda asesorar a la empresa pesquera a proyectar con bases mas reales, su
planes de expansién o de desarrollo futuro,

Por iltimo, el hecho que en estos ecosistemas costeros se desarrolle una actividad pesquera tan diversa (e.g.
pelégica, benténica, demersal, litoral, peces, algas, mariscos, industrial, artesanal, de arrastre, de cerco, con enmalle, con
lineas, con espineles, etc) ofrece una gran variedad de problemas, tanto cientificos, como econémicos, técnicos y
sociales, que pueden entregar una fuerte componente Integradora a los diversos proyectos de investigacién y de
entrenamiento cientifico que se lleven a cabo dentro del Proyecto N° 7 COMAR/ACOSALC.
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(Modificado de Chong et al. , 1986)




Tabla 1. Caracteristicas oceanogrificas de la Bahia de Concepcién (Chile) durante los periodos de surgencias
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estivales y perfodos estuarinos invernales.( Modificado de Bernal & Ahumada, 1985).

Parimetro Perlodo de Surgencis Periodo Bstuarino
Duracién Pines de septiembre a Rines de abril a
» mediados dz ebril mediados de setiembre

Salinided Mayor a 34,4 g/k Inferior a 34,1 g/kg
Pluviosidad Baja Alta
Aporte fluvial Altaal comienzo del periodo Alta
Vientos S-sw N
O, disuelto Menorde I mlOy/1 Columna saturada
Nitratos Mayor a 26 pmoV/1 Menor a 3 pmol/1
Nitritos Mayora | pmol/1 Menor 2 0,5 pmol/1
Foefatos Meyora 3 ymol/1 Menor a 0,5 umol/1
Mortandadey [osibles No registradss

de peces

Tabla 2. Recursos icticos mas comunes descritos para la Bahia de Concepcion y el
Golfo de Arauco (Leible ef a/,, 1981; SERNAP, 1985).

Nombre comiin Nombre clentifico
Anchoveta Engraulis ringens
Blanquillo Prolatilus jugvlaris
Cabrilla Sebastes capensis
Chancharro Helicolenus lengerichi
Congrio colorado Genypterus chilensis
Congrio dorado Genypterus blacodes
Congrio negro Genypterus maculatus
Cojinova Seiiolella violacea
Corvina Cilus gilberti
Jurel Trachurus murphyi
Lenguados: Zaralichthys microps
Paralichthys adspersus
Hippoglossina macrops
Machuelo o Trite Bthmidium maculatum
Maltona Merluccius polylepis
Merluza comin Merluccivs gayi
Merluzade cola Macruronus magallanicus

Pampanito
Pejegallo
Pejerrey
Sardina comin

Sardina espafiola
Rébalo

Stromateus stellatus
Callorhynchus callorhynchus
Austromenidia laticlavia
Clupea bentincki

Sardinops sagax

Bleginops maclovinus
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Tabla 3. Invertebraddos (mariscos) y algas comerciales en la Bahia de Concepcidn y el Golfo de Arasuco, Chile,

ALGAS

Cochayuyo
Chascén
Lechuga de mar
Luche

Luga

Huiro

Pelillo
Champa

BIVALVOS

Navajuela
Almejes:

Macha
Choro zspeto
Cholgua

BQUINODERMOS

GASTROPODOS

Loco
Tromulco

Lapa
ASCIDACEOS

Piure
CRUSTACEOS

Jaiba pelude/Cangrejo
Jaiba reina

Jaiba mora

Camarén nylon
Langostino colorado
Langostino amarillo
Panchote/Jaiba

Durvillsca antarctica
Lessonia nigrescens
Ulva lactuca
Porphyra columbin
Iridaca ciliata
Macrocystis pyrifera
Grecllaria verrecosa
Gelidium sp

Tagelus dombeii
Protothaca theca
Semele solida

antiqua
Mesodeama donecium
Choromytilus chorus
Aulacomyn ater

Loxechinus albus

Concholepas concholepas

Rapana giganteus
Fissurella sp

Pyura chilemis

Cancer sotosus

Cancer coronatus
Homalaspis plana
Heterocarpusreedi
Pleuroncodes monodon
Cervimunida johni
Taliepus dentatus
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PRODUCCION PRIMARIA EN EL ESTUARIO DEBAHIA BLANCA

R. Hugo Freije y Ana Mara Gayosol

SUMMARY

Phytcplankton and Primary Production in the Bahia Blanca Bstuary (Argentina) were measured over several
seasonal cycles' (1978-1984). A great winter-early spring phytoplankton bloom of diatoms was registered each year.
Maximum values of nine millions cells per 1,300 mg C.m-3 h*! as primary production and 54 mg chlorophyll “a”.m"
3, were observed during a bloom on July 1980, The early onset of the diatom- annual bloom is associated to a drop in
the water temperature and the absence of herbivorous grazers.

Key words: Thytoplankton, estuary, South Atlantic coast, primary production,

INTRODUCCION

El estuario de Bahfa Blanca, situado a los 38° S y 62° W, forma parte de un complejo sistema de canales e islas
del litoral bonaerense que constituye un ambiente dinAmico cuyas caracteristicas predominantes son sus fuertes corrientes
de marea, una mezcla turbulenta de sus aguas y una elevada turbidez.

A partir de estudios previos (Freije et al, 1980)% Gayoso, 1981; Gaynso, 1983) es conocida la alta productividad
de la zona interior de este estuario. Es aqui donde sc localizan los mayores aportes d= aguas continentales y donde se
verifican las mayores amplitudes en las condiciones amblentales (salinidad, temperaturs, concentracién de nutrientes,
etc.) por encontrarse menos sujeta al efecto amortiguante del mar adyacente.

El objeto de este trabajo es definir para este ambiente un ciclo anual representativo de la evolucién del
fitoplancton y la produccién primaria,

Durante un lapso de siete ailos (1978-1984) se realizaron muestreos periédicos en situacién de pleamar en una
estacion representativa de la zona interna de las especies y los recuentos celulares de! fitoplancton, determinaciones de
produccién primaria por el método del oxigeno disuelto y de clorofila *a* por espectrofotometria, Paralelamente se
midieron pardmetros ambientales como nutrientes (nitratos, nitritos, fosfatos y silicatos), temperatura, salinidad y
turbidez con disco Secchi.

Los resultados indican que el fitoplancton de este ambiente estd dominado por diatomeas, siendo lo més saliente
del ciclo anual una floracién de las mismas que se produce durante los meses de invierno y princlpio de primavera con
concentraciones que llegan a 9.000.000 cfl. 1-1, Las especies m4s importantes durante este perfodo son Thalassiosira
curviseriata T, anguste-lineata, T. hibernalis, Chaetoceros debilis Ch. subtills, Skeletonema costatum, y
Leptocylindrus minimus. La produccién primaria a lo largo de este florecimiento contribuye mayoritariamente al
balance anual y alcanza asimismo un valor méximo de alrededor de 300 mg C. m-3. h-l, que corresponden con un
contenido de clorofila “a” de 54 mg . m-3 (Fig. 1).

Hacia fines de primavera y en verano se observan pulsos de corta duracién de diatomeas de pequeiio tamailo como
Cyclotella sp. y Thalassiasira sp. con valores de hasta 1.000.000 cél. 1-!. En los meses de otoiio solamente persisten
aquellas especies netamente estuarinas como Paralia sulcata 'y Thalassiosira hendeyi, que se hallan todo ¢l afo sin
alcanzar concentracionesimportantes.

Con respecto a los fitoflagelados (Criptoficeas, Prasinoficeas y Euglenoficeas) estdn presentes durante todo el
ciclo anual y su nimero permanece relativamente constante. En general se mantienen en valores que no sobrepasen las
300.000 cél 1-! pero en algunos veranos se han registrado picos de una Criptoficea del orden de 900.000 cél. 1-1. Los
dinoflagelados autdtrofos aparecen esporadicamente durantela primavera y el verano.

1. Inatituto Argentino de Oceanografia. Av. Alem 53 - 8000 Bahfa Blanca, Argentina
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E! hecho més significativo de este ciclo amual es la temprana floracién del fitoplancton dado que la etapa de
crecimiento exponencial comienza a fines de junio o primeros dias de julio. El conocimiento de las causas de este
fenémeno requiere una mayor profundizacién con apoyo de trabajo experimental. El estado actual de nuestro
conocimiento nos permite solamente especular con algunos factores que estarfan relacionados a él:

I) La disminucién de la presién por pastoreo ejercids por el zooplancton que responde a un brusco descenso de la
temperatura del agua (Guerrero et al, 1977; Ceverllini, com.pers.) (Fig. 2).

IT) Las temperaturas, que oscilan entre 3 y 15°C probablemente favorezcan el crecliniento de las especies de Thalassiosira
y Chaetoceros, dominantes en el periodo de floraci6n.

Por otra parie los nutrientes se encuentran en concentraciones elevadas a partir de fines del verano (silicatos: 100
ug at. 1-1; nitratos: 8.5 pg at.1-1; fosfato: 2.5 pg at. 1-1) y esto unido a la homogeneidad vertical del sistemsa hace
dificll explicar por esta via e] momento de la floracién. Asimismo del andlisis de las mediciones de disco de Secchi no
se desprende que un aumento de la transparencia del agua acompaiie al florecimiento, el que se produce en la estacion de
jornada solar més corta y de minima iluminacién.

Si bien ¢] mayor mimero de datos provienen de una estacién de la zona mis interna, se han realizado muestrens
periédicos més afuera cuyos resultados permiten afirmar que este ciclo se reproduce con algunas variantes a lo largo el
canal principal y que la produccién primaria y biomasa fitoplénctonica van disminuyendo gradualmerite hacia la regién
externa del estuario de Bahia Blanca,
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Pigura 2 -Distribucién temporal de aJgunos nutrientes (en pg at. 1-1) en el estuario de Bahia Blanca.
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ECOSISTEMAS INTERMAREALES ¥ SUBMAREALES DE FONDOS DUROS EN EL CONO SUR DE
SUDAMERICA: UNA OPORTUNIDAD UNICA PARA ESTIDIOS REGIONALES INTEGRADOS

Juan Carlos Castilla !

Rocky intertidal and shallow subtidal ecosystems in southern South America: a unique opportunity for regional
integratedstudies.

RESUMEN

El trabajo enfoca la necesidad de profundizar nuestro conocimiento sobre los ecosistemas intermareales y
submareales de fondos duros en los pafses del cono sur de Sud América. Estos ecosistemas son caracterizados
someramente y te destaca la importancia de estudiar tanto sus estructuras como procesos dindmicos. Se discute la
impoitancia ecolégica y econdmica que encierran dichos ecosistemas y el rol protagénico que juega el hombre en ellos,
en particular en el hemisferio Sur. Del mismo modo se llama la atencién sobre la existencia en la Regién
(especialmente el en Pacifico Sur Oriental) de fendmenos naturales de fuertes perturbaciones de estos ecosistemas,
ejemplo Fenémeno del Nifio, terremotos y movimientos de la corteza terrestre. Finalmente se hace una proposicién
sobre las temiticas centrales que deberfa contener un Proyecto sobre ecosistemas de fondos duros en el marco del
Proyecto COMARACOSALC - VII de la UNESCO.

SUMMARY

This paper focuses on the need to increment our knowledge about the rocky intertidal and shallow subtidal
ecosystems of southern South America, These ecosystems are characterized and the importance to study thelr structure
and dynamics is stressed. Their ecological and economical relevance and the central role played by man is pointed out.
At the same time attention is called regarding the presence of strong natural perturbations in these systems (particularly
in the South East Pacific) as for example El Fenémeno del Nifio and earhthquakes. Finally, a summary proposition
about the main themes that should include a future Project on rocky shore ecosystems in the Region and in the
~ framework of COMAR/ COSALC - VII Project, is made.

INTRODUCCION

La biota costera del Cono Sur de Sud América, ¢n particular la del sector chileno ha sido caracterizada en varias
publicaciones (l.e. Castilla, 1979; Viviani, 1979; Brattsttom y Johanssen, 1983). Bn 1979, Castilla concluyd que en
relacién con la biota y ecologia de la costa del Pacifico Sur Oriental a nivel regional se observaba una falta de estudios
amplios, profundos e Interdisciplinarios que permitieran comprender no sélo la consitucién e historia de dicha biota, sino
que fundamentalmente su funcionamiento y la dindmica de los ecosistemas. Ademés, puntualizé que existia urgencia en
completar dichos conocimientos, muy especialmente en sectores costeros o litorales, que son los més afectados por la
intervencién humana y de gran trascendencia <n las economfas de puscadores de subsistencia (l.e. Castilla y Becerra 1975;
Bustamente y Castilla, in Jitteris ). En los Wltimos 10-12 afios se han logrado avances importantes en nuestro
conocimiento de los mencionados ecosistemas (al alcance del autor se encuentran principalmente publicaciones
relacionadas con ¢l sector costero de Chile, i.e. Castilla 1986) y en estos instantes es posible, con una base més sélida,
proyectar estudios integrados a nivel regional y justificar la necesidad para la formacién de equipos multidisciplinarios.
Més 4un, ha surgido con gran claridad la necesidad de considerar al ser humano como el centro focal de dichos estudios
(i.e. Castilla y Duran, 1985; Moreno, 1986; Durén et al., 1987).

En base a lo anterlor en este trabajo se propone que en dichos ecoslstemas radica una oportunidad tnica para
realizar estudios regionales a nivel del Cono Sur de Sudamérica. Las razones de esta proposicién se presentan a
continuacién,

1, Departamento de Biologia Ambiental y Poblaciones (Ecologla Marina) Facultad de Ciencias Biolégicvs,
Pontificia Universidad Cetélica de Chile; Casilla 114.D, Santiago, Chile
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DESARROLLO
1.- Los ecosistemas intermarcales y submares'es someros de fondos duros .

Ma4s que recurrir a una seriz de definiciones, este trabajo utiliza las denominaciones de ecosistemas rocosos
intermareales para aquellos localizados sobre sustratos consolidados de diferentes categorias (i.e. King, 1972) que se
ubican aproximadamente entre las zonas de influencia de las mareas y, o que son afectados por el agua de mar (i.e.
salpicaduras de oleaje). Castilla (1981) caracterizé los ecosistemas intermareales para el caso de los roquerios de Chile y
distinguid tres franjas o bandas: a) franja intermareal superior; b) franja intermareal intermedia: y c) franja intermareal
inferior. Cada franja fue caracterizada de acuerdo a sus componentes bidticos y se propusieron diferentes “mesohabitats”
(i.e. ver ademas Oliva y Castilla, 1986).

I.0s ecosistemas submareales someros de fondos duros se definen arbitrariamente como aquellos que se presentan
en el domino marino submareal (=sublitoral) hasta aproximadamente los 15-25 m de profundidad.

La Fig. | muestra una proposicién integradora de elementos y relaciones que ocurren en y entre ambos tipos de
ecosistemas (sensu  Castilla, 1979). En esta figura se han resaltado sélo los elementos que se consideran mais
importantes en funcion de este trabajo y desde ese punto de vista debe ser considerada como un aproximacién funcional
y utilitaria.

La figura destaca en primer lugar que no existe independencia entre ambos tipos de ecosistemas sino que se
presentan interacciones y relaciones marcadas. En verdad, dichos ecosistemas no pueden ser considerados con limites
fijos. Hay numerosas especies de invertebrados y macroalgas que se extienden a través de ambos: existen especies
bentdnicas (ej. en Chile; “loco”. Concholepas concholepas y “erizo” Loxechinus albus ) que reclutan en uno de los
sistemas (intermareal) y luego las poblaciones juveniles o de adultos jovenes migran hacia el ecosistema submareal
(Castilla, 1982; Guisado y Castilla, 1987); u organismos pertenecientes a otros ecosistemas como el peldgico de mar
abierto {eJ. peces), que depredan o ejercen acciones biol6gicas tanto en uno como en otro de l¢s ecosistemas aqui
discutidos.

No obstante, ambos ecosistemas pueden ser caracterizados por factores mayores y es posible realizar separaciones
de cscala gruesa. Es indudable que el ecosistema intermareal afectado por regimenes de mareas contiene biotas benténicas
adaptadas al stress ambicntal, Es asf como hay especies capaces de resistir periodos de desecacién con adaptaciones
particulares para reducir el metabolismo durante las mareas bajas, o particularmente adaptadas para resistir el embate del
oleaje (Santelices et al, 1980; Denny, 1985). Por su parte el submareal somero, con componentes biticos benténicos y
pelagicos, est4 constantemente cubierto de agua y las columnas de agua (-dependiendo de la profundidad, localidad,
condiciones del mar y atmosféricas o periodos del aiio-) filtran ciertas longitudes de ondas luminosas que pueden
condicionar la existencia o ausencia de ciertas especies de algas o animales.

Ambos ecosistemas varian en el espacio y en el tiempo y ro es posible realizar caracterizaciones unicas o
eslaticas para cada uno de ellos. En efecto, en particular los ecosistemas intermareales de fondos rocosos, muestran alta
variabilidad en trechos espaciales cortos. Son en si ecosistemas con biotas muy ricas y diversas y altamente
"comprimidas o empaquetadas” en gradientes abruptos que se presentan en espacios muy reducidos. Por otra parte, la alta
heterogeneidad del sustrato propiamente tal, tanto en el intermareal como en el submareal, potencian altos grados de
variablidades a niveles locales y mas atn regionales.

2.- Estructuras y dindmicas de los ecosistemas de fundos duros.

En los ecosistemas de fondos duros (referente a biotas benténicas) es de interés conocer los elementos o
componentes estructurales y las dindmicas o procesos (Castilla, 1981). En relacién con las estructuras resaltan
elementos como: i) las composiclones forfsticas y faunisticas proplamente tales (-incluyendo aspectos de taxonomfa-);
i) las distribuciones zonales en franjas o bandas; iii) las abundancias de las especies; iv) las diversidades especificas y en
particular, v) las estructuras tréficas . Muchos de estos elementos pueden ser abordados con método observacional
simple, y un conocimiento s6lido de ellos y de las historias naturales de los organismos més relevantes redunda en una
mejor planifieacida respecto de las metodologias y protocolos o procedimientos necesarios a ser utilizados para
scinprender aspectos dinidmicos; enticndo por tales, aspectns de organizacién de las comunidades y los procesos de
cambios comunitarios, incluyendo sus causales (causa-efecto)
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destacan las acciones antrépicas y las perturbaciones ambientales.

Se



. En general, en lo referente a los procesos dindmicos, el objetivo de los estudios debe concentrarse en la
identificacién de los procesos y mecanismos que explican dichos procesos dentro de una comunidad localizada en un
ecosistema dado. También es posible abordar aspectos de dinAmica comunitaria a través de la identificacién de “patrones”
e interrogantes respecto de los mecanismos y procesos que dan cuenta de dichos patrones,

En mi experiencia resulta extremadamente atractivo, ilustrativo y revelador el enfoque de estas comunidades a
través de la localizacién de interacciones bioldgicas particularmente fuertes, como las causadas por algunos depredadores
de alto nivel trofico (i.e. depredadores claves o “keystone species”. Paine , 1969a, b; Castilla, 1981; Bender et al., 1984;
Castilla y Duran, 1985. Lo anterior permite, con uso de protocolos experimentales, comprender imnportantes aspectos
del funcionamiento dindmico de las comunidades a través de los diferentes niveles tréficos en sentido vertical.

3.- Porqué los ecosistemas marinos de fondos duros son tan importantes y atractivos para
cstudion experimentsales ?

Existen numerosas razones que explican porqué los ecosistemas marinos de fondos duros y las comunidades
benténicas que ellos contienen (-particularmente las intermareales rocosas-) representan modelos tan atractivos para
realizar investigaciones en el 4rea ecoldgica. Entre otras pueden mencionarse:

a) Presentan caracteristicas relevantes y facilmente identificables (l.e. patrones de zonacién), que se desarrollan en
espacios extremadamente reducidos.

b) Contienen conjuntos de especies altamente Interactivos y transitivos,

c) Presentan gran facilidad de acceso al investigador y los experimentos o manipulaciones son posibles de realizar a muy
bajo costo.

d) Contienen componentes biéticos polifiléticos.

¢) Presentan numerosas especies conspicuas responsables de imeraccionzs biolégicas fuertes (1.e. depredadores de alto
nivel tréfico y de fécil manipulacién ).

f) Muestran abundantes organismos sésiles o poco méviles, con estrateglas reproductivas variadas,
8) El espacio primario (roca o sustrato) es a menudo un recurso limitante en estos ecosistemas y de muy fécil medicién.

h) Son 4reas de reclutamiento o crianza para numerosos invertebrados marinos, que habitan exclusivamente el intermareal
o subsecuentemente mues‘-an desplazamientos hacia en submareal.

1) Son sistemas altamente productivos, de gran trascendencia en economias locales de subsistencia o artesanales, y
contiene ciertas especles (algas, invertebrados, peces) de enorme importancia comercial,

Como ejemplo se puede mencionar (Bustamente y Castilla, in litteris ) que en Chile la pesquerfa artesanal de
mariscos y las actividades de los mariscadores de subsistencia (posiblemente sobre 50.000 personas involucradas en
forma dirécta en la actividad) est4n basadas en 60 especies de invertebrados que se localizan en la practica exclusivamente
en ecosistemas intermareales o submareales someros de fondos duros y blandos. Informes estadfsticos reclentes indican
que actualmente la pesquerfa artesanal de mariscos en Chile desembarca unas 150.000 toneladas métricas. Esta pesquerfa
tiene como destino flnal el consumo interno de los productos y la exportacién de parte de ellos, principalmente a
mercados asiéticos, U.S.A. y BEuropa. Bustamente y Castilla, (in /itteris ) han estimado que Chile recibe
aprorimadamente 100 millones de délares al afic por concepto de exportaciones de mariscos. Debe mencionarse que el
retorno de divisas anual del sector pesquero chileno es de alrededor de 400-500 millones de délares, y que la pesca de
organismos pelégicos (principalmente peces en la zona norte del pais) actualmente bordea los 5.5 millones de toneladas.
Asf, es notorio e] alto valor agregado de los marisos, considerados como productos pesqueros finos.

Un manejo adecuado de los stocks naturales de mariscos en Chile (-y en el Cono Sur de Sud América) requiere de
conocimientos sélidos minimos sobre los ecosistemas de fondos duros. Un desconocimiento de la estructura y
funcionamiento de estos ecosistemas se traduce indefectiblemente en una administracién defectuosa, sobre-explotacién de



119

recursos y medidas legales arbitrarias que afectan seriament a los recursos, a las comunidades de pescadores y en dltimo
término a las economias de los paises.

Por otra parte, las caracteristicas descritas arriba confieren a estos ecosistemas potencialidades nicas para
transformarlos en verdaderos “laboratorios” de terreno o de campo, donde es posible poner a prueb: hipétesis y ejercitar el
método experimental en experiencias manipulativas o de tipo natural (ver Paine et al., 1985; Castilla y Durén, 1985). La
utilidad de estos ecosisternas en el desarrollo de numerosos conceptos, hipétesis y teorfas propias de la disciplina
ecolégica moderna es evidente (l.e. Paine, 1986).

4.- Rol del hombre

E! rol jugado por el hombre en estos ecosistemas es realmente protagénico. Normalmente se hace referencia en
este aspecto a problemas causados por el hombre en ecosistemas intermareales y submareales debido a contaminacién
(l.e. Castilla y Nealler, 1978; Castilla, 1983). No obstante, investigaciones recientes en el Hemisferio Sur,
principalmente en Chile y Sud Africa, han demostrado que el hombre en su acclén extractiva y depredadora persistente,
altamente selectiva y eficiente, juega un rol trascendental como modificador de comunidades marinas (i.e. Branch, 1975;
Moreno et al, 1984; Castilla y Durdn, 1985; Moreno et al,, 1986; Hockey y Bosman, 1985; Oliva y Castilla, 1986;
Moreno, 1986; Duran et al,, 1987),

Reclentemente, Moreno (1986) ha descrito modificaciones comunitarias del tipo cascadas (-mnosiificaciones en
varios niveles tréficos como producto de la actividad recolectora humana respecto de organismos carnfvoros de alto nivel
trofico-) en comunidades intermareales del sur de Chile. Del mismo modo los trabajos de (astilla y Durdn (1985) y
Castilla (1986) muestran modificaciones comuntarias drasticas en el intermareal rocoso de Chile Central, debido también
a presiones de recoleccidn de invertebrados marinos por pescadores de subsistencia.

La Fig. 2 muestra detalles de los cambios a nivel poblacional para algunas especies y comunitarios observados
luego de cuatro afios de experimentacién con la exclusion de mariscadores de orilla como recolectores de subsistencia, en
la Estacién Costera de Investigaciones Marinas de Las Cruces, de la Pontificia Universidad Catélica de Chile. Bstas
modificaciones estén principalmente centradas en estudios sobre la fuerte interaccién biolégica existente entre el hombre
(recolectores intermareales de subsistencia), el caracol camivoro clave *loco” Concholepas coicholepas y un competidor
dominante de la franja intermedia del Intermareal rocoso de Chile Central, el mitilido Perumytilus purpuratus. Las
interacciones son en la realidad miltiples y m4s complejas que las esquematizadas en la Fig. 2; pero se utiliza el ejemplo
simplificado porque es lo que efectivamente se conoce hasta el presente (Castilla y Durén, 1985 y Oliva y Castilla,
1986; Duréin et al., 1987),

La presencia de recolectores Intermareales de subsistencia, que recolectan "locos” como una de las especies
objetivo, causa una dréstica reduccién de las densidades poblacionales de este muricido en el intermareal y modifica la
estructura poblacional del recurso. Los tamailos promedio de *locos” en el Intermareal intervenido son muy inferiores a
los observados para poblaciones de la misma especie en 4reas sin intervencién humana; por otra parte, la ausencia de
“locos” en el intermareal: a) permite la invasién del competidor dominante Perumytilus purpuraius, organismo presa del
“loco” que domina la franja intermedia del intermareal; b) reduce la diversidad especifica respecto de usuarios del sustrato
primario (roca); ¢) incrementa sustancialmente la disponibilidad de sustrato secundarlo (valvas de mitilidos) y d) facilita
el reclutamiento de herbivoros como lapas del género Fissurella (Oliva y Castilla, 1986), impidiendo asf el
*envejecimiento” de las poblaciones naturales de dichas especies, Las consecuencias de esta depredacién por mariscadores
de "locos” en el intermareal no s6lo afecta este ecosistema, sino que redunda en el ecosistema submareal somero. Las
posibles interacclones son menclonadas en la Fig. 2. Del mismo modo esta Figura incluye las modificaciones
poblacionales y comunitarias observadas en 4reas intermareales sin intervencién humana.

5.- Fenémenos de perturbacién naturales

En el Cor.0 Sur de Sud América y muy particularmente en el Pacifico Sur Oriental, existen a lo menos dos tipos
de fenémenos naturales que producen profundas perturbaciones en los ecosistemas de fondos duros. El Fenémeno del
Nifio y los terremotos y movimientos de la corteza terrestre causan modificaciones drésticas en estos ecosistemas, que
deberfan ser incorporadas en nuestros modelos comunitarios para comprenderlos cabalmente.

Asf, los ecosistemas de fondos duros en ¢l Cono Sur de Sud América esporadicamente sufren perturbaciones
naturales drésticas ("catastroficas”, sensu P. Ine, 1979) que modifican sus composiciones cle especles, las diversidades
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especificas, desajustan los ciclos reproductivos de ciertas especies, ete. (Castilla, in litteris ). En que medida estas
perturbaciones son responsables de colapsos poblacionales, fallas o incrementos en reclutamientos o modificacicnes
comunitarias complejas?. Son preguntas que pueden ser atractivamente dirigidas a nuestras comunidades de fondos duros,
Las respuestas permitirdn un conocimiento més acabado de los ecosistemas costeros y contribuirin a una mejor
planificaci6n en el uso de los recursos a lo largo del tiempo.

6.- Hacia una propuesta y conclusiones

De este trabajo se deduce que los ecosistemas de fondos duros intermareales y submareales someros del Cono Sur
de Sud América son particularmente atractives para formular un programa Regional de estudio en el marco del Proyecto
COMARACOSALC - VILI. Los pilares de dicho Programa Regional deberén considerar:

a) Estudios sobre la estructura y dindmica de las comunidades de fondos duros, con énfasis en la identificacion de patrones
y en los mecanismos y procesos subyacentes. Enfoque de las probleméticas de inter-relaciones entre los ecosistemas y
uso de procedimientos o protocolos experimentales, previa localizacién de interacciones blol6gicas fuertes en los
diferentes sistemas.

b) Investigaciones sobre los roles de las actividades humanas en los ecosistemas (incluye extraccién, contaminacioén ,
perturbaciones por usus recreacionales y otros) de fondos duros en el Cono Sur de Sud América. Estudios sobre aspectos
particularmente relevantes para el hombre y las comunidades de pescadores artesanales y mariscadores de subsistencia.
Practicas y politicas de manejo de ecosistemas de fondos duros y de especies de importancia (incluye primordialmente
actividadesartesanales enéreas litorales)

¢) Estudios conducentes al posible establecimiento de una red regional de 4reas costeras protegiras o reservas marinas en
el Cono Sur de Sud América (i.e. Castilla, 1976; Castilla, 1986)

d) Investigaciones sobre probleméticas que Incluyan fenémenos de perturbaciones naturales en ecosistemas de fondos
duros en el Cono Sur de Sud América (ej. Fenémeno del Nifio, terremotos).
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VALOR CIENTIFICO DE ILAS RESERVAS MARINAS COSTERAS: UN EJEMPLO DE ESTUDIO
FCOLOGICO CON POBLACIONES INTERMAREALES DE Loxechinus albus (Molina)l

Carlos A. Moreno y Rolando Vega 2
RESUMEN

Se ilustra con un ejemplo, el valor que tiene para las ciencias ecoldgicas, el establecimiento de Reservas
Marinas Costeras. En estas dreas, las especies que son explotadas a lo largo del litoral alcanzan tamaiios y densidades
mayores que en ambientes similares expuestos a la explotacién por humanos. Este hecho permite realizar estudios con
menos restricciones que en aquellos perturbados por los hombres, dindose las condiciones para experimentos de largo
plazo, adecuada replicabilidad, interdispersion de tratamientos y andlisis de varios factores concurrentes. El ejemplo
desarrollado es una comparacion del rol de los erizos intermareales del Pacifico suroriental (costa de Valdivia) y del
Pacifico nororiental (costa de Washington).

SUMMARY

The scientific value for the ecological research of the Coastal Marine Reserves it is ilustrated with an example,
In these areas the species which are exploited along the Chilean shore, grow and reach high densities. This fact, permit
ecological studies with less restriction than in the human-perturbed environments. Because, in the Marine Reserves
conditions exist for long term experiments, suitable replication, interdispersion of treatment and the analysis of
multiple causality can be performed. The example showed here, is a comparison of the ecological role of the intertidal
sea-urchins between the South Eastern Pacific (Valdivia) and North Eastern Pacific (shores of Washington).

INTRODUCCION

Las reservas marinas instaladas en el litoral rocoso de la costa chilena, han producido un importante cambio en
la interpretacién de la dindmica ecolégica tanto en los niveles poblacionales como comunitarios. Este cambio proviene
de reconocer que la mayoria de los estudios previos se han desarrollado en condiciones de perturbacién humana sobre las
especies economicamente importantes y la subsecuente propagacién de efectos ecol6gicos asociados a estos
“experimentos de exclusion” de especies en gran escala.

En estas reservas, al excluir el rol del hombre como recolector y reemplazarlo por el de custodio, se han
desarrollado importantes poblaciones de organismos ausentes ecolégicamente del resto del litoral (Moreno et al, 1984,
1985; Castilla y Durén, 1985). Asi, en estos lugares se han recuperado condiciones que permiten contestar ciertas
preguntas que se han planteado en la literatura y cuya respuesta requiere de poblaciones en densidades altas y gama de
tamafios individuales completas, lo que ya no se puede obtener en todo el resto del explotado litoral chileno.

Erieste articulo se mostrara el valor cientifico de las reservas costeras con un ejemplo que involucra una especie
recolectada por el hombre: el erizo Loxechinus albus Molina. Paralelamente, se introducirin ideas sobre las
metodologias apropiadas para el desarrollo de experimentos en el intermareal rocoso. Es decir; andlisis de largo plazo,
experimentos factoriales y futuros estudios que involucran una visién més holistica respecto de todos los factores
involucrados en la ocurrencia de diferenies procesos ecoldgicos.

b, Contribucion N 4 del Proyecto OEA CHI01/84-85, y Proyecto FNC 1067.83.

2. Instituto de Ecologia y Bvoluci6n, Universidad Austral de Chile
Casilla 567, Valdivia. Actualinante en Universidad Catélica de Chile, Sede Regional Temuco.
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El problema cientifico que examinaremos pucde resumirse a que existe una controversia sobre si Larcchinus
albus es un agente capaz de sobreexplotar macroalgas erectas. Esta controversia proviene del conocido hecho de que el
erizo Strongilocentrotus purpuratus de las costas del oeste norteamericano es un efectivo consumidor de algas erectas y
dependiendode su presencia o ausencia, las asociaciones de macroalgas son cualitativamente diferentes. Por ejemplo,
una alta abundancia de erizos intermareales produce una 4rea dominada por algas calcireas crustosas (Paine y Vadas,
1969). Este patron puede repetirse bajo ciertas condiciones en el submareal (ver Foster y Schiel, 1985 y Dayton,
1985a), sin embargo, dado que en general en los ambientes submareales se producen condiciones ambientales diferentes
y dificilmente comparables con el intermareal, en este articulo nos referiremos exclusivamente al problema de si
Loxechinus albus intermareal es o no causante del dominio de algas crustosas calcdreas en las pozas donde vive y
consecuentemente comparable ecolégicamente con S. purpuratus estudiado por Paine y Vadas (1969) en la costa de los
Estados Unidos de América. Desde un punto de vista epistemolégico equivale a preguntarse si el mismo patrén es
generado por el mismo proceso y mecanismos en dos comunidades intermareales rocosas ubicadas en hemisferios
opuestos y consecuentemente se trata de un fenémeno generalizable a cualquier sistema de este tipo.

MATERIALES Y METODOS

Describlremos los resultados de observaciones y experimentos conducidos en pozas intermareales en dos
localidades de la costa valdiviana. Una de ellas es una zona con intensas perturbaciones hunianas producidas por
recolectores y consecuentemente refleja una situacién similar a la que se puede encontrar hoy dfa en cuzlquier parte del
litoral chileno. Este lugar, llamado Los Molinos, se encuentra en la ribera norte de la bahfa de Corral, y en él fueron
medidos a intervalos irregulares de tlempo los didmetros de la testa de todos los erizos encontrados en el intermareal y
as{ mismo se registré el tipo de materiales que se encuentran sobre la testa de los erizos. En adicién se recolectaron
varios tipos de organismos probables depredadores de los erizos, especialmente los peces Mugiloides chilensis y la
estrella de mar Meyenaster gelatinosum. A los cuales se les hizo observaciones de contenido estomacal. Las
observaciones anteriores se realizaron en intervalos de tiempo varlables entre 1975 y 1983,

La segunda localidad fue la Reserva Marina de Mehuin, fugar protegido de los recolectores costeros desde 1978
(ver Moreno et al, 1984 y 1986). Aqui fue realizado un experimento de campo para poner a prueba la hipétesis que el
dominio de algas calcireas en las pozas es mantenido por el erizo L. albus.

Como producto de la proteccién de esta 4rea, otros herbivoros son actualmente abundantes, principalmente las
especies de lapas del género Fissurells (F. picta, F. crasss, F. limbata, F. nigra), organismos que son sintdpicos con
Loxechinus albus en las pozas de la zona media y baja del intermareal rocoso de Mehuin, Consecuentemente cualquier
experimento en la Reserva tiene que considerar el posible efecto de estas especies, que por su tamaiio e importancia
ecolégica son tnicas dentro de su familia (McLean, 1984; Moreno et al, 1984). Para conocer la importancia de cada
tipo de herbivoro se realizé un experimento donde fueron manipulados de manera separada ambas especles. Se
seleccionaron 18 pozas intermareales y a cada una le fue asignado un tratamiento al azar (ambas especies presentes,
remocién de erizos y remoci6n de lapas) para cumplir con el criterio de interdispersién que evite sesgos sisteméticos en
los resultados (Hulbert, 1984). Posteriormente también se analizé la respuesta de cada grupo de algas por separado para
entender los efectos de cada pastoreador, sus interacciones estadisticas y las respuestas de las zlgas a los distintos
tratamientos, siguiendo a Shedecor & Cochran (1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figuras 1y 2 se muestran los demogramas de las poblaciones de Los Molinos y de la Reserva Marina
respectivamente. Resalta de inmediato el aumento de tamaflo de los erizos de la Reserva hasta alcanzar tamaiios
modales de cerca de 10-12 cm de didmetro de testa. En contraste en Los Molinos las tallas se mantienen en tamaios
pequeiios (alrededor de 2-3 cm de didmetro).

La respuesta coincide con otros organismos estudiados después de ser protegidos de sus recolectores humanos,
cuyos efectos en cascada enfre niveles tréficos han sido ilustrados recientemente por Moreno et al (1984), Castilla y
Durén (1985), Moreno et al (1986), Hockey y Bosman (1986), Oliva y Castilla (1986), Hockey (1987).
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Sin embargo, entre los procesos que mantienen la estructura de una comunidad se incluye la entrada de
organismos al sistema o reclutamiento (Jara y Moreno, 1983; Underwood y Denley, 1984) y la existencia de gremios de
consumidores que en conjunto ejercen un rol funcional en los procesos de organizacién comunitaria.

Respecto del primero, en las mismas figuras se observa que los reclutamientos son diferentes en ambas
localidades. En efecto, en Los Molinos suele ser poco intenso pero parecen ser regulares, en cambio, en la Reserva de
Mehuin han sido irregulares, especialmente durante 1984 que sencillamente no hubo. Futuros estudios deberfan poner
especial énfasls en el asentamiento y reclutamlento, ya que es un elemento clave para entender la conflguracién etaria de
las poblaciones tanto explotadas como protegidas.

Respecto de los consumidores, es claro que el hombre como depredador selectivo de tamafios grandes de la
mayorfa de los invertebrados litorales (Branch, 1975; Moreno et al,, 1984; Ortega, 1987) afecta las tallas mayores de
Loxechinus, sin embargo, el registro a lo largo del tiempo de los contenidos estomacales del pez Mugiloides chilensis
(Tabla 1) muestra que, a pesar de no ser los erizos un ftem particularmente importante en la dieta del pez, cuando en el
ambiente hay juveniles, éste es capaz de consumirlos abundantemente como se observo el dla citado en la Tabla, debido
1 que este pez recolecciona su alimento de acuerdo a su abundancia en el medio (Moreno y Zamorano,1980). Hay
que agregar que también los erizos son comidos por la estrella de mar Meyenaster gelatinosus(Tabla 2) y Dayton et al,
(1977). Este tipo de eventos episédicos es normalmente ignorado cuando se planifican muestreos sobre bases mensuales
o estacionales, ya que el asentamiento de toda una cohorte puede ser comido en pocos dias si no hay suficiente
heterogeneidad fisica en el hibitat para protegerlos de los depredadores.

Aparentemente, la fuerte depredacién que ocurre en el submareal cercano no ocurre en la zona intermareal, ya
que los dos depredadores citados no incursionan a la parte media y superior de la zona de mareas. De tal manera que las
pozas intermareales actdan como refugio de juveniles de erizos y resulta frecuente encontrarlos en estos amblentes a lo
largo de su 4rea de distribucion.

Respecto de la relacién erizos-algas calcdreas, en Los Molinos se les encuentra en pozas intermareales
dominadas por el alga calcdrea Corallina chilensis y el efecto de su remocién de una de estas pozas y adicién en otra no
muestran ser diferentes (Fig. 3). Lamentablemente este experimento técnicamente no esté replicado y la variabilicad
indicada describe s6lo la variabilidad dentro de la (inica poza considerada para cada tratamiento (submuestrzs). Por otra
parte, aunque la densidad de erizos sea alta, este experimento tiene la objecidn de que es probable que la tasa de consumo
sea baja porque no se encuentran los individuos maduros, Adem4s tlene una tercera objecién, se manipuld sélo la
densidad de erizos cuando en estos ambientes hay otros herbivoros muy eficientes, por ejemplo el arqueogastrépodo
Fissurella spp. De tal manera que ninguna conclusién vélida se puede obtener de este experimento, pero los errores
cometidos permitieron mejorar el disefio experimental en la serie estudiada dentro de la Reserva Marina de Mehin.
Efectivamente, aqui hay altas densidades de adultos que fuera de ella son recolectados por la gente para comerlos, y
también hay un alto nimero de pozas intermareales para replicar adecuadamente (véase Hulbert, 1984 y Stewart-Oeaten
et al., 1986, para aspectos técnicos y estadisticos del disefio experimental en ecologfa).

Nuestro experimento fue ahora planteado con dos factores concurrentes: el probable efecto de Loxechinus sobre
las algas y el de Fissurella sobre las algas. De tal manera que fueron manipulados en forma separada y conjunta (Tabla
3). Se observa que hay cambios altamente significativos tanto en la respuesta del grupo de algas considerado, como en el
efecto debido al tipo de herbivoro. Asimismo hay una fuerte interaccién entre ambos factores lo cual significa que uno o
ambos herbivoros afectan diferencialmente a los tipos de algas. Para explorar cambios especificos sugeridos por el
andlisis anterior se docimaron hipétesis para cada grupo de algas (Tabla 4) donde se muestra que los mayores cambios se
producen a nivel de las ulvoides. La Figura 4 es aclaratoria de los cambios producidos y explicita de que en estas pozas
intermareales es Fissurella spp. el herbfvoro responsable de consumir las algas erectas y permitir ¢l dominio de las
cTustosas,

De la situacién previa, dos ~csas 3¢ pueden discutir. La primera es que llama la aten.i¢n que cuando se docima
una hipétesis especifica las diferencias son apenas significativas y cuando se analiza la situacién con ambos factores
simultdneamente son altamente significativas. Esta paradoja fue explicada por Hilborn & Stearns (1982)recordandoque
la variabilidad total en el ambiente es la misma en ambos andlisis, y en ¢l caso del estudio a nivel de un factor esta
variabilidad no es removida en el control, consecuentemente enmascara verdaderas diferencias.

El segundo punto interesante y que es el aspecto central de esta comunicacion, es que el patrén de dominio de
las calcéreas dentro de las pozas en Valdivia es causado por Fissurella spp, un molusco gestrdpodo y no por un erizo



127

como ocurre en el caso estudiado por Palne & Vadas (1969) pero ambos herbfvoros cumplen un rol similar en sus
respectivas comunidades & pesar de su lejan{a fllogenética. Loxechinus albusde Mechuin parece subsistir enteramente do
algas a la deriva en las pozas del intermareal bajo, al igual que en el estudio de Castilla & Moreno (1982). Este hecho
es particularmente interesante puesto que Dayton (1985b) al revisar la relacién Loxechinus-Macrocystes del cono sur de
Sudamérica, sugiere que la forma de compatibilizar todos los datos existentes es que Loxechinus consuma algas a la
derlva en los lugares en que el agua tiene poco movimiento y en los lugares méis expuestos las corrientes se lleven las
algas y los erizos tengan que atacar plantas vivas llevando una comunidad al estado de “Barren ground” (zona sélo con
algas calcéreas). En el caso de los ambientes Intermareales expuestos de la costa de Valdivia, sometldos a intenso
movimiento de agua esta explicacién pareciera no funcionar ya que en estos ambientes se acumulan algas a la deriva
desprendidas de!l submareal, presentando una gran concordancia la presencia de algas a la deriva sobre las testas de los
erizos (Flg. 5), la destruccién de las asoclaclones submareales de  Macrocystes (Moreno y Sutherland, 1982), la
varazén de algas en las playas (Westermeier y Ramirez, 1979) y los ciclos fisioldgicos de los erizos, especialmente la
tasa de consumo de alimento (Buckle et al/, 1980). Todo lo cual sugiere que Loxechinus albus del intermareal ha
evolucionado en la ocupacién del habitat intermareal desarrollando un nicho ecolégico especializado en la captura y
consumo de algas a la deriva, hecho que se ve reflejado en las especializaciones morfolégicas de sus pedicelarios, como
lo han mostrado Latraln (1972) y Castilla y Contreras (1987).

En conclusién, este estudio hecho con poblaciones protegidas, supuestamente més cercanas a una situacién
natural, muestra que el patrén de dominio de algas calcéreas en pozas intermareales es mantenido por el mismo proceso
ecolégico que lo mantiene en la costa de Washington; es decir hebivoria. Sin embargo, el mecanismo involucrado es
claramente diferente, ya que en el hemisferio norte es un erizo (Strongilocentrotus ) y en el sur de Chile un molusco
(Fissurella ). Hecho que obliga a estudiar por separado cada tipo de comunidad, aunque los métodos, ideas e hip6tesis
sean similares en todos los casos,
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Tabla 1 - Contenido estomacal del pez Mugilioides chilensis en las costas rocosas de Valdivia. Especimenes colectados en
diferentes fechas entre noviembre de 1977 y abril de 1983 en profundidades de 2 a {2 m. Bl indice de abundancia relativa (IR[)
fue calculado sigulendo a Pinkas efal. (1971) (N = 49)

Especies presa Frecuencia % Niimero % Peso (g) % IRI
POLYCHAETA

Marphysa aenea 4 8.16 15 35 231 0.69 24.48
Plathynereis australis 12 24.48 34 5.23 39 0.77  146.88
Diopatra sp 2 4.08 6 0.92 0.9 0.18 4.49
Polynoide sp 1 2.04 1 0.15 <0.1 0.02 0.34
MOLUSCA

Nassarius gayi 5 10.20 68 10.47 s 0.75 114.44
Fissurella nigra 3 6.12 9 1.38 23.8 4.75 37.51
Siphonaria lessoni 10 20.40 34 5.23 17.1 341 176.25
Tonicia sp 9 18.36 17 2.62 21.9 4.37 128.33
CRUSTACBA

Petrolisthes angulosus 8 16.32 14 2.15 16.8 335 89.76
Petrolisthes affinis k} 6.12 5 0.77 6.2 1.23 16.95
Taliepus dentatus 18 36.73 22 3.38 56.9 11.36 541.40
Halicarcinus planatus 2 4.08 2 0.31 <0.1 0.02 1.34
Pinixia baharondei 1 2.04 1 0.15 <0.1 0.02 0.35
Cancer edwardsii 7 14.28 9 1.38 38.1 7.60  128.23
Hormlaspis plana 6 12.24 10 1.54 145.0 28.95 373.23
Paraxanthus barbiger 5 10.20 7 1.07 48.7 9.72 110.05
Amphoroidea typa 15 30.61 21 3.23 18.6 .71 21243
Amphipoda indet 22 44.89 338 52.08 18.9 3.77 2507.10
ECHINODERMATA

Loxechinus albus 9e 18.36 36 5.54 76.3 15.24  381.52
Totales 49 100.00 649 100.00 500.7 100.00

* _ Los 9 especimenes recolectados durante 610 una sesién de buceo (17.9.1982). Ese dia en ¢l ambiente fue observado un
masivo asentamniento de pequeiios Loxechinus (1.5-2 ¢mde didmetro)
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Tabla 2 - Dietade la estrella de mar Meycnaster gelatinosus (Meyen) en Bahia de Corral, sector San Carlos y Los Molinos.
Los datos corresponden a individuos observados positivamente consumiendo la presa indicada (i 0 m4s presas individuales),
luego el porcentaje corresponde a la ocurrencia. El niimero total de individuos observados fue de 187, 102 de los cusles estaban
vacios. Los buceos se¢ realizaron entre 1981 y 1982.

Bspecies presas Ocurrencia Porcentaje
ASTEROIDEA

Patiria obesa 2 2.35
EQUINOIDEA

Loxechinus albus 14¢ 16.47
GASTROPODA

Tegulaatra 8 9.41

Crassilabrum calcar 27 31.76

Concholepas concholepas k) 3.52

Argobuccinun argus i1 12.94

Mitrella unifascista | 1.17

Crepidula dilatata 2 2.35
POLYPLACOPHCORA

Tonicia sp 1 1.18

Acanthopleura echinata 1 1.18
BIVALVIA -

Discinisca llsmellosa | 1.18

Aulacomya ater 3 3.53

Hormomya granulata 7 8.24

Lyonsia fretalis 1 1.18

Venus antiqua | 1.18
NUDIERANQUIA

Neoduris sp. | 1.18
CIRRIPEDIA

Balanus sp. 1 1.18

* Los 14 ejemplares observados consumiendo erizos el 17/9/82, cuando fue observado 2n el ambiente in masivo asentamiento
de erizoa juveniles 1.5 a 2 cm de diémetro.
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Tabla 3 - Anilisis de varianza de dos vias de la respuesta de la cobertura de macroalgas al tipo de herbivoros (Fissurel/a ,
Laxechinus o ambos), después de un afto de iniciado el experimento. Los datos fueron transformados previo andlisis de
normalidad,

Puente de variacién gl M.S. valorde F. P
Entre grupos de algas 3 2607.0 41.1 >0.001
Tipo de herbivoros 2 738.4 11.6 >0.001
Algas x herbivoros 6 2236.0 35.2 >0.00t
Bntre réplicas 60 1560.3

Tsbia 4 -Respuesta en cobertura de cada grupo de algss a la manipulacion del tipo de herbivoro (Fissurella spp, Loxechinus
albus o ambos), transcurrido 1 afio desde el inicio del experimento. Datos tranoformados previo Indice de normalidad y
heterogencidad ce sus varianzas.

Puente de variacién gl M.S. valorde F P

1. Algas crustceas calcareas
Bntre tratamientos 2 1397.7 17.5 0.10<p>0.05
Bntre réplices 5 145.8 1.8 n.s.
Residual 10 79.9

2. Ulvoides
Entre tratamientos 2 4644.2 §2.7 0.01
Bntre réplicas 5 60.2 1.1 n.s.
Residual 10 56.1

3. Macrocystis pyrifera
Bntre tratamientos 2 12,7 2.2 n.s.
Bntre réplicas 5 2.5 0.43 n.s.
Residulal 10 5.9

4. Algas rojas (+costras no calcdreas,
Entre tratamientos 2 18.5 1.05 n.s.
Entre réplicas 5 339 1.9 n.s.
Residual 10 17.6

n.s. = no cignificatrivo
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Pigura | - Demograma de una poblacién explotada de Loxechinus albus (Molina) en pozas intermareales de Los
Molinos, Bahla de Corral, Costa de Valdivia.

Figare 2 .- Demograma de la poblecién de Loxechinus albus (Molina) en el interior de la Reserva Marina de Mehuin.
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Bahfa de Corral. Bn el tratamiento de exclusién se recolectarorn: todos los erizos y fueron sgregedos a la poma de
adicién. Cada punto representa el promedio y su varianza de 8 submuestras en cada poza.
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Figura 4 - Respucsta de las algas a Ia remocién de ambos herbivoros en un experimento de un aflo ds durscién dentro de
la Roserva Marina de Mehuin. Gran parte del incremento de lea alges culcérees ¢n la remocidn de erizos es un artefacto

al quedar visible el sustrato ocupado por los erizos. Bl dnico cambio significativo es el ssentamicnto de ulvoides
sobre las algas calcdreas y sustrato vacio.
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Pigara 5 - Concordancia de 3 eventos relacionados con el modo de alimentacién de Loxechinus albus. La linea continua
representa la frecuencia de trozos de Macrocystis pirifera sobre el caparazén de los erizos de Los Molinos (presente
trabajo). Los guiones representan la cantidad de algas varadas en las playas cercanas a Los Molinos (de Westermeier
& Ramirez, 1979) y la linca punteada la tasa de ingestion de alimentos en el laboratorio de erizos recolectados ¢n
Chiloé (Buckle er al.,, 1982).
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CONSIDERACIONES METODOLOGICAS PARA EL ESTUDIO DEL CRECIMIENTO EN
MOLUSCOS BIVALVOS

Omar Defeo, Arianna Masello y Cristina Iayerlel

RESUMEN

En el presente trabajo se describe el ritmo de crecimiento y la edad de la almeja amarilla, Mesodesma mactroides
(Deshayes, 1854), mediante la utilizacién de modelos de crecimlento que emplean clases de edad o de longitud, a partir de
un programa de muestreo nensual llevado a cabo entre 1983 y 1985 en la playa Barra del Chuy, Uniguay. En base al
anlisis de los resultados obicuidos, se discuten las eventuales ventajas y desventajas derivadas de la aplicacién de estos
métodos, para moluscos bivalvos que habitan en ecosistemas arenosos templados. Dado que no se encontré un modelo
que por sf mismo describa Integramente las oscilaciones de crecimiento observadas, se sugiere la necesidad de emplear la
mayor cantidad de mecanismos posibles para dotar a los resultados de un mayor margen de confiabilidad. Se destaca la
inconveniencia de aplicar clertos métodos en forma indiscriminada y se sugiere considerar el estudio del crecimiento de
estas especies en un contexto global de la dindmica del ecosistema en que se hallan insertas, y no tomarlo como un
fenémeno aislado de otros que a su vez puedan incidir en el mismo,

SUMMARY

In this paper we address to the rate of growth and age determinaiion of the yellow clam Mesodesma
mactroides based in a sampling program carried on between 1983 and 1985 in 13arra del Chuy beach, Uruguay. We
employed established growth models using both age and length frequency data. According to our results we discuss the
advantages and disadvantages of the methods used, regarding their application to bivalve stocks from temperate sandy
beaches. Since we did not find a single method describing the growth oscillations observed in Mesodesma mactroides,
we suggest the convenience of using several methods in order to obtaln more consistent results. We point out the
problems regarding the use of some growth methods and finally suggest that the growth of these bivalves must be
considered within a global context of the ecosystem dynamics.

INTRODUCCION

Numerosas especies de bivalvos forman lineas de crecimiento periddicas en sus valvas (Lutz & Rhoads, 1977).
En la mayoria de los casos dichas marcas surgen como producto de variaciones estacionales en el crecimiento y han sido
denominadas comunmente como “anillos de crecimlento invernales* (Lutz & Khoads, 1977, 1980). En dichos periodos,
la tasa de crecimiento cesa o se hace m4s lenta como respuesta a condiciones desfavorables (Bourne, 1964; Hibbert,
1977; Green & Hobson, 1970).

Tomando en cuenta ese supuesto, ¢l estudio del crecimiento en bivalvos ha sido realizado en base a la lectura de
dichos anillos, asumiendo una periodicidad anual en su formacién. Tal situacién ha llevado a que generalmente no se
valide por medio de algiin método complementario (e.g. marcaciones, progresién de clases modales) la periodicidad
anual de formacién de dichas marcas, lo cual podria derivar en curvas con pequeilas tasas de crecimiento y especies de
longevidad sobre-estimada (Figueras, 1967; Ropes ef al, 1984). Dichas consideraciones adquleren relevancia si se toma
en cuenta el fenémeno de formacién de anillos también en épocas de emisién de gametos (Tarifefio, 1980) o por
ejemplo dependiendo de otros factores, tal como el grado de exposicién del bivalvo a altas temperaturas en verano para
una poblacién intermareal de Macoma balthica (Green, 1973). Asimismo, ripidas e intensas fluctuaciones de
temperatura son causa importante de formacién de pseudoanillos, los cuales resultan de interrupciones en el crecimiento
no relacionadas con el cese del crecimiento en invierno (McCuaig & Green, 1983). Todas estas consideraciones cobran

1 Sexcién Recursos Bent6nicos. Instituto Nacional de Pesca. Casilla de Correo 1612. Montevideo, Uruguay.
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singular importancia en el estudio del crecimiento en bivalvos de latitudes templadas, donde se suceden variaciones
mensuales, estacionales y anuales, fundamentalmente como reflejo de diferencias periddicas o aperiédicas en lag
condiciones amblentales,

En consecuencia, el andlisis del ritmo de crecimientc y edad de bivalvos en base a la cuantificaclén de
estructuras anulares aparece rodeado de clerio marco de incertidumbre, hasta tanto no se acompafie de metodologias
alternativas que permitan corroborar los resultados obtenidos,

Este estudio describe el crecimiento de la almeja amarilla M. mactroides en costas uruguayas, en base a la
utilizaci6n de claves largo-edad implementadas por medio de la lectura de anillos y asimismo inediante la aplicacién de
métodos basados en el anAlisis de frecuencias por clases de longitud. Al mismo tiempo se describen supuestas falenclas
o sesgos que derivan de tales determinaciones, por lo ual este trabajo pretende servir como base de discusién en lo
referido a utilizacién de métodos que lleven a un correcto célculo de los paramétros de crecimiento.

MATERIAL Y METODOS

Le informacién empleada en este trabajo fue obtenida del “Programa de Evaluacién de Almeja Amarilla y
Berberecho®, que analiza la pesqueria en forma global, llevado a cabo por el Instituto Naclona! de Pesca de Uruguay en
los 22 km de vosta de arena donde se desarrolla 1a pesqueria. El perfodo de muestreo fue desde marzo de 1983 a marzo de
1985. La zona fue muestreada a razén de un transecto por kilémetro, desde el supralitoral hasta el fin de la extensién del
banco de alme)a, el cual oscllaba mes a mes de acuerdo a varlaciones que experimenta su distribucién vertical, afectada
tanto por fluctuaciones del nivel de marea como por otros factores biéticos y abiéticos que la condicionan (Olivier et al,
1971; Defeo, 1985a). El banco fue muestreado en base a un disefio sistemAtico, situindose las cstaciones cada 4 m. El
material, extraido con cada muestra por medio de un cilindro de 15 ¢cm de radio y 50 cm de profiindidad, fue tamizado en
oedazos con malla de 0.5 mm,

Para el estudio del ritrao de crecimiento y la edad de M. mactroides se emplearon 4 raétodos:

1) Interpretacion de los anillos de crecimlento que reglstran las valvas, sigulendo loz métodos de identificacién
tradicional (Lutz & Rhoads, 1980). Se obtuvo la clave largo-edad y se calcularon los parim.etros poblacionales bésicos
(Leo K ¥ ty) en base a von Bertalanfly (1938). Se utilizd el "Método de Ford-Walford” (Pauly, 1983) sigulendo
conceptos de Ricker (1973, 1975, 1979) referentes & la utilizacién de regresiones funcionales. Con el K y Lo asf
obtenidos se calculd t, segin Gulland (1983). También se calculé Lo, ajustando una regresion funcional a la férmula
propuesta por Chapman (1961 - en Ricker,1979 -). Este parAmetro fue corroborado grificamente utllizando la grifica de

Walford (1946), segin criterios de Ford (1933), Una estimacién preliminar de longevidad de la almeja amarilla se obtuvo
a través del método de Pauly (1983).

2) Por otra parte, se usé el “Andlisis de progresidn de clases modales” (George & Banjeri, 1964; en Pauly et
al., 1984), a efectos de establecer 1a correspondencia existente entre los valores modales pertenecientes a las muestras
obtenidasen el periodo de muestreo, a través de una secuencla ordenada en el tlempo. Para la Identificacién de dichos
valores se utiliz6 el papel probabilistico (Harding, 1949; Hall, 1953; Cassle, 1954), aunque en muchos casocs, debido a
la claridad con que se presentaron las modas en los histogramas, se hizo innecesario el uso de este método gréfico,
Paralelamente se calcularon los parimetros poblacionales bésicos en base a la progresién de las clases modales
olbtenldasé:tillundo para tal fin el “Método de Ford-Walford” (Pauly, 1983). El periodo de muestreo empleado abarcd
el afio 1984.

3) Modiflcacién del “Método Integrado® (Pauly, 1983). Este autor suglere que el método de Petersen (en Pauly
etal, 1984) y el andlisis de progresion de clases modales pueden ser usados para validarse uno a otro. En este cazo, el
método empleado consiste en trazar la curva de crecimiento obtenida mediante la lectura de anilios directamente sobre la
mayor cantidad posible de valores modales hallados en ¢l numeral anterior, secuencialmeinte unidos a través del tiempo,
Tal cual lo suglere Pauly (1983), dichos valores fueron graficados dos veces a lo | del eje temporal, a efectos de
trazar curvas de crecimiento més largas y estabilizadas que permitan que todas las cohortes sparezcan incluidas en el
trazo. De esta manera se intentaron corroborar los resultados obtenidos en los métodos 1y 2,

4) Estimacién de pardmetros de crecimiento en base al anélisis de clases de frecuencia de longitud (ELEFAN I)



137

segin Pauly & David (1980) y Pauly et al (1982). El chlculo de los parimetros eri base al ELEFAN I se realizé
tomando en cuenta al periodo anual febrero 1984 - enero 1985, Este método puede corsiderarse coro una extensién del
anterior pero resulta m4s objetivo, pues permite ideatificar clases modales en base a criterios estadisticos (Pauly et al,
1984). El cdlculo de t,, se obtuvo a partir de la relacién empirica descrita en Pauly (1979).

RESULTADOS

La lectura de anillos no ofrecié grandes dificultades en aquellos individuos menores de 55 mm. Sin embargo, en
cjemplares mayores a esa talla era frecuente observar un oscurecimiento marcado del periostraco que dificultaba la
lectura. Otro hecho remarcable lo constituy6 la aparicién de numerosos pseudosnillos, diferenciables de los verdadercs
por su menor nitidez.

Se marcan dos tipos de anillos: uno més fuerte o anillo de invierno (rns oscuro y nitido), y otro, algo menos
marcado que el anterior (en relieve, color y ancho), que se marca en verano, Este dltimo fue denominado “anillo de
reproduccién”, pues coincide con el perfodo principal de emisién de gametis (Masello, 1987). En base a las lecturas
realizadas, se construyeron histogramas de composicién por edades (Figura 1).

La curva de crecimiento resultante de la aplicacién del “Método de Ford-Walford” (Pauly, 1983)a la clave largo-
edad as{ lograda se expresa oon la ecuacién:

Ly = 86.1019 [1-e - 0-4676 (t +0.3631))

Por su parte, los valores de Lo y K estimados por medio d» la modificacién de Chapman (1961) arrojaron
resultados similares;

I = 85.5748 [1-¢ 04761 (t + 0.3522) )

Los gréficos de los cuales se desprender: los resultados de Loo y K aparecen en la figura 2. Obviamente los valores de
longevidad de la especie fueron muy parecidos (6.04 afios parn el primer célculo y 5.95 aiios para los resultados
derivados del Método de Chapman).

La periodicidad en la formacién de los anillos de crecim'ento se ve fundamentada en la progresién de las clases
modales. Aunque estos picos modales fiseron determinados en bise a métodos subjetivos como el papel probabilistico o
simplemente por observacién directa, aparentemente no se observaron sesgos derivados de una eventual sobreposicién
entre sucesivas clases modales. Se observé una correspondencia “semestral” entre dichos valores 7 las longitudes medias
observadas del didmetro 4ntero-posterior delos anillos, lo cual permitié inferir la época y periodicidad de formaci6én de
tales estructuras (Tabla 1),

Tebla 1 - Mesodeama mactroides . Correspondencia entre Ja lectura obtenida del didmetro dntero-posterior de los anillos de
crecimiento (longitudes medias observadas) y las clases modales determinades por medio del papel probabilistico, incluyendo
la estacién del afio en la cuel se alcanzan dichas tallas.

Edad (afios) Lectura de anillos (mm) Clases modales (mm) Estacién del afio
0.5 29.8 .0 invierno
1.0 394 42.5 verano
1.5 50.2 49.0 Invierno
20 58.1 59.5 verano
2.5 63.3 65.0 invierno
30 68.1 67.5 verano
5 72.0 710 inviemno
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Por otra parte, los pardmetros poblacionales calculados en base a la progresién de clases modales y su
utilizacién en el “Método de Ford-Walford” (Pauly, 1983), resultaron bastante parecidos a aquellos derivados de la lectura
de anillos de crecimiento y clave largo-edad, La esquematizacién de la curva de crecimiento se detalla en la figura 3. La
curva de crecimlento resultante se expresa por la ecuacién:

Ly = 89.5359 [ 1 - ¢ 04352 (t + 0.3178)

En este caso se advierte una diferencia algo mayor en el valor de Leo con respecto a los célculos anteriormente
seiialados (aproximadamente entre 3.5 y 4.0 mm), hecho debido fundamentalmente a la mediana precisién que implica la
determinacion de clases modales por medio del papel probabilistico.

A pesar de las coincidenclas entre valores modales y marcas anulares, la aplicacién de la modificacién del
Método Integrado (Pauly, 1983) mostré sélo una correspondencia parcial cle la superposicién de la curva de crecimiento
en base a Ford-Walford sobre la distribucién de clases modales obtenidas de los histogramas de frecuencias de tallas, Si
bien la coincidencia de formacion de anillos con clases modales en los perfodas invernal y estival existen, el ritmo de
crecimiento mensual generalmente mostrd oscilaciones que no obedecen al modelo descrito por lus pardmetros

Los pardmetros éptimos calculados en base a numerosas corridas del programa ELEFAN I corroboraron las
tendencias supuestas de crecimiento estacional, observadas a simple vista en los histogramas de frecuencia de tallas,

El crecimiento resulté minimo en el periodo mayo-agosto, con un valor del parAmetro WP - que describe la
época del aflo en la cual el crecimiento se hace minimo - de 0.5 (que resultaria del crecimiento nulo en junio). Por su
parte, el valor de C - pardmetro que toma en cuenta las oscilaciones en crecimiento debidas a variaciones estacionales en
la temperatura - fue de 1.15, lo cual revelaria una fuerte oscilacién observable en la curva asf ajustada y que aparece en la
figura 5. El Leoobtenido (86,10 mm) fue idéntico al hallado en base al “Método de Ford-Walford®, no asf el valor de K,
el cual result6 inferior, 0.35 (Tabla 2).

Tabla 2 - Anilisls comparstivo delos parémetron poblacionales hallados para M. mactroides en playss dearena del litoral atléntico.

Fuente deinformacién: | Olivier et al, 1971 |Defeo(1985) Este trabajo

Metodologfa usada Ford-Walford Ford-Walford Ford-Walford  Chapman Progresién  Programa
(Pauly, 1983) (Pauly, 1983) (1961)  clases moda- ELEFAN

les (George  (Pauly et

& Banjeri, 2/, 1982)

1964)
Pardinetros
Loo 83.76 83.4860 86.1019 85.5748 89.5359 86.10
X 0.2829 0.2450 0.4676 0.4761 0.4352 0.35
to -1.62 -1.2610 -0.3631 -0.3522 -0.3178 -0.3859
Longevidad(efios) 6.4 595 6.56 5.83
C 115
WP junio
Correlacién

(ESP/ASP) 0.60
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La funcién de crecim!ento de von Bertalanffy, modificada para oscilaciones estacionales en crecimiento (Pauly &
Gaschutz, 1979) puede describlise para M, mactroides de la siguiente manera:

Ly = 86.10 [ 1-¢ 0-35 ((1+0.3859) + L13 sen (2n (QY)))
2n

A pesar de la similitud en los valores calculados de Leo y longevidad en base a la clave largo-edad y al
ELEFAN, se corrobord la tendencia de este Wtltimo, descrita por Rosemberg & Beddington (en prensa) y Hampton &
Majkowski (en prensa) de subestimar el valor de K (no sucedié lo mismo con la sobreestimacion de Lo también
constatada por estos autores). Estos sesgos fueron sugeridos en un principio por Pauly et al. (1982) y han sido
recientements: objeto de revisién (Pauly, 1985; 1986). En efecto, Pauly (1986) sugiere que en el chleulo éptimo de tasa
de crecimiento de K, el programa ELEFAN I tiende a minimizar dicho valor para con ello, ajustar la curva a una mayor
cantidad de modas, obteniéndose valores de ESP/ASP (ajuste anlogo al coeficiente de determinacién, ver Pauly et a/,
1984) superiores a 1. En este trabajo se encontraron dos valores de K que podrian ser considerados como 6ptimos (0.35
y 0.80) y al mismo tiempo se verifics la tendencia del programa de lograr ajustes cada vez mayores s valotes decrecientes
de K. Tales situaciones se ven reflejadas en la figura 6. De los dos valores 6ptimos posibles, uno de ellos (0.80) fue
descartado, dado el conocimiento que se tiene de la blologia de la especie y de datos de crecimiento y longevidad
apartados por trabajos previos para bancos de almeja amarilla en costas uruguayas y argentinas (Olivier et al, 197];
Defeo, 1985b). Ademds, ¢l ajuste logrado por medio de K = 0.35 (ESP/ASP = 0.60) fue superior al hallado mediante K
= 0.80 (ESP/ASP = 0.52), lo cual corrobora nuestra eleccién del primer valor como representativo de la tasa de
crecimiento de la especie.

Fs necesario acotar que ruevas versiones del programa ELEFAN (Brey & Pauly, 1986), que al momento de
presentar este trabajo no disponemos, corregirian los sesgos descritos,

DISCUSION

Existe semejanza entre los valores de los parémetros obtenidos por medio de la clave largo-edad y aquellos
derivados de la composicién por longitudes de la poblacién. No obstante, estos cdlculos difieren de los aportados por
Olivier et al, (1971) y Defeo (1985b). La Tabla 2 muestra tales diferencias, las cuales podrian atribuirse a diversos
factores. Si bien se han observado coincidencias en las longitudes de los anillos con relacién a los estudios de M.
maciroides en costas uruguayas (Defeo, 1985b) y costas argentinas (Olivier et al, 1971), estos autores asumen una
periodicidad anual en la formacién de tales estructuras. En este trabajo se constato una marcacién semestral de los anillos
de crecimiento, con la cual se podria explicar la tasa de crecimiento superior a los valores encontrados en los trabajos
anteriores, Cabe remarcar que los pardmetros calculados coinciden con aquelios determinados por Pauly (com. pers.)
también para M. mactroides de costas uruguayas, para el periodo 1983-1984.

OtmMmqmpodﬂaexpllculaadifennduenmdmiemo,seeenu-aenhacmctertstlmdisimuesdel
ecosistema descrito por Olivier et a/. (1971) con respecto a la playa Barra del Chuy (Defeo, 1985a). Las diferencias tanto
en la mayor abundancia de alimento asf como la presencia de temperaturas promedio més altas en costas uruguayas
(17.5°C contra 12°C) podrian explicar las disimilitudes observadas en el crecimiento, tamblén constatadas en el periodo
reproductivo para una y otra zona (Masello, 1987).

La correspondencia entre grupos modales y edades, visualizads a través de la Tabla 1y del MétodoIntegrado
modificado (ver figura 4), permitiria Inferir que los grupos de edad serfan correctos. No obetante, el parcial ajuste
advertido al superponer la curva de crecimiento obtenida sobre los valores resultantes de los histogramas, estaria
indicando oacilaclones en el crecimiento que se apartan del modelo descrito y que en lineas generales corresponderian a
las grandes variaciones en temperatura observadas a lo largo del afio (Defeo et al, 1986), hecho que concuerda con el alto
valor del parémetro C hallado en base al ELEFAN.
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Dado que se han calculado algunas limitantes en los métodos usados (Tabla 3), tal como la determinacién de
clases modales y chlculo de parmetros poblacionales en base a la versién del programa ELEFAN utilizada en este cuso,
serfa conveniente emplear varias metodologfas a efectos de brindar mayor conflabilidad a los resultados que
eventualmente se obtengan en el estudio de crecimiento en bivalvos.

Tabla 3 - Algunas ventajas y limitantes halladas en la aplicacién de metodologias empleadas para el estudio del ritmo de
crecmiento y edad de M. mactroides.

MRTODOS VENTAJAS LIMITANTES
Lectura de anillos - Realista - Dificil determinacién
(Lutz & Rhoads, 1980) - Anélisis muy lento
- Necesita otras metodologfas para
determinar periodicidad
- No da cuenta de oscilaciones entre
anillos consecutivos, salvo que se
empleen tecnologfas sofisticadas.
Determinaci6n de clases modales | - Facil - Subjetivo, mientras no se usen
(papel probabilistico) - Revela oscilaciones en el métodos estadisticos confiables
(Harding, 1949; Cassie, 1954) crecimiento para intervalos - Impreciso.
pequefios.
Variantedel MétodoIntegradode | - Construye curvas més largas y - Subjetivo
Fauly (1983) estabilizadas que describen el - Dependiente de una correcta
crecimiento a lo largo de la vida determinacién de valores modales,
de la especle. de lo contrarlo es impreciso,
ELEFAN - M4s objetivo que las anteriores. - Tendencia a subestimar K.
(Pauly et 2/, 1982) - Describe oscilaciones en el - Necesidad de conocimientos previos
crecimiento (C, WP). (blologfa de la especie y 4rea de
estudio)
- Més répido y sencillo
- Sobreestima Loo

La identificacién de valores modales pudria perfeccionarse en base al uso de técnicas basadas en criterios
estadisticos para estimadores de mixima verosimilitud (McDonald & Pitcher, 1979; McDonald - en prensa -; McNew &
Summerfelt, 1978; Pauly & Caddy, 1985). Tales propuestas resultarian mis objetivas que las empleadas en este caso,
Asimismo, se sugiere el uso de otro tipo de modelos (Sainsbury, 1980; Breen & Fournier, 1984; Schnute, 1981;
Schnute & Fournier, 1980) a efectos de obtener resultados que al igual que en este trabajo, permitan detectar un rango
6ptimo de valores que describan los pardmetros poblacionales basicos de crecimiento de una especie.

Por otra parte, queda en evidencia la importancia de llevar a cabo este tipo de estudio tomando en cuenta la
dindmica del ecosistema en que se halla inserta una especie, y no considerarlo como un fenémeno aislado de otros que a
su vez puedan incidir en el mismo.
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INVESTIGACIONES SOBRE EL RECURSO BENTONICO
CONCHAS DE ABANICO (Argopecten purpuratus), PISCO, PERU

Violeta Valdivieso! , Carmen Yamashiro! , Manuel Samamé? y
Matildel {éndez!

RESUMEN

Desde 1984 se estin efectuando evaluaciones en los bancos naturales de concha de abanico (Argopecten
purpuratus ) en la Bahia Independencia, Pisco, Pert. Este recurso fue muy favorecido en el incremento de su poblacién
por la ocurrencia del fenémenco de El Nifio 1982-1983, y aciualmente al parecer estd regresando a los posibles niveles
poblacionales que habrian existido antes de la ocurrencia del mencionado fenéraeno, por la normalizacién del ambiente y
la explotacién masiva a la que se encuentra sujeta. En el anlisis de la fauna y flora acompailante de este recurso se
observa un ligero Incremento en el mimero de especies a medida que la poblacién del pectinido va disminuyendo, Se
pone de manifiesto, que es necesario efectuar investigaciones mas detalladas sobre las comunidades benténicas, tendiendo
a coinocer las fluctuaciones naturales de produccién y las relaciones que puedan tener con variaciones del ambiente.

INTRODUCCION

La concha de abanico, Argopecten purpuratus, se distribuye geogrificamente desde Paita (Peni) a Coquimbo
(Chile), habitando por lo tanto la Provincia Peruano-Chiiena. Verticalmente se distribuye en la zona infralitoral, en
fondos arenosos de conchuela y algoso, formando parches o franjas (Valdivieso y Alarcdn, 1985).

El principal y més explotado banco natural de conchas de abanico, se encuentra en Bahia Independencia (Pisco)
localizado entre 14°08'30” Sy 14°19°30" S, distante de Lima aproximadamente 250 km al sur, abarcando un drea de 234
km?2, Es en esta 4rea en la que se han efectuado las investigaciones cuyos resultados se presentan en este trabajo.

Los desernbarques de marisco (moluscos, crusticeos y equinodermos) para consumo fresco en Peni entre 1970 y
1981, fluctuaron de 13000 a 31000 t (Valdivieso y Alarcdn, 1983), con un promedio de 22000 t por aflo, de las cuales
la concha de abanico reperesent sélo el 8%. En Pisco, en 1980, la captura de concha de abanico fue de 666 t, cuyos
{ndices de captura por unidad de esfuerzo arrojan una captura de 3,37 temb./ailo, con un esfuerzo de 150 embarcaciones
y un promedio de 14 kg/emb./dia (Wolf'y Wolf, 1983). En setiembre de 1983, la captura por unidad de esfuerzo ascendi6
a 650 kg/emb./dia, trabajando e el 4rea el mismo nimero de embarcaciones (Valdivia y Benites, 1984).

A rafz de esta explosién poblacional del recurso se establecieron empresas exportadoras del producto, al mismo
tiempo surgieron los criaderos de concha de abanico en la Bahfa de Paracas, cercana a Bahia Independencia, mediante
concesiones marinas. Como resultado de esta situacién, la flota extractora registré 700 embarcaciones en mayo de 1985
y en diciembre dc ese mismo afio llegaron a 1375 embarcaciones, esfuerzo que resulté sobredimensionado para un
recurso que crecié bajo condiclones muy especiales (Samamé y Valdivieso, 1986).

El Instituto del Mar del Pert, como entidad rectora de las investigaciones marinas en el Peni, se vio en la
nemqss ldacll) dcl: cgggoer ¢l recurso, para lo cual programé y ejecuté las evaluaciones en agosto de 1984, mayo y octubre de
1985 y abril 1986.

Los principales objetivos de estas investigaciones fueron: 1) determinar el stock de concha de abanico con
nimero y blomasa; 2) conocer su distribucién dentro de la bahfa; 3) conocer los camblos en los fndices de abundancie;
A) :.lstn::ltma poblacional en diferentes 4reas y estratos y, 5) estudiar las condiciones bioldgicas, ecoldgicas y
ambientales.

1 IMARPRB: Instituto del Mar del Peni, Bsquina Gamarra y Grul. Velle s/n. Aptdo. 22 Callao, Peri.

2 UNMSM: Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ciencias Bioldgicas - Ciudad Universitaria, Avda,
Venesuela a/n, Lima - Peni.
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ANTECEDENTES

La Bahia Independencia s¢ caracteriza por su gran aporte en recursos comerciales tanto en invertebrados como
peces, entre los que se encuentran el choro (Aulacomyaater ), almejas (Garisolids, Semele solida y Protothaca thaca),
caracoles (Thais chocolata , Burss ventricosa ), chanque (Concholepas concholepas ), cangrejos (Cancer setosus, C.
porteri, Platyxanthus orbigny ), pulpos (Octopus sp), peces (Odontesthes regia, Cheyrodactilus variegatus y
Paralabrax humeralis, entre otros).

En febrero de 1982, Amtz et al. (1982), efectuaron una primera prospeccién en tres ireas de la Bahfa
Independencia: Isla Santa Rosa, Punta Huanillo y Tunga, con la finalidad de observar las diferentes comunidades
benténicas y la distribucién de las mismas dentro de la bahfa. Sus resutados indican que:

1) A profundidades de 40 a 50 m detectaron fondos de arena gruesa, arena fina, fango y piedras; enla parle somera
encontraron rocas de diferentes tamaiios, sin epibiontes hasta los 2 m de profundidad, continuandose con un bosque de
Macrocystis hasta alrededor de 10 m de profundidad que bordeaban integramente la parte litoral de la bahfa. También
detectaronbosques de Rhodymenia y Gigartina chamisoi, de 5 a 20 m de profiindidad, las cuales servian de refugio y
areas de reproduccion de algunas especies de peces e inverterbados.

2) Durante el tiempo de estudio, las temperaturas de fondo (15 a 20 m), oscilaron entre 14.7 y 17.9 °C y las
superficiales entuvieron alrededor de 15.9°C. Los valores de oxigeno fluctuaron entre 1.74 y 1.08 mlA a profundidades
entre 14 y 18 m. Las mayores densidades de Argopecten purpuratus se encontraron en zonas con 1.7 mM de oxigeno.

3) Las especics comerciales mas representativas en profundiades mayores de 12 m fueron Gari solids, Argopecten
purpuratus, Protothaca thacs, Bursa ventricosa y Thais chocolats, entre los moluscos. Los crustdceos més abundantes
por su parte fueron Cancer setosusy C. porteri y en menor cantidad Mursia gaudichaudil.

4) Bn aguas someras las especles mds importantes fueron Fissurella maxima, Acanthopleura echinats,
Concholepas concholepas y Cancer setosus.

£) B! grupo ae las almejas presentaron las mayores densidades siendo Garisolida 1a m4s abundante con valores de
31 eJemplaresAn2, con tallas de 30 y 94 mm de altura; ésta especie mostré una distribucién al contagio, mientras que
Semele sollda mostr6 una distribucion al azar,

6) La concha de abanico (A. purpuratus ) fue detectada en cantidades que variaron entre 0.4 a 3 ejemplaresm? en
la Isla Santa Rosa y Punta Huanillo respectivamente, con tallas entre 24 y 82 mm de altura.

7) Chanques, (C. concholepas ) y lapas (F. maxima ), se registraron en profundidades someras; los chanques con
tallas comprendidas entre 66 y 126 mm y las lapas entre 58 y 98 mm. El caracol Bursa ventricosa fue dominante, casi
siempres se presentrd asociado a la concha de abanico y sus tallas comprendidades entre 40 y 78 mm.

8) Las densidades de los crust4ceos variaron en cada una de lus dreas, detecténdose entre 0.05 y 2.9 ejemplares/m?
del género Cancer Los autores indican que es probable que existan agregaciones locales mucho més densas en las dreas
dedesove.

9) En lotal se determinaron 31 especies de moluscos, entre pelecipodos y gasterdpodos y 11 especles de
crusticecs,

Arntz y Valdivia (1985), estudiaron la incidencia del fenémeno El Niilo sobre los mariscos en el litoral peruano,
para lo cual efectuaron investigaciones a lo largo de las playas arenosas y encuestas a los pescadores entre enero y
octubre de 1983,

Sus principales resultados muestran que en algunas partes de la costa, las temperaturas alcanzaron hasta 10°C por
encima a los valores normales; las salinidades, normalmente bastante estables, variaron de acuerdo a los diferentes tipos
de agua y fueron bajas para aguas ecuatoriales superficlales y altas para aguas ocednicas o aguas subtropicales
superficiales. El afloramiento se debilitd, adn cuando en algunas zonas no cesé completamente. El oxigeno mejoré
sustancialmente en los fondos someros, donde los valores son muy bajos en épocas normales (menores a 1 mU).
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Los efectos de estos cambios dieron como resutado una mortalidad elevada de casi todas las especies de playas
arenosas y orillas rocosas; por ejemplo las poblaciones de macha (Mesodesma donacium) muriendo casi en su totalidad
en profundidades menores de 4 m, siendo imposible su captura a mayores profundidades sin equipo de buceo. Las orillas
rocosas, quedaron totalments; limpias de comunidades ecolégicas. En fondos de mayor porfundidad el choro (Au/scomya
ater) resisti6 bien, contrario a lo que sucedié en aguas someras., Asimismo sobrevivieron Gari solida y Thals
chocolata. La concha de abanico no sélo resistié el fenémeno sino que mostrb una extensién de sus dreas y un aumento
inusitado de la poblaci6n, déndose inclusive el caso de que ¢l repoblamiento s¢ dié en profundidades muy someras.

En mayo de 1984, Méndez et al. (1984), efectuaron una exploraci6n a fin de determinar la abundancia de algunos
invertebrados en explotacién en Bahfa Independencia. Durante esta investigacion, las temperaturas del fondo estuvieron.
comprendidas entre 15,4° y 14,6°C, a en los niveles de 6 a 30 m de profundidad; para las mismas profundidades se
determinaron los valores de oxigeno disuelto, entre 4,21 y 1,88 mM en promedio; las salinidades entre 34,92 y
35,04%o y los sulfuros entre 0,64 y 0,82 m,

Se determinaron hasta cinco tipos de fondo, predominando arena, fango y conchuela fina y blanca, asf como la
presencia de pequeiios bosques de algas. Asimismo, se registr un buen reclutamiento de conchas de abanico con
desidades promedio dle 554 ejem/m?2, habiéndose ubicado densidades méxirnas hasta 1.093 ejemvm? en profundidadrsde
15 m enel 4rea de La Pampa. En la mayor parte de las 4reas, la poblacidn estuvo constitulda por ejemplares juveniles
con tallas que fluctuaron entre 9 y 48 mm; es decir se venia produciendo lo que se denominé el “boom conchero”. Las
oconcentraciones de concha de abanico aumentaron con la profundidad hasta 25 m, haciéndose nula a los 30 m que son las
profundidades dor.de se presentaron los fondos fangosos y anéxicos.

En mayo de 1984, se encontrd el choro (Awacomya ater) en profundidades que fluctuaron entre 10 y 20 m,
conjuntamente con este recurso estuvo el cangrejo peludo (Cancer setosus ) en densidades entre 10 y 15 ejem/m2. Las
almejas (Garisolida, Semele soliday Protothaca thaca) estuvieron presentes en densidades menores.

Otros recursos potencialmente explotables, como el caracol luna (Polinices otis ) y el caracol porcelana (Oliva
peruviana) se ubicaron en Morro Quemado, con valores entre 25 y 45 ejemvm? para P. otis y de 4 a 6 indiv/m? para
O. peruviana,

Se d:terminaron un total de 21 especies de moluscos y alrededor de 10 especies de crusticeos.

En agosto de 1984 Mejla er al. (1985), efectuaron un primer intento de evaluacién de conchas de abanico en
Bahia Independencia con el fin de determinar el tamaiio de la poblacidn y las reservas disponibles para la explotacién del
recurso, Se estimé el stock en 6.481 millones de individuos con una blomasa de 48.095 ton, que estuvieron
distribuldos en las &reas costeras de las Islas Independencia y Santa Rosa y en la parte litoral desde Morro Quemado hasta
Canastones, ocupando un Area de 44 km? que representd el 19% del érea total de la bahfa. La abundancia relativa oscilé
entre 4 y 448 conchas/m2 con mayores valores en las 4reas de La Pampa, Punta Callao y Huanillo, en profundidades de
5a20m. La estructura de tallas mostré un rango de 10 a 90 mm, moda en 35 mm y talla media en 39 mm. El 10%
de la poblacin total estuvo constitufdo por especimenes mayores de 50 mm, con una biomasa estimada de 4.809 ton,
esperandose una captura anual de 1.900 ton.

Durante esta evaluacién no se efectuaron anAlisis de otras poblaclones bent6nicas nl observaclones
cornplementarias sobre pardmetros ambientales,

MATERIAL Y METODOS

Las investigaciones abarcaron todes los bancos naturales de conchas de abanico en bahia Independencia. Para los
fines de evaluaci6n, ésta se ha dividido en subdreas: La Pampa (A1), Punta Callao-Pan de Aznicar (A2), Bocana Santa
Rosa (B), Isla Santa Rosa (A3), Morro Quemado (A4), Playa del Morro (A$), Tunga (A6), Carhuas (A7), Canastones
(A8) y Chuchos (A9).

Los muestreos se efectuaron al azar por estratos de profundidad mediante buceo semi auténomo y en
profundidades que abarcaron desde 0 a 30 m; alrededor de 180 estaciones biol6glcas se ubicaron en el mar de acuerdo a su
posici6n en la carta de navegacién y batimétrica, delimit4ndose el 4rea al azar con un cuadrado metilico de 1 m2. Los
muestreos sélo se efectuaron durante las mafianas, pues al mediodia y en la tarde el fuerte viento impidié ¢l trabajo.
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El anlisis de las muestras comprenden composicién por especie, pesajes, mediciones de talla, determinacién de
estadios sexuales para lo cual se formaron submuestras de 10 ejemplares por cada 5 mm de longitud y por subirea
muestreada. También se efectuaron colectas de cuerpos y valvas para los estudios de alimentacién y edad y crecimiento
respectivamente.

Los estimados de densidad se efectuaron por medio del método de densidad de 4rea, similar al de 4rea barrida,
Espino y Wosnitza-Mendo (1984).

RESULTADOS

En mayo de 1985, Samamé et al, (1985), las temperaturas superficiales fluctuaron entre 14° y 18°C y las de
fondo entre 13,6°C (23 m de profundidad) y 15,5°C. El oxigeno superficial se present6 entre 2,9 y 5,7 m y el de
fondo fluctué entre 0,3 y 3,9 mlA. La mayor concentraci6n del recurso se ublod en las 4reas con tenores entre 2 y 3,5
mW. La salinidad superficial oscilé entre 34,7 y 35,3%o0, mientras que las de fondo fluctuaron entre 34,8 y 35,1%o.

El recurso se hall6 asentado en bancos en forma de parches, ocupando un 4rea aproximada de 28,3 km?, es decir
el 12% del 4rea total de la bahfa. La biomasa total se calcul6 en 72.150 t, repre:.atados en nimero por 2.736 millones
de ejemplares. El 60% de la poblacién en nimero y 65 % de la biomasa fue registrada en Pampa, principalmente a
profundidades entre 9, 4 y 18 m. La mayor concentracién promedio se registré en La Pampa con 183,5 ejemvn? y la
mayor densidad también en esta 4rea con un maximo de 1.300 ejem/m2, (Fig. 1).

La poblacién estuvo constituida por ejemplares de 9 a 104 mm de longitud, talla media de 54 mm y moda en 55
mm. Durante esta evaluacién se calcul6 la talla media de desove en 60 mm de longitud, y en base a esto se estimé la
biomasa explotable de concha de abanico adulta en 37.000 ton, que representa el 51% de la biomasa total. La poblacién
de conchas juveniles se redujo a 46 millones de ejemplares, cantidad 20 veces menor que la estimada en agosto de 1984
(Mejia et al. 1984). Esta reduccién de semillas probablemente se debié al crecimiento de los individuos y a la falta de
nuevos reclutamientos, aunindose a esto la extraccién de semillas para la maricultura,

En el andlisis que se efectud sobre las comunidades benténicas, es notorio la dominancia de moluscos, tanto en
nimero (53%) como en peso (89%). Se identificaron 59 especies de invertebrados con un total de 43.271 ejemplares.
Excluyendo a la concha de abanico, la fauna acompaiiante en nimero estuvo conformada principalmente por los
siguientes grupos: Crusticeos (Decdpodos y Cirripedos) 35,1%; Moluscos 30,9%; Equinodermos 16,8%; Poliquetos
16,6% y Braquiépodos 0,5%.

La especie mis abundante fue Argopecten purpuratus que representé numéricamente el 32% y en peso el 83%,
seguida por crustéceos de la familia Balanidae con 23%, los ofiuroideos Ophiactis kroyeri con 11% y lapas Crepipatells
dilatata con 10%. Al considerar el peso total segufan a la concha de abanico otras especies tales como el poliqueto
Diopatra sp 3%, el cangrejo Caricer setosus (2,5%)y Crepipatelia dilatata (1,8%).

En mayo de 1985, los géneros de organismos epibiontes Crepipatella Crucibulum, Balanusy Phragmatopoma,
representaron el 43% en niimero, ubicandose més densamente en algunas dreas como por ejemplo en La Pampa endonde
representaron el 56,6%, mientras que en Bocana Santa Rosa, las valvas aparecieron tetalmente libres de éstos,

Los organismos predadores de concha de abanico, solo alcanzaron el 1% en niimero, considerando entre ellos a los
cangrejos de los géneros Cancery Platyxanthus, las estrellas Luidia bellonae y los caracoles Polinices otis, Thais
chocolata y Bursa ventricosa

En nimero el caramlito negro Tegula spp., representd el 2%, el poliqueto Diopatra el 3% y los caracolitos
Nassarius y Mitrella el 4%.

Con relacién a las algas se detect6 el repoblamiento de bosques de Macrocystis y Lessonia y abundancia de
Rhodymeniay Gigartinaen algunas 4reas com en Tunga, 4rea en la que se observé asoclacién de los juveniles (9 a 35
mm) de concha de abanico con éstas algas.

En la evaluacién de octubre de 1985, (Samamé et al,, 1986), las temperaturas sulperficiales variaron entre 14° y
18°C, mientras que las de fondo estusicron entre 13,4 y 14,3°C. Las salinidades en superficie variaron entre 34,81 y
35,08%o y en el fondo entre 34,77 y 34,93%o. El oxigeno de superflcie estuvo entre 2,35 mU y 6,75 mWA, mientras
que en el fondo este rango vari6 entre 0,65 y 3,0 mlA, ubicAndose las mayores concentraciones de concha de abanico en
los fondos con tenores de oxigeno mayores de 2 mlA.
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El célculo de la poblacién resulté en 1.584 millones de ejemplares equivalentes a 41.200 ton de biomasa, con
tallas que variaron entre 15 y 112 mm, dos grupos modales (47 y 65 mm) y longitud media de 57 mm.

La poblacién de conchas con tallas iguales y mayores de 60 mm se calcul6 en 7,22 millones de individuos cun
alrededor de 22.000 t, equivalentes al 45% del mimero y 53% del peso total. La poblacién de conchas juveniles se
redujo al 9,7% equivalentes a 154 millones de ejemplares. La densidad media para toda la bahia fue de 34,4 cjenvim?
que comparada a lo obtenido en mayo de 1985 representaron una reduccién del orden del 56%. La méxima densidad fue
de 756 ejem/m? en el 4rea de Punta Callao. La mayor densidad media por éreas estuvo en Canastones con 99 ejemvn2.

La mayor biomasa se localizé en las 4reas de Playa del Morro, La Pampa y Tunga con valores que fluctuaron entre
6.000 y 14.000 t (Fig.2).

Se identificaron alrededor de 58 especies con un total de 25.745 ejemplares. Fue notoria la dominancia en
mimero del ofiuroideo Ophiactis kroyeri que presenté el 55% seguido de la concha de abanico con 22%, el poliqueto
Diopatra 8% vy el caracol negro Tegula atra 5% entre otros (Fig. 4).

Considerando el peso total, la concha de abanico fue dominante con el 84% seguida del poliqueto Diopatra (5%)
y la estrella negra Luidia belonae (1%).

En nimero, los organismos predadores (Cancer Platyxanthus, Luidia Polinices otis, Thais chocolata y Bursa
ventricosa ), siguieron representando el 1%. Los epibiontes (Crepipatella Crucibulum ), representaron sélo el 5%. En
general fue notoria la disminuci6n de estos porceniajes con respecto a lo obervado en mayo del mismo ailo.

La distribucién de la concha de abanico en relaci6n a la de Ophiactis kroyeri estd en relacidn inversa, es decir la
mayor presencia de ofturoideos (70 a 88%) esté asociada a la baja densidad de conchas de abanico.

Con respecto a las algas, se observé mayor desarrollo de los bosques de Macrocystis, Lessonia y Rhodymenia

Después de la evaluacién de octubre de 1985, el Ministerio de Pesqueria del Perd, decret$ una veda de extraccién
del recurso, la que fue temporalmente suspendida entre diciembre de 1985 y enero de 1986. Esto motivé que el esfuerzo
de estraccién se Incrementard hasta alcanzar 1.375 embarcaciones, que se calcula extrajeron alrededor de 18.000 toneladas.
Ademés algunos marisqueros efectuaron las faenas de desvalvado en la misma zona de trabajo, arrojando las partes
blandas (visceras y génadas) y valvas al mar, dando lugar a que en los bancos naturales se produjera la descomposicién
de éstos desechos y por consiguiente la contaminacieon orgénica en la bahfa.

En la evaluacién de abril de 1986 (Samam¢é et al. 1986), las condiclones ambientales mostraron temperaturas
superficiales entre 15,1 y 19,9°C mientras que en el fondo vari6 entre 14 y 17°C. Los tenores de oxigeno lpresentaron
valores superficiales entre 2,03 y 5,70 mlA, mientras que en el fondo la variacién estuvo entre 0,09 y 4,49 mA. La
mayor concentracién de conchas se encontré cn rangos de oxigeno mayores a 2 mi4. Los sulfuros en la superficie
varida;mndeO.BZ a 1,12 ugA. Estos tltimos tenores relacionados con las de oxfgeno estarian indicando un proceso de
6xido-reduccion,

La poblacién total de conchas de abanico fue calculada en abril de 1986 en 137,2 milloncs de individuos que
representaron una biomasa de 7.045 ton, aproximadamente el 10% de lo encontrado en mayo de 1985; las mismas que
se distribuyeron mayormente en el estrato de 9,4 a 18 m, donde se localiz6 el 80% de la poblaci6n tanto en niimero
00mo en peso,

Las diversidades medias fluctuaron entre 0.09 ejenvim? y 12,3 ejemvim2, encontrindose los mayores valores en
Punta Callao-Pan de Azicar y La Pampa con 12,3 y 9.7 ejenvin? en La Pampa. Las méximas concentraciones fueron
de 408 y 336 ejenvm? en La Pampa (Fig.3).

Las tallas fluctuaron entre 5 a 114 mm, moda en 62,5 mm y talla media en 63,5 mm. La cantidad de “semillas”
fue muy reducida y restringlda a pequeilas y restringida a pequefias 4reas,

En el anélisis de las comunidades benténicae se identificaron 76 especies de moluscos, crusticeos, equinodermos
y otros invertebrados marinos. Los moluscos representaron ¢l 49% cn nimero do ejemplares y ¢l 71% del peso total;
la concha de abanico representd el 57% en biomasa y el 11% en nimero (Fig. 4). Los organismos predadores
representados por Cancer y Platyxanthus, Luidia, Polinices y Thais constituyeron el 8% en nimero. Los ofiuroidecs



154

Ophiaciis kroyeri, estuvieron presentes en un 30% del nimero total de ejemplares. Los epiblontes entre los que se
encontreban Crepipatella dilatata y Crucibulum quiriquinae, representaron el 15% del nimero.

En las muestras de abril de 1986, se registré una relacién entre las estrellas Lul{ia y la concha de abanicode 1 a
18 (1 estrella por 18 conchas) que contrasta con lo hallado en mayo de 1985, cuando se registr6 1 estrella por 357
conchas,

Durante esta evaluacion se detectd la presencia de gran cantidad de valvas dobles y simples de conchas de abanico,
no sucediendo lo mismo para otres componentes de la comunidad. Esta alta mortalidad fue consecuencia en gran parte,
del desvalvado por extractores clandestinos durante la veda. Indudablemente que los restos del desvalvado proporcionaron
suficiente materia orginica para que invertebrados de actividad carrofiera se hicieran presentes, ademas de favorecer la
contaminacién de las &reas circundantes por descomposicién de esta materia.

Por otra parte se pudo comprobar el desarrollo de los bosques del alga Rhodymenia, asi como que la almeja Garl
solida estabs ocupando sus Areas normales de distribucién en la bahfa; también se observé la mayor frecuencia en
cuanto a presencia del cangrejo Cances; detectdndose que los bancos del choro (Aulacomya ater) se estuvieron
repoblando oon juveniles.

En las actuales circunstancias es probable que la biomasa de conchas de abanico se encuentre en niveles similares
a los que tuvo en los aflos anteriores al incremento explosivo de 1983, cuando las capturas anuales en las zonas de Pisco
y alrededores fueron de 400 a 700 torvailo. Pstas apreciaciones se encuentran basadas en el segulmiento de las capturas
que se efectuaron en agosto de 1986, fecha en la que se ha calculado que la extraccién ha bordeado las 6 mil toneladas,
habiéndose determinado miximas densidades promediode 28 ejemvm? en Tunga y nimero de 0,88 ¢jemvmn? en La
Pampa, aparte de otras 4reas en donde no se ubicaron ejemplares en las estaciones muestreadas.

CONCLUSIONES

- La poblacién d¢ conchas de abanico (Argopecten purpuratus ), que en mayo de 1985 alcanzé las 72 mil toneladas de
blomasa, probablemente como efecto del fenémeno El Nifio 1982-83, disminuyé hasta alcanzar las 7 mil toneladas en
abril de 1986.

- Es posible que en estos momentos (noviembre de 1986) esta poblacién haya disminuido mucho mds, por efecto del
gran esfuerzo pesquero ejercido sobre el recurso,

- Los valores comparativos de densidades promedio de conchas/m? en La Pampa desde mayo de 1985 a abril de 1986,
muestran una marcada declinacién de 183 ejenvin? a 9,75 ejemvim?,

- El incremento de las tallas promedio observadas desde agosto de 1984 (39 mm), hasta abril de 1986 (63 mm), hacen
pensar que la poblacién que ha soportado el esfuerzo pequero durante este tlempo, es producto de los desoves y
asentamientos ocurridos durante el fenémeno El Nifio 1982-83.

- La normalizaci6n de las condiclones ambientales a partiar de 1984, se traducen en el incremento de la diversidad de
especies en el drea de trabajo, de 59 en mayo de 1985 a 75 en abril de 1986, asi como también en el desarrollo de los

bosques de algas, principalmente Rhodymenia en la bahfa

- Existe una relacion inversa entre la presencia de la concha de abanico (Argopecten purpuratus ) y 1a del ofluroldeo
Ophiactis kroyeri ante la baja densidad de la primera, la segunda especie alcanza altos porcentajes de presencia (88%),

- Es necesario realizar investigaciones més detalladas sobre estas comunidades benténicas tendientes a conocer las
fluctuaciones naturales y de produccion y las relaclones que ellas puedan tener con variaciones del ambiente.
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Fig. 4, ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE CONCHA DE ABANICO EN LA BAHIA INDEPENDENCIA
1985 - 1986
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EL ENFOQUEHISTOLOGICO EN LASINVESTIGACIONES MARINAS

Jorge Calvo! y Elba R. Morriconi2

RESUMEN

En base a experiencia de trabajo sobre la reproduccin de bivalvos y peces se sostiene la necesidad de que las
descripciones y andlisis macroscdpicos del ciclo sexual se basen en la investigacién histolégica. Se destaca la
utilizacion de la histologia como herramienta que permite analizar el comportamiento pasado y la evolucién futura de
las estructuras gonadales posibilitando la comprensién en profundidad de los ciclos reproductives. Se remarca 11
necesidad de la especializacion ei el tema. Se destaca ademds, la importancia de la cuantificacién en las investigaciones
referidas a la fecundidad y caracterizacién del crecimiento por dindmica de incorporacién de fibras musculares.

SUMMARY

On the base of previous working experiences in bivalves and fish reproduction, the need that macroscopic
descriptions and analysis of the sexual cycle are based on histological investigation is sustained. The usefulness of
histology as a tool enabling to analyze the past behaviour and the future evolution of the gonadal structures thus
allowing the deep understanding of the reproductive cycles, is exposed in this paper. Therefore, the need of
specialization in this topics is remarkable. The importance of quantification in the investigation referred to fecundity
and growth characterization by muscle fibres incorporation dynamics is emphasized.

INTRODUCCION

Un concepto muy extendido sobre la tematica histolégica esté referido a la microanatomia como descripei6n de
tejidos, érganos u organismos pero restringiendo ese concepto a la confeccién de 1na especie de catilogo de
microestructuras,

En realidad es posible utilizar la histologia como herramienta para establecer :a'abios ordenados y ciclicos o bien
descriptivos y sin retorno, que sdlo en algunos casos pueden ser detectados macros’ 6plcamente, (Erickson et al, 1985;
Thorogood, 1986; Treasurer y Holliday, 1981; Walsh y Bowering, 1981).

El conocimiento de los ciclos reproductivos es considerado uno de los temas que ayudan a la comprensién de los
fendmenos vitales basicos de las especies animales y normalmente es incorporado como un capitulo més de las
investigaciones sobre la biologia general de las mismas. Es a partir de ello que se pretende afirmar la necesidad que las
investigaciones de este tipo sean llevadas a cabo por investigadores que se especialicen en el tema con capacidad para
profundizar en él, superando la etapa de las descripciones someras con interpretaciones limitadas.

El anélisis del ciclo sexual anual a través de la iden'ificacién del grado de madurez de las génadas y la proporcién
de estadios sexuales en la poblacién permite comprende 2] proceso de maduracién y delimitar ¢l perfodo de freza,
establecer la existencia de desoves tinicos o multiples y caracterizar los mismos como parciales o totales. Es decir que
el estudio histoldgico detallado permite no solamente realizar una interpretacién de la funcionalidad presente de las
estructuras de los 6rganos reproductivos, sino tar:bién analizar su pasado y predecir cudl serd su evolu:ién futurs.

La estimacion del mimero de ovocitos evacuados en cada emisidn y la relacién entre la talla o el peso de las
hembras y la fecundidad permite calcular el potencial reproductivo de la poblacién o especle estudiada (Arbault et a/,
1986; Dietrich, 1979; Hay, 1985; Parker, 1980). La determinacion de la talla de primera madurez permite evaluar a
partir de que momento se produce la efectiva incorporacién de los jévenes al stock reproductivo y cuél es su incidencia

1,2 - Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC). CC 92; 9410 Ushuaia; Tierra del Fucgo;
Argentina.
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en la produccién gamética del conjunto de la poblacién (Bagenal, 1973; De Martinl y Fountain, 1981; Hunter y
CGoldberg, 1980; Johnson, 1977; Laroche y Richardson, 1980; Schopka y Hempel, 1973).

En las especies sometldas a explotacién comerclal se produce una seleccién hacla patrones reproductivos més
oportunistas, que logran su equilibrio con maduraclén sexual m4s temprana, tamafios corporales menores y un aumento
de la energla dedicada a la reproduccién (Adams, 1980; Holdway y Beamish, 1985; Roff, 1983). La investigacién de las
caracteristicas reproductivas puede detectar ese tipo de variaciones y sugerir medidas de administracién cuando la presién
extractiva recae sobre la fraccién pre-reproductiva de la poblacion.

La potibilidad de realizar cuantificaciones mediante recuento y medicién de estructuras por unidad de superficie
permite utilizar la histolog{a para analizar las variaciones en el tiempo de una poblacién celular, lo que aplicado a un
tejido postmitético estable (Bizzozero, 1894; citado por Von Bertalanfiy, 1960) como la masa muscular somética de loe
peces, brinda un elemento de anélisis para la caracterizacién de poblaciones (Greer Walker et al, 1972), diferenclacién de
los modelos de actividad en diferentes habitats (Mosse y Hudson, 1977; Mosse, 1979), comparacidn de las proporciones
de crecimlento entre especies (Weatherly y Gill, 1985) o entre machos y herabras de la misma especie (Calvo, 1985).

El presente trabajo dedica especial atencién a la investigacién de los fendmenos reproductivos de peces y
moluscos, asf como a los aspectos referentes a la dindmica de incorporacién y crecimiento de las flbras blancas del
tronco muscular axial de los peces,

REPRODUCCION DE BIVALVOS

La viologfa reproductiva de Ostreapuelchana del golfo San Matfas (Provincia de Rfo Negro, Argentina) comenzé
a ser investigada en el Instituto de Biologia Marina y Pesquera (San Antonio Oeste, Rio Negro). Este estudio fue
motivado en razén del interés que existia en determinar la posibilidad de su cultivo comercial y el escaso conocimiento
de sus caracteristicas biolégicas fundamentales, que habia llevado a que en algunos intentos se la tratara como si sus
mecanismos de asentamiento fueran iguales a los de O. edulls y en otras oportunidades se dispusieran reproductores y
colectores larvales como si se tratara de una especle de corta vida larval similar a O, chilensis.

Las investigaciones histolégicas que se llevaron a cabo permitieron establecer su periodo de desove y poner en
claro que se trata de una especie protédndrica que presenta alternancia de sexos, con dominanva femenina y un muy bajo
porcentaje de machos en la fraccién de la poblacién que por su talla hacia estimar edades superiores a los dos afios
(Morriconi y Calvo, 1978).

La irregular distribucién de los animales cn el sustrato hacia suponer una gran dificultad en la llegada de los
espermatozoldes a las hembras, esto resultaba ain més problematicy en razén que al investigar l¢. fecundidad de esta
especie se comprobé que las hembras podfan contener desde un millén y medio a cuatro millones de embriones o larvas
(Morriconi y Calvo, 1980). El hallazgo de pequeiios machos (dos a quince milimetros de altura total) de maduracién
sexual precoz, fijados en el borde Interno de la valva izquierda, de un gran porcentaje de las ostras de més de 56 mm de
altura aclar$ el origen de parte de los espermatozoides necesarios (Calvo y Morriconi, 1978). Este hallazgo podria
haberse realizado a partir de la sola observacién de frotis gonadales, pero solamente mediante la investigacién
histolégica se pudo estimar que en los machos precoces la zona gonadal estaba cubierta por alveolos que preseniaban en
su interior una masa densa de “Sperm-balls*, con escasa serle espermética sobre las paredes de los mismos, mientras que
en los adultos que presentaban una maduracién masculina luego del desove femenino los alvrolos gonadales se
encuentran laxamente dispuestos y en su interior las “sperm-balls® se presentan con escasa densidad.

Es convenlente aclarar que se ensayé la utilizacién de frotis de material fresco comprobindose que la extrema
fragilidad de las ovas hacia que los frotis se convirtieran en una masa de granulos vitelinos y pequefios ovocitos entre
18 que podian estar presentes masas de espermatozoides pero que no brindaban informacién acerca de las relaclones de
'lvecindad, cantidades relativas de material y presencia de figuras de regresion que sélo se obtienen de las observaciones de
0s cortes.

Es decir que, para ilegar a una comprension del problema es necesario conocer la estructura biolégica de las
gonadas asi como sus variaciones temporales. El manejo adecuado de esa informacién permite analizar las estrateglas
puestas en juego por las diferentes especies y, en el caso particular de las ostras del golfo San Matfas permiti6 realizar la
comparacién entre las diferentes modalidades reproductivas que muestran las poblaciones que habitan zonas diferentes del
golfo (Motriconi y Calvo, 1983),
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En el caso de los bivalvos distintos autores han realizado, con dispares resultados (Franz, 1973; Loosanofl, 1965;
Oertzen, 1972), diversos ensayos para analizar su sexo, grado de madurez y tipo de ciclo sexual a partir de observaciones
macroscopicas o bien de extendidos de material fresco o fijado.

En el curso de las investigaciones realizadas como apoyo al plan de cultivo de Mytilus platensis en el golfo San
Matias, se observé que, si bien en determinado momento del ciclo sexual se puede establecer macroscépicamente el sexo
de los mismos, cuando entran en regresion gonadal se produce en ambos sexos gran acumulacién de reservas en el tejido
conectivo interalveolar alcanzando el manto un grosor considerable, tomando color blanco lechoso, lo que lleva a
confundirlos frecuentemente con machos maduros, contrariamente a lo que revela el an4lisis histolégico. En el presente
se estd trabajando para determinar con precisién la época de emisiébn gamética, las caracteristicas de la misma y su
relacién con los asentamientos detectados en la investigacion relativa a su cultivo, si bien se puede ya afirmar
(Morriconi, datos no publicados) que su periodo reproductivo se extiende durante los periodos de temperaturas inferiores
a 10°C y el tipo de emisién asincronica de gametas lo diferencia de lo que se estableciera para el mejilléon de los bancos
de pesca de Mar del Plata (Penchaszadeh, 1971), goifo San José (Trancart, 1978) y Puerto Deseado (Vinuesa, 1978).

En el curso de una investigacién realizada en el golfo San José sobre la vieira tehuelche (Chlamys tehuelcha )
(Lasta y Calvo, 1978) se establecié que el color rojo coral que se presenta en el drea femenina de la génada, durante
algunas épocas del ailo, comienza a hacerse visible cuando una capa de ovogonias inicia su proliferacién en los alvéolos
més superficiales. Sin embargo, segin algunas observaciones (Mason, 1958; Lucas, 1965), es caracteristico de la
madurez sexual. Es decir que, si se determina el periodo de desove por observacién macroscdpica, éste seria considerado
mAs temprano de lo que es en realidad.

REPRODUCCION DE TELEOSTEOS

En las especies sometidas a explotacién tiene gran importancia la determinacién del ciclo sexual anual, de I+ talla
de primera madurez y el andlisis de la potencialidad reproductiva. Los errores que se cometan en estos estudios pueden
resultar en presion pesquera sobre una fraccion de la poblacién que ain no ha realizado su primer desove pero que es
confundida con adultos inmaduros, o blen especies de las que se suponen realizan mis de un desove por temporada
debido a que sus ovarios diagnosticados macroscOpicamente como en maduracién resultan, a la observacién histolégica,
con importantes presencias de atresia y degeneracion ovocitaria (Foucher y Beamish, 1980; Walsh y Bowering, 1981),
poseyendo la especie en cuestién un potencial reproductivo sensiblemente inferior al calculado inicialmente.

ESTADIOS DE MADUREZ SEXUAL

Parte de la informacién bésica a obtener en las investigaciones pesqueras se refiere a los estadios de madurez
sexual que presenta la poblacién y sus cambios en funcién del tiempo. La madurez sexual y la evacuacién gamética
configuran una serie de eventos ordenados en una secuencia que puede resultar de dific.! fraccionamiento en etapas
reconocibles objetivamente.

Cada especie muestra caracteristicas que pueden dificultar su inclusién directa en un esquema general sin realizar
clertos ajustes previos, por lo que parece conveniente realizar una investigacion detallada del fendmeno de maduracion
gonadal antes de confeccionar una escala que permita la clasificacién macroscopica. El grado de representacion de las
distintas etapas del ciclo sexual en los muestreos puede variar en funcién del tiempo, asi como puede ser influenciado
por la existencia de diferentes zonas de muestreo, diferencias en la capturabilidad de los peces segiin su grado demadurez,
composicion por tallas de la muestra o grado de profundidad del anélisis.

En general, los intentos clasificatorios oscilan entre dos extremos, por un lado la tendencia a reducir al minimo
los estadios, llegando a solo cuatro (Hilge, 1977) y por otro lado, la tendencia a identificar los menores cambios que
lleva a establecer doce estadios (Foucher y Beamish, 1977).

Estos dos criterios presentan ventajas e inconvenlentes que deben ser balanceados. Las escalas con pocos estadios
tienen el inconveniente de que ciertos cuadros intermedios que se presentan con relativa frecuencia terminan siendo
clasificados como subestadios, por otra parte la existencia de muchos estadios implica que cada uno de ellos corresponde
a una breve etapa del desarrollo y se lo caracteriza con pocos elementos de discriminacién posibilitando que un clerto
sesgo subjetivo del operador conduzca a un desvio sustancial de los resultados.
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Al analizar los ciclos reproductivos masculinos las descripciones generalmente hacen hincapié en la ausencia o
presencia de espermatozoides. Estos serian revelados por la turgencia y color del testiculo, siendo interpretada la
congestion de la superficie testicular, que le confiere un aspecto hemorragico, como caracteristica de los fendmenos que
suceden a la evacuaci6n del esperma. % observacién macroscdpica, el testiculo de Merluccius hubbsi  del golfo San
Matias mostré pequefios islotes blarquecinos entre zonas membranosas parcialmente vacias y, en la porcién
germinativa mas voluminosa, no se ha podido establecer claramente etapas en el proceso de maduracién que se
correspondieran con cambios en el aspecto macroscdpico. la investigacion histolégica de este material permitié
comprender que sus caracteristicas no lo hacen adecuado para poder determinar su comportamiento sin conocer su
evolucién microscdpica, pues si bien en el borde mis externo de los tibulos se localizan con preferencia cistos de
espermatogonias, a lo largo de la pared de los tibulos se encuentran cistos conteniendo los diferentes tipos celulares en
estrecha vecindad entre si y sin una preponderancia numérica de unos respecto de los olros que permita relacionar el tipo
celular dominante con una caracteristica macroscépica dada. Obviamente la interpretacién de un ciclo sexual con estos
elementos es dificultosa, pero se estimé estar frente a una especie con un periodo de emisién prolongado que mantenia
un ritmo constante de produccion y evacuacion (Calvo, 1985).

El ciclo reproductivo femenino en Merluccius hubbsi, generalmente es mds facil de describir e interpretar
macroscopicamente, pero se presentan algunas situaciones no muy claras. Por ejemplo, ante la presencia de un ovario
maduro cargado de ovas casi transhicidas de cerca de un milimetro de didmetro es probable que se pueda estimar con
cierto grado de seguridad la inminencia de un desove, pero es dificil podzr asegurar la posterior evolucién de los ovocitos
pertenecientes a la siguiente camada de, aproximadamente, 600 micras de didmetro. Estos ovocitos con citoplasma
cargado de vitelo secundario pueden tomar dos caminos: i) pueden suffir hipertrofia de las células foliculares seguida por
ruptura de la zona radiata e invasion del citoplasma por las células foliculares, que comienzan a englobar los granulos de
vitelo, reduciendo el ovocito su didmetro hasta finaimente constituir un pequefio acimulo celular y desaparecer, lo que
significa que no habra otro desove a corto plazo; ii) el otro camino incluye la ovulacién y desove de la camada
ovocitaria madura, la reabsorci6n de los foliculos postovulatorios vacios y el aumento de didmetro y maduracion de la
<amada ovocitaria subsiguiente culminando en otro desove (Calvo, 1985). La observacién microscopica de estos
fenémenos permite ubicar con un alto grado de seguridad cada punto del proceso, pero la obserr ..on macroscdpica no
resulta usualmente tan reveladora pues las ovas residuales de un desove previo normalmente son escasas y pueden no ser
superficiales siendo por ello dificiles de visualizar, adem4s tanto los ovocitos en regresién como los foliculos
postovulatorios normalmente tienen un tamafio menor que el observable a ojo desnudo. A esto es necesario agregar
que, al eliminar una masa de ovas durante el desove, el ovario pierde volumen manteniéndose durante un tiempo la pared
ovdrica engrosada y casi siempre muy opaca.

CUANTIFICACION

Las observaciones histolégicas se caracterizan durante mucho tiempo por ser cuantificables solamente mediante
comparaciones de abundancia relativa, adoleciendo normalmente de falta de precisién. La elaboracién del método de
Weibel (Weibel y Gomez, 1962; Weibel, 1979) representé un avance sustancial en ese sentido permitiendo realizar
estimaciones de numerosidad rapidas y con un margen de error minimo. La utilizacion del ocular integrador y esa
metodologia en las investigaciones relativas a reproduccidn de organismos marinos fueron iniciadas en Argentina por
H.E. Christiansen que, en sucesives trabajos (Christiansen, 1977; Christiansen y Cousseau, 1971; Christiansen et al,,
1972; Christiansen y Weiss, 1974; 1981), puso a punto el método para la estimacion de fecundidad de peces e
invertebrados, utilizando posteriormente esa metodologia para anallzar la incidencia de fendmenos de regresién ovocitaria
y evolucién de los foliculos postovulatorios en M. hubbsi capturada en diferentes zonas de la plataforma continental.
Esto fue posible en razén de la bondad del método que permite una estimacién con estrechos mérgenes de error. En la
misma linea de trabajo, como aporte al anlisis de agregaciones con caracterfsticas particulares que podrian llegar a lo
largo del tiempo a dar origen a poblaciones més diferenciadas se inscriben los trabajos relativos a la caracterizacion de
poblaciones por andlisis de la numerosidad de las fibras musculares blancas (Christiansen, 1979; 1982).

El proceso de crecimiento de la masa muscular blanca pasa por dos fases diferentes: en una primera etapa el
aumento de la numerosidad de las fibras por activo reclutamiento es predominante, paulatinamente va cobrando mayor
importancia el incremento en didmetro de cada fibra hasta que, por cese de incorporacion de nuevas fibras, se hace el
tinlco modo de crecimiento (Weatherley et al,, 1979; 1980a; 1980b; Weatherley y Gill, 1981; 1984; 1985).

En la merluza que se captura en el golfo San Matias se encontraron diferencias en la dindmica de incorporaciéon de
fibras segun se tratara de uno u otro sexo. El anlisis de las frecuencias de didmetros permiti6 establecer que los machos
dejan de reclutar fibras en una etapa anterior a las hembras. El anélisis de los recuentos de fibras demostré que el
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nimero total de {lbras musculares blancas en un corte transversal del cuerpo es menor en machos que en hembras de
igual talla (Calvo, 1985).

Actualmente se est4 intentando demostrar que estos hechos se vinculan a la primera madurez sexual m4s temprana
de los machos.

CONCLUSIONES

Sin desconccer la importancia de las observaciones macroscdplicas que tienen como ventaja la utilizacion de
personal no especializado para realizar gran nimero de observaciones se concluye, de acuerdo a los ejemplos presentados,
la necesidad de incluir en las investigaciones bioldgicas un anélisis profundo de los fendmenos reproductivos que sélo
puede ser alcanzado utilizando la histologfa en sus aspectos descriptivos y cuantitativos. De esta manera se podré
avanzar en el conocimiento de los diferentes modelos de historia vital puestos en juego con su consecuente balanceentre
reproduccién y crecimiento. Ademés de su valor en cuanto a la elaboracién de teorlas generales de los sistemas
sometidos a explotacién donde conviven especies con caracteristicas vitales diferentes que condicionan sus respuestas en
cuanto al balance energético entre crecimiento y reproduccion.
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LA PESQUERIA DEL GOLFO SAN MATIAS: UNA APROXIMACION AL MANEJO EXPERIMENTAL

Mario L. Lastal, OscarO.Iribarme?, Marcela S. Pascual?: Eduardo A. Zampatti!+2 y Hernén Vacas?

RESUMEN

En el marco del desarrolio histérico de la pesquerfa del Golfo San Matias, Argentina, se analizan las
particularidades de sus componentes: recursos naturales renovables, sector econémico que hace uso directo de los
mismos, sector politico de toma de decisién y sector de investigacién. La pesquerfa puede considerarse un sistema
cerrado en el que se produce un flujo continuo de conocimientos, intereses y medidas de regulacién sobre el uso de los
recursos segdn extraccidn y potencial produccién mediante técnlcas de cultivos. La envergadura y caracteristicas de la
pesqueria como sistema posibilita la implementacién de criterios de manejo experimental.

SUMMARY

Within the frameworlk of the historic development of the San Matias Gulf Yishery (Argentina), the characteristics
of its components: biological resources, economic sector that directly utilizes them, decission-making politic sector and
research sector, are herein analized. The fishery could be considered as a closed system in which a continuous flow of
biological and fishing knowledge originates alongside interest of the industrial sector and regulations related to the
utilization of the resources. Extraction may be complemented with production from culture techniques. The size and
characteristics of this fishery make it suitable for implementing experimental management strategies,

INTRODUCCION

Las lfneas de investigacién que estudian los problemas de bioeconomia o economfa de los recursos naturales
(biologfa, economfa, polftica, etc.) tratan de establecer cual es el mejor resultado obtenible en términos econdmicos a
partir de diferentes estrategias posibles de utilizaci6n de un determinado recurso o conjunto de ellos. La idea de
optimizacién de los resultados econémicos est4 intimamente ligada a las caracteristicas del recurso. Estas caracterfsticas
deben ser analizadas en dos niveles. Por un lado las estrateglas generales que desarrolla cada especie tendiente a
maximizar su ajuste ecoldgico y, por otro, las situaciones particulares en espacio y tiempo, en las cuales y en funcién
del estado de la poblacién y comunidad, cada especie produce distintos niveles de biomasa (May, 1981). La bioeconomfa
tiene por objeto de estudio las interacciones y modificaciones mutuas entre los sistemas blol6gicos y econémicos,

El estudio histérico de las pesquerias y la identificacién de sus caracteristicas, as{ como de sus variables
relevantes, son elementos que en su conjunto ofrecen un marco de referencia del cual extraer indicadores para establecer
politicas apropiadas. Segiin Brewer (1984), a pesar del avance en el campo teérico, frecuentemente asociado con el
intento de manejo de pesquerias, no est4 claro hasta qué punto pueden llegar a resolverse los problemas intrinsecos de las
mismas. Incertidumbres de tipo biolégico, politico e institucionales dificultan las gestiones. Sin embargo, el esfuerzo
por implementar politicas de manejo en el pasado ya fueran fructiferas o fallidas, proveen de valiosa informacién. Si
nuevos sistemas son implementados basindose en esta experiencla, las mejoras en e} manejo parecen posibles.

La experiencia del Golfo San Matfas (41° y 42° S; 63° 30" y 65° W; Fig. 1) puede ser considerada como un
sistema cerrado en cuanto a que es una unidad geograficamente acotable donde las especles que componen sus recursos
desarrollan todo su ciclo de vida y estos son capturados por una flota controlable. Las unidades que componen el sistema
tienen diferente {ndole y jerarquia y comprenden: los recursos naturales, el sector econémico que hace uso directo, el
sector politico de toma de decisién y el sector de investigacién. La peculiaridad de esta pesquerfa dec pequeiia escala es la
posibilidad de controlar la obtencién de informacidn y el juego entre sus componentes. Esta caracterfstica hizo posible

! [natituto Naclonal de Investigacién y Desarrollo Pesquero (INIDEP), C.C. 175, Playa Grande, 7600 Mar del
Plata, Argentina.

2 [natituto de Biologia Marina y Pesquera *Almirante Storni”, Avda. Costanera 8/n, 8520 San Antonio Oeste,
Rio Negro, Argentina
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la puesta en marcha de una experiencia piloto de manejo novedosa para el pais y poco frecuente en el mundo. En el
presente trabajo, el término "manejo” se reflere al conjunto de medidas de ordenamiento y administracién de recursos.

El objeto de este trabajo es comentar los resultados y observaciones sobre la pesqueria en el marco de una
estrategia integral factible de aplicar a sistemas comparables,

ORIGEN Y EVOLUCION DE LA PESQUERIA DEL GOLFO SAN MATIAS

En 1968 comenzaron las actividades que dieron origen a la pesquerfa actual del Golfo San Matias. Hasta
entonces, las capturas eran minimas y su objetivo era la provisién de mefjillones (Mytilus edulis platensis ), vieiras
(Chlamys tehuelcha ) y pulpitos ( Octopus techuelcha ) hacla el mercado de consumo en fresco y la conserveria instalada
en Mar del Plata. El sistema estaba integrado basicamente por un reducido sector de extraccién y los recursos. Hacia el
blenio 1969-70 comenzaron a generarse estructuras de administracién pesquera y de investigacién a rafz del explosivo
aumento de la flota pesquera la que, ante circunstancias favorables del mercado internacional, se volcé a la captura de
vieira, usando como base el puerto de San Antonio Oeste, Rio Negro (Olivier et al, 1973); Iribarne ef 4/, en prensa).
A pesar de los esfuerzos de las instancles politicas e investigacién por evitar la sobre-explotacién, se produjo el
agotamiento de los bancos detectados. En 1972 se decret6 una veda sobre este recurso, la que fue Interrumpida
esporadicamente en afios subsiguientes en los que se lograron capturas insignificantes.

Al producirse el colapso de la pesqueria de vieira se generd una situacién predecible para el caso de pesquerfas
sobredimensionadas. Las empresas de tipo oportunista que, con muy baja inversién de capital en tierra, se Instalaron
exclusivamente en funcién de este recurso, abandonaron el drea. S6lo dos empresas realizaron inversiones significativas
de capital y, ante la situacién planteada, se volcaron a la captura de peces, fundamentalmente merluza (Merfuocius
hubbst ), recurso que, con condiciones favorables de mercado interno permiti6 aflanzar y regularizar 1a actividad.

Durante el lapso 1983-85 se puso en préctica, bajo la denominacién de “Campaiia do Pesca Experimental” (CPE),
una modalldad de captura de vielras en base a criterios de rotacién de 4reas y control del esfuerzo pesquero mediante
indicadores de la abundancia (CPUE). El exitoso reclutamiento de vielra durante el verano de 1980-81, primero exitoso
desde que se declarara la veda (1972), sustentd la pesqueria durante los tres afios consecutivos de este pulso pesquero
(1983-85). La modalidad de CPE fue eficlente pues se convirtié en un elementc de manejo con base clentifica para
sistematizar la actividad en su conjunto. Esta modalidad, por primera vez practicada en una pesqueria de la regidn, se
mostrd fructifera durante el aflo 1983 en el que condiciones favorables, fundamentalmente emergentes de lapermeabilidad
de las instancias de toma de declsién a criterlos clentificos, permitieron que se estableciera una fluida relacién entre el
sector pesquero, la administraclén y el sector de investigacién, Hacla 1984 se produjeron cambios en le pesqueria,
fundamentalmente en el esfuerzo pesquero. El fuerte incremento de la flota se hizo sentir sobre los efectivoe capturables
a pesar de la expansién de las dreas de pesca, producto de la localizacién de nuevos bancos (Fig. 2). La caida en los
rendimlentos y capturas hacle fines de 1985 produjo desinterés en el sector Industrial y fundamentalmente, en las
tripulaciones las que suftieron un proceso de pauperizacién, La pesca se orientd nuevamente hacla los recursos icticos

(Fig. 3).

En 1986 el sector de invesilgacién aconsej6 ejercer la pesca de vieira sélo en sectores reducidos, ante lo cual las
autoridades mantuvieron la veda. Una fraccién pequefia de la flota continud la captura de merluza y especies

acompafiantes,

En sintesis, la pesqueria del Golfo San Mat{as se desarroll, desde sus inicios hasta la actualidad en base a ls
captura de los recursos merluza y vielra, Las caracteristicas biolégicas y econdmicas de éstoa generaron situaciones de
desarrollo diferentes. Las capturas de merluza, sl bien mostraron una tendencia decreciente en los Ultimos afics,
mantuvieron niveles suficlentes como para soportar una fraccién de la flota local durante perfodos discontinuos. La
vielra, en camblo, generd una pesqueria caracterizada por pulsos de produccién de alto rendimiento econdémico,
sobrecapitalizacidn del sistema y sobrexplotacién del vecurso,

RELACIONES ENTRE L.OS COMPONENTES DEL SISTEMA
El sistema de 1a pesqueria del Golfo San Mat{as esté Integrado por los recursos, el sector econdinico, el sector de

toma de decislones y el sector de investigacién. Lou componentes Interactian entre sf a través del tiempo en ¢l contexto
espacial y social, produciendo flujo de intereses, conocimientos y medidas de ordenamiento. El funclonamiento arménico
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potencial que la existencia de esas subunidades produciria no se materializa ¢n la préctica. Los conflictos, de muiltiple
origen, no encuentran en la mayoria de los casos alternativas claras de solucién. Otras veces, y en general actuando
como gatillo de una trama de “conflictos” menores, aquellos son originados por arbitrariedades en las decisiones. Esto
conduce a un funclonamiento desagregado. El resultado es el ineficlente uso de los recursos o su agotamiento, la
inestabilidad econémica del sector industrial y soclal y la discontinuldad o retraso de los programas de investigacién.
Segiin Lieberman (1986), las evaluaciones de los sistemas de manejo pesquero que abarquen y contemplen diferentes
aspectos, son dificlles de desarrollar y alin més, no estén disponibles. Esto se debe a que la expresién “acierto en el
manejo” es relativa, dependiendo del punto de vista particular y el perfodo de tiempo sobre el que se Ja juzgue.

Usualmente la evaluacién de los resultados de cierta politica de mancjo se hace a la luz de los objetivos
prefijados. El escape de esta tautologia es sdlo posible a través de Ia incorporacién de nuevos elementos de juicio
emergentes de la dinAmica del sistema.

Cualquier politica pesquera no debe perder de vista el caricter de patrimonio social de los recursos naturales.
Tradiclonalmente el enfoque fue opuesto, los recursos fueron y son vistos como patrimonio del sector que los explota.
El “cliente” de la gestién de manejo debe ser la sociedad en su conjunto. El Estado debe administrar y proteger lo que es
un bien publico, del cual el sector privado extrae beneficios.

t

LOS RECURSOS DEL GOLFO SAN MATIAS

En el 4mbito del Golfo San Matias se identifican dos alternativas en relacién a la potencialidad de los recursos: a)
Actividades de extraccién y, b) Actividades de produccién mediante cultivos.

a)Actividades deextraccion

Ademis de las que constituyen especies blanco sometidas a presién pesquera, se extraen otras especles, en
ocasiones a partir de una de una pesca dirigida. Entre éstas se cuentan: salmén de mar (Pinguipss semifasciatus ), pez
gallo (Callorhynchus callorhynchus ), abadejo (Genypterus blacodes ), mero (Acanthistivs brasiliensis ) y lenguados
(Paralichtys sp., Xystreuris sp.) entre los m4s importantes, Maluscos como: pulpito (Octopus tehuelcha ), calamarete
(Loligo brasiliensis ), calamar (lllex argentiniensis ) y mejillén (Mytilus edulls platensis ) son las especies més
exploladas. Entre aquellas hay especies de alto valor comercial pura las cuales no se han expeiimentado artes de captura
apropiadas o se desconocen sus potencialidades, Actualmente, alginas especies zon objeto de csiudio intensivo a fin de
lograr estimaciones acerca de su valor como recursos estacionales alternativos (Di Glacomo y Perier, com. pers.).

b) Actividades de produccion mediante cultivos

En el Golfo San Matlas se encuentran poblaciones naturales de cstra plana (Ostres puelchana ) y mejillén
(Mytilus edulis platensis ). Ambas especies son objeto de ensayos de cultivos por parte del Estado con el fin de probar
la factibilidad de su cria a escala industrial y transferencia de la técnica adecuada al sector privado,

En el caso de los cultivos dv mejillén se ha realizado el anélisls econdmico de la actividad en su conjunto
(Bertolotti et a/,, 1986). El resultado oo estos estudios demostrd que Ia actividad produciria una alta tasa de retorno y
recuperacién rapida de la inversion. En el caso 3= log cultivos de ostra, si bien los resultados en csanto & lo blolégico y
técnico son alentadores (Pascual y Bocca, 1986), no se ha llevado a cubo la etapa de produccién piloto que permita hacer
una evaluacién en términos econdémicos.

En la actualidad el abastecimiento de mejillones en la Argentira se basa exclusivamente ¢n la captura de estos en
bancos naturales. Una pequeiia fraccién de pulps es importada desde Chile con el fin de satisfacer un mercado exigente.
La comercializacién de ostras es pricticamente inexistente, Esta sc basa en la importacién de “ostra del pacifico”
(Crassostrea gigas ) desde Chile y provenientes de cultivos. El consumo de osira plana autéctona es muy pequeilc e
ilegal ya que su extraccidn estd vedada. La demanda se produce por la afluencia de turismo a San Antonio Oeste y
consecuentemente, la extraccién furtiva es estacional, Al lgual que en otras partes del mundo, el bajo ritmo de
crecimiento de las poblaciones y lo limitado de éstas en particular, no garantizan una extraccién sostenida. La veda
sobre los bancos de ostra ha sido misterlosamente mantenida por el camblante sector administrativo, posiblemente por
lo limitado de la cferta y demanda del recurso.

Es necesario recordar, ro solamente para el caso de las ostras, sino también para otras especies factibles de ser
cultivadas, que la produccién, es decir [os cultivos, dependen en gran medida de la existencia de poblaciones naturales,
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las que se comportan como reservorios genéticos y | roveedores de iarvas y juveniles. Comunmente es considerada, por
los sectores politicos no ligados a la investigacion, la posibilidad de repoblar los bancos naturales sobrexplotados a
través de cultivos o descuidar la proteccién de los bancos en funcién de la alternativa de produccién que ofrecen los
cwitivos. Estas ideas hacen razonable pensar que es necesario poner énfasis en las medidas de proteccién de los recursos
que han demostrado baja capacidad de recuperaci6n frente ala pesca.

PARTICULARIDADES DEL SISTEMA FESQUERO DEL GOLFO SAN MATIAS

En el caso de la Pesquerfa de] Golfo San Matias se reconoce, posiblemente por ser una unidad geograficamente
acotada con claridad, un funcionamiento de la actividad en forma globarmh flota pesquera local, medianamente estable,
ha actuado en forma alternada sobre diferentes recursos. Los ajustes tendientes a optimizar e} funcionamiento, se ven
favorecidos por ciertas caracteristicas histéricas y geogrificas de la pesqueria, las que permiten proyectar una politica
pesquera con mayor precisién que la comunmente disponible. Estas son:

a) Clara delimitacion geogréfica del Area de influencia.

b) Neta hegemonfa del Estado Provincial sobre los recurscs.

c) Ausencia de conflictos generados por el uso en comiin de reas por concurrencia de actividades. La pesca no
condiciona la navegacién comercial ligada al puerto de aguas profundas, como asi tampoco a la turistica o
viceversa. De igual forma, las 4reas propicias para la realizacién de cultivos no producirian conflictos con las
actividadesactuales,

d) Inexistencia (actual) de fuentes de contaminacién industrial o urbana y zonas exentas hasta el presente de mareas
téxicas.

¢) Existencia de un Instituto de Investigacion regional y estudios sobre los recursos aiites mencionados desde hace
sproximadamente 15 aflos. Los conocimientos obtenidos hasta el presente, ya sean en lo referente a poblaciones
naturales o sobre cultivos, permiten reducir la incertidumbre ligada a factores biolégicos.

f) Centralizacién de la actividad en un Unico puerto, lo que facilita y optimiza la recoleccién de informaciény a la vez
promueve un estrecho contacto con el sector pesquero, Esto se convierte en una herramienta til para 1a
investigacién y control de los trabajos en mar.

g) Limitaciones fisicss del puerto pesquero por estar sometido a régimen do mareas semidiurnas de gran amplitud, lo que
condiciona las caracteristicas de la flota, su eficiencia y rendimiento.

1) Procesamiento de Jas capturas en 1a localidad y gran disponibilidad de mano de obra.

FACTORES DE ARMONIZACION DE INTERESES

Los factores que deberian tomarse en cuenta a fin de armonizar los intereses del sector pesquero empresarial, los
Intereses sociales y la estabilidad de los recursos son:

a) Limitar la concurrencia de categorias de barcos sobre los recursos. En las condiclones actusles la flota pesquera
est4 Integrada por buques de diferente porte o categoria : barcos de rada o ria y costeros, cuyas esloras promedian los 17 y
23 m respectivamente. Los de mayor porte (costeros) son capaces de realizar capturas durante todo el afio ya que pueden
seguir a los cardimenes en sus migraciones. Eltrabojodopmcmientoenuem,llgadoaluapmmdeemfmdénde
la flota mentiene un ritmo medianamente estable. Por el contrario, los buques pequefios (de rada o rfa) se ven
imposibilitados, en ciertas épocas del afio a realizar capturas de peces y, por consiguiente, generan irregularidades en la
provisién de materia prima a las plantas peaqueras. Debido a que los mérgenes de ganancia que genera la pesca de vieira
son elevados, el sector industrial tiende a volcarse a ésta, dejando de lado a captura de peces.

El objetivo de la politica deberfa contemplar criterios que |.ermitieran mantener un mximo de regularidad ez el
abastecimiento de materia prima, limitando la concurrencia de las dos categorias de buques sobre el recurso vieira. Esto
mantendria la diversidad de las actividsdes, una regularidaden la oferta de trabajo y una disminucién de la presién sobre
las poblaciones de vieira. Esto dltimo podria modificar las caracteristicas de los pulsos de produccién de esta especie.

b)Rmhdbnwmpord&hwdﬂdad.Enﬁmﬂnmde econdmico a nivel social, el hecho de realizar fas
capiuras en sf es menos importante que el que se produce eltnbadodeprocuamlemodelampmraentiem
Conjuntamente con este fenémeno de indole técnico y , los niveles de explotacién de un determinado efectivo
condicionan la dindkmica del mismo, su abundancia y hngﬂaﬂdaddehambslgﬂenmmpmm En base a esto las
nndldndemmjodebuhnevimeluedmienmwmpwdehﬂohpuqmn.mntmhndo la actividad extractiva en
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funcién de optimizacién de las capturas y el nivel de generacién de trabajo en tierra que ¢l procesamiento que éstas
produce.

¢) Minimizar factores de incertidumbre. n el caso de pesquerfas frente a otras explotaciones, la magnitud real de
efectivos a ser capturados es raramente corwxida con precisién. De igual forma, los pardmetros poblacionales
(crecimiento, mortalidad natural, reclutamiento, etc.) son estimados frecuentemente en forma independiente de la historia
de la pesqueria. Ambos factores, magnitud y caracteristicas de 1a poblacién, se conjugan produciendo alta incertidumbre
en cuanto a la respuesta de la poblaci6n frente a la extraccién.

d) Incentivos para la realizaci6n de cultivos. Mediante la realizaclén de cultivos por parte del sector privado se
obtendrian mejoras de diferente indole. Desde el punto de vista biolégico, la prictica racional de los cuitivos aumzata la
capacidad de carga del sistema. A la vez, se disminuiria la presi6n sobre los bancos naturales distendiendose el riesgo de
llegar a situaciones de sobrexplotacién. Desde el punto de vista econémico, la ventaja preponderante ser4 la posibilidad
de programacién a largo plazo de la produc:idn y, desde el punto de vista general de politica de manejo, la generacién de
empleos estables.

A diferencia de las poblaciones naturales somnetidas a extraccion, los sistemas de produccién mediante cultivos
muestran, en general, mayor estabilidad y persistencla cuando son desarrollados cuidadosamente. El sector
administrativo deberia generar un marco particular en el que se estipulen estrategias de desarrollo de esta actividad por
parte del sector privado. Tal encuadre deberia considerar aspectos econémicos, soclales, legales y de investigacién
aplicada a la produccién. El moderador general del sistema deberfa ser el Estado, incentivando o limitando las
actividades, de tal manera de lograr un compromiso entre un buen rendimiento (méximo ?) econémico y la conservacién
de los recursos en estado de “renovables”.

CONCLUSIONES GENERALES

La historia de las pesquerfas a nivel mundial demuestra que los camblos que se producen son de tal frecuencia e
intensidad que obligan a la bisqueda de sistema de manejo dinimicos, capaces de adaptarse a las situaclones particulares
que en tiempo y espacio se generen. Esto deberia tender a optimizar el uso de los recursos en términos econdmicos
nivel social y a largo plazo. Para ello cs ncoesario disponer de conocimientos clentiflcos sobre cl slstema y una clara
definici6n de la politica a implementar.

La pesquerin del Golfo San Matfas pre enta caracteristicas propicias en cuanto a recursos naturales y potenclalidad
del medio para actividades de cultivos. Rl conocimiento disponidle sobre los diferentes componentes del sistema
permitiria la explotacién y puesta en prctica de medidas que confleran regularidad a la actlvided industrial y,
consecuentemente, al sector soclal que, directa o indirectamente eatd ligado a ella.

En Argentina en particular y en general a nivel latinoamericano, puede reconocerse la exlstencla de pesquerias de
envergadura comunmente basadas en especies pelégicas o demersales; una caracteristica importante de éstas es que un
gran rango de las medidas que se toman son de orden politico. Un signo frecuente de ésto es la sensacién de fracaso de
nuestros colegas blélogos ligados a los recursos en cuestién. En Argentina, al igual que en otros palses (Mundy ot al,,
1985) la situacién se ve agravada por la ausencia de estadisticas completas o andlisis de los datos insuficlentemente
#6lido. Esta realidad se explica en parte por el hecho de que los bidlogos no encuentran en muchos cascs los canales
eficientes de recolecclén de informacién o “llegan tarde” a enfrentar problemas sin haber tenido participacién en las
medidas Iniciales de regulacién. El otro caso muy comin, que generalmente implica mayores gastos para el Estado, se
da cuando un recurro esté siendo estudiado en base a inversidn estatal produciéndose pautas para su manejo, a pesar de lo
cual, éstas son Ignoradas por las proplas instancias estatales de toma de declsién, Como lo caricaturiza Larkin et al
(1984), este c2s0 £8 comparable al del paciente que es llevado de urgencin al hospital en busca de diagndetico pero nunca
es sometido a trstamiento médico.

El punto de vista tradicional respecto al manejo de recursos renovables es que éstos retornan a su estado pre-
disrblo cualquiera sea el grado de deterioro o modificacién que hayan sufrido. En acuerdo con esto, Sachs (1977)
plantes que ¢l amblente responde pasivamente al crecimiento econdmico, es decir al desarrollo o uso del amblente y que
a cada valor de este desarrollo corresponde sdlo un valor de calidad ambiental, quedando implicita la reversabilidaddel
proceso,

Gallopin (1980) reconoce que el amblente incluye componentes que no responden pasivaraente a la acclén
humana y enfatiza la necesidad de considerar la dindmica interna de los sistemas amblentales al enfocar el efecto del
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desarrollo sobre el ambiente. Este autor propone considerar al menos, dos rasgos dindmicos de los componentes
renovables del medio amblente : 1) capacidad de autoregeneracién y il) existencia de un umbral de extincién. Seflala que
la inclusién de la dinfmica ambiental lleva a la posibilidad de cambios catastréficos no reversibles ain luego de
suspender o frenar el desarrollo, aunque da cuenta de la posibilidad de un desarrollo no destructivo aun sinérgico con el
medio, ecodesarrollo.

Esto sugiere la llegada & situaciones de no retomo a través de lo que un recurso hasta shora considerado
"renovable” se comportaria como “no renovable®, En el caso particular de bivalvos, Gallucc (1983) suglere que,
efectivamente, cuando estas poblaciones son sometidas a fuertes presiones de pesca plerden la capacidad de recuperacidn.

Un factor negativo adicional es el desacuerdo actual entre biélogos pesqueros sobre estrategias de manejo,
producto del grado de avance reciente de la di~ciplina. Los factores antes mencionados tornan vulnerable al sistema
clentifico y, ante la menor duda, el sistema poiftico impone sus proplas soluciones, las que generalmente tlenen mds
relacién con aspectos legales y sociales coyunturales que con la conservacién del recurso (Mundy et al., 1985).

Asegurar la continuidad de los trabajos de investigaclon « incorporar a la vez criterios bioldglcos y ecolégicos, al
principio a titulo experimental y en escala reducida en las estratcgias de manejo, son las medidas que permitirfan
enfrentar esta problemAtica,

El estudio y desarrollo de pesquerias reglonales, con conflictos de menor envergedura, permiten la inclusién de
criterios experimentales y bloecon6émicos en su manejo. Segin Larkin (1978), la clencia pesquera no avanzard mucho
més, a menos que se lorne experimental, Sin minimizaz ¢l conocimiento que deriva de experimentos naturales, éstos no
pusden sustitufr a aquellos en los que se decide la direorién hacia la cual debe ser llevada una poblacién de modo de ganar
clertos conocimientos particulares sobre su conducts. Es razonable pensar que el manejo experimental de multiples
unidades de pequeita escala como la Pesqueria del Golfo San Mat{as permitirfa, en un marco histérico, obtener insercién
més consistente en sistemas de més amplia repercusién econémica,
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL APROVECHAMIENTO DE LOS LOBOS MARINOS EN EI.
URUGUAY

I. Ximenez, M. Lima, A. Malek y L. M. Batallés. |

Las pleles de las focas y los lobos marinos han sido utilizados por el hombre desde los tiempos més remotos,
para confeccionar su indumentarla, protegerse del frfo y constnulr cobertizos.

En nuestras costas los indigenas los utilizaban desde mucho tlerapo antes de que se iniciara la conquista, siendo
el primer registro de capturas con fines de explotacién durante el descubrimiento del Rfo de la Plata, cuando son
sacrificados como alimento y sus pleles vendidas en el mercado de Sevilla.

La explotacién comercial comienza en forma organizada en el afio 1792 por medio de la Real Compaiifa
Maritima prolongandose hasta las invasiones inglesas; esta compatfifa explota no sélo las loberias de la costa uruguaya
sino tamblen las de las costas argentinas, Posteriormente comienza un régimen de concesiones a los particulares, hasia
que a comienzos de 1949, el entonces Servicio Oceanogrifico y de Pesca (actual LL.P.E. ), se hace cargo de su
aprovechamiento debiendo tomar urgentes medidas para preservar cstas especies, que se encontraban al borde de la
extincién,

Especies de lobos marinos que pueblan las costas uruguayas

Las especies que pueblan las costas uruguayas son Arctoophalus australls (lobo marino de dos pelos, lobo fino,
020 marino o southern fur seal) y Otariaflavescens (lobo de un pelo, lobo comin, leén marino o southern sea lion).

Arctocephalus australls presenta un hocico afinado, orejas largas, figura esbelta y un pelaje similar al de la
nutria, es decir que posee una capa de felpa muy fina, que esté cublerta por pelos més largos y duros. El color de la piel
es varlable pero predomina un tono plomizo. La longitud total desde la punta del hocico hasta la punta de la cola es de
1,90 m para los machos y 1,50 m para las hembras; en forma similar el peso varia de machos a hembras siendo los
primeros més pesados alcanzando los 170 kg y las hembras 55 kg. El cachorro al nacer es totalmente negro y cambla de
color a gris plomizo a los dos meses de vida,

Otaria flavescens  se caracteriza por su gran melena y ha recibido el nombre vulgar de “peluca”. Su plel es
marrdn oscura con variaciones que van desde el naranja a un marrén casi negro. El macho adulto alcanza una longitud
total de 2,50 m y un peso de 300 kg. La hembra adulta es més pequeiia alcanzando un largo total de 1,82 m y un peso
de 144 kg . Se caracteriza por no poseer melena y ser de un color naranja claro es vulgarmente llamada “baya”. Los
cachorros hasta los dos o tres meses de edad son negros tomando luego un color marrén caoba.

Bs importante mencionar que ambas especies conviven en un régimen de total tolerancia en las mismas 4reas
pero en ningun caso ex'jte cruzamiento entre las mismas. Poseen ademds una serie de diferenclas blolégicas, etolégicas
y ecol6gicas tales como diferente época de pariclén y apareamiento, diferente régimen allmenticio y diferente hébitat.

El nimero de individuos estimado de estas especie en aguas uruguayas es de 325.000, que se discriminan de la
sigulente manera: 290.000 A, australis y 35.000 O. flavescens

Distribucién
Los rebafios de lobos marinos en el Uruguay se encuentran distribufdos en cuatro grupos de islas :

I Industria Lobera y Pesquera del Bstado (ILPB), Gerencia de Loberias y Curtiembre, Departamento Cientifico
y Tecnolégico, Casilla de Correos 397, Montevideo, Uruguay
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a.- Grupo de Isla de Loboe, est4 situado en las proximidades de Punta del Este ,integrado por la Isla de Lobos y el Islote
& I-Dml

b.l- Grupo de Islas de Torres, ubicado en las proximidades del Cabo Polonio y formado por las [slas Rasa, Encantada ¢
Islote.

¢.- Grupo de Castillo Grande, integrado pr la Isla del Marco y la Isla Seca

tumbie¢n ubicado en las proximidades del Cabo Polonio.

d.- Grupo de Islas de La Coronilla, formado por la Isla Verde e Islote de La Coronilla préximos a la Punta de La
Coronilla cerca de la frontera con Brasil.

Ademés, es posible enconirarlo en forma ocasional, principalmente O. flavescens, en otras islas e islotes de la
costa uruguaya.

Reproduccién

Los machos en ambas especies llegan a la madurez sexual entre el quinto y sexto afio de vida., Si bien estdn
fisioléglcamente aptos para reproducirse, recién a los siete afios alcanzan la madurez etolégica y se encuentran en
condiclones para competir con otros machos por la posesién de las hembras y formar harén. En las hembras la madurez
se alcanza al tercer y cuarto afio de vida siendo capaces de engendrar cachorros hasta los dieciseis aftos de vida como
minimo.

El periodo de gestacién en estas dos especies es de once meses y medio, nace sélo un cachorro por vez el cual es
muy precoz y en forma excepcional se han visto mellizos ( 1 cada 3000 nacimientos).

Los machos de Arctocephalus australis, que arribande sus desplazamientos tréficos; alcanzan las islas duranteel
mes de noviembre y toman posicién en la cosia a la espera de la llegada de las hembras. Estas comienzan a arribar a la
costa pocos dias después y en ese momento se integran los harenes (un macho con varias hembras). Al cabo dz varios
dfas, las hembras dan a luz el cachorro engendrado el aflo anterior. Luego de dos o tres dias la hembra se encuentra
pronta para ser fecundada y se produce el acoplamiento en tierra.

Los aspectos de la reproduccion en O. flavescens son similares a las referidos para A, australis con la diferencla
que la pariclén ocurre en los primeros dfas de enero y el celo finaliza a medlados de febrero. El hecho de que la gestacfon
dure once meses y medio no implica que el desarrollo del embrién abarque todo ese perfodo: una vez formado el huevo,
el mismo no inicla su desarrollo hasta pasados tres meses.

Longevidad

La duracidn de la vida en Arctocephalus australis y en Otaria flavescens ha sido estimada en veinte afios
aproximadamente; s¢ han encontrado animales que de acuerdo al estudio de sus dientes tenfan veinticuatro afos.

Alimentacién

El alimento bésico de los lobos marinos es la carne de peces, moluscos o crusticeos. En Arctocephalus
australis, el alimento fundamental es la ancholta (Engraulls ancholta) sigulendo en orden de importancia el calamar (
Illex illecebrosus argentinus ). Existen otros items alimenticios pero son de cariter ocasional. Para capturar sus presas
realiza importantes deplazamientos alejdndose més de 200 millas de la costa y recorriendo grandes distancias. Es de
hacer notar que ejemplares marcados en Isla de Lobos te han encontrado en Rlo de Janelro (Brasil) y Necochea

(Argentina).

Ladieta de O. flavescens sc encuentra conatituida por tiplcos peces del Rio de la Plata y de sus zonas adyacentes
contrariamente a lo que sucede con A. sustralis que se alimenta lejos de la costa.

Ambas especles tienen que descender mucho (m4s de 50 m en algunos casos) para poder capturer a sus presas, lo
cual implica una permanencia de varios minutos bajo ¢l agua. Esta apnea prolongada la logran bajando el ritmo cardiaco
hasta un 10% de lo normal por el clerre de la circulacién posterior, mediante un esfinter muscular en la vena cava
posterior, que mantiene Unicamente una circulacién entve el corazén y el cerebro. Ademés estas espevies poseen una
clera tolerancia a giandes concentraciones de anh{drido carbdnlco en la szngre asf como a los cambios de pH que esto
implica,
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Mortalidad

Los factores que inciden en la mortalidad natural de los lobos son: las tormentas de verano (que pueden provocar
grandes mortandades en las crias recién nacidas, las cuales no saben nadar), distintas enfermedades y parasitosis.

De acuerdo a los estudios realizados se ha estimado una tasa de sobirevivencia para hembras mayores de cuatro
aitos de 85% y para machos de la misma edad de 65 % a 70%. Las mayores mortandades (del orden del 42 %) ocurren
durante el primer afio de vida, cuando se producen los momentos més criticos que son el destete y el ulterior cambio de
dieta.

CARACTERISTICAS DELA ZAFRA
Bxtraccién de los cueros

La zafra lobera con fines comerciales se realiza durante la estacién invernal. La razén por la cual se sacrifican
los animales en esta estacidn, se debe a que es en esa época que se produce el destete natural de los cachorros y una
afluencia masiva de juveniles a las islas. En caso de realizar esta tarea en el verano, en plena época reproductiva, el
perjuicio que se causaria seria mayor.

En la Isla de Lobos los animales son reunidos mediante arreos realizados en las zonas bajas préximas al agua y
luego conducidos hacla dos grandes corrales de enclerro con capacidad para 10.000 y 8.000 animales respectivamente,
Posterionmente los lobos son conducidos a un corral de seleccién méis pequefio en el cual se separan en forma muy
cuidadosa teniendo en cuenta sexo, edad y el estado fisico. Una vez que se han encerrado los lobos éstos son llevados en
pequeitos grupos par ser sacrificados por el personal especialmente entrenado, slendo similar al método empleado en los
frigorificos, Esto permite que la operacién sea altamente eficiente evitdndose la matanza indiscriminada de machos
adultos, hembras y lactantes y reduciendo al minimo el sufrimlento de los animales.

Los animales una vez muertos son desollados mediante un corte medio ventral y dos alrededor de las aletas para
luego retirar el cuero mediante el uso de pinzas especlalmente disefiadas. El cuero separado de la carcaza presenta una
gruesa capa de grasa subcuténea. Estos se lavan en agua de mar durante varias horas y luego se separa la grasa, en
bancos de acero inoxidable utilizando cuchillas curvas sin filo, a fin de no dafiar las pieles .

Uns vez finalizado el proceso de desgrase primario las picles se estiban en cajones de madera, poniendo sal gruesa
de caracteristicasespeciales entre una capa y otra con el fin de deshidratarlas y conservarlas. Luego de quince dias, las
pieles son retiradas y dobladas con sal nueva dentro de barricas para ser enviadas a la curtiembre que posee el organismo
en Montevideo para ser curtidas.

En las Islas frente al Cabo Polonio y en la Isla del Marco la matanza se realiza en forma diferente, ya que las
condiciones del terreno asi como las facilidades de acceso varlan notoriamente. Al no existir corrales los animales son
arreados y arrinconados entre las pledras y se selecclonan y se sacrifican en el mismo lugar, Los cueros son trasladados
en botes a la Factorfa de Cabo Polonio, donde se les somete al mismo proceso que se realiza en la Isla de Lobos.

Bxtraccién de aceite

La grasa, una vez separada del cuero, es cocida por medlo de vapor de agua dentro de un digestor a fin de obtener
el aceite. Este se recoge en depdsitos ¢n los cuales, por decantacién, se separa de la estearina obteniéndose por cada lobo
una media de 3,15 kg de aceite y 0.2 kg de estearina.

Bitraccién de los érganos genitales

Los érganos genitales de la totalidad de los machos sacrificados, son extraidos durante ¢l perlodo de zafra
comercial. Los llamados cominmente genitales de lobo marino, comprenden en realidad tres 6rgancs que son pene,
testiculos y vejiga los cuales se comercializan en conjunto, Los genitales se desgrasan, se secan 4 la sombra y se
almacenan cuidadosamente antes de ser comercializados, se venden al peso variando su valor de acverdo al tamafio y a
las condiciones del mercado. El envasado se realiza normalmente en bolsas de polietilene con capacidad para 50
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genitales, se debe tomar en cuenta que en un kilo entran 90 unidades y que los mercados principales son los Orientales
(Corea,Talwany Hong Kong).

Procesamicnto de las picles

En la curtiembre, las pleles son lavadas nuevamente con agua callente y disolventes a fin de eliminar todo el
resto de grasa. Posteriormente son introducidas en batanas especiales donde se realiza el proceso de curtido. Estas
piletas, de acuerdo a su disefio con paletas giratorias, logran una buena impregnacién de los producios curtientes, los que
se fljan a las fibras ol4genas del cuero.

Una vez curtidas, las pieles deben ser engrasadas nuevamente a fin de lograr la necesarla suavidad una vez
terminado el proceso. Luego son secadas en secaderos especiales con extraccién continua del alre himede, Una vez
secas, son afinadas en miquinas rebajadoras donde se les da la altura requerida por el mercado y se procede a colorearlas
mediante el uso de tintas adecuadas. Una vez teflidas, son lavadas nuevamente para eliminar el exceso de colorante y
colocadas en fulones de madera donde son agitadas con aserrin, lijadas del lado del carnal y polizonadas en bancos
especiales por medio de una cuchilla para abrir las fibras del cuero y darle forma al mismo. Por ltimo se recortan y
clasifican en diferentes categorias de acuerdo con la calidad de las mismas.

RECOMENDACIONES
Dadas las caracteristicas de las especies mencionadas se hace necesario continuar los estudios sobre biologia,

estadisticos vitales y otros pardmetros que permitan mejorar y optimizar el manejo de las poblaciones naturales, para lo
cual se recomienda:

- cont! - - ulos estudios que se vienen desarrollando en biologia y manejo de especies explotadas,
- realizar: ..ajos multidisciplinarios y con investigadores de los demas paises del érea, en los cuales se
distribuyen estas especies.

- evaluar el estado actual de las poblaciones de pinipedios en América Latinn, con el fin de llevar a la practica
planes de investigacién y manejo de éstas poblaciones.

- Identificacion y proteccién de las dreas de reproduccion y crfa por su alta sensibilidad a las actividades humanas.

BIBLIOGRAFIA

BATALLES, L. M,, I, XIMENEZ & M. LIMA 1986 - Estructura de edades y determinacién preliminar de primera
prefiez en el Lobo Fino Sudamericano Arctocephalus australis en  Urugnay. Resimenes de la II Semana
Universitaria Oceanogréfica, FURG, Rio Grarde, Brasil.

LIMA, M,, 1. XIMENEZ, & L. M. BATALLES 1986 - Estructura de edades y coraposicién de las capturas en la Zafra
Comerclal del Lobo Fino Sudamericano Arctooephalus australis en Isla de Lobos, Uruguay. ibid

SCHIAVINL A., M. LIMA & L. M BATALLES 1986 - Técnicas para estimacién de edad en Arctocephalus australis
(Zimermann,1783), ibid..

XIMENEZ, 1. 1986a - Distribucién funcional y fluctuaciones estacionales del Lobo Fino Sudamericano Arctocephalus
australis en Isla de Lobos, ORA Informe Técnlco N 219, anexo 1.

XIMENEZ, 1. 1986b - Desplazamientos pelégicos de 1a poblacién de Arctocephalu: australis en el 4rea del Rio de la
Plata y zonas adyacentes. ibid, anexo 2.



Inf. Unesco Cienc. Mar, 47: 180-181, 1988.

PERSPECTIVAS PARA EL DESARROLLO DE PESQUERIAS DE INVERTEBRADOS BENTONICOS EN
URUGUAY

Victor Scarabino Omar Defeo & Luis Barea!

Una de las pautas propuestas en politica pesquera en el Uruguay est4 dirigida a lograr la diversificacién, tanto de
las capturas como de lus productos que de ella se cbtienen, a efectos de lograr ¢l aprovechamiento integral de recursos
que se encuentran virgenes, subexplotados, o que forman parte importante del descarte efectuado en las pesquerias
tradicionales. Tal situacién redundaria en un Incremento sustancial en la produccién y exportacién de productos
pesqueros, En base a estas consideraciones se planifican actividades pesqueras, integrando aspectos blol6gicos y soclo-
econdmicos.A tales efectos, el Instituto Nacional de Pesca de Uruguay (INAPE) realiza campaiias en la Zona Comin de
Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU) y Zona Econémica Exclusiva (ZER) dirigidas a lograr una un mayor conocimiento
de los recursos pesquercs pelégicos, demersales y benténicos. Precisamente estos ultimos constituyen en su mayorfa
pesquerias virgenes o en infimo grado de explotacién, representando recursos potenciales de variada magnitud, hecho que
adquiere significacién dada la propuesta de diversificacién esbozada.

El presente informe intenta brindar el estado actual del conocimiento sobre especles bentdnicas litorales y de
plataforma. Para el caso de recursos explotados se desarrollan propuestas generales de manejo, y al mismo tiempo se
discute la potencialidad que puedan representar aquellos recursos virgenes o subexplotados.

Entre los recuisos costeros explotados en diverso grado aparecen los bivalvos Mesodesma mactroides, Donax
hanleyanus y Mytilus edulis platensisy el crustdcco Callinectes sapidus. Paralelamente se sncuentran otros recursos al
momento inexplotados, tales como los bivalvos Erodona mactroides y Tagelus plebeius.

Las campaias de pesca exploratoria realizadas hasta el presente dan como resultado una numerosa lista de
invertebredos de plataforma potencialmente explotables, tales como los bivalvos Mytilus edulis platensis (bancos
circalitorales), Ftar rostrats, Chlamys tehuelchay Chlamys lischkei, los gasterépodos Adelomelon brasiliana, Zidona
gufmnci y Tonna brasiliana, asl como los camarones pencidos y Nephrops sp entre los principales crustdceos

allados.

En base a los resultg.dos obtenidos se abren varios tipos de propuestas :

a) en lo referente a recursos costeros virgenes o subexplotados, se recomlenda desarrollar pesquerlas que brinden mayor
cantidad de fuentes de trabajo a mano dr obra oclosa, principalmente en zona de escaso poder adquisitivo y con carencias
dealternativaslaborales.

b) en el caso de recursos costeros explotados, se hace necesario implementar estrateglas de manejo de acuerdo con las
caracteristicas de este tipo de recursos (Defeo, en prensa), dado que en general puede considerarse inadecuada la aplicacién
de modelos tradicionales de agrupamiento dindmico, al no tomar en cuenta la heterogeneidad en la distribucién del stock
y esfuerzo pesquero (Caddy, 1975; Hall, 1983; Conan, 1984). Asimismo se hace necesario enfatizar en el estudio del
reclutamiento como estrategla de manejo, dado que en su mayorla las especies bentonicas pueden considerrse come
resurgentes (Coe, 1956), en el sentido que el suceso en el reclutamiento generalmente no depende de la magnitud del
stock parental (Ansell, 1983; Roughgarden ot al., 1985),

c) los numerosos recursos potencialmente explotables en la ZCPAU y ZEE abren alentadoras perspectivas en lo que
tieue que ver fundamentalmente con el desarrollo de pesquerfas en pequeiia y mediana escala, aunque nos se

eventuales pesquerias de mayor envergadura, dados los rendimientos preliminares obtenidos en las campafias de pesca
exploratoria y la extensa distribucién geografica de algunos stocks (e.g. bancos circalitcrales de Mytilus ediilis platensis)

l. Divisién Biologia Peaquers, Instituto Nacional de Pesca. Constituyente 1497, Montevideo, Uruguay
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APROVECHAMIENTO DE ALGAS VERDES PLURICELULARES URUGUAYAS
PARA CONSUMO HUMANO

Teresita Villary Ana Lia Alvarez 1

La temética de estudio de algas uruguayas para ronsumo humano se inici6 en la Cé‘edra de Bromatologia de la
Facultad de Quimica en 1984 con el apoyo financiero de la Organizacién de Estados Americanos (OEA) con los
siguientes objetivos generales: a) conocer, desde el punto de vista bromatoldgico, las distintas variedades de algas del
Uruguay; b) evaluar distintos tipos de dietas con la finalidad de estudiar la factibilidad de utilizacién de las algas para
complementar o suplementar las mismas; c) contribuir al estudio de los recursos naturales del pafs con fines
alimentarios.

Bste trabajo se enmarca, pues, dentro de las metas basicas de la mayor parte de los pafses en desarrollo de
bisqueda de nutiimentos biodisponibles para satisfacer los requerimientos del organismo humano y de aprovechamlento
integral de los recursos naturales existentes,

Si bien las algas se utilizan para consumo humano desde tiempos inmemoriales, su aprovechamiento con esta
finalidad es un tema controvertido. Esto se debe a que en la mayor parte de los trabajos realizados hasta el presente la
evaluacién de los resultados no se ha realizado adecuadamente y a que, en varios paises, su consumo es tradicional
ientras que en los restantes no es un producto de fécll aceptabilidad por los consumidores promedio. Uruguay, debido a
la extenslén de sus costas, tiene cantldades significativas de recursos algol6gicos que son abundantes y de ficil
aprovechamiento, aunque hasta el momento no se ha efectuado su explotacién con finalidad econémica.

En este trabajo se est4 estudiando, principalmente, algas verdes pluricelulares provenientes del litoral este de las
costas uruguayas, en la zona costera, Por su abundancia y porque serfan las mas ficiles de introducir en los mendes, el
estudio se ha centrado en Ulva sp y Enteromorphasp, con el objetivo de conocer su composicién quimica y evaluar su
aptitud para consumo humano, particularmente desde un punto de vista nutricional,

Las determinaclones analiticas de proteinas, cenlzas, fibra cruda, extracto etéreo y extracto libre de nitrégeno
indican que hay un interés primario en su utilizacién. Los resultados obtenldos son comparables a los correspondientes
a las algas provenlentes de otras reglones geogrificas,

Antes de emitir una opinidn definitiva, el estudio debe ser continuado de modo de evaluar la selacién
beneflciofiesgo del consumo de algas verdey pluricelulares y optimizar dicha relacién mediante soluclones tecnolégicas
adecuadas, También es necesarlo considerar la forma de incorporar las algas enlos mentes, si blen ¢n forma preliminar
parecer{a adecuado su utilizacién en forma similar a otros alimentos de origen vegetal,

El conocimiento obtenido podria reportar beneficlos econdmicos al pafs y ser de beneficio social para palses
geograficamente cercanos o con condiciones ecolégicas comparables a Uruguay. En tal sentido es de fundamental interés
la interrelacién con otros grupos de investigacién que trabajen en temética afin en el 4mbito latinoamericano,

! Cétedra de Bromatologla, Pacultad de Quimica, Universidad de la Republica; Montevideo, Uruguay



ANEXO1
RECOMENDACIONES

El Seminario/Taller sobre Procesos Fisicos y Bioldgicos del Medio Costero y Estuarial Templado de
América Latina, reunido en Montevideo, Uruguay, del 4 al 7 de noviembre de 1986, coincide en sefialar que los
litorales de la regién corresponden a sistemas ecolégicos semejantes, que deberfan ser estudiados con
metodologfas y objetivos comunes,

Se advierte una problemética comuin, que tiene su origen en el uso cada vez mds intensivo del litoral, El
desarrollo de 1a zona costera ha carecido de planificacién y no ha contado con evaluaciones previas del impacto
ambiental que la utilizacién de los recursos provoca. Se constataron ademd4s tres situaciones en comin para la
1egién. En primer lugar, una escasa integracién entre los pafses, instituciones y grupos de investigacién. En
segundo lugar, una heterogeneidad cuali y cuantitativa en el grado de desarrollo de las investigaciones costero
marinas, y finalmente diferentes niveles de formacién académica de los investigadores en Ciencias del Mar del
Cono Sur.

Se concuerda con la difusién de problemas y procesos definidos para el Proyecto COMAR/COSALC en
1# reunién de Carecas (1982) (Documento n*24) de la serie Informes de l1a Unesco en Ciencias del Mar),

Se aprecia la urgente necesidad de encarar estudios bdsicos interdisciplinarios e interregionales orientados
alainterpretacién de los fenémenos que ocurren en el litoral marino de Ja regién templada de América del Sur.

El Seminario COMAR/COSALC recomienda:

1 - Establecimiento de un Comité Cientifico-técnico formado por especialistas de la regién, que coordine las
acciones del proyecto, con representativiclad temética y regional.

2 - Promover el entrenamiento de jévenes investigadores mediante la implementacién de becas de corta y
mediana durar;i6n utilizando los recursos humanos y materiales de la regién,

3 - La implementacién del punto anterior deberfa ¢ ecutarse mediante la promocién del intercambio de
especialistas y la elaboracién de un programa de cursos a ser dictados en lugares que rednan las condiciones
adecuadas. Asimismo se¢ deberfan fomentar reuniones de discusidn y evalucién de resultados para
investigadores de temas afines o relacionados (Grupos de trabajo o Talleres).

4 - Se advierle que los recursos humanos y materiales que disponen log pafses de l1a regidn no son utilizados ¢n
la medida de sus posibilidades, Lx implementacidn de mecanismos que aséguren la continuidad do las
investigaciones y la apertura de mayores posibilidades de trabajo permitirfa mejorar la situacidn actual,

5 - Creacidn de una red de intercambio de informacién que asegure la difusién de los resultados obtenidos en lrs
investigaciones que so realicen en el marco del Proyecto COMAR/COSALC y asf como efectusr un andlisis
bibliogréfico comentado «n cada pafs, sobre los temas del proyecto, por parte de los interesados.:

6- Visto el fuerts impacto que recibe ¢l sistema litoral templado de América del Sur y las perspectivas de su
ordenamiento ambiental, se vo con agrado 1a iniciativa de Brasil de la implementacién do la reserva y estacién
ecolégica de Trim (RGS). Igualmente expresa su satisfaccién por 1a existencia de la Reserva Nacional do
Paracas en Perd dedicada principalmente a las aves y mamfferos, y recomienda su ampliacién a los
organismos litorales. So sugiero la creacién de reservas similares en otras dreas do la regidn,

7- Que los pafses que oiin no hayan constitufdo sus Comités COMAR/COSALC lc hagan, a los efectos de
poder favorecer el desarrollo de 1a clencia a nivel regional,
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8 - A fin de completar Ja elaboracién de los proyectos piloto, se propone un Taller de Trabajo a realizarse en el
mes de octubre de 1987 en Concepcién (Chile), en ocasién de las Jornadas Anuales de Ciencias del Mar.
Asimismo, la realizaci$n de un Taller abierto en junio de 1988 en Bahfa Blanca (Argentina), coincidiendo con
la "Conferencia Chapman sobre Procesos de Transporte de Sedimentos en Estuarios”.

9- Que la organizacién de talleres de trabajo regionales deberfa ser acompafiada por talleres de trabajo
nacionales organizados por los Comités, que servirdn como preparacién de los primeros, sobre todo para la
consecucion del proyecto Piloto.

10 - La formacién de un grupo de trabajo dentro del Proyecto n®7 COMAR/COSALC, en la temética de
"Sistemas de Sugerencias Cosleras", que revise a nivel regional el grado de conocimiento actual de dichos
sisternas y formule recomendaciones para lograr un mejor entendimiento de sus procasos.

PROPUESTAS DE INVESTIGACION

1. - Relevamiento geogréfico-econémico del litoral mar{timo de 1a regién templada de América del Sur,
2. - Dindmica y estabilidad de costas arenosas y su relacién con la plataforma continental.

Este proyceto quedé definido por los siguientes tépicos:

a) Tendencias locales y regionales del wransporte de sedimentos.

b) Balance sedimentario, procesos naturales y accién antrépica.

¢) Dindmica de costas bajas y la definicién de zones de riesgo.

d) Las influencias de los procesos cuatemnarios en la dindmica y estabilidad costera.
¢) Las interrelaciones de los organismos con ¢l sustrato.

f) Ciclos biogeoqufmicos y sus relaciones con los procesos fisicos.

3. - Dindmica de las comunidades de¢ playas arenosas, fundamentalmente orientados hacia poblaciones
intermareales y su impacto socioeconémico sobre industrias de pescadores con economfa de subsistencia.

4, - Estructura y dinfimica de comunidades infralitorales de fondos blandos.
El conocimiento de estos elementos permite programar estrategias de uso racional de olros recursos vivos
comunes,

5. - Estructura y dindmica de las comunidades de dunas costeras.

6. - Estructura y dindmica de comunidades inter.nareales y submareales someras de fondos duros y la influencia de
las acciones humanas. Se especificaron problemélicas de investigacién en el intermareal comunes a los
ecosistemnas de Chile y Peni, quienes comparten componentes faunfsticos y algolégicos similares, as{ como
probleméticas ecolégicas en ¢l intermareal rocoso de las costas del Atldntico y Pacifico, que a su vez comparte
organismos ecolégicamente equivalentes (ej: utilizadores del sustrato primario) como es el caso de los mitflidos.
Para ecosistemas rocosos submareales, se mencionaron especificamente ¢jemplos como las praderas de
Macrocystis pyrifera del extremo sur del Continente, compartidas entre Chile y Argentina y sistemas de praderas
de algas pardas como Lessonia que son compartidas entre Chile y Peni. .

En ambos casos, el énfasis de las investigaciones deberfa estar centrado en ¢l conocimiento de la estructura de los
sistemas y los mecanismos que permiten explicar y comprender sus dindmicas.
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7. - Respecto a estudios de e ecies o grupos de especies que resulten de particular relevancia en la Regidn, se
mercionaron ejemplos como el de organismos de alta importancia econémica o social, cono es el caso del
Muricido Concholepas concholepas, de molusccs bivalvos como Aulacomya, Mesodesma, Tagelus, Protothaca,
etc., algunos crustéceos, varias especiss de alga: marinas, erizos, peces costeros, etc. Ademds se deberfa incluir
especies autéctonas de especial relevancia por sus peculiaridades biolégicas o por su abundancia en los pafses del
Cono Su:r. .

En cuanto a las influencias de las acciones humanas se considera que ¢l objetivo ultimo de las
investigaciones cientificas debiera orientarse hacia una mejora en la calidad de vida de los seres humanos. Los
estudios que se lleven a cabo debieran tener muy presente el eventual o real impacto humano sobre los mismos,
propendiendo a que los estudios estrictamente bioldgicos se integren y complementen con andlisis vinculados a
otras ciencias, tales como economfa, sociologfa, tecnologfas locales de oxplotacién y de procesamiento de
materias primas, aspectos jurfdicos tendientes a dar consistencia legal a nivel nacional o regional a las posibles
medidas de manejo, biisqueda de mercados, creacién de infracstructuras fisicas y de capacitacién humana entre
otros,

A titulo de ejemplo de los aspectos planteados, durante la reuni6n del Grupo de Trabajo se mencion la
importancia que revisten los recursos de invertebrados y algas del intermareal rocoso de Chile sobre grupos
humanos de recolectores de subsistencia, asf como la utilidad cientifica y practica que, a efectos de una cabal
comprensién de los ecosistemas, han representado los seguimientos o monitoreos de fauna y flora marina en las
reservas marinas establecidas a tal efecto,

8. - Reconociendo los problemas y procesos propios de los sistemas estuariales (Unesco report n°24) se propone
planificar proyectos integrados en los siguientes sistemas reconocidos dentro del 4rea templada do América Latina.

a) lagunas costeras templadas subtropicales

b) complejo de lagunas costeras templadas

¢) sistemas de rfos patagénicos

d) sistemas de canales y fiordos del Mar de Chile - Argenting
¢) sistemas de rfos no deltaicos del centro-sur chileno

9, - Incluir dentro de los estudios integrados sobre recursos compartidos a los mam{feros marinos, peces y aves
relacionados con los ambientes costeros.
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Results of a regional Unesco
(COMAR) workshop with ad-anced training
Diponegoro University, Jepara
and National Institute of Oceanology
Jakarta, Indonesia
May 1985
Enghshonly

4

Canbbean coastal marinc productivity
Results of a Planning Workshop

at Discovery Bay Marine Laboratory.
University of the West Indies
Jamaica, November, 1985
Englishonly

4

~

The application of digital remote

sensing techniques in coral reef.

oceanographic and estuarine studics.

Report on a regional Uncsco/ COMAR/GBRMPA
Workshop

Townsville, Austraha

August 1985

Englishonly

43

w

Quatcrnary coastal geology of West Africa

and South America. Papers prepared

for the INQUA-ASEQUA Symposium in Dakar.
April 1986

Available in English and French

Cont'd on inside of back cover
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1986

1986

1986

1987

No.

14 Physical oceanography of the Eastern
Mcditerrancan (POEM): Initial Results
Unesco/lOC First POEM Scientific Workshop
Erdemli, Turkey
16-20 June 1986
English only

3

w

Marine scicnce teaching and training

at first degree (undergraduatce) level.
Recommended guidelines from a Unesco
workshop on university curricula

Paris, November 1986

Available in Arabic, Chinese, English,
French, Russian and Spanish

46 Comparison between Atlantic and Pacific tropical
marine coastal ecosystems: communily structure,
ecological processes, and productivity.

Results and scicntific papers of a Unesco/COMAR
workshop. University of the South Pacific

Suva, Fijs,

24-29 March 1986

English only

47 Sistemas cosleros templados de América Latina
(ProyectoCOMAR/COSALCVII)
Resultados dcl Seminario sobre Procesos Flsicos y
Bioldgicos del Medio Amblente Costero y Estuarino
Templadode AméricaLatina
Montevico, Uruguay, noviembre de 1986
Spanish onl;

48 Coastal marine ecosystems of Africa. Objectives and
strategy of the COMARAF Regional Project
English only
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3 Benthic ecology and sedimentation of the south Atlantic
continental platform
Report of the seminar organized by Unesco in Montevideo,
Uruguay, 9-12 May 1978

7 Coastal ecosystems of the Southern Mediterranean;
fagoons, deltas and salt marshes,
Report of a meeting of experts,
Tunis, 25-27 September 1978

11 Programa de Plancton para el Pacifico Oriental
Informe final del Seminario-Taller
realizado en el Instituto del Mar
del Perd,
El Catlao, Pent,
8-11 de septiembre de 1980

Year

1979

1979

1981

No.

12 Geologia y geoquimica del margen continental
del Atlantico Sudoccidental
Informe fina) del Taller de Trabajo
organizado por la Unesco en Montevideo
Uruguay, 2-4 de diciembre de 1980

13 Seminario Latinoamericano sobre Enseflanza de la
Oceanograffa
Informe final del Seminario organizado por la Unesco
en S3o Paulo, Brasil, 17-20de noviembre de 1978

17 The coastal ecosystems of West Africa:
coastal lagoons,
estuaries and mangroves
A workshop report, Dakar,
11-15 June 1979

Year

1987

1987

1987

1988

Year

1981

1981

1981
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