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EVALUACION DE LA CONDICION MEDIO AMBIEE BMHIA DE MEJILLONES DURANTE EVENTOS DE
VARADOS DE ANCHOVETi#y(aulis ringensPRODUCIDOS EN EL OTORDARNO 2017

1. Introduccién

[ . KNF RS aS2Aatftz2ySa {dz2NJ ounHocnpQ{0 &S dzoAOlI Sy f
sectoresRS t dzy Gl ! y3alY2a oO6Hocd KhXDi@{0 OWHNI DBEst@PaliI LB NI &
presenta unas 8 millas de boca abierta hacia el norte y 4 millas de saco, dentro de la cual se distinguen
tres masas de agua: Agua Superficial Subtropical (ASEB),SAiperficial Subantartica (ASSA) y Agua
Ecuatorial Subsuperficial (AESS), con diferentes grados de mezcla durant@Nahad@& Miranda, 1980;

Guifiez et al., 2010kl sector se caracteriza por ser un punto de surgencia importante, correspondiente
alsistema de surgencia de Punta Angamos, ubicado en la zona norte del Sistema de Corriente de Humboldt
(SCH), con valores de alta productividad primaria y alta diversidad zooplandt¥faida et al., 1993;

Guinez et al., 2010EIl SCH se caracteriza por presentar celdas de surgencia costera, que en conjunto con
el transporte por corrientes, la ocurrencia de procesos biogeoquimicos de regeneracién y el consumo de
nutrientes, son responsables de una alta concentracion de nutreditieltos en el agua, permitiendo el
crecimiento de fitoplancton, lo que posteriormente incrementa la cadena trofica que lleva a la produccion
biolégica de peces tales como la anchovetgraulis ringen@Passuni, 2009Como consecuencia de esta

alta productividad, se produce una baja concentracion de oxigeno después de los 20 m de profundidad y
en el fondo marino, debido a la sedimentacién de materia organica por debajo de la zona eufética,
conocida como Zona Minima de Oxigeno (ZMO). La ZMO se extiesde el sur del Per( hasta la zona
central de Chile, presentando una condicion permanente frente a Mejillones, entre los 50 y 500 m de
profundidad(Navea & Miranda, 1980; Mamiet al., 1993; Valdés et al., 2004; Guifiez et al., 20P0y.

otra parte, las ondiciones fisicas de la columna de agua (oxigeno disuelto OD, temperatura y salinidad),
presentan variaciones estacionales con un periodo frio (etofierno) y uno célido (primavengerano)

(Guifnez et al., 2010).

En el SCH, una de las especies masriap@s es la anchoveta, un pez pelagico que forma cardimenes
superficiales, grandes y compactos, presenta una distribucion amplia en el Pacifico suroriental, con una
adaptacion y plasticidad que le permite responder rapidamente a las variaciones edexi@na
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interanuales en sthabitat (Passuni, 2009kustentando una de las pesqueriasnoespecificanas ricas
del mundo(Passuni, 2009; Medina et al., 201%)entro del ecosistema de la Corriente de Humboldt, la
cadena tréfica peldgica es relativamente eokon tres niveles tréficos de consumidores: lcqse
pelagicos pequefios y planabiros, dominados por la anchoveta y la sardiBar¢linops sagax2.Peces
depredadores de mayor tamafio yBepredadoresuperioreqThiel et al., 2007; Medina et al., 2019)a
anchoveta tiene una dieta omnivora, recibiendo el mayor aporte de nutrientes a plartipresas
zooplancténicas (eutésidos y copgodos) y por sus habitos planatios es parte clave en la cadena tréfica
pelagica del ecosistea costero del norte de Chil&corporando a la biomasa una gran cantidad de
energia disponible dentro del ecosistema, por lo que cumple el rol de intermediario en la canalizacién del
flujo energético desde niveles tréficos bajos hacia niveles superigiendo aprovechada por
depredadores tope tales como peces, aves y mamiferos mafimial et al., 2007; Medina et al. 2015).

La Bahia de Mejillones ha tenido un gran desarrollo socioeconémico, sustentado principalmente en la
actividad pesquera artesahae industrial y generaciéon de energia termoeléctrica, lo que la ha
transformado en una de las zonas de desarrollo industriales mas importantes del norte d@/Gldiés

et al., 2004; llustre Municipalidad de Mejillones, 2012; Guifiez et al., 20E&)ekector noreste se localiza

el parque industrial constituido por termoeléctricas, empresas pesqueras, plantas de transferencia de
acidos para la mineria y puertos de embarque de minerales; hacia el suroeste se localiza la zona residencial
y comercialGuifiez et al. 2015)Este desarrollo industrial ha generado una gran presién de uso sobre el
entorno marino. Por su parte, debido al gran potencial biolégico que tiene la bahia, ha sido propuesta
como una importante zona costera para la conservacion biol§Dielgado & Marin, 2001)or lo que se

hace necesario considerarla dentro de un sistema integrado de gestion ambiental, con un manejo costero
sustentable basado en estrategias interdisciplinarias y participatiideves et al., 2008; llustre
Municipalidad & Mejillones, 2012).

En los dltimos tres afios (2015, 2016 y 2017), la prensa ha difundido constantemente eventos de varazones
de diferentes especies dentro de la bahia, tales como lobos marinos, crustaceos y peces, principalmente
de anchoveta(fuente: LaEstrella de Antofagasta)dejando en evidencia y controversia un tema
importante de caracter medioambiental entre las condiciones andxicas histéricas de la bahia y la tematica
social actual por la presencia de diversas industrias ubicadas en el arembsirgo, no se ha llegado a

un consenso con respecto a responsabilidades atribuibles, que puedan a corto plazo, buscar soluciones.
De acuerdo a lo anteriormente mencionado, el CIAM, se propuso llevar a cabo un monitoreo de la bahia
de Mejillones, con eltiide aclarar si alguno de estos factores tendria alguna implicancia con respecto a
los eventos de varazones.



> @
-
-

clam

Centro de Investigacidn
Aplicoda del Mar

2. Chjetivos

2.1 (ojetivo general

A Dilucidar la presencia de componentes bioldgicos y o condicionesdisicicas de la Bahia de

Mejillones, g& puedan actuar como responsables de la varazon de especies, principalmente del
recurso anchoveta.

2.2 (bjetivos especificos

A Conocery dimensionar el nivel de especies varadas a lo largo de la costa de la bahia de Mejillones.

A Conocer las condiciondsicoquimicas de la columna de agua en estaesunbicadas dentro de
la bahia.

A Establecer la presencia y el rol trofico de la avifauna y de mamiferos marinos, que se encuentran
en la bahia de Mejillones.

A Determinar la presencia de espes muertas erel fondo marino.

A Identificar las posibles interacciones entre los componentes bi6ticos y abidticos que puedan
relacionarse con el varamiento de especies dentro del area de estudio.
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3. Metodologia

3.1 Monitoreo costero terrestre de aves y mamiferosanmos

Se realizd un recorrido sistematico a pit largo de la costa, considerando diez playas: Playa Chacaya,
Punta ltata, Playa Grande, Mirador Puerto Angamos, Playa termoeléctrica Engie, Playa Noracid, Playa
faena Corpesca, Playa Bahia Corpescgamejillones y Playa La Rinconddiabla 1, Figura,JAnexos
fotografiag). Se registro la coordenada UTM de cada una, con un GPS marca GARMIN (modelo Montana
600). En cada playa se recorri6é una transecta lineal de 200 m de largo, de ancho variable, dentro de la cual
se observaron y contaron todos los ejemplares de aves y mamifearinos, por especie, posados en

tierra o presentes en el mar cercanos a la orilla. Las observaciones se llevaron a cabo usando binoculares
marca Bushnel (10x50mm; buffer observacion 200m) y el conteo de individuos utilizando un contador
manual. Los dais fueron anotados en una libreta de campo, en conjunto con observaciones sobre el
comportamiento de los individuos. Se tomaron registros fotograficos con una camara NIR@N D

(zoom 200mm) y una camara OLIMPUBE para luego identificar especies catamente.

Tabla 1. Nombre, cddigo asignado, coordenadas y tipo de sustrato de las playas consideradas

para el monitoreo de aves y mamiferos marinos, bahia Mejillones.

Sitios monitoreo Cadigo Coordenadas Tipo
playa . _ sustrato
latitud Longitud

PlayaChacaya P1 -22,96671 | -70,31195 arena

Playa Punta Itata P2 -22,94253 | -70,30675 arena

Playa Grande P3 -22,98444 | -70,32710 arena

Mirador Puerto P4 -23,07421 | -70,39023 arena

Angamos

Termoeléctrica Engie P5 -23,08734 | -70,41182 arena

Termoeléctrica P6 -23,09042 | -70,41981 | bolones
Noracid
Enaex pP7 -23,09413 | -70,42939 arena
Bahia Corpesca P8 -23,09771 | -70,44536 | arena
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Playa de Mejillones P9 -23,09854 | -70,45165 arena
Playa la Rinconada | P10 -23,09821 | -70,48414 arena

Figura 1. Mapa del area de estudibahia Mejillones. Se indican con cddigos (P1, P2, etc las playas)
y los cuadros azules muestran los puntos de buceo.
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23.1°4 P10 P9 P: Playa

u: Buceos
| | |
70.5° 70.4° 70.3°
Longitud (W)

3.2 Monitoreo marino(a bordo)de aves y mamiferos marinos

Se utiliz6 como plataforma debservacion de especies marinasa embarcacion de servicio facilitada por
Corpesca S.A, la que en cada ocasion desarrolld un recorrido de navegacion orientada a satisfacer el
monitoreo oceanograficoel cual contécon un total de siete estaciones de muestreo, previamente
definidas(Tala 2; Figura 4)En cada estacion segistr6 en una libreta de campiodas las especies
presentes en el area, las cuales fueron observadas con binoculares Bushnel (10x50mm; buffer observacion
200 m) y se determind su comportamiento. Se tomé registrogf@tiicos con una camara NIKO@DO

(zoom 200mm) y se confecciono el listado de especies que formarian parte del ensamble ecolégico de la
bahia Mejillones y que estaria relacionado con la presencia del recurso ancidwsgrealizé un conteo

de individuos ya que los recorridos no eran sistematicos para dicho propdsito y las aves, a su vez, se
encontraban en constante movimiento debido a la presencia de anchoveta y otros peces.
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Tabla 2. Estaciones oceanogréficas utilizadas como plataforma de observadénaves y
mamiferos marinos en el monitoreo de bahia Mejillones.
Estaciones Coordenadas Distancia
. : costa
latitud longitud
1 23°00,974'| 70°22,023'| 1 milla
2 23°03.489'| 70°22.520' 30
metros
3 23°03.275'| 70°24.674' 1 milla
4 23°05.557'| 70°25.779' 30
metros
5 23°04.876'| 70°27.066' 1 milla
6 23°05.957'| 70°28,150' 20
metros
7 control 23°04' 70°31.8' | 5 millas

3.3 Monitoreo especies varadaen la costa

Para conocer el grado de varamiento de especies marinas, se realiz6 un recorrido sistematico a pie,
considerando las mismas diez playas mencionadas en el punfdahia 1; Figura 15e realizd, en cada

playa, una transecta de 100 m de largo, dentroaleual se lanz6 al azar un cuadrante de 50x50 cm un

total de 20 veces. Se contabilizé el nimero de individuos por especie encontrado dentro de los cuadrantes,
usando un contador manual, categorizando a los individuos como vivos 0 muertos, y de acuerdo a su
SadGFR2 RS RSa02YLRaAOAsy 2 REGFaB0) Se dosfgtdionduy listaddS OA Sy |
de las especies varadas.

Figura 2. 9ailR2 RS S2S8YLXINBa OINIR2a O2yaiRSNI R2a

(derecha), para el registro despecies muertas en el area de estudio.



3.4 Monitoreoespecies en eiondo marino

Se realiz6 un total de 4 campafias de buceos, mediante la técnica de bucdo deins Y2 Y2 ¢ £ & K2 2 |
bordo de una embarcaciorartesanal. Se recorrieron transectos submarinos de 50m deo,larg
aproximadamente, dentro de $ocuales se filmo el fondo marino para documentar la presencia de especies

tanto vivas como muertas, utilizando una camara TOMATE030W. Los sectores para lmacfueron:

La Rinconada, sector cercano al emisario submarino de la comuna, sector del muelle embarcadero y sector
zona industrial(Tabla 3; Figura 1)Se consider6 zonas someras cercanas a la orilla (3 metros de
profundidad), y zonas hasta los 10 m defpralidad. Cada video fue revisado para identificar especies

vivas que forman parteel ensamble bentonicde la bahia y se reviso si habia especies muertas en el

fondo.

Tabla 3. Sitios de buceo, coordenadas UTM y rango de profundidad alcanzada para arenit
del fondo marino en bahia Mejillones.

Sitio buceo Coordenadas Profundidad
recorrida

latitud longitud
Playa Rinconada -23,09189 | -70,48166 | 3-10 metros

Muelle embarque -23,09771 | -70,45694 | 4-10 metros
Corpesca

Sector emisario (costa)| -23,09226 | -70,42663 | 3-10 metros
Sector faena Corpesca| -23,09976 | -70,46442 | 3-8 metros

10
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3.5 Monitoreo de parametros fisicguimicos

A bordo de embarcaciones de servicio facilitadas por Corpesca S.A. se realiz6 las mediciones de parametros
fisicos de la columna de agua como la toma de muestras para la determinacion de variables quimicas en
laboratorios en seis estaciones ubicadas dedgdahia Mejillone@igura 3).

Tabla 4. Localizacion geogréfica de las estaciones oceanogréaficas para monitoreo de parametros
fisicoquimicos en la bahia Mejillones.
Estacion Latitud Longitud
1 23°01'S | 70°22'W
2 23°03,4'S| 70°22.5'
w
3 23°03,2'S| 70°24.,6'
w
4 23°0,5,5'S§ 70°25,7
W
5 23°04,8'S| 70°27'W
6 23°05,9'S| 70°28,1'
W

3.5.1 Oxigeno disuelto

En cada estacién y mediante el uso botellas oceanograficas Niskin de 1,2 L, se obtuvieron muestras de
agua desde 0, 5, 10, 25y 50 m de profundidad, las que fueron destinadas a la determinacion del contenido
de oxigeno disuelto. La concentracion de oxigdisoelto se determin6é de acuerdo al método Winkler
modificado por Carritt y Carpenter (1966) (Parsons et al., 1984).

11
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3.5.2 Temperatura y salinidad

Utilizando un perfilador continuo CTD de marca AML oceanographic modelo MINOS se obtuvo registros
continuos de temperatura (°C) y salinidad (ups) de la columna de agua.

Figura 3. Ubicacién de estaciones oceanogréaficas, también utilizadas como plataforma de
observacién de aves y mamiferos marinos en la bahia de Mejillones.

3.02°S

3.06°S

23.1°S

70.55°W 70.5°W  70.45°W 70.4°W
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4. Resultados

Elpresente nonitoreo se realizd durante los mesés marzo, abril y principios del mes de junio, periodo
que corresponde a otofio del 2017.

4.1 Monitoreo costero terrestre de aves y mamiferos marinos

Durante esteperiodo de monitoreose realizaron recorridos por la costegistrandoun total de 25
especiesidentificandodos ClasesAves y Mammali@labla 5).

Para la Clase Aves se identificd un td@mR4especies, con 5 Ordenes para aves marinas y un Orden para

aves carrofierasDe estas 24 especies de avesse identificaron16 especiesque se alimentan
principalmente de anchoveta, 13 de ést@2 y O NI O i Ypiduedod\ BelicanBsS goimBranes

rayadores, gaviotas, gaviotines y pinglin&g debe mencionar qué, en este tragnase define como
GNBAARSYGSE | f1 a Salbiréaids éstudjodeflo eh BiGeSefiSidudrytamiieny Sy S
I dS&4 RS OF NI O0 SNJ bd¥ Ae3pedies, deNds Qualayaviotasy gavdayinediydléankuillos)

se alimentan principatente de peces pequefios y anchovdtamenor tamafdTabla 5).

tFNF fF /fFraS abYYlFIfAlFY &dsf2 A4S NBIAAGNF dzyl Sa&aL
perteneciente al Orden Carnivoyaque también registra & anchoveta, entre otros item preseomo

importante dentro de su dietgTabla 5. Ese conjunto de especies estar@nformando parte del
aSyalyvyofS RS Sa LS gikchanentgddrecuisGanthdvatay Sy G |

13
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Tabla 5. Listado del ensamble de especies marinas registradas en la costa, estado de
permanencia y tipo de alimentacién, monitoreotofio bahia Mejillones
Especies Nombre comun Estado Alimentacion
Clase Aves
Orden Pelecaniformes
Sula variegata piquero residente anchoveta, sardina, caballa
Pelecanus thagus pelicano residente anchoveta y otros peces
Phalacrocorax brasilianus pato yeco residente anchoveta, otros peces y crustaceos
Phalacrocorax bouganvillii guanay residente anchoveta, pejerrey
Phalacrocorax gaimardi pato lile residente | anchoveta, otros peces, crustaceos, molusco:
algas
Nycticorax nycticorax huairavo residente peces, crustaceos, anfibios
Orden Charadriiformes
Rynchops niger rayador residente peces pequefios, crustaceasoluscos
Larus belcheri gaviota peruana residente | anchoveta, peces, crustaceos, moluscos, eriz(
carrofia
Larus dominicanus gaviota dominicana | residente anchoveta, otros peces, crustaceos, carrofia
Leucopaheus modestus garuma residente pulguilla de maranchoveta
Leucophaeus pipixcan gaviota franklin migratorio | anchoveta, otros peces, crustaceos e insecto
Chroicocephalus gaviota céhuil migratorio insectos, crustaceos, peces
maculipennis
Numenius phaeopus zarapito migratorio pulguilla de marcrustaceos, larvas
Sterna hirudinacea gaviotin residente anchoveta, crustaceos, insectos
sudameicano
Thalasseus elegans gaviotin elegante | migratorio anchoveta, invertebrados
Larosterna inca gaviotin monja residente anchoveta y otros peces pequefios
Haematopus palliatus pilpilén blanco residente cangrejos, bivalvos, gastropodos
Haematopus ater pilpilén negro residente choritos, lapas
Calidris alba playero blanco migratorio moluscos, crustaceos e insectos pequefios
Pluvialis dominica chorlo dorado migratorio insectos, moluscos, crustaceos
Orden Sphenisciformes
Spheniscus humboldti pinglino de residente | anchoveta, jurel, sardina, calamares, crustace
Humboldt
Orden Podicipediformes
Podiceps occipitalis Blanquillo migratorio | pecespequefios y sus huevos, crustaceos, lary

Orden Passeriformes

14
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Cinclodes nigrofumosus churrete costero residen crustaceos y moluscos pequefios
te
Orden Cathartiformes
Cathartes aura Jote residente Carrofiero (incluyendo anchoveta varada)

ClaseMammalia

Orden Carnivora

Otaria flavescens lobo comun residente anchoveta, merluza, pulpos, calamares

Total especies: 25

Se muestra a continuacion, en Tabla 6 una matriz de pesenciaausencia para el ensamble dks
especies observadas durangt periodo de estudio, dondkas casillas con niumeras mrépresentan la
presencia de unaspecie y las casillas cannla ausencia de ellapor campafia y en totaBe puede
observar que, para las especies que se alimemta anchovetgdn=17) los pelicanos, patos yeco, pato
guanay, gaviota peruana, gaviota dominicana, gaviota garuma, y lobos comunes, fueron observadas
durante todo elperiodo de monitoreo(Tabla 6).Esto entrega un total de @specis, entre aves y
mamifeios marinos,con presencia permanente en la zogae estarian alimentandose de anchoveta,
generando algun gradde presion sobre los cardUmenes, causat@onuerte de un gran niamero de
ejemplares de anchoveta que no son consumidos plenamente y que terminartos en el fondo del

mar can evidentes lesiones originadas plar depredacién(Anexos, imagen 1De las 7 campafas
realizadas, resalta la campafia 6 con la mayor cantidad de especies (n=20), de las 25 registradas, y la
campafa 7 (n=10) con la menor ddaid de especies registrad@iabla 6).

Tabla 6. Matriz de presencieausencia para el ensamble de especies marinas observadas en la
costa, para cada campafia de monitoreo bahia Mejillones.

N° Especies/Campafias Cl|C2|C3|C4|C5|Cb|C7|Total
especies
1 Sulavariegata 1 1 1 /111 110 6
2 Pelecanus thagus 1 1 1 1 1 1 1 7
3 Phalacrocorax brasilianus| 1 1 1 1 1 1 1 7
4 Phalacrocorax bouganvilliif 1 1 1 1 1 1 1 7
5 Phalacrocorax gaimardi 1 1 /0|10 1/|0O0 4
6 Nycticorax nycticorax 0 0|0 0| O 1 0 1
7 Rynchops niger 0 1 1 /0|1 10 4
8 Larus belcheri 1 1 1 1 1 1 1 7

15
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9 Larus dominicanus 1 1 1 1 1 1 1 7
10 Leucopaheus modestus | 1 1 1 1 1 1 1 7
11 Leucophaeus pipixcan 1 1 1 /10|00 4
12 Chroicocephalus 0 0|0 1100 0 1
maculipennis
13 Numenius phaeopus 1 1 0 1 1 1] 0 5
14 Sterna hirudinacea 1 1 0 1(0(0O0 0 3
15 Thalasseus elegans 0 0|0 10|00 1
16 Larosterna inca 0 0 10 1 1 0 3
17 Haematopus palliatus 1 1 1 1 1 1 1 7
18 Haematopus ater 0 0 1 1 1 1 1 5
19 Calidris alba 1 1 1 /0(0O0 110 4
20 Fluvialis dominica 0 O, 01O 1 0 0 1
21 Spheniscus humboldti 0 0O, 0|11 110 3
22 Podiceps occipitalis 0 ol 0] O 1 1 1 3
23 Cinclodes nigrofumosus | 0 0Ol 0| 0|0 1] 0 1
24 Cathartes aura 1 1 1 1 1 1 0 6
25 Otaria flavescens 1 1 1 1 1 1 1 7
Total especies: 15|16 (15| 18 | 17| 20 | 10

La campafia que registrd el mayor nimero de individuos, que consprir@ipalmente anchovetdue la
campafa 2 (n=3.762), seguida por las campafas 4 (n=3.575) y 1 (n=3.408); la campafia que registro el
menor numero de individuos fue la campand@n=637)Tabla 7, Figura 4)Las especies mas destacadas

para el periodo de estudison la gaviota gara (prom=.490,43), la gaviota franklin (prom= 344,0),
gaviota dominicana (prom%79,0) y pelicanos (prom=167 5y(Tabla 7)

Tabla 7. Especies que consumen armleta, nimero de individuos por campafia y promedio por
especie para el total de campairias.

Especies/Campanias 1 2 3 4 5 6 7 Promedio
Cinclodes nigrofumosus 0 0 0 0 0 3 0 0,43
Larosterna inca 0 0 14 0 11 11 0 5,14
Larus belcheri 32 8 4 47 | 116 | 15 1 31,86
Larus dominicanus 61 263 | 292 | 569 9 28 31 179,00
Leucophaeus modestus| 2393 | 2163 | 1521 | 2497 | 211 | 1164 | 484 1490,43
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Leucophaeus pipixcan 649 752 | 621 | 23 | 363 0 0 344,00
Otaria flavescens 7 18 24 33 7 4 4 13,86
Pelecanus thagus 233 460 | 171 | 220 | 30 10 49 167,57

Phalacrocorax bouganuvillii 2 0 129 | 87 186 39 3 63,71
Phalacrocorax brasilianus 23 74 16 14 44 38 44 36,14
Phalacrocorax gaimardi 1 5 0 1 0 19 0 3,71

Podiceps occipitalis 0 0 0 0 7 2 21 4,29
Rynchops niger 0 0 175 0 0 4 0 25,57

Spheniscus humboldti 0 0 0 15 4 3 0 3,14

Sterna hirudinacea 1 3 0 0 0 0 0 0,57
Sula variegata 6 16 9 68 23 4 0 18,00

Thalasseus elegans 0 0 0 1 0 0 0 0,14
Total 3408 | 3762 | 2976 | 3575| 1011 | 1344 | 637 16713

Figura 4. Especies que consumen anchoveta, observadas en la caosimero de individuos
registrados para las principales campafas 1, 2, 4 §l'fecuadro inferior indica un color
para cada campafa.
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Se analizé la relacion que pudiera tener el tipo de oleaje de cada plagge(slave, fuerte, intervenido

con elndamero de individuos y se encontré6 que para las playas con oleaje suave, Mirador Angamos
presento el mayor nimero de individuos (n=7.1di&ndo a la vez la playa que registré la mayor cantidad
de ejemplares para el periodo de monitor€abla 8, Figura)6Para las playas con oleaje fuerte, Chacaya
presenta el mayor niumero dmdividuos (n=2.427)el sector de playa de la termoeléctrica Engie se
considerécomo intervenidoregistrando 1.473 individugg abla 8, Figura 6)

Tabla 8. Playas, tipo de oleaje y numero total de individuos registrades la costa,para el
periodo de monitoreo bahia Mejilloned.as playas se presentan en orden alfabético.

Playa/tipo oleaje Fuerte Intervenido | Suave Total
individuos
Bahia Corpesca 1215 1215
Chacaya 2427 2427
Enaex 1889 1889
Engie 1473 1473
Itata 1406 1406
Mirador Angamos 7143 7143
Mejillones 669 669
Noracid 571 571
Playa Grande 2088 2088
Rinconada 1517 1517
Figura 6. Playas, tipo de oleaje y numero total dmdividuos registrados en la costa, para el

periodo de monitoreo bahia Mejillones.
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4.2 Monitoreo a bordo de aves y mamiferos marinos

Durante este periodo de monitoreo se realizaron recorridos a boetitre las 0 y 5 millas nauticas,
registrando un total de 25 especidédentificandodos Clases: Aves y Mammdllabla 9.

LaTabla 9 muestra que se identificardk Ordenes para aves marinas P&lenes(Carnivora YCetacea)
para mamiferos marino€l Orden Pelecaniformes posee 5.6 OA Sa4 RS OF Npigderé&d NI & NB a
pelicanos, patoyeco, patos guanay y patos lilépdas registrando a la anchoveta como item presa
importante en su dieta (avesdechile.cl); el huairavo y la garza chica registeadbgh se alimentan de

peces pequefios, pero no en alta mar, sino mas bien en roquerios y pozas en la costa, por lo que su
presencia puede haber sido ocasional al desplazarse de un area a otra hacia EdoSeden

/| KE N RNAAF2NXVSE NBFLESGBS oA BARISOA BB NIANFAEERIAI GA20 !
gaviota garumagjue presentan como item presa importante en su dieta a la anchoveta y también otros
peces pequefios (aveschile.cl). Este mismo Orden re@i§t@a LIS OA S a  &d¢ faskchdls laghNdkal a ¢
franklin también parece aprovechar el recurso anchovet@rlen Procellariiformes, gistro 4 especies
GNBAARSYIUSDS 328 dpyo0O23x F2f 2y RNAY I LISNYzk yIF X 32f 2y RNRAY L
(fardela negra y petrel gigante). [@stas especies, los yuncos y las fardelas negras se observaron con
conducta de alimentacion, probablemente predando sobre anchoitataca también la presencia de
pinglinos de Humboldt en conducta de forrajeo y alimentacion en el(ateservaciones pspnales).
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importante en su dieta, de acuerdo a diescrito en la literatura (Bastida et al., 20qTpabla 9. Este

conjunto de especies estaria formando parte del ensamble de especies, costeras y pelagicas, que se

alimentan de anchovetdentro del area de estudio.

Tabla 9 Listado del ensamble de espes marinas registradas en estaciones oceanogréficas,
estado de permanencia y tipo de alimentacion, monitoreo bahia Mejillones
Especies Nombre comun Estado Alimentacion
Clase Aves
Orden Pelecaniformes
Sula variegata piguero residente anchoveta,sardina, caballa
Pelecanus thagus pelicano residente anchoveta y otros peces
Phalacrocorax pato yeco residente anchoveta, otros peces y crustaceos
brasilianus
Phalacrocorax guanay residente anchoveta, pejerrey
bouganvillii
Phalacrocorax gaimardi pato lile residente | anchoveta, otros peces, crustaceos, molusco
algas
Nycticorax nycticorax huairavo residente peces, crustaceos, anfibios
Egreta thula garza chica migratorio | peces, camarones, cangrejos, anfibios, insect
Orden Charadriiformes
Larusbelcheri gaviota peruana | residente | anchoveta, otros peces, crustaceos, molusco
erizos
Larus dominicanus | gaviota dominicana| residente anchoveta, otros peces, crustaceos, carrofic
Larosterna inca gaviotin monja residente anchoveta y otros peces pequefios
Leucopaheus modestus garuma residente pulguilla de mar, anchoveta
Leucophaeus pipixcan| gaviota franklin | migratorio | anchoveta, otros peces, crustaceos e insectc
Arenaria interpes playero migratorio peces pequefios, crustaceos, moluscos,
vuelvepiedras insectos, carrofia
Orden Procellariiformes
Pelecanoides garnotii pato yunco residente anchoveta, sardina, crustaceos nadadores
Ardenna griseus fardela negra migratorio anchoveta, jibias, crustaceos
Oceanodroma tethys | golondrina peruana| residente peces pequefios, crustaceos
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Oceanodroma golondrina negra | residente anchoveta, cefalépodos, crustaceos
markhami
Oceanites gracilis golondrina chica | residente peces pequefios, crustaceos planctonicos
Macronectes giganteus|  petrel gigante migratorio peces cefalépodos, krill, carrofiero
Thalassarche albatros ceja negral migratorio peces, crustaceos, calamares, pulpos
melanophris
Orden Sphenisciformes
Spheniscus humboldti pingiino de residente anchoveta, jurel, sardina
Humboldt
Orden Podicipediformes
Podiceps occipitalis blanquillo migratorio peces pequefios y sus huevos, crustaceos,
larvas
Clase Mammalia
Orden Carnivora
Otaria flavescens lobo comudn residente anchoveta, merluza, pulpos, calamares
Orden Cetacea
Lagenorhynchus delfin oscuro migratorio anchoveta, merluza, calamares
obscurus
Phocoena spinipinnis | marsopa espinosa| migratorio anchoveta, caballa, calamares

Total: 25 especies

La Tabla 10 muestra una matriz de preseneasencia dgodas las especies observadairante el
periodo de studio.De las 7 campafias realizadas, resalta la campafia 1 con la mayor cantidad de especies
(n=16), de las 25 registradas, y la campafia 6 (n=12) con la menor cantidad de especies re@istkedas

10).
Tabla 10 Matriz de presenciaausencia para el ensamble de especies marinas observadas en
cruceros oceanograficos, para cada campafa de monitoreo bahia Mejillones.
N° Especies/Campaiias) C1 | C2 | C3| C4 | C5| C6 | C7 | Total
especies
1 Sula variegata 1 1 1 1 1 1 1 7
2 Pelecanus thagus 1 1 1 1 1 1 1 7
3 Phalacrocorax 1 1 1 1 1 1 1 7
brasilianus
4 Phalacrocorax 1 1 1 1 1 1 1 7
bouganvillii
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5 Phalacrocorax 1 1 0 1 1 1 1 6
gaimardi
6 Nycticorax nycticorax| 0 0 0 0 0 1 0 1
7 Egreta thula 0 0 0 0 0 0 1 1
8 Larus belcheri 1 1 0 0 1 1 1 5
9 Larus dominicanus 0 0 0 1 0 1 1 3
10 Larosterna inca 1 1 1 1 1 1 1 7
11 Leucopaheus 1 1 1 1 1 1 0 6
modestus
12 Leucophaeus pipixcar, 1 1 1 1 0 0 0 4
13 Arenaria interpes 0 0 1 1 0 0 0 2
14 Pelecanoides garnotiif 1 0 0 0 1 1 1 4
15 Ardenna griseus 1 1 1 1 1 0 1 6
16 Oceanodroma tethys| 1 1 0 0 0 0 1 3
17 Oceanodroma 1 0 0 0 0 0 0 1
markhami
18 Oceanites gracilis 1 0 0 0 0 0 0 1
19 Macronectes 0 0 1 0 0 0 0 1
giganteus
20 Thalassarche 0 0 0 0 0 0 1 1
melanophris
21 Spheniscus humboldt, 0 0 0 1 1 0 1 3
22 Podiceps occipitalis [ 0 0 0 0 1 0 0 1
23 Otaria flavescens 1 1 1 1 1 1 1 7
24 Lagenorhynchus 1 0 0 0 0 0 0 1
obscurus
25 Phocoena spinipinnis|, 0 1 1 1 1 0 0 4
Total especies: 16 13 ( 13| 14 | 14 | 12 | 15

Para lagspecies que se alimentan de anchovetis de ellagesidentes iqueros, pelicanos, patos yeco,

pato guanay, gaviotin monja y lobos comunégeron observadas durante todo el periodo de monitoreo

(7 campafias), mientras quees especies, dos de ellagsidentes (pato lile y gaviotas garuma) y una
migratoria (fardela negrdueron observada en 6 d las ZampafiasEsto entrega un total d20 especies,

entre aves y mamiferos marinos, que estarian alimentdndose de anchoveta, generando presion sobre los
cardumenes, aparentemente acorraldndolos hacia el interior de la bahia para alime(ifatda 11)En

relacion con las técnicas de caza que utilizan estas especies, de acuerdo a la literatura, se identifican
principalmente trespicada que consiste en laarse desde altura para capturar la presa (piqueros y
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pelicanos)buceqg ya sea subsuperficial (fardela) o profundo (cormoranes, pinguinos, lobos y delfines) y
& LIA O pue yoBasta en recoger a la presa en superficie (gaviotas, gaviotines, albatros g)€Tahla

11).
Tabla 11. Especies que consumen anchoveta, permanencia en el area de estudio, técnicas de caza
y campafas en las que se registraron, para el periodo de monitoreo.
Especies Permanencia Consume | Técnica] C1 | C2 | C3| C4 | C5| C6| C7 Total
anchoveta| caza campafas
Sula variegata residente Si picada | 1 1 1 1 1 1 1 7
Pelecanus thagus residente Si picada | 1 1 1 1 1 1 1 7
Phalacrocorax residente Si buceo | 1 1 1 1 1 1 1 7
brasilianus
Phalacrocorax residente Si buceo | 1 1 1 1 1 1 1 7
bouganvillii
Phalacrocorax residente Si buceo | 1 1 0 1 1 1 1 6
gaimardi
Larus belcheri residente Si picking | 1 1 0 0 1 1 1 5
Larus dominicanus residente Si picking [ O 0 0 1 0 1 1 3
Larosterna inca residente Si picking | 1 1 1 1 1 1 1 7
Leucopaheus modestu| residente Si picking | 1 1 1 1 1 1 0 6
Leucophaeus pipixcan| migratorio Si picking | 1 1 1 1 0 0 0 4
Pelecanoides garnotii| residente Si buceo | 1 0 0 0 1 1 1 4
Ardenna griseus migratorio Si buceo | 1 1 1 1 1 0 1 6
Oceanodroma residente Si picking | 1 0 0 0 0 0 0 1
markhami
Macronectes giganteus migratorio Si picking| O 0 1 0 0 0 0 1
Thalassarche migratorio Si picking | O 0 0 0 0 0 1 1
melanophris
Spheniscus humboldti| residente Si buceo | 0 0 0 1 1 0 1 3
Podiceps occipitalis | migratorio Si buceo | 0 0 0 0 1 0| 0 1
Otariaflavescens residente Si buceo | 1 1 1 1 1 1 1 7
Lagenorhynchus migratorio Si buceo | 1 0| O 0 0O 0/|O 1
obscurus
Phocoena spinipinnis | migratorio Si buceo | 0 1 1 1 1 0 0 4
Total 14 (12 | 11| 13 | 14 | 11 | 13
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4.3 Especies varadas

Durante el presente monitorese consideraron las especies que se encontraban varadas en la playa ya
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Se registré un total de 31 especies, identificard&lases para especies mdviles (peces, crustaceos,
gastrépdos, equinodermos) y 5 Clases para especies sésiles (algas y b{aktzs)l2. Los crustaceos
decapodos (jaibas), pertenecientes a la Clase Malacostraca, registraron un miayemo de especies
varadas (n=18 Destaca también, la presencia Hegraulis ringenganchoveta) varada en el area de
estudio. Las algas, por su parte, se encontraban varadas regularmente debido a que la bahia presenta un
oleaje constante que golpea la orilla, causando la varazén de estas, ya que se desprenden dedfioodo m

de forma natural.

Tabla 12

Especies varadasvivas o muertas,encontradasa lo largo de la playay tipo de
alimentacionnivel trofico que ocupan.

Especies Nombre comun Alimentacion/nivel
trofico
Clase Actinopterygii
Engraulis ringens anchoveta zooplancton
Clase Gastropoda
Thais chocolata locate carrofiero
Priene rude caracol carrofiero
Tegula atra caracol negro herbivoro
Sinum cymba orejon de mar carnivoro
Oliva peruviana caracol carrofiero
Clase Echinoidea
Tetrapygus niger erizo negro herbivoro
Clase Bivalvia
Argopecten purpuratus ostiéon filtrador
Tagelus dombeii navajuela filtrador
Choromytilus chorus choro zapato filtrador

Clase Malacostraca

Pleuroncodes

monodon

camaroncito rojo

zooplancton
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Ciclograpsuginereus jaivita detritivoro
Petrolisthes violaceus cangrejo detritivoro
porcelana
Pseudocorystes jaiba botén carrofera
sicarius
Mursia gaudichaudi jaiba paco carrofiera
Homalapsis plana jaiba mora carrofiera
Cancer setosus jaiba peluda carrofiera
Cancer coronatus jaiba carrofera
Cancer plebejus jaiba limon carrofiera
Ovalipes trimaculatus | jaiba nadadora carrofiera
Taliepus dentatus panchote omnivoro
Pagurusspp. cangrejo detritivoro
hermitaiio
Emerita analoga pulguilla de mar detritivoro

Algas

Clase Florideophyceac

Gracilaria chilensis

pelillo

productor primario

Plocamium
cartilagineum

alga roja

productor primario

Clase Rhodophyceae

Rhodymenia corallina

rodimenia alga

productor primario

roja
Corallina sp. coralina productor primario
Cryptonemia obovata alga roja productor primario
Clase Phaeophyceae
Colpomenia sinuosa alga globosa productor primario
Lessonia nigrescens huiro negro productor primario

Clase Ulvophyceae

Ulva sp.

lechuga de mar

productor primario

Total especies 31

En la matriz de presencausencigTabla 13, se observa queara 6 de las 7 campafias, se encontraron
individuosde caracol negro, navajuelas, jaiba peluda, pulguillas y algas (pelillo, plocamium y ulva). La
presencia de algas vatas podria ser un indicador de la frecuencia de marejadas que se presentd durante
el periodo en el area de estudio, lo que también puede causar el varamiento de otras especies que viven
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