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ESTUDIOS DE DISTRIBUCION VERTICAL DE LA BIOTA
COSTERA EN EL SENO DE RELONCAVI - CHILE.

Krisler Alveal (*)

Héctor Romo (*)

ABSTRACT

Taxonomic and ecologiecal studies on the flora and fauna
of the North and West coast of Seno de Reloncavi (41? 30’ S; 73° W)
Chile, during May, 1971 have been carried out.

The results show the ocurrence of four patterns of zonation
on the basis of:

— biotic and abiotic characteristics of the zones

— ocurrence of linking fringes between two adjacent zones

— ocurrence of bare band or transitional fringe between
terrestrial and marine populations and

— instability of some ecological zones

Skin diving and dredging revealed a small number of species
at submerged levels. The type of substrata and tidal currents (1. e,
different salinity indices) could be adverse factors for a more diver-
sified marine flora and fauna in this habitat.

Some algological associations, types of zonation patterns and
abiotic characteristics have been compared wibth previous work
carried out in the region of Valparaiso (322 57’ S; T1° 33" W).

(3k) Departamento de Blologia Marina y Oceanografia, Universidad de Concspclon.
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RESUMEN

En Mayo de 1971 se realizaron estudios taxonémicos ¥ ecold-
gicos de.la. flora y fauna de la costa norte y oeste del Seno de Relon-
cavi, Chile (419 30’ S; 739 0).

‘Los resultados mostraron la existencia de cuatro patrones de
zonacion caracterizados en base a:

— caracteristicas bioticas y abitdticas de las zonas.
— existencia de franjas de enlace entre dos zonas adyacentes.

— existencia de banda vacante o franja de transicién entre
poblaciones marinas vy terrestres.

— inestabilidad de algunas zonas ecolégicas.

Mediante buceo y dragado se determiné la existencia de bajo
numero de especies en niveles sumergidos. El tipo de sustrato y co-
rrientes de marea, asf como diferentes valores de salinidad podrian
ser factores adversos para la existencia de una fauna y flora maés
diversificada en este habitat.

En base de asociaciones algales, tipo de Patrones de Zonacion
y caracteristicas abi6ticas, se compara esta area con el 4rea de Val-
paraiso previamente estudiada.

LNETR O DU CCION

Los estudios de las algas marinas chilenas tuvieron, natural-
ment2, en sus comienzos, un enfogue sistematico y e! resultado de
ello son numerosas publicacicnes realizadas preferentemente por al-
gologos extranjeros. En el aspecto ecoldgico, casi nada se sabe sobre
procesos de reproducciéon en el medio natural, competencia por es-
pacio, procesos de repoblacién, crecimiento, variaciones estaciona-
les y efectos de przdacién por organismos de la fauna local.

En el aspecto distribucional, Skottsberg (1941) estudia las co-
munidades algologicas de regiones antarticas y subantarticas, Gui-
ler (1959 a/b) realiza estudios zonacionales en la costa Norte y Cen-
tro de Chile y Etcheverry (1960) efectiia un reconocimiento de la flo-
ra sumergida del Archipiélago de Juan Fernandez.

Mas recientemente Alvarez (1964) y Alveal (1970, 1971). Alveal,
Romo, Valenzuela (1973) han logrado conclusiones sobre la composi-
cién faunistica y floristica y distribucion vertical en algunas &reas
del litoral Central y Sur de Chile.

En el presente trabajo se dan resultados de estudios zonacio-
nales efectuados en el area continental del Seno de Reloncavi y cu-
yos objetivos fundamentales fueron lograr un conocimiento cualita-
tivo de la flora marina costera, e influencia de algunos factores abi6-
ticos en su distribucion vertical.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

En cada localidad estudiada se efectu6 un transecto perpendi-
cular a la costa, desde los niveles de vegetaciéon terrestre hasta el ni-
vel de marea mas bajo del dia. En algunos casos el transecto se ex-
tendio hasta 8 m de profundidad utilizando escafandra auténoma y
rastreo desde embarcaciones. > !

Cada transecto se estudié en el momento de la vaciante del
dia, la altura de marea en ese momento se calculé mediante las Ta-
blas de Mareas de la Armada de Chile y desde ese punto de refe-
rencia y utilizando nivel de agua. se establecié las alturas de los
sectores con respecto al nivel cero de marea.

En cada sector estudiado se anotd el grado de presencia que
tenian las diferentes especies, colectapdo muestras de cada una de
ellas con el fin de confirmar su posicién sistematica en el laborato-
rio.

Para indicar el grado de presencia de las especies se utilizé la
siguiente escala:

Especies dominantes Cp»l’)ren mas del 509, de la superficie dispa
nihle :

Especies abundantes Cubren entre 10 y 509 de la superficie.

Especies presentes Cubren menos del 10% de la superficie.

Para determinar el angulo de inclinacién de la playa se utilizé

la formula seno a == l:dondo b es la diferencia de altura entre baja
y pleamar del dia y ¢ es la longitud del transecto estudiado entre estas
dos amplitudes de marea.

El porcentaje de exposicién al aire de los diferentes niveles
de la playa y por consiguiente el que tenian las poblaciones alli pre-
centes, se establecié multiplicando por 100 el numero de horas que
dichos niveles permanecieron emergidos y dividiendo el resultado
por el total de horas diarias que dura el ciclo de mareas.

La curva de emersion ajustada a la distribucién wvertical de
las poblaciones se calculé variando la amplitud de la marea y es-
tabilizando el valor de la emersion (Alvarez 1964).

En los estudios de distribucién vertical se utilizé el esquema
de zonacion descrito por Alveal (1970).

AREA INVESTIGADA

1 4Area estudiada se encuentra en la ribera NO del Seno de
Reloncavi entre Bahia Huelmo 41940'S; 73904'0 y (Punta Quillai-
pe (41935'S; 72945'0) (Fig. 1). En la regiéon costera se observan pla-
yas de pendiente suave conformadas, principalmente, por arena y
canto rcdado; las bajas mareas dejan al descubierto extensiones de
200 a 300 m de playa. Esta se continua hacia niveles altos con terra-
zas de 15 a 20 metros de altura excavadas en las morrenas (Briig-
gen, 1950) que corresponden a los cerros que se¢ chservan en el area;
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bajo la linea de extrema bajamar de sicigia, las profundidades van
decreciendo lentamente anotdndose las mayores profundidades fren-
te a la desembocadura del Estero de Reloncavi, lugar en que se
sefiala hasta 500 m.
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FIGURA N° 1
Localidades estudiadas en el Seno de Reldncavl.

La amplia area del Seno de Reloncavi, segiin Briiggen (1950)
corresponde a una depresiéon del Valle Longitudinal, donde el mar
penetr6 profundamente en las partes bajas de la Cordillera de la
Costa. Al respecto, este autor considera a esta depresion, como exca-
vada por un glacial que descendié por el Valle del Estero de Relon-
cavi durante el ultimo periodo glacial depositando las morrenas ter-
minales que actualmente se cbservan en la regién de Puerto Montt.

E] principal aporte de agua dulce de origen fluvial lo consti-
tuye el rio Petrohué, que evacua las aguas del Lago Todos los San-
tos v desemboca al Este del Seno de Reloncavi por el estero del mis-

mo nombre,
En la costa desembocan. ademés, numerosos riachuelos de me-
nor caudal tales como el Lenca, Chauta, Chacaimé, Coihuin, Chin-

cui, Ollero, Pilluco, Corhiuo y Rulo; a esto hay que agregar el apor-
te de agua dulce por las precipitaciones que tienen un monto bas-

tante considerable,
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El Seno de Reloncavi presenta, segtin Brattstrom y Dahl (1951),
un tipo de agua superficial de cuenca con bajas salinidades (22 y
25 %o ¥y alun menores) a escasos metros de la superficie y una gran
amplitud de temperatura (18,59C en Enero hasta 9,59C en Agosto) y un
tipo de agua profunda de cuenca, el cual es mas definido. presen-

tando una sa'inidad entre 316 % y 31,8 % y entre 10,5y 11,09C
de temperatura.

El régimen mareal corresponde al tipo de marea mixta con
una componente diurna y una semidiurna y con una duracién de la
llenante y vaciante de 6,21 horas en Puerto Montt.

El promedio de los niveles de marea para el afio 1971, calcula-
dos de la Tabla de Marea de la Armada de Chile es el sigulente:

Extrema pleamar de sicigia BPS ........ccccoeirrriseromeeeeesesnsesssssesennee 735 m
Nivel medio de las pleamareas de sicigia NMPS .................... 6.37T m
Nivel medio de las pleamareas de cuadratura NMPC ............ 470 m
Nivel medio del . mar NM . .ia...cisiimisss sttt itasins et 3.60 m
Nivel medio de las bajamareas de cuadratura NMBC ............ 250 m
Nivel medio de las bajamareas de sicigia NMBS ... 0.7 m

Extrema bajamar de sicigia EBS

El clima de la regiéon de Puerto Montt, corresponde a un ti-
po templado lluvioso de costa occidental con influencia mediterra.-
nea (Cfsb) (Fuenzalida, 1950), segun clasificacién de XKoeppen. El
monto anual de las precipitaciones es de 1.906 mm con un descenco
en los meses de verano, en los meses de Enero y Febrero se anotaron
92,2 y 102,8 mm, respectivamente, en tanto que la carga de agua en

los meses de Mayo y Junio fue de 230,7 mm y 239,4 mm, respectiva-
mente.

La temperatura ambiente maxima se registra en los meses de
Enero con 15,1 °C y la minima en Julio con un promedio de 7,5 ©C.
Otros factores climéticos de la regién, como las precipitaciones, in-
fluyen marcadamente en las condiciones hidrograficas. De la misma
manera el aporte de agua dulce del sistema fluvial. determina que
aguas superficiales presenten salinidades bastante bajas afectando
a las poblaciones costeras que, de esta manera, habitan ambientes
muy distintos a los de la costa abierta al Océano Pacifico.

ESTUDIOS ZONACIONALES

Los estudios de distribucién vertical de las poblaciones coste-
ras se efectuaron en las localidades de Huelmo, Chincui, Piedra Azul
y Punta Quillalpe, ubicadas en el Seno de Reloncavi. (Fig. 1). Las
grandes diferencias de mareas que se anotan en la regién, permi-
tieron la totalidad de las veces, observar una gran supenficie del 4drea
intermareal, en algunas localidades se complementé estos estudios

con observaciones mediante escafandra auténoma y rastreo en nli-
veles constantemente sumergidos.

L
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Las localidades estudiadas son las siguientes:

Bahia Huelmo:

La localidad de Huelmo estd ubicada en el Seno de Relonca-
vi a los 41940’S; 73904'0, frente a Isla Guar y orientada hacia el Este.
El area corresponde a un frente protegido del oleaje, teniendo la pla-
ya una inclinacién aproximada de 4—5 grados. El sustrato en los
niveles altos corresponde a un suelo verdadero, en niveles mas ba-
jos se presentan sustratos de bloques y guijarros de 100 mm, interca-
landose zonas de arena, canto rodado y guijarros de 60 mm, en los
niveles bajos de la playa. En los niveles sumergidos se observan gui-
jarros de 100 mm.

Bahia Chincui:

La localidad de Chincul se encuentra ubicada en el Seno de
Reloncavi a los 41931'S; 73°901'0O al NO de Isla Maillén. L.as observa-
ciones se efectuaron en un sector orientado al Sur-Este en una pla-
ya de 6-7 grados de inclinaciéon constituida de arenisca,
canto rodado y bloques. En los niveles correspondientes a la Zona
'lI‘errestne se presenta una pared vertical, constituida por roca y sue-
0.

Punta Quillaipe:

La localidad de Quillaipe se encuentra ubicada en la parte
NE del Seno de Reloncavi a los 41933'S; 72945'0. Las cbservaciones
se efectuaron sobre un sector orientado al SO con caracteristicas
de frente protegido del oleaje, la costa estd constituida de bloques,
canto rodado y arena en sus niveles medios, y de macizos rocosos y
suelo en sus partes mas altas. La inclinacién de la playa, es de 4.-59
en sus niveles mas bajos, y en niveles que corresponden a la Zona
Terrestre alcanza 65-70 grados de inclinacién.

Piedra Azul:

Localidad ubicada en la ribera N. del Seno de Reloncavi (41930'S;
72947'0). Las observaciones se efectuaron en dos playas orientadas
al SO con una inclinacién de 3?2 y 5°. El sustrato corresponde a
canto rodado y blogque en las zonas Geolitoral e Hidrolitoral. En la
parte alta de la Zona Marina hay arena con escaso cante rodado.

Los estudios realizados en estas cuatro localidades del Seno de
Reloncavi muestran que esta d4rea es un sistema funcionalmente com-
plejo debido a la influencia de variados factores topogréficos, hidro-
l6glcos y meteorolégicos y que, aparentemente. la sefialarian como
u{xldaéd de transicion entre un sistema fiérdico y un sistema abierto
al océano.

o I Y
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Su actual estructura orografica producto de la Gltima glacia-
ci6bn permite sefialar, seguin Briiggen (1950), que es el remanente de
un lago de agua dulce semejante al Lago Llanquihue que comenzoé
su desagiie a través del Canal del Chacao hacia mar abierto. La ‘n-
fluencia de agua dulce determina que la salinidad superficial varie
en un rango entre 18-259%. Igualmente la temperatura varfa en ran-
gos mas altos que los de mar abierto, 9,5 ¢C - 18.5 °C (Brattstrom y
Dahl 1951). Hacia niveles profundos y bajo los 50 m tanto la salini-
dad como la temperatura sufren un proceso de estabilizacién en

31,5 %, y 318 % con 10,5 °C - 11 oC, respectivamente.

Estas caracteristicas abiéticas del Seno de Reloncavi, tan va-
riables en sentido vertical, afectan de manera notable a.las pobla-
ciones relacionadas con las capas superficiales del mar. Las gran-
des diferencias de marea observadas en la region, generan durante
la vaciante y la llenante corrientes que producen transportes de agua
de bajas salinidades hacia 4reas vecinas. fenomeno que repercute
sobre aquellos organismos que bruscamente pueden encontrarse en
condiciones adversas a un medio marino 6ptimo de existencia.

En niveles terrestres, la ausencia de oleaje fuerte posibilita la
existencia de un sustrato de suelo a corta distancia de los niveles
altos de marea, lo que unido al alto indice pluviométrico regional
lleva a la manifestacién de una biota propiamente terrestre muy
cerca de la biota marina o a veces entremezclandose con ella; fil-
traciones de agua dulce en muchos puntos del area acentua la mez-
cla de ambos tipos de poblaciones.

Desde el punto de vista bidtico entonces, las poblaciones cos-
teras deberan presentar marcadas caracteristicas euritérmicas y eu-
rihalinas. En este sentido hemos comprobado que de la totalidad
de las especies que conforman la biota costera de los niveles estu-
diados, un 959, de ellas estan presentes también tanto en la regién
de Valparaiso y en lugares con promedios térmicos vy salinos mds
altos. Hace excepcion solamente la especie Iridaea dichotoma para
la cual no hemos encontrado citas de presencia en latitudes mas
bajas.

Las variaciones del nivel del mar por efecto de Jas mareas de-
terminan que ciertas poblaciones costeras se vean expuestas perié-
dicamente a la accion de factores aéreos con todo el problema fi-
siol6gico que esto implica.

El alto indice pluviométrico que se anota en esta regién ge-
nera en los momentos de bajas mareas un ambiente hipohalino, cri-
tico para aquellos organismos que en ese instante estdn expuestos al
medio aéreo. Sin embargo, dicho efecto deberd verse disminuido por
un a~ondicionamiento fisiolégico de las poblaciones costeras a un am-
biente de tales caracteristicas.

Si se considera que en esta 4area. la marea es ¢l principal fac-
tor que influye en la zonacién de las poblaciones, debe existir una
clara correspondencia entre la distribucién vertical de ellas y mni-
veles de marea. En el hecho esta correspondencia se pudo apreciar
en las localidades de Quillaipe y Chincui, en donde los niveles bi6-
gi(::{)s mg,(sA;utos del Hidrolitoral coinciden con el nivel de BEPS. (Figs.

(A) ¥ 3(4).

Diferente es el aspecto observado en Huelmo en donde los
niveles mas elevados de las poblaciones hidrolitorales se mantienen
en correspondencia solamente con el NMPS. (Fig. 4A).

e D e
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En la localidad de Piedra Azul, se observa, nor el contrario,
que las poblaciones de Chthamalus, Porphyra y Enteromorpha so-
brepasan marcadamente el nivel de EPS, ascenso determinado por
filtraciones de agua dulce que otorgan una alta humedad a dichos
niveles. (Fig. 5 A).

Efectuando un ajuste de los niveles de marea a la distribucién
vertical de las poblaciones costeras, se observa que hay variaciones
en la distribucién wvertical de una misma poblacién de un lugar a
otro y ccnsecuentemente, también, en los valores porcentuales de
emersion. En Valparaiso, en cambio, donde ademéas de la marea. in-
fluye acentuadamente el oleaje en la zonacién de los organismos, el
ajuste de los niveles mareales se corresponde en gran medida con
la distribucién verticel de las poblaciones.

La ausencia de oleaje fuerte ha permitido la estabilizacién de
un sustrato de suelo gque sustenta una densa asociacién integrada
por Sphagnum sp, Blechnum chilensis, Hordeum sp., Chusquea quila
incluso Rubus ulmifolius y Fuchsia magellanica (Fig. 2). La manifes-
tacion de un sustrato vegetal proximo a los niveles de marea es en
algunas localidades (Piedra Azul) muy clara y los niveles corres-
pondientes a la zona Geolitoral quedan incluidos dentro de esta zo-
na existiendo, entonces, contacto directo de niveles terrestres con
niveles hidrolitorales del Sistema Marino.

Es posible que la baja salinidad del agua superficial sea tam-
bién otro factor que permita el descenso de cinturones terrestres ha-
cia ambientes hidricos marinos propiamente tal.

Al comparar la Zona Terrestre de esta Area con la de Valpa-
raiso, se puede decir que hay diferencias no sdlo en cuanto al tipo
de vegetacion presente, sino, también. en el grado de acercamien-
to al nivel de! mar. En Valparaiso este acercamiento es menos acen-
tuado, incluso, en lugares sin oleaje, ya que existe un paso paulati-
no que se manifiesta biolégicamente por la presencia de asociacio-
nes de plantas haléfitas y xeroédfilas colonizando sustratos areno-
SOS.

Mientras en Valparaiso Nolana paradoxa, Carpobrotus chilen-
sis y Oxalis carnosa son las especies terrestres (exceptuando lique-
nes) que logran ubicarse en niveles mas baios, en el Seno de Re-
loncavi se manifiesta una asociacién integrada por especies de
Blechnum, Hordeum, Chusquea, Aristotelia, Rubus y Fuchsia. Estas
scn las plantas terrestres que estdn en niveles mas directamente in-
fluidos por el medio marino (Fig. 2).

En el area estudiada los niveles geolitorales caracterizados
principalmente por especies liquénicas de Verrucaria y Caloplaca lo-
gran visualizarse bien sobre blogues o0 en los escasos roguerios pre-
sentes. Sin embargo, la mayoria de las veces quedan opacados o
no se presentan debido a la densa cobertura de la flora tipicamen-
te terrestre. la que pareciera no aceptar niveles transicionales en su
acercamiento al medio marino, la ausencia de oleaje y la alta plu-
viosidad jugaria, en este fenémeno, un rol ecolégico importante.

El Valparaiso donde ¢l oleaje juega un papel fundamental en
las caracteristicas ecolégicas costeras, el Geolitoral es amplio y bio-
l6gicamente muy bien caracterizado por especies de Verrucaria y
Caloplaca.

— 1) —
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En la costa del Seno de Reloncavi el hidrolitoral es amplio y
sustenta poblacicnes de Mytilus chilensis, Perumytilus porpuratus,
Chthamalus cirratus, Littorina araucana, Ulva lactura, Iridaea di-
chotoma y Petalonia zosterifolia. En los niveles mas altos destacan
poblaciones de Rhizoclonium, Blidingia, Porphyra y Bostrychia mez-
clandose la mayoria de las veces con liquenes de la Zona Geolitoral
y con plantas estrictamente terrestres.

En los niveles mas bajos y coexistiendo con organismos pro-
venientes de niveles constantemente sumergidos se presentan es-
pecies de Petalonia, Ulva, Iridaea y Lola. Son las poblaciones corres-
pondientes al Hidrolitoral medio las mé4s abundantes y las mas di-
versificadas. Ademas de muchas de las ya mencionadas, pueblan los
niveles medios del Hidrolitoral, Gedidium, pussilum, Enteromorpha
compressa var. usneoides, Chaetangium fastigiatumn, FPylaiella litto-
ralis, Hildenbrandtia prototipus, Rhizoclonium tortuosum, Scyto-
thamnus australis y Catenella fusiformis.

En general la cobertura poblacional del sustrato en la zona
Hidrolitoral estd4 en relacién directa con el grado de estabilidad de
éste, de tal manera que sustratos de arena presentan el minimo po-
blacional, el de canto rodado un valor intermedio y el maximo. sobre
blecque y grandes rocas.

Este aspecto, sin embargo, ofrece ciertas variaciones en ague-
llos niveles correspondientes a la parte alta de la Zona Marina en
donde una densa asociacién de Gracilaria verrucosa prospera en ex-
celente forma sobre sustrato de arena (Fig. 5).

Comparando el Hidrolitoral del area estudiada con el existen-
te en Valparaiso surgen semejanzas como es la presencia de pobla-
ciones de mytilidos, Ch. cirratus y P. columbina en ambas regiones.
En el area de Valparafso, 2 poblaciones de littorinidos estan presen-
tes en estos niveles L. araucana y L. peruviana. Hacia el sur de
Chile solamente se mantiene L. araucana que tiende a ocupar gran
parte del Hidrolitoral. Esta especie en Valparaiso esta caracterizan-
do los niveles mas altos de esta zona.

El amplio rango de marea existente en Puerto Montt es uno
de los factores que influye notoriamente en la distribucién vertical
de las poblaciones costeras, las gue logran caracterizar 3 subzonas
bien definidas, hidrolitoral superior, medio e inferior, aspecto que
en lugares protegidos de la costa de Valparaiso es menos claro pu-
diéndose individualizar solamente, y en forma muy dificil, s6lo dos
subzonas.

El aspecto ecolégico observado en el Hidrolitoral del Seno de
Reloncavi es semejante con el que observara Kithnemann (1969) en
las costas de la Provincia Patagénica de Argentina. Este autor men-
ciona la presencia de Porphyra atropurpurea junto a Verrucaria ca-
racterizando el Mesolitoral Superior, Brachydontes purpuratus. Bos-
trychia mixta, Catenella fusiformis, Porphyra atropurpurea y Chae-
tangium fastigiatum como indicadores biolégicos del Mesolitoral Me-
dio: difiere solamente en la presencia de Coreallina en el Mesolitoral
Inferior, la que deberfa estar ligada a la existencia de un sustrato
bastante estable.

Interesante en €l estudio zonacional presentado por Kiihne-
mnn, es el hallazgo de Verrucaria hasta niveles bajos del Mesolito-
ral, lo que estaria indicando la existencia de un marcado ecotono,
aspectos que es también muy comun en toda el area aqui estudiada.
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L,os niveles correspondientes a la parte alta de la Zona Ma-
rina son algol6gicamente poco diversificados y estén caracterizados
fundamentalmente por Ulva lactuca f. lacinulata y Macrocystis py-
rifera presentes practicamente en toda el area del Seno de Relonca-
vi. Acompaifian a estas especies Polysiphonia abscissa e Iridaea ciliata
en forma ocasional. Sobre los cantos rodados prolifera regularmente
Lithothamnion sp.

Sobre fondo de arena y préoximo a la desembocadura del rio
Coihuin, se presenta una densa asociacion de Gracilaria verrucosa
que cubre la mayor parte del sustrato acompafiada por pequeiias
cantidades de Ulva lacluca f. lacinulata. Escasos ejemplares de Ba-
lanus psittacus de peguena talla y de Tegula atra ocupan también
los niveles méas altos de la Zona Marina.

Estos niveles as{ caracterizados tienen semejanza con la Zona
Marina observada en la costa central de Chile y especificamente la
observada en A4areas protegidas. La semejanza esti4 dada principal-
mente por la existencia de especies de Macrocystis y Ulva, también
por especies de Gracilaria en aquellos niveles constantemente su-
mergidos y sometidos a la influencia de agua dulce (Figs. 5 y 6).

En las observaciones efectuadas con escafandra auténoma y
rastreo con embarcaciones no se obtuvo ejemplares de Lessonia fla-
vicans, hecho importante ya que esta especie se presenta préctica-
mente en toda la costa de Chile habitando lugares muy protegidos.
Es posible que ciertos factores abidticos, especialmente la baja sa-
linidad de las capas superficiales sea un factor adverso para esta
especie. La expedicién Lund (Levring, 1960). determiné su presencia
en la salida del Canal de Chacao y en el Golfo Corcovado, cerca del
area estudiada por nosotros y en donde la salinidad desde 0—100 m
de profundidad se estabiliza en torno a 31 %

/o0

PATRONES DE ZONACION

Las condiciones ambientales diferentes en cada localidad es-
tudiada determinan patrones de distribuciéon vertical también di-
dferentes, pero que, en general, se ajustan a ciertos principios y fun-
damentos que ya fueron analizados y discutidos por Alveal (1970)

al estudiar la zonacién de poblaciones costeras de la regi6n de Val-
paraiso.

Las observaciones efectuadas en Piedra Azul sefialan la exis-
tencia en el Sistema Terrestre de las zonas Terrestre y Geolitoral,
caracterizada la primera por especies del género Hordeum, Rubus 1y
Fuchsia y la segunda por liquenes del género Caloplaca. Entre ambas
zonas se visualizan niveles de mezcla de poblaciones conformando
una Franja de Enlace Terrestre - Geolitoral.

En los niveles correspondientes al Sistema Marino, la Zona
Hidrolitoral se presenta restringida debido a la intercalacién de
un sustrato de arena gue impide la continuidad de la zona hacia ni-
veles méas bajos, por 1o cual no se observa clara la Franja de Enlace
entre esta zona y la Zona Marina. (Fig. 6).
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Un aspecto semejante se observé en la localidad de Chincui,
donde poblaciones de la Zona Marina sobrepasan la barrera arenosa
y coexisten con varias poblaciones propiamente hidrolitorales en una
franja estrecha. De aqui entonces que en el patrén zonaciona} pre-
sentado en la Fig. 7 Patr6n D., hemos considerado que el Hidroli-
toral se enlazaria més claramente con la zona Marina, de no exis-
tir la barrera arenosa mencionada. Se formaria as{ una Franja de
Enlace Hidrolitoral - Marina.

En algunos sectores de la localidad de Piedra Azul. se presen-
ta entre las zonas Geolitoral e Hidrolitoral, una Banda de discontinui-
dad biolégica de aproximadamente 65 cms. de extension vertical aspec-
to observado también en Frentes Expuestos y Protegidos del oleaje
en la region de Valparafso {Alveal, 1970 Fig. 8, Patréon B).

El patréon de zonacién B presente en la localidad de Huelmo
establece la existencia de niveles de mezcla entre el Geolitoral y el
Hidrolitoral conformando una Franja de Transicién Terrestre - Ma-
rina, al igual que en lugares semiprotegidos de la regién de Valparai-
so (Alveal, 1970).

En la localidad de Punta Quillaipe Fig. 7, Patron C, existe uno
de los patrones de distribucién vertical mas complejos, ya que el Hidro-
litcral se extiende hasta aproximadente 7,25 m. sobre el nivel ce-
ro de mareas mediante Rhizoclonium sp. Blidingia minima y Cla-
dophoropsis sp, llegando a coexistir con especies tipicamente terres-
tres como Sphagnum sp. La Zona Geolitoral se presenta bien carac-
terizada por especles de Caioplaca y Verrucaria mostrando claros
niveles de mezcla tanto con la Zona Terrestre como con el Hidroli-
toral.

El avance del Hidrolitoral y su contactacion con la Zona Te-
rrestre se deberia a la presencia de sustractos rocosos y de suelo en
la cercania de EPS; igualmente filtraciones de agua dulce e ilumi-
nacion disminuida por la presencia de cerros muy préximos al mar:
generarian condiciones favorables para la existencia de organismos
hidrolitorales v de la Zona Terrestre en 1os mismos niveles.

La Franja de Enlace Terrestre - Geolitoral se establece bio-
l6gicamente entre poblaciones geolitorales como Caloplaca y Verru.
caria y poblaciones de la Zona Terrestre, Sphagnum sp. Este aspecto
se complica por la presencia de Rhizoclonium y Blidingia del Hidro-
litoral que encuentran condiciones favorables en esos niveles. Este
avance de las poblaciones hidrolitorales infiere también en las ca-
racteristicas de la Franja de Transicién ya que no sélo coexisten en
los mismos niveles especies Geolitorales de Caloplaca vy Verrucaria
con especies Hidrolitorales de Blidingia, Rhizoclonium, Littorina, Por-
prhyra yChthamalus, sino que también, con poblaciones caracteristi-
ras de la zona proplamente Terrestre, Sphagnum.

Al analizar los resultados se puede decir que las poblaciones
hidrolitorales pueden colonizar niveles ubicados mas allda de EPS
debido fundamentalmente a que cu2ntan con un indice de humedad
favorable ((precipitaciones y filtraciones de agua dulce). De la mis-
ma manera, las poblaciones terrestres colonizan ambiente propia-
mente marinos determinado por condiciones de sustrato y por la
baja salinidad de las capas superficiales del mar.

= L18%






https:/idoi.org/10.29393/GM7-1EDKH20001

ESTUDIO DE ASOCIACIONES

Describimos a continuacién y en forma sucinta las diferen-
tes asociaciones encontradas en el area estudiada. Con el término
“Asociacién” individualizamos aquellas poblaciones que se presentan
siempre en condiciones relativamente similares y en las cuales al-
gunas pocas especies aparecen claramente dominantes.

En cada asociacion estudiada se hard mencién de aguellos

componentes dominantes ademas de las especies secundarias o acom-
pafiantes.

Se trataran separadamente las asoclaciones correspondientes
a la Zona Hidrolitoral y a la Zona Marina.

A.— Asociaciones de la Zona Hidrolitoral.

1.— Ascciacién de Rhizoclonium - Blidingia.

Asociacién formada por Rhizoclonium sp. y Blidingia minima,
ocupa los niveles altos del Hidrolitoral, tiene el aspecto de cojinete
dafio principalmente por B. minima. Se presenta sobre sustrato ro-
coso, con filtraciones de agua dulce y se distribuye en una exten-
sion vertical de 250 cms., entre el NMPC y EPS (niveles no ajusta-
dos). En Quillaipe y Chincui Blidingia minima es reemplazada por
Bostrychia mirte. En ambas localidades se presenta en niveles que
tienen sobre 70 6 759 de emersion.

En la localidad de Piedra Azul la Asociacién de Rhizoclo-
nium - Blidingia es reempladada por la de Enteromorpha intestina-

lis y por la de Enteromorpha intestinalis f. cornucopiae en la ense-
nada de Huelmo.

2.—- Asociacién de Porphyra.

Esta asociacién se encuentra formada casi exclusivamente por
Porphyra columbina y llega a ocupar los niveles altos y medios del
Hidrolitoral y por lo general junto a Chthamalus cirratus y Littori-
na araucana. Ocupa una extensiéon vertical de hasta 6 metros en la
localidad de Piedra Azul restringiéndose en Huelmo a una banda de
60 cms. de amplitud.

Su distribucién con respecto a niveles de marea no es homogé-
nea y varia en cada localidad estudiada, ubicAndose en Piedra Azul
desde NIMBC hasta muy encima de EPS y restringida a un sector so-
bre NMPC en la localidad de Huelmo.

SO
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El ajuste de los valores de emersién la ubica en niveles que
tienen scbre un 759% de emersién. En la localidad de Piedra Azul se
ubica en niveles con 37,5—1009, de exposicién al aire.

3.— Asoclacién de Ulva lactuca.

Asoclacléon formada por Ulva lactuca y Enteromorpha compre-
ssa en forma secundaria, cree sobre sustratos rocosos en una fran-
ja de 400 cm. de ancho (Punta Quillaipe) y ocupa gran parte del Hi-
drolitoral entre el NMC vy NMPS. En la localidad de Piedra Azul
crece en torno a NMBC con porcentaje que va desde 12 6 189 has-
ta 90 6 939, de emersién.

4. — Asociacién de Bostrychia - Gelidium.

Acsociacién formada por Bostrychia mixta y Gelidium pussilum
como componentes principales agregandose a ellos Calenella fusi-
Jormis en forma ocasional.

Se ubica en el Hidrolitoral medio generalmente entre el NMBC
(25—1T759, de exposicién al aire) ocupando una franja de 325 cm y de
50 cm en la localidad de Piedra Azul.

5.— Asociacién de Iridaea - Chaetangium - Scytothamnus.

Asociacién integrada por las especies Iridaea dichotoma, Chae-
tangium fastigiatum y Scytothamnus australis, crece sobre sustrato
rocoso en el Hidrolitoral medio e inferior. En ocasiones queda sola-
mente restringida a Iridaea dichotoma. En su borde maéas alto se ex-
tiende hasta el NMBC, en niveles con un 759% de emersién.

6.— Asociacién de Petalonia.

Asociacién Integrada por Petalonia zosterifolia como compo-
nente dominante y por Petalonia fascia y Scytosiphon lomentaria
como especies acompafiantes. Se presenta de preferencia sobre sus-
trato rocoso aunque prolifera excelentemente en sustrato de are-
nisca.

Fue observada en las localidades de Punta Quillaipe y Chin-
eul en los niveles medios y bajos del Hidrolitoral. En la localidad de
Huelmo y Piedra Azul esta asociacion desaparece por la presencia
de un sustrato de arena en sus mniveles de crecimiento.

Se distribuye verticalmente entre NMBC y NMPC, con 25—
759, de exposiciéon al aire.

S T
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B.— Ascciaciones de la Zona Marina.
1.— Ascciacion de Ulva lactuca f. lacinulata.

Asociacion formada por Ulva lactuca f. lacinulata como com-
ponente principal, acompafiada por las especies Polysiphonia abscissa
e Iridaea ciliata. Se encuentra sobre sustrato rocoso (canto rodado)
‘en niveles que estan la mayor parte del tiempo sumergidos (0—109%
de emersion), aunque Polysiphonia abscissa puede avanzar hacla el
Hidrolitoral hasta niveles con 589, de emersién. Sin embargo, la
mayoria de las veces se presenta en niveles con no mas de 18 6 209
de emersion. En exploraciones mediante escafandra auténoma se
observé creciendo a profundidades de 8 m. bajo el nivel cero de ma-
rea. Iridaea ciliata, en algunos casos, puede no estar presente.

2.— Asociacién de Gracilaria.

Asociacién tipica de la Zona Marina, compuesta por Gracilaria
verrucosa como integrante principal y por Ulva lactuca f. lacinulata
y Polysiphonia abscissa como componentes secundarios. Crece en ni-
veles constantemente sumergidos, sobre sustrato arenoso y alcan-
zando en su borde mas alto posiciones con no méas de 18 6 209 de
emersién. Esta asociacién reemplaza en las localidades de Piedra
Azul a la de Ulva lactuca f. lacinulata, alga que en esta asociacion
tiene el caracter de especie acompafiante.

3.— Asociacion de Lithothamnion.

Esta es una de las asociaciones mds caracteristicas de la Zona
Marina, se presenta siempre sobre sustrato rocoso; la presencia de
canto rodado de pequefio diaAmetro impide, la mayoria de las veces,
determinar su exacta distribuciéon vertical. Se interrumpe en sus-
trato de arena, pero reaparece con fuerza sobre blogque al que pue-
de considerarse como un sustrato relativamente estable. Se ubica
generalmente hasta niveles con un 109, de emersién. En Chincul
alcanza hasta niveles con un 399, de exposicién al aire.

Ocupa, generalmente, los mismos niveles que Macrocystis py-
rifera y al estado de subasoclacién. Mediante escafandra auténo-
‘ma se pudo detectar su existencia a 8 m. de profundidad, aunque
sin duda su distribucién vertical va mucho mas alld de la profun-
lidad sefialada.

4 — Asociacién de Macrocystis.

Asociacion dformada por Macrocystis pyrifera como componen-
te principal; forma densas praderas que cubren una gran extensién
-en la parte costera del Seno de Reloncavi. Crece sobre sustrato ro-
coso especialmente canto rodado y blogque. Alcanza en sus niveles
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méas altos hasta NMBS y mediante rastreo con embarcaciones se ob-
tuvieron ejemplares desde 20 m. de profundidad, junto con Ulva la-
cinulata. A diferencia de costas con oleaje, no se observdé aqui nin-
guna asociacién homologa o similar a la de Lessonia nigrescens y
Durvillaea antarctica que vive siempre e€n concordancia con la Fran-
ja de Enlace Hidrolitoral - Marina.

En el Hidrolitoral de esta regiéon hay predominancia de aso-
claciones de algas rojas sobre los demas grupos, tratdndose en gene-
ral de componentes de pequefia talla que crecen preferentemente en
bloques y canto rodado. Una mayor densidad se observé en los nive-
les inferiores del Hidrolitoral, justamente en concordancia con los
niveles de crecimiento de las asociaciones de Iridaea - Chaetangium -
Scytothamnus y Petalonia, algas de mayor tamafio.

La asociacion de Rhizoclonium - Blidingia que se presenta en
niveles con 70 a 1009, de emersién es una de las que avanza mas
alto en el Hidrolitoral, avance determinado por filtraciones de agua
dulce, condiciones que soporta en buena forma. Asociaciones simi-
lares a ésta, como la integrada por especies de Enteromorpha, cono-
cldamente eurihalinas y euritermas, se vieron colonizando estos mis-
mos niveles en otras localidades.

Todas las asociaciones encontradas proliferen bien sobre sus-
trato rocoso, haciendo excepcién solamente la de Gracilaria que pro-
lifera en sustratos arenosos.

En lugares protegidos, como es general, existen asociaciones
de grandes algas pardas como la de Macrocystis que al igual que la
rodo6fita Lithothamnion, son buenas indicadoras de niveles constan-
temente sumergidos. Lithothamnion est4 siempre presente en Ilu-
gares con sustrato rocoso estable.

En frentes protegidos de la mayoria de las costas del mundo
los niveles sumergidos parecieran ser biolégicamente mas diversifi-
cades que los niveles hidrolitorales. Este predicamento no podria
considerarse valido para esta area, ya que en la parte alta de la
Zona Marina pudo individualizarse, ademas de las dos asociaciones
va mencionadas, s6lo la de Gracilaria y la de Ulva lactuca f. lacinu-
lata.

Al efectuar una comparacién de las caracteristicas blolégicas
de los niveles sumergidos con los resultados encontrados en otras
partes, por otros autores, resalta la pobreza en asociaciones que ca-
racterizan la parte alta de la Zona Marina en el area continental del
Seno de Reloncavi{. Las muestras cbtenidas desde 18—20 metros de
profundidad mediante rastreo solamente aportaron ejemplares de
Macrocystis y Ulva lactuca f. lacinulata. Las observaciones con es-
cafandra auténoma hasta 10 m. de profundidad no arrojaron ma-
yvores datos de estos niveles, que en la mayoria de las costas prote-
gidas, estdn densamente poblados.

Al respecto vale sefialar los resultados obtenidos por Cribb
(1954) en costas protegidas de Port Arthur (Tasmania) que encuen-
tra en la zona sublitoral Phyllosphora con Polysiphonia y Corallina;
Cystophora, Macrocystis con Polysiphonia, Ectocarpus, Ceramium y
Myrionema y la de Ecklonia acompafiada por no menos de 16 espe-
cles habitando estos niveles.
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En el Estrecho de Magallanes, considerado como un ambien-
te regularmente protegido del oleaje, Alveal, Romo v Valenzuela
(1973) sefialan asociaciones integrada por las signientes especies de
la Zona Marina: Enteromorpha intestinalis y Lithothamnion acom-
panadas por especies de Cladophora, Ectocarpus, Ceramium e Iridaea.
Asociaciones de Platyclinia, Schizoseris, Callophyllis y Adenocystis;
Macrocystis con Myriogramme y la de Ulva 'actuca con especies de
Antithamnion, Rhizoclonium, Enteromorpha, Scytosiphon, Cera-
mium, Scytothamnus, Bryopsis, ademds de la de Codium dimOrphum
muy abundantes en los niveles de implantacion de Macrocystis py.
rifera.

Podria pensarse que la escasez de asociaciones en el drea del
Seno de Reloncavi tencdria su origen en la competencia por un sus-
trato con asociaciones como Ulva lactuca f. lacir tlata o con Macro.
cystis pyrifera que son las mas abundantes en el 4rea, o por la exis-
tencia de sustrato de canto rodado sujeto a traslado v de superfi-
cie muy lisa que iImpedirfa una buena fijacién de las esporas de
algas.

Como ya se ha acotado, se han visto en otras regiones cre-
clendo junto a la asoclacién de Macrocystis y Ulva una gran varie-
dad de organismos sin que el fenémeno de competencia por la su-
perficie disponible llegue a presentar un cardcter tan critico. Pare-
clera ser mas apropiado pensar que la baja salinidad existente en las
cavas superficlales serfa uno de los factores utas decisivos en au po-
Oreza algal de la Zona Marina. Sin embargo, analizando los resul-
tados obtenidos por Jorde y Klavestad (1963) en los fiordos de No-
ruega, deberiamos descartar esta posibilidad ya que estos autores en
la parte interna de 1os fiordos y en niveles constantemente sumer-
gidos citan la ccurrencia de no menos de 25 especies, con variaciones

de salinidad en superficie de 2 a 30 %, a los 5 m. de 11 a 30 %
a los 10 m. de 20 a 30 % y a los 20 m. se estabiliza en torno a
los 30 %o .

La escasez de biota algolégica en miveles sumergidos del 4rea
del Seno de Reloncavi ha guedado también de manifiesto sezin se
desprende de los datos obtenidos por Levring (1960) gque trabajé el
material algolégico de la expedicion Lund. Esta expedicion efectud
rastreos hasta 35 y 40 m. de profundidad efectuando muchas de las
estaciones justamente en el 4rea estudiada por mosotros. Los resul-
tados de esa expediciébn indican que existe una mayor diversidad
algolégica en pequefios canales o pasos (Maillén y Tenglo), donde se
conjuga sustrato de pequefias rocas y arena gruesa. Cuando se pre-
senta sustrato de gran estabilidad como es el de barcos hundidos
(Lund St. M. 12) la variedad de algas allf existentes aumenta.

Efectuando un chequeo del tipo de sustrato encontrado por
esta expedicién en el Seno de Reloncavi se desprende aue aproxi-
madamente de 57—609, corresponde a sustrato de arena, 209, a pie-

g;'g,s pequefias y en menor cantidad, blogues, arcilla y ‘troncos hun-
0S.

Tomando en cuenta que la piedra pequefia estd sujeta a tras-
lado por wfecto de las corrientes de mareas intensas o sujeta a
cobertura por arena, se llega a la conclusién que sustratos avtos
para la fijacién de algas no alcanzarian a més de un 209, 6 229,
en esta A4rea.
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CONCLUSIONES

19— En la costa N. O. del Seno de Reloncavi - Chile se reall-
zaron estudios biolégicos con el objeto de conocer las especies de la
flora marina, su distribucién vertical y la influencia de factores
abi6ticos sobre las comunidades costeras. Los resultados indicaron
que debido a la especial configuracién geografica del area, al apor-
te de agua dulce por las precipitaciones y rios, se producen en el
mar cambios de salinidad desde la superficie al fondo en un rango
que va de 18—31,8 %o , aspectos, que unidos a la gran amplitud dia-
ria de marea actuarian como los factores mas importantes en la
distribucién vertical de las poblaciones costeras del area.

20— Los estudios efectuados mediante escafandra auténoma
y dragado para conocer las especies que conformaban la comunidad
algal de ambientes sumergidos, demostraron la existencia de un nu-
mero muy reducido de especies en estos niveles. El tipoc de sustrato,
corrientes de marea y las fluctuaciones de capas de agua de dife-
rentes salinidades por efecto de la marea, podrian ser factores ad-
versos para el establecimiento de una flora marina més diversifica-
da en esos niveles.

39— Los resultados obtenidos sefialan que la distribucién ver-
tical en el area intermareal estd4 influlda por el agua dulce, inclina-
ci6bn, naturaleza y orientaciéon del sustrato, factores climfticos y
mareales.

49— Un andlisis de la distribucién geografica de las especies
algol6gicas encontradas en el Area del Seno de Reloncavi muestra
que el 959% de ellas han sido sefialadas para Valparaiso o regiones
con promedios térmicos y salinos més elevados, hecho que indica la
existencia de una flora marina de caracteres euritérmicos y euriha-

linos.

50— Tos estudios ecolégicos efectuados en el drea costera del
Seno de Reloncavi, permitieron identificar varias asociaciones alga-
les, slendo las més mumerosas las que habitan la Zona Hidroli-

toral.

— En el Hidrolitoral superior.

‘Asociacion de Rhizoclonium - Blidingia,
Asociacion de Enteromorpha.
Asoclacion de Porphyra.

Asociacién de Ulva.
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— En el Hidrolitoral medio.

Asociacién de Porphyra.
Asociacién de Ulva.
Asociaclén de Gelidium - Bostrychia.

Asociacién de Iridaea - Chaetangium - Scytothamnus.
Asociacién de Petalonia.

— En el Hidrolitoral inferior.

Asociaciéon de Iridaea - Chaetangium - Scytothamnus.
Asociaciéon de Petalonia.

— En la parte superior de la Zona Marina.

Asociaciéon de Ulva.
Asociaciéon de Gracilaria.
Asoclacion de Macrocystis.
Asoclacion de Lithothamnion.

69— Los resultados obtenidos en el 4rea estudiada muestran
que las poblaciones costeras adoptan distribuciones verticales espe-
clales en diferentes lugares de acuerdo a la influencia de factores
abi6éticos. En el Seno de Reloncavi fue posible identificar 4 patro-
nes de zonacién caracterizados de la siguiente manera:

Patrén A.— Cuadro Zonacional encontrado en la localidad
de Piedra Azul St. 2 que considera la existencia de 4 zonas ecologi-
cas definidas e iIndividualizadas por factores biéticos y abiéticos. Los
cinturones bajos del Sistema Terrestre estdn separados de los cin-
turones altos del Sistema Marino por una clara Banda de Discon-

tinuidad Biolégica. Franjas de Enlace se presentan entre zonas de
un mismo sistema.

Patrén B.— Aspecto zonacional encontrado en Huelmo y que

muestra la existencia de una Franja de Transicién en cuyos niveles
coexisten poblaciones marinas y terrestres.

Patrén C.— Aspecto blolégico encontrado en Punta Quillai-
pe, cuya principal caracteristica es el marcado ascenso de las po-

blaciones hidrolitorales hasta los niveles bajos de la Zona Terres-
tre.
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