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1. ANTECEDENTES Y SITUACION GEOGRAFICA DE LA RESERVA MARINA

Antecedentes

El Choro Zapato (Choromytulus chorus Molina, 1782), ha sido objeto de
explotacion desde épocas muy antiguas. Al respecto, se tienen antecedentes que ya en 1907
existia regulacién de la extraccion en base a una veda que estaba comprendida entre el 1° de
septiembre y el 1° de abril de cada afio. En términos general, los registros de las cantidades
desembarcadas del recurso muestran que entre los afios 1938 y 1944 fueron entre 1000 y
2500 toneladas anuales, periodo que se transformaria a la larga en el mas productivo para el
Choro. Junto con el desarrollo de una explotacion regulada de los bancos naturales del
recurso, se buscaron otras formas productivas, asi en octubre del afio 1943 se promulga la
Ley N° 7.535 que crea la Estacion de Mitilicultura de Quellon, con el objeto de vigilar y
promover el cultivo y repoblacion de mitilidos, incluyendo el Choro Zapato.
Posteriormente, en el afio 1946, el Decreto Supremo N° 960 del Ministerio de Agricultura
establece prohibicion de extraccion, de todo tipo de mariscos, en los Rios y Ensenadas de
Chiloé atendiendo el agotamiento que presentaban los bancos naturales de estos recursos,
dichos sectores se constituyeron en espacios reservados para el Estado, encontrandose entre
ellos un sector del Estero de Castro, Ensenada Putemun, reservado para la proteccion del
Choro Zapato. Los desembarques que se registran a partir del afio 1944, probablemente
determinaron el establecimiento de esta prohibicion, los cuales no alcanzaban 500 ton
anuales, situacién que se prolongdé hasta mediados de los afios 80 periodo en el cual
también se registraron niveles de desembarques cercanos a cero, a nivel nacional.

La importancia de Putemun para el recurso Choro Zapato se materializa el afio
1981, cuando se le otorga a este sector la calidad de Reserva Genética y Centro Productor
de Semilla para Choro y Choritos, ademas de establecer la prohibicion de efectuar en el
area toda actividad extractiva de recursos hidrobioldgicos (Decreto Supremo N°248), junto
con esto se deroga el Decreto N°960 de 1946. Respecto de los antecedentes técnicos del
Choro Zapato y el establecimiento de la reserva genética, Inculmar Consultores (1982)
realizaron un estudio integral del area, el cual abarcé aspectos bioldgicos, ecoldgicos,
oceanograficos, dicho estudio sentd las bases técnicas para un mejor cumplimiento de los

objetivos productivos de la Reserva y del Centro a través de la optimizacion del proceso de
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captacion de semillas de mitilidos en el &rea. Por otro lado, los desembarques del recurso
repuntan respecto de la tendencia del periodo anterior, situdndose entre 1.000 y 1.400 ton
entre los afios 1985 y 1994, para posteriormente disminuir y mantenerse hasta en la
actualidad a alrededor de 200 toneladas promedio anuales. La importancia de Putemin
como Reserva Genética y Centro Productor de semillas de mitilidos, la situacién general
del recurso y las figuras de proteccion incorporadas en la Ley General de Pesca y
Acuicultura y sus modificaciones, llevaron a la Autoridad Pesquera a confirmar el sector
como area protegida para la conservacion del recurso Choro Zapato, declardndolo Reserva
Marina el afio 2003 (Decreto Supremo N°134 del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion), bajo el nombre de “Reserva Marina para el Choro Zapato Putemin”. El
presente documento entrega el Plan General de Administracion (PGA) para esta Reserva

Marina.

Situacion geografica

El Decreto N° 134/2003 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
crea la Reserva Marina denominada ‘‘Reserva Marina para el Choro Zapato Putemln’’, en
la Comuna de Castro, Provincia de Chiloé, X Region de Los Lagos. El area de la Reserva
Marina corresponde a las porciones de playa, columna de agua, fondo de mar y rocas
ubicados dentro del Estero de Castro, delimitado en su extremo sur por una linea recta
imaginaria que une Punta Pello (42°28°42,00" S; 73°44°10,70" W) con Punta Tentén
(42°28°29,60" S; 73°44°53,90" W) y en su extremo norte, por el punto de la tangente al
area que forma el fondo de Saco de la Bahia en sentido del paralelo 42°26°05,27" S (Fig.
1). Carta SHOA N° 7370, Escala 1:50.000, 12 Edicidén 1999. La superficie de la Reserva
Marina es de 740 ha.
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Figura 1. Reserva Marina para el Choro Zapato Putemun, Comuna de Castro, Region de
Los Lagos.

2. OBJETIVO DE LA RESERVA MARINA

De acuerdo con el Decreto N° 134 del 2003, el objetivo de la reserva marina es la
conservacion del stock de Choro Zapato Choromytilus chorus y la proteccion, mantencion,
recuperacion y potenciamiento del area afecta a esta medida, como reserva genética, banco
natural y centro productor de semilla de esta especie.

En los seis Programas que contiene el Plan General de Administracién (PGA) de la
Reserva Marina se indican las actividades que permiten alcanzar integralmente este

objetivo.
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3. ESTRATEGIA PARA DESARROLLAR LOS OBJETIVOS DE LA RESERVA
MARINA Y CONSIDERACIONES AL PLAN GENERAL DE
ADMINISTRACION (PGA)

El uso sustentable de los recursos hidrobiolégicos depende, en gran parte, de la
ejecucion de planes de manejo y de la aplicacion de otras medidas de administracion y
ordenacién pesquera que propendan a asegurar la renovacion natural de los stocks y a
mantener las condiciones que sustentan los procesos ambientales que favorecen tal
renovacion, en equilibrio con la obtencion de beneficios econdmicos y sociales para el
sector en particular y el pais en general. Por otro lado, en el caso de las actividades de
acuicultura, la sustentabilidad de la actividad depende, en parte, de la aplicacion de medidas
de conservacion que permitan mantener niveles naturales de diversidad de recursos
genéticos y la proteccion de las fuentes naturales de semillas, junto con minimizar los
impactos sobre la calidad de las aguas. Alcanzar los objetivos de sustentabilidad planteados
para la Reserva Marina para el Choro Zapato de Putemin implica desafios en el disefio e
implementacion de instrumentos de gestion y manejo basados en la mejor informacion
cientifica disponible sobre los recursos y de los procesos ecoldgicos-oceanograficos que
aseguran su mantencion y crecimiento y, por otro lado, se generan desafios en el desarrollo
de los niveles adecuados de participacion y compromiso de la comunidad y actores -
publicos y privados - para el éxito del desempefio de la Reserva Marina y la

implementacion de los diferentes Programas y sus actividades.

La representatividad e integracion de los usuarios mas directos, y de la comunidad en
general, en el quehacer de la Reserva Marina deberd ser un aspecto de continua
preocupacion y mejoramiento por parte del ente Administrador de la Reserva, del mismo
modo se plantea como un principio basico eliminar cualquier fuente de discriminacion en la

participacion de las oportunidades que la Reserva Marina ofrece o pudiera ofrecer.

La implementacion de los Programas y el desarrollo de sus actividades debiera verse
como un proceso gradual en el cual los mecanismos de coordinacion y consulta debieran
operar de manera de garantizar la correcta ejecucion de las actividades que en ellos se
planteen, ademas de disponer de los instrumentos de toma de informacion y analisis
correspondientes para luego realizar las modificaciones y adaptaciones que sean necesarias

para alcanzar el éxito de las metas que el conjunto de actores se ha propuesto.
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Otro aspecto importante que se tiene que considerar en la estrategia para la gestion de
la Reserva Marina se refiere a la investigacion y toma de informacidn de carécter cientifica,
la que tiene que llevarse a cabo considerando un enfoque ecosistémico y multidisciplinario

y a su vez ser de amplia difusion y aplicacién en la gestion de la Reserva Marina.

En el &mbito regional, los temas de la Reserva Marina debieran ser considerados e
incluidos en la definicién de las politicas y la agenda regional y comunal, y ser una
constante preocupacion para mejorar su desempefio. Se estima que el rol y labor de los
actores publicos regionales es de alta importancia en el proceso del desarrollo sustentable
que a partir de la Reserva Marina se pueda alcanzar y su integracién en las politicas

sectoriales.

Desarrollo de las actividades

El Plan General de Administracion (PGA) es el documento que contiene los
fundamentos que sustentan el establecimiento de la Reserva Marina, proporciona
estrategias para alcanzar los objetivos de conservacion y constituye el instrumento marco
para la gestion y ejecucion de los Programas y actividades contempladas en el area
(Reglamento de Parques Marinos y Reservas Marinas, DS (MINECON) N°238/2004).

ElI PGA se estructura en 6 Programas:
a. Programa de Administracion, establece la planificacion y gestion administrativa y

financiera de la Reserva Marina.

b. Programa de Investigacion, permite generar base de conocimiento cientifico y
tecnoldgico, necesarios para la toma de decisiones.

c. Programa de Manejo, permite regular las actividades que se desarrollan dentro del
area.

d. Programa de Extension, establece los mecanismos de difusion, promocion y
coordinacion de las actividades del area.

e. Programa de Monitoreo, establece los mecanismos de seguimiento, evaluacion y
control del PGA.

f. Programa de Fiscalizacion y Vigilancia, define y regula las acciones del Servicio
Nacional de Pesca (Sernapesca), en el area.
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Se considera que dentro del plazo de 5 afos, a partir de la puesta en macha del PGA,
se efectuara una evaluacion integral de éste, considerando el anélisis de su desempefio, con

el fin de incorporar eventuales adaptaciones y actualizaciones a dicho Plan.

El PGA es el instrumento que permite la conservacion y proteccion de la
biodiversidad y del medio ambiente de la Reserva Marina. Por lo tanto, a través de su
aplicacion se persigue alcanzar los objetivos de la Reserva, procurando minimizar las
intervenciones que tengan un impacto en el medio ambiente y la biodiversidad acorde con
su categoria general de Area Marina Protegida (AMP). En casos en los cuales se pueda dar
la situacion de autorizar la extraccion de los excedentes productivos, segun lo sefialado en
la Ley General de Pesca y Acuicultura, los criterios y procedimientos estaran incorporados
en el Programa correspondiente; sin embargo, el disefio de plan de manejo considera
criterios precautorios, basados en informacion técnica actualizada del estatus de los
recursos y en las medidas de administracion y conservacion contenidas en las normas

especificas.

Por otro lado, con objeto de garantizar la conservacion de la biodiversidad y el

ecosistema de la Reserva Marina, se debera tener presente las siguientes consideraciones:

« Encaso de realizarse actividades turisticas y recreativas, tales como pesca recreativa
entre otras, su realizacion debera ser coordinada con Sernapesca, Subpesca y
Autoridad Maritima, segun corresponda, quienes deberan velar por que estas
actividades no provoquen riesgos para la biodiversidad y el medio ambiente acorde
con la normativa vigente.

« Lainvestigacion cientifica que se desarrolle en la Reserva Marina debera considerar
métodos no letales ni invasivos, acordes con la etologia, ecologia y biologia de las
especies, ademas de las disposiciones legales aplicables.

« Los investigadores que, como parte de su trabajo, requieran extraer de la Reserva
Marina componentes de su biota deberan contar con la autorizacion previa de las
autoridades correspondientes, quienes velaran por que estas actividades no pongan
en riesgo la conservacion de estas especies.

« Las eventuales extracciones de recursos hidrobioldgicos de interés para la pesca
artesanal, se realizaran al amparo de un plan de manejo que estard basado en
criterios precautorios y en informacién actualizada del estado de las poblaciones. La
evaluacion de stock deberd incluir un andlisis que permita concluir que no se pone
en riesgo la conservacion del recurso en cuestion.

« Dentro del area de la Reserva Marina no estard permitido realizar las siguientes
actividades:
- Obras publicas o privadas sin la correspondiente autorizacion de acuerdo con
la legislacion vigente.
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- Realizar actividades de manipulacion o uso de los recursos hidrobioldgicos
que pongan en riesgo el ecosistema de la Reserva Marina.

- Derramar, enterrar o tirar envases, liquidos o solidos de aguas residuales,
aceites, grasas, combustibles o cualquier otro tipo de sustancia considerada
como peligrosa que pueda ocasionar alguna alteracion al ecosistema, dentro
del &rea protegida.

Desempefio de la Reserva Marina

Un aspecto importante para evaluar el desempefio general de la Reserva Marina para
el Choro Zapato de Putemun, y el grado de cumplimiento de los objetivos planteados en su
formulacion es considerar el disefio y monitoreo de “indicadores de desempefio”. De
acuerdo con los trabajos y la experiencia internacional, en materia de areas protegidas, se
identifican tres ambitos de interés para definir indicadores, resumidos como: ambitos
bioldgico, socioeconomico y de gobernanza. EIl conjunto de indicadores, en cada uno de

estos ambitos, nos permitira obtener una vision global del “desempeio del area”.

La eleccidn de los indicadores depende de los objetivos y metas de la Reserva Marina,
de la factibilidad de su medicion, de la ponderacion o grado de representatividad que estos
indicadores tengan respecto de lo que se quiera medir. Teniendo esto presente, para la

Reserva Marina se definen los siguientes indicadores por 4&mbito*:
a) Ambito bioldgico

« Abundancia, expresada como numero de individuos de una determinada especie
y, también, biomasa total y densidad (ind/m®). Las especies corresponden a
aquellas objetivo de proteccion de la Reserva Marina, en este caso el Choro
Zapato (Choromytilus chorus), ademas de otras que pueden representar un interés
comercial, como las Almejas (Venus antiqua, Euromalea sp), Cholga (Aulacomya
ater) y Chorito (Mytilus chilensis). En el caso del alga Pelillo (Gracilaria sp.), que
tiene importancia comercial para las comunidades humanas aledafias a la Reserva
Marina, lo adecuado es medir su cobertura o superficie, expresada en m?. El
indicador es estimado de la forma: (AbundancCiagio pase + 1)/Abundanciaio
base))Xloo.

. Estructura poblacional, este indicador junto con la abundancia de una especie
permite visualizar el estado de “salud poblacional”. Se estimara para la especie
objeto de proteccion el Choro Zapato (Choromytilus chorus) y otras que pueden

! para mayor detalle de cémo tomar la informacién y realizar la estimacion de los indicadores ver Pomeroy
R.S., Parks J. E. & L. M. Watson. 2006. Como evaluar una AMP. Manual de indicadores naturales y sociales
para evaluar la efectividad de la gestion de Area Marinas protegidas (AMP). IUCN, Gland Suiza, xvi + 216

Pp.
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representar un interés comercial, Almejas (Venus antiqua, Euromalea sp), Cholga
(Aulacomya ater) y Chorito (Mytilus chilensis). Expresada en rangos de tallas y/o
edades.

« Cobertura, referida a la superficie de distribucion que ocupa una especie. Se
estimara la superficie del banco de Choro Zapato (Choromytilus chorus) y
eventualmente de otras especies segun la actividad desarrollada. Expresado como
superficie de distribucién ocupada por la especie (m?).

« Estudios de investigacion, en la medida que la Reserva Marina sea objeto del
mayor numero de estudios cientificos y que se genere y disponga de una base
solida de conocimientos, la toma de decisiones para la gestion estara mas acertada
y proxima a las caracteristicas de la Reserva Marina. Expresado como: (N°
estudioS(asio base + 1/N° €StUdiOS(afio base)) X100.

. Calidad del agua, se identifica como un indicador clave de la salubridad y
viabilidad general de la comunidad. Los parametros a monitorear son, al menos:
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y turbidez.

b) Ambito socio-econdmico

« Uso de los recursos hidrobiologicos, este indicador medira el efecto positivo que
la Reserva Marina tiene en la conservacion de los recursos. En la medida que
estos recursos puedan ser utilizados por pescadores y acuicultores se estara
promoviendo la integracion y participacion de estos sectores en los beneficios de
la Reserva Marina. Expresado como: (N° recursoSgio base + 1)/ (N°recursoSano
base))XlOO.

« Otros usos de los activos ambientales, Corresponde a la manera en que las
personas usan o aprovechan los activos ambientales para fines no contemplados
en los objetivos de la Reserva Marina, como por ejemplo los fines turisticos. Para
este caso particular, se evaluara en base a encuestas y registros por actividad
realizada en la Reserva Marina.

¢) Ambito de gobernabilidad

. [Existencia y adopcion del Plan de Administracion (PGA), se refiere a la
existencia de un documento conteniendo los objetivos y metas que se pretende
lograr a través de la ejecucion de diferentes acciones. La consideracion de este
indicador permite visualizar cuan coherentes (y viables) son las actividades con
las metas y objetivos, por otro lado, la adopcion del Plan permite que la
participacion de los usuarios y administradores de la Reserva Marina sea
conducida en un marco de referencia de largo plazo. La medicion de este
indicador necesita la revision y chequeo de los contenidos del Plan, su
cronograma Y actividades comprometidas.

. Existencia de una estructura organizacional para la administracion, gestién y
toma de decisiones, esta referido a como se toman las decisiones (planificacién y
transparencia) que afectan la Reserva Marina y a la permanencia de la
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institucionalidad en la gestion de la Reserva. La medicion de este indicador
necesita identificar la existencia de protocolos de buenas practicas, reglamentos
internos, comités o consejos asesores, participacion de instituciones que podrian
tener un rol en la toma de decisiones, organigrama de responsabilidad, formalidad
juridica de los aspectos ligados a la toma de decisiones.

« Nivel de participacién y satisfaccion de usuarios en las actividades y procesos de
gestion, la participacion de los usuarios en la gestion se ha planteado como un
elemento importante en el desempefio de la Reserva Marina, ademas, contar con
este indicador permite evaluar en forma directa el cumplimiento de uno de los
objetivos especificos de la Reserva. Para su medicién se requiere identificar los
usuarios que pueden ser individuos o grupos de individuos involucrados en la
Reserva, identificar su participacion en las instancias de decision, grado de
responsabilidad y beneficios directos. El valor del indicador se establece en base a
entrevistas a los usuarios.

« Aplicacion del conocimiento generado en la gestion de la Reserva Marina, este
indicador permite conectar la ciencia y la investigacion cientifica con los
administradores de la Reserva Marina. En la medida que los administradores de la
Reserva asimilen el conocimiento cientifico y se adopten las decisiones de gestion
incorporando este conocimiento, mayor serd la aproximacion hacia el manejo
ecosistémico de la Reserva. Requiere la revision y sistematizacion de los
resultados de los estudios cientificos realizados en la Reserva, considerar las
actividades del Programa correspondiente, correlacionar la toma de decisiones con
los resultados o recomendaciones surgidas a partir de estos estudios, evaluacion
de resultados de estas decisiones de manejo.

. Disponibilidad y asignacién de recursos, es una medida de la capacidad de
gestion de los entes administrativos para operativizar el PGA, en cuanto al manejo
de los recursos financieros, humanos y de equipamiento de la Reserva Marina.

« Cobertura de fiscalizacion, mide las actividades de control y fiscalizacion
realizadas en la Reserva Marina, definidas en el Programa de Fiscalizacion y
Vigilancia del PGA con la finalidad d verificar que las actividades que se
desarrollen al interior de la Reserva Marina estén de acuerdo con la normativa
vigente.

La informacion necesaria para la estimacion de estos indicadores, proviene de las
actividades que se han establecido en los diferentes Programas de la Reserva Marina,

estableciéndose de esta forma un ciclo en la gestion y administracion de la Reserva.
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4.1.- Programa de Administracion

Objetivos Metas Actividades Resultados esperados Verificador Fecha
. S . 1. Documento que
1. Establecer una instancia publico-privada para contiene la desgripcién de
apoyar el cumplimiento de los objetivos de la I
Reserva Marina a estructura de
' administracion.
2. Formular e implementar el plan operativo 2. Plan operativo anual
anual de administracion de la Reserva Marina. ' '
- . . 3. Informe que contiene
Establecer la 3. Disefiar y aplicar una estrategia para la acciones y gesul tados de la
lanificacion obtencién de recursos financieros para la Reserva|. - =
gdministraciéryl Marina P Disponer de una estrategia de obtencion de
financiera de la ' estructura administrativa |recursos financieros.
Reserva Marina y Administrar eficaz y 4. Elaborar e implementar un plan de eficiente y eficaz, capaz [4. Informe que contiene el
eficientemente la Reserva |capacitacion y formacion del personal de la de articular los Plan de capacitacion y Permanente

los mecanismos
de coordinacion
con los otros
Programas del
PGA.

Marina.

Reserva Marina.

5. Suscribir convenios de cooperacién para
apoyar la administracién de la Reserva Marina.

6. Actuar en forma coordinada con autoridades y
administradores del uso del borde costero.

Programas que se
desarrollen en la Reserva
Marina.

resultados de su ejecucion.

5. Convenio(s) de
cooperacion suscrito(s)
con presupuestos
operativos
comprometidos, si
corresponde.

6. Actas y acuerdos de
reuniones de coordinacion
con autoridades y
administradores del uso

del borde costero.

* . Las fechas indicadas son a partir de la aprobacién del PGA por parte del Ministerio de Economia (Reglamento Parques y Reservas Marinas)
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4.2.- Programa de Investigacion

Objetivos Metas Actividades Resultados esperados Verificador Fecha
1. Realizar actividades conjuntas con universidades, institutos
y grupos cientificos, para apoyar la investigacion que se
realiza en la Reserva Marina. 1. Disponer de una base
2. Elaborar un diagnostico del estado del conocimiento sobre | de conocimientos 1. Listado ylo informes de
la comunidad bent6nica asociada al Choro Zapato que ayude | cientificos actualizada actividades conjuntas.
Generar y disponer a comprender_la dIS'FI’IbU_(EIOH y a_lbundancm del recurso y de la Reserva Marina.
de una base de 1. Contar con desgr_rollar la investigacion pertinente para apoyar la toma de _
conocimiento informacion detallada y decisiones. 2. Disponer de una base, zh;];?;rgg(ls g g:trr‘;i?l:ergdo
cientifico que ayude | actualizada de la 3. Realizar, mediante metodologias estandarizadas, de conocimientos comunitaria del bentos y
a fundamentar la especie Choromytilus | monitoreos cuali y cuantitativos de la flora, fauna, en cientificos actualizada andlisis poblacional del
toma de decisiones | chorusy de la particular aquella que pueda constituir recurso de interés del Choro Zapato y el choro zapato y antecedentes
en la preservacién, | comunidad benténica | comercial y desarrollar investigacion pertinente que ecosistema. enerales de otras especies | Afio 3
conservacion y asociada, asi como del | contribuya a la toma de decisiones para el uso sustentable de ge interés comercial P
anejo de los ecosistema dfz la estos recursos. Estas acciones se realizaran sin comprometer 3. Identificar y integrantes del ecosistema de
istintos Reserva Marina, la conservacién del Choro Zapato y el ecosistema de la p ;
componentes considerando aspectos | Reserva Marina. mizziinge;clilc’:]r??/sadciiones la Reserva Marina.
bidticos y abidticos b|olog|cos,/e<_:olog|cos 4. Realizar diagnésticos y monitoreos oceanograficos de la de monitoreo, .
de la Reserva y oceanograficos. Reserva Marina (calidad de sedimentos y de la columnade | considerando un 3. Informe con serie
Marina. agua) y desarrollar investigacion relacionada, pertinente y enfoque ecosistémico, temporal de variables
relevante mediante metodologias estandarizadas para apoyar | cuyos resultados sean oceanograficas de la Reserva
la toma de decisiones. La investigacion que se desarrolle debe| relevantes para apoyar Marina.
considerar metodologias estandarizadas, en ningln caso se la toma de decisiones.
deben utilizar métodos contaminantes o que liberen desechos
solidos al medio ambiente.
1. Realizar un catastro y caracterizacion de las actividades
econfﬁmicas que se realicen y/o que pqtencialme_nte se Documento con informacion
2. Disponer de _podrlan desarro_llar_ en Iz_:l Reserva l\_/Iarma y analizar su _ _ | socioeconémica de la
informacion |mp§ct0 en la biodiversidad y ecosistema de la Reserva DIS_P0n9f Qe |_nformaC|on Reserva Marina (Nimero de
socioecondmica Marina. socioeconomica de base potenciales usuarios, ingreso | Afio 3

actualizada de la
Reserva Marina

2. Evaluar los actuales y potenciales beneficios socio-
economicos que la Reserva Marina tiene para la comunidad
aledafia.

actualizada de la
Reserva Marina.

per capita promedio,
valoracion socio-econémica
de la Reserva Marina).

Plan General de Administracion de la Reserva Marina PutemUn
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4.3.- Programa de Manejo

Objetivos Metas Actividades Resultados esperados Verificador Fecha
1. Definir la zonificacion de la Reserva Marina,
mediante metodologias estandarizadas y no 1. Documento con
destructivas, considerando areas de uso preferente zonificacion de la
para la instalacion de colectores, manejo de Reserva Marina.
recursos hidrobiol6gicos, navegacion, sectores de
1. Formular e proteccidn absoluta. 2. Diquner de planes
implementar ' de manejo para los
Regular las instrumentos para la | 2. Formular e implementar planes de manejo para Disponer de los : recursos
2" - - : ) =S ! instrumentos e instancias | hidrobiologicos de
actividades que se | gestion y el manejo | los recursos hidrobioldgicos de la Reserva Marina. de participacion para el interés comercial
desarrollenen la | sustentable de los Los Planes contemplaran criterios precautorios y tentable de | t |
Reserva Marina sin| recursos marinos de | seran basados en estudios biolégicos pesqueros de usO SIS Sniable 0e 108 | PTEsenes sh ‘@ =
recursos Yy del patrimonio | Reserva Marina. Afio 2

comprometer la

conservacion de su
biodiversidad y del
ecosistema marino.

interés comercial, en
particular para el
Choro Zapato, y del
patrimonio
ambiental general de
la Reserva Marina.

los recursos.

3. Crear un registro detallado de usuarios de la
Reserva Marina. La creacion de este registro se
realizara en coordinacién con las autoridades que
tengan competencias en la materia.

4. Establecer instancias técnicas de coordinacion
para el anlisis y recomendaciones sobre
cuestiones relacionadas con el manejo de los
recursos.

ambiental de la Reserva
Marina, sin poner en
riesgo sus objetivos de
conservacion.

3. Disponer de
instrumentos de
gestion, regulacién y
registro de usuarios y
de las actividades
productivas en la
Reserva Marina.

Plan General de Administracion de la Reserva Marina PutemUn
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4.4.- Programa de Extension

Objetivos Metas Actividades Resultados esperados Verificador Fecha
1. Establecer convenios de cooperacion para 1 Convepjos de
la difusion de la Reserva Marina. cooperacion para
difusion.
2. Disefiar e implementar un plan de difusion
1. Comunicar, e informacion de los activos ambientales y las | Destacar la importancia| 2. Plan de difusion e
informar y sensibilizar| actividades de la Reserva Marina. de la Reserva Marina en| informacion.
a la comunidad en - - el contexto regional
. . iy Permanente
general sobre el ? Ellf"db%r%r documentols Informativos cgnlla nacional e internacional | 3. Documentos de
objetivo de la Reserva rlencirlsc? Chgrpg%rgr?;t%rya dgcl)r;f:%rs\;ggr?]na rﬁarino y la importancia del difusion sobre la
Marina. : logro de sus objetivos. | Reserva Marin
de la Reserva Marina. g ) eserva Marina.
Establecer los 4. Difundir a través de una pagina web 4. Pagina web operativa
mecanismos de inf i6n sobre la R P ?\/I . con informacion de la
difusion, promacién y informacion sobre la Reserva Marina. Reserva Marina.
coordinacion, a nivel - - -
local, comunal y 2. Mantener instancias Mejorar y/o mantener el
regional, para el de diélogo con los 1. Implementar una estrategia de coordinacién| dialogo, la participacién
desarrollo de las usuarios con el con los usuarios para mantenerlos informados | y compromiso :
ar P L = Actas de reuniones y
actividades de la propoésito de promover| de los conocimientos adquiridos sobre la permanente de la acuerdos con los Permanente
Reserva Marinay el | €l manejo sustentable | Reserva Marinay reforzar los equilibrios comunidad usuaria, diferentes actores
cumplimiento de sus | de los recursos entre la proteccion de la biodiversidad y para el logro de los '
objetivos. marinos de la Reserva | practicas extractivas sustentables. objetivos de la Reserva
Marina. Marina.
1. Implementar actividades de sensibilizacion | Generar conciencia y 1. Actas de encuentros
3D " para alumnos de establecimientos habilidades para apoyar | con alumnos.
g esarro arb' | educacionales locales. la proteccion del
educacion ambiental, a PR :
patrimonio natural en 2. Actas de reuniones | Permanente

partir de la Reserva
Marina.

2. En caso de realizarse actividades turisticas,
capacitar a los guias, sobre la realidad
bioldgica e histérica, y la gestion de la
Reserva Marina.

general y el de la
Reserva Marina en
particular.

para capacitar a guias
de actividades
turisticas.

Plan General de Administracion de la Reserva Marina PutemUn
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4.5.- Programa de Monitoreo

Objetivos Metas Actividades Resultados esperados Verificador Fecha
1. Informe de desempefio de la Reserva
Marina con los siguientes indicadores:

1. Establecer y aplicar - Indicadores biologicos:

indicadores para evaluar el « Parametros poblacionales de recursos

desempefio bioldgico de la hidrobiolégicos de interés comercial,

Reserva Marina. tales como abundancia y estructura

poblacional, tallas, cobertura.
o Parametros comunitarios del bentos
1. Incremento o tal como riqueza de especies,
mantenimiento del banco de dominante numérico.

2. Establecer y aplicar Choro Zapato, comunidad « Calidad de la columna de agua y

indicadores para evaluar el ~ [0entonica, habitat y sedimentos
Establecer los desempefio socio-econémico [abundancia relativa de las « Estudios de investigacion
mecanismos de de la Reserva Marina. especies hidrob_iolégicas de | . Indicadores socio-econémicos:
seguimiento, 1. Implementar la Reserva Marina. « Uso de los recursos hidrobiolégicos

- mecanismos y . . i i

evaluacion y procedimientos de 2. Mejoramiento de los « Otros Usos de los activos ambientales
control del Plan seguimiento, evaluacion beneficios socioeconémicos | - Indicadores de gobernabilidad: Permanente
General de ’ derivados de actividades « Existenciay adopcion del Plan de

Administracion y
Sus respectivos
programas

y control de los
programas.

3. Establecer y aplicar
indicadores para evaluar la
gobernabilidad de la Reserva
Marina.

4. Establecimiento de los
procedimientos y
mecanismos de revision del
desempefio y cumplimiento
de los objetivos de la
Reserva Marina y del PGA.

productivas en la Reserva
Marina.

3. Mejoramiento permanente
de la administracién, la
gestion y la participacién en
la Reserva Marina

Administracion

« Existencia de estructura
organizacional

« Nivel de participacion y satisfaccion de
usuarios

« Aplicacion del conocimiento generado

« Disponibilidad y asignacién de
recursos econémicos

« Cobertura de fiscalizacién

2. Informes de desempefio de los diferentes
programas.

3. Anélisis del comportamiento de los
indicadores considerados.

Plan General de Administracion de la Reserva Marina PutemUn
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4.6.- Programa de Fiscalizacion y Vigilancia

Objetivos Metas Actividades Resultados esperados Verificador Fecha
1. Disponer y operar un plan anual
de fiscalizacion y vigilancia en la
Reserva Marina.
1. Plan operativo anual
de fiscalizacion y
Establecer las acciones vigilancia.
A S Contar con un plan y
que realizara el Servicio . o e
. Realizar la 2. Establecer procedimientos de procedimientos para la . .
Nacional de Pesca para ST . : . AT 2. Plan de contingencia
S fiscalizacidn y control| contingencia, en conjunto con la fiscalizacién y control, de todas .
fiscalizacion de las ; s S para enfrentar posibles
- de todas las Autoridad Maritima, frente a las actividades, adecuado a las | . .
actividades en la Reserva S - . . . riesgos ambientales y/o | Permanente
actividades posibles riesgos ambientales y/o necesidades de la Reserva

Marina, conforme a la
legislacion vigente y al
Plan General de
Administracion.

desarrolladas en la
Reserva Marina.

sanitarios en areas cercanas a la
Reserva Marina.

3. Establecer acuerdos de
cooperacion con la Armada de
Chile, Carabineros y Policia de
Investigaciones y otros servicios
pertinentes a fin de coordinar
acciones de fiscalizacion frente a
posibles infracciones que se
cometan en la Reserva Marina.

Marina gque permita alcanzar
los objetivos planteados en los
diferentes programas.

sanitarios.

3. Procedimientos de
fiscalizacién conjuntos
claramente
establecidos.

Plan General de Administracion de la Reserva Marina PutemUn
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1. CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE FiSICO Y NATURAL?

1.1 Clima

La zona de Chiloé, presenta un clima templado oceénico, cuya principal caracteristica es la
ausencia de periodo seco debido a que las precipitaciones se distribuyen a lo largo de todo
el afio. En este sentido Di Castri & Hajek (1976) indican que es en la Isla de Chiloé donde
la aridez llega a su minima expresion.

Las precipitaciones anuales bordean los 1.500 mm anuales en promedio, las que se
concentran en el periodo de mayo a septiembre (82%) (Di Castri & Hajek, 1976). La
temperatura ambiental de la Reserva Marina varia entre 3 y 22°C, concentrandose las
temperaturas minimas en los meses de agosto y las maximas en febrero. No obstante el
efecto oceénico, toda el area presenta periodos con heladas entre abril y septiembre. La
humedad relativa del aire presenta una media anual de 82%, mientras que los vientos
dominantes son del Oeste y Sur durante el verano, y del Norte en invierno, siendo comin
que los vientos del Norte y Noroeste se presenten con precipitaciones (Di Castri & Hajek,
1976).

Si aplicamos la clasificacion de “Ecorregiones” propuesta por Gastd et al. (1993) y que se
basa en la clasificacion de reinos, dominios y provincias, donde los reinos corresponden a
las grandes clasificaciones de climas o zonas fundamentales propuestas por Kéeppen, el
dominio corresponde a una subdivision del reino definida por los tipos fundamentales de
clima y representa una relacion entre precipitacion y temperatura y las provincias
corresponden a las variedades climaticas, combinacién de jerarquias, de alternativas y a las
variedades propias de cada tipo regional de clima. Por consiguiente, tendremos que la
Reserva Marina se encuentra bajo ¢l “Reino Templado” con un “Dominio Humedo” y que
se caracteriza por presentar abundantes precipitaciones durante todas las estaciones, lo que
permitiria el desarrollo de bosques altos. Mientras que la “Provincia” corresponderia a la de
tipo Verano Fresco y Mésico, el cual se caracteriza por ser un clima templado himedo de
verano fresco y tendencia a seco, donde en los meses de verano las precipitaciones tienden
a disminuir hasta niveles insuficientes

1.2 Hidrografia

La configuracion hidrografica se caracteriza por su estabilidad, siendo su régimen hidrico
altamente sensible a las variaciones de las precipitaciones. En el area de la Reserva Marina
desembocan una serie de pequefios esteros, siendo quizas el mas importante el Estero de
Putemun el cual vierten sus aguas por el sector Noroeste y cuyas aguas provienen de los
altos de la localidad de Pid Pid (Rojas, 2005). Otros esteros son Quento y Pid Pid los cuales
contribuyen a los procesos erosivos y que suelen presentar signos de embancamiento.

2 Adaptado de IFOP (2007). Informe de linea base bibliografica de la Reserva Marina para el Choro Zapato
Putemun, Castro. 52 pp.
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1.3 Geomorfologia, suelos y fondos submareales

Geol6gicamente, la Reserva Marina se encuentra en la depresion intermedia,
correspondiendo a un &rea de ascenso tectdnico relativamente pequefio y que corresponde a
un relleno derivado de sedimentos fluvio glaciales cuaternarios y terciarios; presentando en
la actualidad principalmente volcanitas (grises) las cuales suelen ser transportadas por la
accion del viento desde la zona volcénica continental al Este (Subiabre & Rojas, 1994).

En cuanto a su geomorfologia la Reserva Marina es una unidad de terrazas fluvio marinas
con antiguos niveles de pisos en forma de valles que representan antiguas llanuras
aluviales, con una topografia caracterizada por terrenos intermedios ondulados a quebrados,
formados por materiales transportados, de texturas consolidadas y coherentes con una
litologia mixta compuesta principalmente de arenas, areniscas y vulcanitas con diverso
grado de cohesién (Subiabre & Rojas, 1994).

Es comdn encontrar suelos superficiales pardo-podzélicos o ultisoles, que son suelos
formados bajo condiciones de clima templado lluvioso, con abundante vegetacion; son de
color oscuro debido a la gran cantidad de materia organica que posee su horizonte
superficial. Son suelos que han evolucionado sobre sedimentos glacio-fluvio-volcanicos. Su
fertilidad y rendimiento agricola es menor que el de los suelos de la zona central del pais,
debido a que el exceso de humedad y precipitaciones altera sus propiedades, por lo que son
suelos muy lavados.

Si bien, para el caso particular de Putemin no existen estudios de suelos superficiales
especificos, podemos mencionar el estudio realizado por Salazar et al. (2005), en el cual se
identificaron y clasificaron los suelos de las Regiones de los Rios y de los Lagos, segun la
correlacién para los suelos del mundo publicados por la FAO y adoptados por la
Internacional Union of Soil Science. En este trabajo se menciona que los suelos de la Isla
de Chiloé son principalmente del tipo Andosol, los cuales son suelos derivados de
materiales volcanicos, conocidos localmente como trumaos y fiadis. EI mas comun de los
Andosoles, en la isla, es el del tipo Silandico, y que corresponde a suelos en que prevalece
la al6fana y otros minerales similares, donde la Siox es mayor o igual a 0,6%, el pH (H20)
es mayor o igual a 5,0 y presentan caracteristicas districas. En la zona de Dalcahue, el mas
tipico de los Andosoles Silnadicos es el de tipo Fulvico y que se caracteriza por ser suelos
que se ubican principalmente en la depresidn intermedia, ocupan una posicién de terrazas
remanentes y terrazas en sectores de depositacién fluvioglacial, ambas con pendientes
simples (plana a casi plana), y también en posicién de terrazas lacustres con pendientes
complejas (ligeramente ondulada) con alturas de 100 a 200 msnm. En la isla se encuentran
principalmente en planicies de depositacion y en distintas clases de terrazas: lacustres,
costeras, bajas de rios y esteros, con pendiente simple (plano) y complejas (de lomajes y de
cerros), y corresponde s6lo a la serie de suelos Dalcahue. Son suelos profundos, de clase
textural franco arenosa a franco limosa y colores negro a pardo muy oscuro en los primeros
horizontes, friables, con altos contenidos de materia organica en el horizonte superficial que
disminuye en profundidad y con una clase de drenaje que varia entre bien drenados a
drenaje imperfecto. Presentan un horizonte falvico, que comienza en los primeros 15 cm
desde la superficie del suelo, con un espesor que varia entre 30 cmy 45 cm.
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En la zona de Mocopulli existen suelos del tipo Andosol Silandi-Hidrico, que se caracteriza
por ser suelos que ocupan una posicion de piedmont, lomajes, cerros y de montafias de la
precordillera de los Andes con pendientes sobre 30% Yy en la depresion intermedia
corresponden a suelos moderadamente profundos a profundos, de clase textural superficial
franco limosa y color pardo oscuro a pardo rojizo oscuro, friables, con altos contenidos de
materia organica solo en el Horizonte A, una retencion de agua a 1.500 kPa mayor al 100%
(suelo humedo) y bien drenados. En la isla se encuentran en posicion de terraza aluvial,
plana y con drenaje imperfecto y corresponde a las Series de Suelos Coiguin y Mocopulli.

En la zona intermareal, la Reserva Marina, presenta playas arenosas (principalmente
ubicadas en el borde oriental), fangosas con un flujo mareal pronunciado (borde
occidental), y zona de bolones (bordeando la punta Ten Ten).

En cuanto a los fondos del Estero de Castro, no existen estudios que abarquen la totalidad
de la Reserva Marina y mas bien existe informacion referente a las zonas donde el Instituto
de Fomento Pesquero (IFOP) ha realizado sus experiencias y prospecciones. Es asi como el
Fiordo estaria constituido principalmente por sedimentos glaciofluviales recientes,
compuestos de rodados angulares o redondeados y arenas gruesas Yy finas. Bajo esta capa se
ubican limos lacustres llamados puchilca o laja (Reid, 1974 fide Inculmar, 1982). Se han
detectado ademas sustratos arenosos, conchillas, piedras, bolones, cascajos, laja y fango
sulfuroso (IFOP, 1990, 1999, 2004).

1.4 Batimetria de la Reserva Marina

Durante el afio 2006, el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), realizd un estudio
batimétrico al interior de la Reserva Marina (Fig. 1), donde se pudo determinar que las
profundidades méaximas bordean los 24 y 26 m en la zona sur del fiordo, especificamente
entre el sector de Punta Pello y Punta Ten Tén. En ambos bordes la pendiente es bastante
pronunciada lo cual esta asociado a las caracteristicas geologicas del lugar. En direccidn sur
se encuentra la ensenada de Putemln, donde la pendiente disminuye paulatinamente
generando la presencia de grandes extensiones de areas someras las que se encuentran
altamente influenciadas por el régimen de marea, aqui se encuentra parte del Humedal de
Putemun. Estas areas quedan al descubierto durante la bajamarea, generando las tipicas
planicies litorales costeras, las cuales tienen una mayor influencia terrigena, ya que es ahi
donde suelen desembocar los distintos cuerpos de agua dulce que existen en el area. Es
esperable que las caracteristicas oceanograficas del fiordo estén altamente relacionadas con
las profundidades de éste, esperandose quizas la presencia de zonas de retencion.

1.5 Oceanografia fisica y quimica

1.5.1 Correntometria
En la Reserva Marina predominan corrientes de marea de inversion, la circulacion tipica es
eliptica, frenandose en la parte central de la ensenada y convergiendo hacia el area donde se

encuentra la mitilicultura, formandose un area tipo remanso con bajas velocidades de
corrientes en vaciante y llenante, lo cual genera condiciones propicias para la captacion de
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larvas de mitilidos y para la depositacion de material particulado en el fondo (Inculmar,
1982; IFOP, 1990, 1999).

A pesar de esta informacidn, no existen estudios referentes a los efectos mareales en las
corrientes, asi como estudios que permitan determinar la presencia de fendmenos inducidos
por el viento y que pueden afectar las corrientes del area.

BATIMETRIA DE LA RESERVA MARINA PARA CHORO ZAPATO @
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Figura 1. Batimetria de la Reserva Marina para el Choro Zapato Putemdn.

1.5.2 Temperatura superficial del mar y distribucion vertical

Se analizaron datos de temperatura superficial del mar (°C) provenientes los diversos
informes confeccionados por el Centro Tecnoldgico para la Acuicultura Putemdn,
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perteneciente al Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), ademas de la informacion publicada
por Lozada et al. (1971). En la Figura 2 se muestra la temperatura promedio mensual, se
puede apreciar en estos la existencia de una clara variabilidad estacional de este parametro,
con aumentos de la temperatura durante los meses estivales y disminucién en el invierno.
Toro et al. (1999) sugiere que esta estacionalidad es inducida por la temperatura del aire del
lugar.

Temperatura (°C)

20
15 N.\A M
10
5 ||
May Nov May‘ ! Nov  May Nov May Nov May Nov
1965 1966 1989 1990 1991 1992 [1993
20
15 W ‘VWV
10
5 |
Jun Dic Jun Dic Jun Dic Jun Dic Jun Dic Jun Dic Jun Dic Jun Dic
1998 | 1999| 2000| 2001 | 2003| 2004 [2005 | 2006

Figura 2. Temperatura superficial del mar (°C) en la Reserva Marina Putemdn, entre 1965 — 2006.

No existen diferencias significativas entre los promedios de las temperaturas superficiales
del mar y los distintos afios (Kruskal Wallis: 4,36031; P: 0,9760), por lo que se desprende
que no existen aumentos de la temperatura superficial del mar en la zona y periodo de la
informacion.

En la Tabla 1 se entregan las estadisticas de estas variables. Si bien se mencion6
anteriormente que no existen diferencias significativas entre los distintos afios, es
interesante mencionar que en algunas oportunidades, la variabilidad de la temperatura se
acrecienta, situacion que tuvo su maxima expresion durante el afio 2006.

El valor promedio de este parametro, a lo largo del tiempo, es 12,4°C con una desviacion
estandar (d.s.) de £ 0,67, con una temperatura promedio maxima de 15,1 y una minima de
10,2°C. La temperatura maxima registrada, durante el periodo de estudio (1965-2006), fue
de 17,1°C en el 2006 mientras que la minima registrada fue de 9,3 en el afio 2005.

La temperatura diaria (°C) registrada entre el 6 de Abril al 20 de Octubre del 2006 se
presenta en la Figura 3. La temperatura promedio estimada para este periodo fue de 10,6 +
0.67 °C, con un maximo de 13,1°C registrado el 17 de Octubre a las 16:56 horas y una
minima de 7,9°C el 29 de Julio a las 10:56. La informacion sugiere un patrén diario de
temperatura, con una disminucion durante la madrugada y un aumento en el dia, ya que la
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pérdida de calor de los cuerpos de agua tiene una alta relacion con las horas luz (IFOP,
2006).

Tabla 1. Temperatura superficial del mar (°C), entre 1965 — 2006, en la Reserva Marina para el Choro Zapato
Putemun.

Afo n Promedio Desviacion estandar Maximo Minimo
1965 8 12,0 2,0 15,5 9,6
1966 5 14,2 2,6 17,0 11,0
1989 9 12,0 1,4 13,9 10,4
1990 12 12,6 2,5 16,5 9,7
1991 10 11,6 1,8 14,2 9,5
1992 12 12,1 1,9 15,2 9,5
1998 7 12,0 11 13,9 11,1
1999 11 12,9 11 13,9 11,7
2000 10 12,0 2,1 14,6 9,6
2001 12 11,6 1,6 14,3 9,6
2002 - - - - -
2003 12 12,1 0,9 13,8 10,8
2004 12 13,1 1,8 15,6 10,3
2005 12 12,5 2,3 16,0 9,3
2006 10 12,3 2,8 17,1 10,0

14 -

12 MMWMM\

j P,
10 L
8 -
Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre
2006

Figura 3. Temperatura (°C) diaria registrada en la Reserva Marina para el Choro Zapato Putem(n, entre el 6
de Abril y el 20 de Octubre del 2006, mediante un termistor con lecturas cada 8 horas. La linea indica el valor
promedio de los datos (10.5 °C).

En cuanto a la distribucion vertical de la temperatura, durante el 2006 se registré la
termoclina a unos 4 m de profundidad, sugiriéndose que esto puede variar dependiendo de
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las condiciones climaticas imperantes y las condiciones mareales del momento (IFOP,
2006) (Fig. 4). Toro et al. (1999) indican que durante el afio 1991 y 1993 la distribucion
vertical de la temperatura sufre estratificacion entre noviembre y febrero, cuando a su vez
se registran los valores maximos, sugiriendo que en la zona de Putemun la columna de agua
es isotérmica excepto en periodos de verano donde existe una estratificacion.
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Figura 4. Distribucién vertical de la temperatura (°C) registrada en dos estaciones ubicadas al interior de la
Reserva Marina para el Choro Zapato Putemun, durante el dia 10 de Octubre del 2006.

1.5.3 Salinidad superficial y distribucion vertical

Se analizaron datos de la salinidad del mar provenientes de los diversos informes
confeccionados por el Centro Tecnoldgico para la Acuicultura Puteman. En la Figura 5 se

muestran los valores de la salinidad promedio mensual para el periodo comprendido entre
1998 y 2006.
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Figura 5. Salinidad del mar (PSU) en la Reserva Marina para el Choro Zapato Putemdn, entre 1998 — 2006.
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Al analizar los valores de las estimaciones de la salinidad en una escala interanual, se puede
observar un claro comportamiento estacional, con la excepcién de los afios 2003 y 2004, en
que ocurrid escasa variacion (ver tabla 2). Estas diferencias podrian explicarse por eventos
atmosféricos a gran escala espacial y temporal, que potencialmente pudiesen tener relacién
por ejemplo, con los niveles de las precipitaciones en el lugar. De hecho, Toro et al. (1999)
mencionan que las altas fluctuaciones de la salinidad en Putemtn se deben al alto aporte de
agua dulce en los meses de invierno y del drenaje de los suelos. Esto es reforzado con
antecedentes de afios anteriores (i.e. entre 1989 y 1990) cuando las menores salinidades
fueron registradas entre agosto y septiembre (IFOP, 1991).

Tabla 2. Salinidad (PSU) en la Reserva Marina para el Choro Zapato Putemun, entre 1998 — 2006.

Afo n Promedio Desviacion estandar Maéaximo Minimo
1998 3 32,7 0,6 33,4 32,2
1999 12 33,1 0,7 34,2 31,8
2000 9 32,2 0,9 33,5 31,1
2003 12 32,6 0,3 33,1 32,2
2004 12 32,5 0,2 33,0 32,2
2005 12 32,0 14 34,0 30,0
2006 10 30,8 15 33,0 29,3

Al analizar la distribucion vertical de la salinidad (Fig. 6), se aprecia un aumento de la
salinidad bajo los 4 metros, lo cual podria deberse a la presencia de una masa de agua de
distinto origen a las superficiales. De hecho el agua con mayor cantidad de sales disueltas
es méas densa y por consiguiente mas pesada, lo que provoca una profundizacion de estas
masas de agua. Si a esto se le agrega que las masas de agua son moviles, o sea tienen su
dinamica producto de diversas caracteristicas fisicas como por ejemplo las mareas,
podriamos suponer que en el caso de Putemun existiria una intrusion de agua salada por
debajo de la superficie. Esto es mucho mas frecuente en zonas estuarinas, donde se ha visto
la existencia de un “tapon o cufia salina” capaz de remontar rio arriba en periodos de
mareas altas (Bernabé, 1996; entre otros). Esta situacion fue descrita previamente para la
zona, donde se detecté un aumento de los valores de salinidad desde 28,7 a 33,4 psu (IFOP,
1991).
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Figura 6. Salinidad (psu) registrada en dos estaciones ubicadas al interior de la Reserva Marina para el Choro
Zapato Putemun, durante el dia 10 de Octubre del 2006.

154 pH

Durante el mes de noviembre 1999 y marzo del 2000, se realizaron muestreos para
determinar el pH a distintas profundidades, teniendo en consideracion las mareas reinantes.
Los mayores valores de pH se detectaron en la superficie durante mareas llenantes y
vaciantes (8,24 y 8,23 respectivamente), los que disminuyeron al aumentar la profundidad
alcanzando valores de 7,78 y 7,79 durante ambas mareas a los 13-15 metros. Sin embargo,
los valores registrados a los 6 metros en las distintas mareas, muestran un aumento en el pH
del agua durante la marea vaciante, lo que sugiere un efecto de la marea en este parametro.
Se observaron diferencias entre las fechas de muestreos, lo que siguiere también algun
grado de estacionalidad en este parametro. Del mismo modo, Toro et al. (1999) indican que
el pH registrado en Putemun, durante 1991 y 1993, varid estacionalmente con valores entre
7.2 y 8.7, mostrando altos valores durante periodos calidos y entre 1 y 3 metros de
profundidad. Sin embargo, es necesario realizar estudios mas detallados para entender las
variaciones del pH en la columna de agua y evaluar su impacto en el ecosistema marino de
la Reserva Marina.

1.5.5 Amonio

Al igual gue para el caso del pH, durante noviembre de 1999 y marzo del 2000, se realizo
un estudio para determinar las concentraciones de amonio al interior de la Reserva Marina,
a distintas profundidades y en distintas situaciones de marea (Fig. 7). Se detecté que existia
un aumento en la concentracion de amonio durante el mes de Marzo (7,6 y 12,5 uMola 1m
en marea llenante y vaciante respectivamente; 8,6 y 13,3 uMol a 6my 19,2 y 16,0 uMol a
13 y 15 m), independiente de la profundidad y de la marea, lo que permite sugerir algin
tipo de variabilidad estacional de este compuesto en al agua de mar. Al evaluar si existen
diferencias entre mareas llenantes y vaciantes, los resultados son contradictorios entre ellos,
pues durante el mes de Noviembre, mientras la marea era llenante, las concentraciones de
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amonio aumentaban en funcién de la profundidad (1,8 uMol a 1m, 3,3 pMol a 6m y 5,8
pHMol a 13-15 m), mientras que al cambiar la marea a los 6m la concentracion de amonio
disminuia (2 pMol a1 m, 1 pMol a 6m y 3,6 pMol a 13-15m). Durante Marzo del 2000,
tanto en marea Ilenante como vaciante el amonio aumentd en funcion de la profundidad,
(ie. 7,6 uMol y 12,5 pMol en marea llenante y vaciante a 1 m de profundidad; 8,6 y 13,3
pMol a 6 my 9,2 y 16,0 uMol a 13 — 15 m), siendo méas abrupto el aumento en marea
vaciante.

El material suspendido particulado total y la materia organica suspendida muestra un patron
estacional de abundancia, con altos valores de material particulado suspendido durante el
invierno y de materia organica en primavera y verano. Un incremento significativo fue
encontrado a mayores profundidades.
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Figura 7. Concentracién de amonio (uMol) registrado en distintas etapas mareales en la Reserva Marina
Putemun, durante el mes de Noviembre de 1999 y Marzo del 2000.

1.5.6 Oxigeno

En la Figura 8, se presentan los valores de las estimaciones de concentraciones de oxigeno
del agua de mar durante los afios 1998 al 2004, en la Reserva Marina. En el primer periodo
se aprecian los valores calculados para dos profundidades (superficial, los puntos con
relleno y 6 a metros, los puntos sin relleno).
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Figura 8. Concentracion de oxigeno disuelto (mg/L) en la Reserva Marina para el Choro Zapato, entre 1998
— 2004 (linea continua y puntos solidos: a nivel superficial; linea discontinua y pintos vacios: a 6 m de
profundidad).

De esta informacion se desprende que el oxigeno disuelto suele ser menor a mayores
profundidades en la mayoria de las veces. En este sentido, los estudios previos realizados
en la zona sefialan que las minimas concentraciones fueron medidas a los 6 m de
profundidad, con fuertes fluctuaciones entre los meses de septiembre y marzo (Toro et al.,
1999) y solo en algunos meses, preferentemente frios (i.e. mayo, junio y julio de 1999 y
abril, mayo del 2000), se iguala. Toro et al. (1999), sefialan que dicha disminucion se debe
a un aumento en la actividad bacteriana, lo cual ha sido registrado también en otras partes
del mundo (ver Dahlback & Gunnarsson, 1981; Cano et al., 1997; Kaiser et al., 1998).

Parece no existir un patron temporal en las concentraciones de oxigeno en el agua de la
Reserva Marina, ya que, por ejemplo, se registré una menor cantidad de oxigeno a fines de
otofio de 1999 (6,1 y 6,7 mg/L a 0 men abril y mayo, respectivamente), mientras que al afio
siguiente los valores menores se registraron en el mes de febrero (6,3 mg/L a 0 m). Esto
puede deberse a los efectos generados por otros factores ambientales, como por ejemplo, la
direccion e intensidad del viento. Otros registros sobre las concentraciones de oxigeno
disuelto en la zona de la Reserva Marina, indican que la variabilidad de este parametro fue
entre 6.1 y 13.7 mg/L, con bajos valores durante el invierno (Toro et al., 1999). Del mismo
modo, en el mes de octubre del 2006, se registraron valores de oxigeno superficial de 8,4
mg/L, lo que no difiere del promedio historico superficial de 8,57 £ 0,57 mg/L. Finalmente,
en la Tabla 3 se presentan algunos datos de interés con respecto a este parametro.

Tabla 3. Informacion estadistica anual de las concentraciones de oxigeno (mg/L) registrados entre 1998 —
2005 en la Reserva Marina para el Choro Zapato Putemdn.

Desviacion

Afo n Promedio . Maximo Minimo
estandar
1998 4 8,9 0,4 9,4 8,6
1999 12 8,1 1,3 10,4 6,1
2000 9 8,1 1,4 10,9 6,3
2003 11 8,9 0,6 9,9 8,0

2004 8 9,0 0,4 9,5 8,5
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2005 5 8,6 0,5 9,2 8,1

1.5.7 Transparencia

En cuanto a la transparencia, se puede sefialar que este parametro tiende a disminuir en los
meses invernales y a aumentar hacia los meses célidos. Esto puede ser explicado por el
aumento de la pluviometria, lo que generaria arrastre de sedimentos de terrenos aledafios,
asi como aportes desde los rios y esteros que desembocan en el sector (IFOP, 2006). En la
Figura 9 se presenta la informacién recopilada entre los afios 1998 y 2006 y en la Tabla 4 se
entregan algunos datos estadisticos de interés.

Transparencia (m)
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Figura 9. Transparencia (metros) registrada mensualmente, entre 1998 y 2006, en la Reserva Marina para el
Choro Zapato Puteman.

Tabla 4. Promedios, méaximos y minimos anuales de valores de la transparencia (m) registrada, entre 1998 y
2005, en la Reserva Marina para el Choro Zapato Putemun.

ARo n Promedio Desviacion estandar Maximo Minimo
1998 7 2,3 0,4 2,7 1,6
1999 12 2,5 0,3 3,0 2,1
2000 9 2,7 0,6 3,5 2,0
2003 11 2,7 0,2 3,3 2,5
2004 12 3,0 0,5 3,9 2,3
2005 12 3,2 0,7 4,2 2,4
2006 10 3,3 0,3 3,6 2,8

1.6 Comunidades microbianas

Durante el mes de noviembre 1999 y marzo del 2000, el Centro Tecnol6gico para la
Acuicultura Putemun realiz6 andlisis microbioldgicos de agua de mar a dos profundidades,
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con la finalidad de detectar si habia algin tipo de correlacién entre el niUmero de larvas de
bivalvos y la cantidad de microorganismos presentes.

En la Figura 10 se aprecian las concentraciones detectadas, destacandose claramente que
existe una menor cantidad de Unidades Formadoras de Colonias (ufc), tanto en medio TSA
como de Vibrio TCBS, en ambas profundidades y durante la presencia de altas
concentraciones de larvas de bivalvos. Se sugiere que existe algin grado de correlacion
entre la presencia de larvas y las concentraciones de microorganismos. Pero, es necesario
mencionar que esta relacion es posible que se deba al efecto conjunto de otros factores que
puedan alterar la comunidad microbiana del lugar y que sean favorables para la presencia
de larvas de bivalvos.

Los resultados presentados en la Figura 10, sugieren la existencia de patrones de
distribucion vertical. En el mismo estudio se menciona, ademas, la presencia de
Pseudomonas (GSP) (5 ufc) durante el mes de noviembre de 1999, a 6 metros de
profundidad al momento de la marea vaciante, y de Escherichia coli (McConkey) (15 ufc) a
6 metros de profundidad durante marea llenante en el mes de marzo del 2000. Toro et al.
(1999) sugieren que habria un aumento de la actividad microbiana a mayores profundidades
lo que queda de manifiesto en los valores de oxigeno registrados en el lugar.

[%9)
O ~
= 8 15000
ge 10000 H
IS
S .8 5000/ ” H
Lo g /
25 8007
QO
S 400 H i I . H
= 0T
c
S 0 = =
im 6m im 6m im 6m im 6m
Ml | Mv | MIl | Mv
TSA Vibrio
TCBS
. Noviembre 1999 D Marzo 2000

Figura 10. Unidades Formadores de Colonias (ufc) en los medios de cultivos TSA y TCBS en distintas
etapas mareales registradas en la Reserva Marina para el Choro Zapato Putemin, durante el mes de
Noviembre de 1999 y Marzo del 2000, a dos profundidades diferentes.

1.7 Comunidades pelagicas
1.7.1 Fitoplancton y Clorofila a
El estudio mas completo de la riqueza, abundancia y patrones temporales de distribucién

fue realizado por Toro et al. (1999). Estos autores registran en la zona de la Reserva Marina
un total de 121 taxa pertenecientes al fitoplancton (Tabla 5), siendo las especies mas
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representadas durante el periodo de estudio (1991, 1992 y 1993) aquellas pertenecientes a
los grupos Bacillariophyceae y Dinophyceae con 88 y 15 taxa respectivamente, mientras
que las diatomeas Pennales mostraron los mayores numeros de taxa (50), las Clorophyceae
estuvieron representadas con 7 taxa y las Euglenophyceae y Cyanophyseae con 7 y 5,
respectivamente. En cuanto a la diversidad, estos autores indican que presenta un claro
patron estacional con bajos valores durante el verano y altos durante el invierno o los meses
frios.

En cuanto a las abundancias del fitoplancton en la columna de agua, los mismos autores,
indican que existen valores bajos durante el invierno y altos durante los meses céalidos (ie.
En febrero 1992 con 9,79 x 106 cel/L a 3 m de profundidad con 96.5% de Skeletonema
costatum y en marzo de 1993 con 11,23 x 106 cel/L a 1 m con un 51.7 y 38,34% de
Chaetoceros eibenii y pequefios flagelados, respectivamente).

Las altas concentraciones de diatomeas fueron encontradas en primavera y verano,
representando mas del 60% del total del fitoplancton. Ademas, estos autores mencionan que
dentro del grupo de las diatomeas que estuvieron la mayor parte de las veces representadas
en el periodo de estudio, aparte de S. costatum, fueron Nitztchia closterium y algunas
especies del género Cocconeis y Navicula.

El hecho que existan bajos valores de diversidad durante los meses de verano y altos
valores durante los meses frios, y que por el contrario, que hallan bajas abundancias en
invierno y altas en el verano, sugiere que existe un aumento de unas pocas especies durante
el verano, lo que puede estar dado por fendmenos de blooms o afloramientos los que suelen
acontecer como resultado de condiciones ambientales favorables para el desarrollo
particular de ciertas especies, las cuales se multiplican explosivamente y se concentran en
determinadas localidades (CONA, 1999).

A pesar de que los aumentos en la abundancia y diversidad del fitoplancton en areas y
tiempos particulares de la costa, juegan un rol fundamental en la dindmica de los
ecosistemas marinos, los mecanismos que dan origen a estos fendmenos son poco
comprendidos, complejos y diversos, y suelen traslaparse con aquellas caracteristicas
consideradas como relevantes para describir la distribucion de la biota marina (ver Fonseca
& Farias, 1987; Figueroa & Moffat, 2000; Sobarzo & Djurfeldt, 2004; Natunewicz et al.,
2001; Poulin et al., 2002).
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Tabla 5. Lista de especies fitoplanctdnicas registradas en la Reserva Marina para el Choro Zapato
Putemun, durante el periodo comprendido entre Mayo de 1991 y Mayo de 1993 (Toro et al., 1999).

BACILLARIOPHYCEAE

Centrales Schiitt 1896
Actinoptvehus senarius
Auliscus sculprus
Basteriastrum hyalinum
Biddulphia aurita
Biddulphia aurita v. obtusa
Bideulphia longicruris
Chaetoceros affinis
Chaetoceros borealis
Chaeioceros consirictus
Chagtoceros clrviseris
Chaetoceros danicus
Chaetoceros didvmus
Chaetoceros eibenii
Chaetaceros lorenzianus
Chaetoceros socialis
Climacodium biconcavus
Coscinodiscus centralis
Coscinadiscus exceniricus
Coscinodiscus janischii
Coscinodivcus perforaius
Detontela pumila
Leptocvlindrus danicus
Melosira granulara
Melosira hustedoy
Melosiva juergensii
Melosira juergensii v. juergensii
Melosira nummuloides
Melosira sulcata
Rhizorolenia fragilissima
Skeletonema costatum
Thalassiosira aestivalis
Thalassiosira decipiens
Thalassiosira minwscula

Pennales Schiitt 1896
Amphora lineolata
Amphora ovalis
Amphora veneta
Amphora linealata
Asterionella japonica
Bacillaria paradoxa
Ceratoneis arcus
Coccanels costata

Coceoneis formosa
Coceoneis scutellum
Coeeoneis seutellum v. seutelinm
Diatoma tenue

Diploneis incurvaia
Diploneis subovalis
Fragillaria fomticola
Fragillaria sp.

Gomphonema psendocxiguum
Grammtophora anglosa
Grammatophara marina
Cvrasigma balticum
Gurrosigma fasciola
Gurosigma fenuissimim
Licmophora abbreviata
Liemophora flavellata
Navicula ammapliyla
Navicula cypiocephala
Navicula dicephala

Navicula gregaria

Navicufa palpebralis
Navicula punctulata v. punctulata
Navicula radisosa

Navicula sp,

Navicula wbulifera v. tubulifera
Nitzsehia accuminata
Nitzschia closterium
Nitzschia delicarissima
Nitzgehia longissima
Nitzschia longissima v. reversa
Nitzschia parvula

Nitzsehia seriata

Frnnularia divergentissima
Pinnularia subcapitata
Finnuloria sp.

Pleyrosigma angulatum
Plewrosigma fntermedium
Rhabdonema minuim
Rhoiscophenia curvata
Surirella striatula

Svnedra fasciculata
Thalassiothrix nitzschioides

DINOPHYCEAE
Cachoning niei

Dinophysis achuminata
Dinophysis acuta
Diplopeptopsis minor
Convanlax polvedra
Gymunodinium splendens
Crysmaadininm sp.
Gyrodinium spirall
Peridinium minuitm
Peridinium trochoideum
Palvkrikos schwartzii
Prorocentrum micans
Protoperidinium conucum
Proioperidinivm oceanicum
Protoperidinium pellucidum

CHLOROPHYCEAE

Coelastrum microporurm
Coelastrum sp.
Crucigeniella rectangularis
Chiamydocapsa bacillus
Plankiosphaeria gelatinosa
Scenedesmus guadricandea
Scenedesmus sp.

CYANOPHYCEAE

Anabaena sp.
Aphanorhese sp.
Lynghva sp.
Nodularia spumigena
Oseillaeria sp.

EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp.

Lepocinclis ovam
Lepocinclis sp.

Phacus sp.

Trachelomonas chlamidophora

Trachelomonas sp.
Trachelomonas volvocina

QTHERS
Mesodininm rubrum

Small flagellates (12-18 um)

Small flagellates (6-12 pm)

Tiny flagellates (< 6 um)

En el mismo trabajo, Toro et al. (1999) encuentran asociaciones significativas entre las
altas temperaturas y la abundancia total de células (descartando eso si las diatomeas
bentdnicas), encontrando que la correlacién entre ambas variables fue explicada por un
45% del total de la variacion. Estos autores encontraron correlaciones significativas entre la
biomasa fitoplanctdnica (estimada como concentracion de Clorofila a) y el biovolumen.

En cuanto a la Clorofila a, Toro et al. (1999) encuentran correlaciones con la temperatura y
el oxigeno, en este Ultimo caso, estas correlaciones fueron encontradas a 1 y 3 m de
profundidad solamente. En un estudio realizado por el Centro Tecnoldgico para la
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Acuicultura Putemdn, durante el 2006, se detectd que en cuanto a la distribucién vertical de
Clorofila medida por fluorescencia, los valores méximos fluctuaron entre 2,41 pg/L a los
3,44 m de profundidad en el sitio 1 y de 2,48 pg/L a los 4,4 m en el sitio 2 (Figura 11).
Estas concentraciones méaximas de valores pigmentarios podria deberse a un aumento de la
influencia biol6égica en la columna de agua y que podrian estar relacionados con la
disponibilidad de nutrientes y la irradiancia maxima (Lara-Lara & Bazan-Guzman, 2005).
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Figura 11. Distribucién vertical de la fluorescencia (ug/L) registrada en dos estaciones ubicadas al
interior de la Reserva Marina para el Choro Zapato Putemun, durante el dia 10 de Octubre del 2006.

Finalmente, los patrones de productividad resultados del crecimiento del fitoplancton en la
Reserva Marina Putemun, tienen un incremento durante la primavera después de bajos
valores en invierno, con un segundo peak en verano y principios de otofio (Toro et al.,
1999).

1.7.2 Zooplancton

En las aguas de la Reserva Marina se han detectado grupos de copépodos y sus distintos
estados de desarrollo, en tanto en el meroplancton, se encuentran larvas nauplii de
cirripedios, larvas de gastropodos y poliquetos, asi como las larvas de mitilidos en la
temporada de desove (Inculmar, 1982; IFOP, 1990). El zooplancton muestra cierta
variabilidad estacional siendo mas abundante y diverso en periodo primavera y verano
(IFOP, 1999). En la Figura 12 se presentan las concentraciones de individuos por litros, de
los distintos grupos del plancton, registrados entre Julio 1998 a Septiembre 2000 en tres
estaciones al interior de la Reserva Marina. En ésta, se puede apreciar que independiente
del lugar, el patron de abundancia se mantiene (pero en mayor o menor escala).

Las comunidades zooplanctdnicas del Estero de Castro no han sido estudiadas de manera
extensiva y solo se puede sugerir que dadas las condiciones del lugar debiesen estar
presentes diversas especies de isdpodos, anfipodos y medusas. Durante el 2005, se informé
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que en las muestras obtenidas durante ese afio por el IFOP predominaron el grupo de los
copépodos Yy sus estados larvarios, experimentando cifras que variaron entre 3,7 y 71 ind/L
(IFOP, 2005).

La falta de conocimiento de la comunidad zooplanctonica, se debe a que la mayoria de los
estudios del zooplancton han estado enfocados a definir la presencia de estadios larvales de
especies de interés comercial (eg. Mitilidos).

En la Figura 13 se muestra la concentracion de larvas de bivalvos detectadas en la Reserva
Marina con una frecuencia semanal, durante el afio 2006. En ésta se aprecia claramente que
existe un peak durante los meses de junio y julio, disminuyendo la cantidad de larvas
presentes en la columna de agua en los meses de otofio y primavera (agosto, septiembre).
Por otro lado, durante el 2005 se detectd una escasa concentracion entre los meses de abril
a agosto 2005, registrandose valores que no superaron las 0,44 larvas/L. Entre septiembre y
diciembre de 2005, la concentracion de larvas de mitilidos aumento a valores superiores a 1
larva/L, detectandose un peak de 4,6 larvas/L en la primera quincena del mes de diciembre
(IFOP, 2005), por lo que es de esperar igual situacion durante el mes de diciembre del
2006.

En la Figura 14 se muestra la variacion interanual de la abundancia de larvas de bivalvos en
la columna de agua de la Reserva Marina, se puede observar una tendencia a la disminucion
en la abundancia de larvas, llegando quizas a su nivel mas critico durante el afio 1997. Es
conocido que en la fase del desarrollo larval de los bivalvos, las variables mas importantes
son la luz, salinidad, movimiento del agua, nivel del agua y fundamentalmente la
alimentacion (Kinne, 1977), por lo que cualquier cambio de estas variables afectard su
abundancia y sobrevivencia. De hecho, existen algunos estudios donde se relaciona la
disminucion de ciertas especies de mitilidos al presentarse fenOmenos a gran escala como
El Nifio, donde directa o indirectamente se generan cambios en las caracteristicas
ambientales (Navarrete et al., 2001).
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Figura 12. Abundancia de los distintos grupos del zooplancton registrados entre Julio de 1998 y
(IFOP, 2001).
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Figura 13. Concentracion semanal de larvas de bivalvos (larvas/L) medidas en la Reserva Marina para el
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Figura 14. Concentracion promedio anual de larvas de bivalvos (larvas/L) registradas al interior de la
Reserva Marina Para el Choro Zapato Putemdn entre 1990 y el 2006.

1.7.3 Comunidades de peces

Con respecto a las comunidades de peces, no existen estudios que determinen con exactitud
qué especies y con qué abundancia se encuentran presentes en la Reserva Marina, siendo
quizas solo posible la mencién de observaciones puntuales realizadas a lo largo del tiempo.
Asi por ejemplo, se puede indicar que se ha detectado la presencia de pejerreyes
(Odonthestes spp), Robalo (Eleginops maclovinus), Cabrilla (Sebastes capensis),
cardumenes ocasionales de anchovetas (Engraulis ringens), Cachuditos o Trombollitos,
Puye (Galaxias maculatus) y especies de salménidos (IFOP, 1999).

Es comln que la poblacion que habita en los bordes de la Reserva Marina capture peces
como el pejegato (Schroederichthys chilensis) o el pejegallo (Callorynchus callorynchus).
Otro aspecto interesante de mencionar es la presencia de especies representantes del
Subphyllum Agnatha, probablemente de la familia Mixinidae. En general, se espera que la
abundancia y riqueza de especies debiese aumentar hacia lugares con fondos rocosos,
manteniendo los patrones biogeograficos descritos en la literatura cientifica (Ojeda et al.,
2000).
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1.8 Comunidades marinas del intermareal y submareal

La comunidad bentonica de la Reserva Marina, esta poco estudiada y los esfuerzos de
investigacion se han enfocado principalmente a aquellas especies que revisten cierto valor
comercial, como por ejemplo los mitilidos.

Las poblaciones mas representativas de la comunidad bentonica la constituyen los
mitilidos, destacandose las especies Mytilus chilensis (Chorito), Aulacomya ater (Cholga) y
Choromytilus chorus (Choro zapato). También, se han detectado distintas especies de
bivalvos pertenecientes a la infauna, entre las que se puede mencionar Venus antiqua,
Euromalea sp, Tagelus dombei, Ensis macha y Hyatella sp., siendo explotadas
ocasionalmente por integrantes de las comunidades aledafias a la Reserva Marina.

Por otra parte, observaciones preliminares realizados durante el 2006, indican un aumento
en la diversidad de macroinvertebrados que componen la infauna asociada a bancos de
mitilidos ubicados en la zona costera, situacion que ha sido registrada en otras zonas del
mar interior de Chiloé por Duarte et al. (2005).

En cuanto a las comunidades de la macroinfauna de fondos blandos del submareal, no se
han realizado estudios exhaustivos, pero se puede sefialar como fauna acompariante de los
bancos de Choro zapato, actinias pequefias, gastropodos (Xantochorus cassidiformis,
Crepidula sp.), estrellas pequefias, ofiuros, poliquetos y esponjas.

Otros componentes importantes de la macrofauna bentdnica son: equinodermos,
principalmente el erizo Loxechinus albus y las estrellas Patiria chilensis y Asterias sp. Y
dos especies de jaibas Cancer coronatus y Cancer edwarsi (Inculmar, 1982; Etchepare,
1990). También se sefialan como importantes las ascidias de los géneros Distaplia, Corella
y Cnemidocarpa, los cirripedios y  riozoos como Membranipora hyadesi y Alcynidium
polyomun (Etchepare, 1990).

En cuanto a las algas, es posible observar grandes extensiones intermareales cubiertas por
especies del complejo Ulva-Enteromorfa y de Gracilaria sp. (Pelillo). Esta Gltima especie
es objeto de una actividad extractiva no regulada ni controlada, pese a los volimenes
extraidos y a la gran cantidad de personas involucradas, constituyéndose en un potencial
punto de conflicto para el funcionamiento de la Reserva Marina. A nivel submareal, destaca
la presencia de un bosque de Macrocystis pyrifera, en ciertos lugares de la Reserva.

Choromvtilus chorus (Choro Zapato)

Distribucion geografica y habitat

El Choro zapato, Choromytilus chorus (Molina, 1782), es una especie de la familia
Mytiladae presente a lo largo de toda la costa chilena. Se puede encontrar desde Callao
(Perq) al Estrecho de Magallanes y Canal Beagle (Chile), extendiendo su area de dispersion
por el Océano Atlantico hasta el sur de Brasil, incluyendo las Islas Malvinas (Osorio y
Bahamonde, 1968).
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El Choro zapato habita tanto en fondos duros como enterrado en fango o arena y vive
permanentemente sumergido bajo el agua aproximadamente desde los 3 a los 20 metros de
profundidad.

Los lugares en que se reportan bancos de choros asi como experiencias de laboratorio, la
sefialan como una especie cuyo crecimiento poblacional e individual se ve favorecido en
ambientes estuarinos, con salinidad fluctuante entre 18 a 25%o y temperaturas medias del
rango de 15 a 20°C, siendo también resistentes a los cambios en estas variables (Jeréz,
1982; Santa Cruz & Lozada, 1979).

La especie presenta una conducta gregaria, adhiriéndose entre si y al sustrato mediante su
biso; cuando el sustrato es fangoso tienden a vivir enterrados con el umbo hacia abajo
(Santa Cruz & Lozada, 1979).

Biologia de la especie

En Putemun, la dinamica del ciclo reproductivo del Choro zapato ha sido reportada por
varios autores (Lozada et al., 1971; Inculmar, 1982; Etchepare, 1990). Los resultados de
estos estudios sefialan que la poblacion se encuentra madura alrededor del mes de
Septiembre ocurriendo un desove total en los meses de Octubre — Noviembre, iniciandose
la recuperacion hasta llegar a un nuevo estado de madurez entre Enero y Marzo, que puede
culminar en un nuevo desove. A partir de ese mes comienza un proceso de reabsorcion de
las células gaméticas y del tejido gonadal, el que nuevamente se encuentra maduro en la
poblacion entre Agosto y Septiembre. En la zona central, en cambio, y debido a las
surgencias de primavera — verano, ocurren dos periodos de desove significativos, uno en
Diciembre-Enero y el otro en Julio, ocurriendo desoves parciales de las poblaciones
estudiadas durante el resto del afio. La talla de primera madurez se alcanzaria antes de los
40 mm.

El macho y la hembra se distinguen claramente uno de otro por la coloracion del manto:
café oscuro en las hembras y amarillento en los machos. La fecundacion es externa, los
estados larvarios que se producen después del desarrollo del embrion son: la larva
trocofora, la larva véliger o D de charnela recta, posteriormente la pedivelifera umbonada y
por ultimo la pedivelifera, la que puede adherirse al sustrato y metamorfosear a organismo
bentonico.

El desarrollo larvario es un proceso que puede tomar de 14 a 32 dias considerando
estimaciones de campo y laboratorio. Sin embargo, el desarrollo embrionario y larval en
laboratorio ha resultado entre los 24 a 35 dias, encontrandose que la duracién es
dependiente de la temperatura del agua (Chaparro y Sanhueza, 1986; Olavarrria, 1986).

La edad y crecimiento, ha sido un aspecto estudiado por diversos autores y los resultados
indican que se forma un solo anillo anual de crecimiento, alcanzando la talla de 14 cm a los
12 afios de edad. La velocidad de crecimiento disminuiria con el aumento de la latitud, pero
el tamafio tedrico seria mayor en el sur que en norte del pais, asi:

= Coquimbo, L= 166 (1- 2?2213} (Norambuena y Solis, 1978)
= Putem(n, L= 192 (1- 12018y (| ozada, 1971)
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A partir de los 6 a 7 cm de longitud valvar, la tasa de crecimiento disminuye notoriamente
lo cual se puede relacionar con el inicio de la madurez sexual. En cultivo suspendido la tasa
de crecimiento en general es mayor que en el fondo (Aracena, 1983; Valenzuela y Varela,
1983).

En Putemun, los controles de crecimiento realizados por IFOP en los sistemas de cultivo
revelan que en general los ejemplares alcanzan un tamafio comercial (choro malton
aproximadamente 6 cm de longitud valvar) a los 12 meses de edad (Pacheco, 2001).

En relacién con la alimentacién, los antecedentes indican que su dieta es similar a la de
Mitylus chilensis, pero de mayor tamafio y consistente en diatomeas, tintinidos,
dinoflagelados y material particulado diverso (Reid, 1974 fide Santa Cruz & Lozada,
1979.). Inculmar (1982), confirma estas observaciones, mencionando que el Choro zapato
es un eficaz filtrador, consumiendo zooplancteres (copépodos, larvas de bivalvos, huevos, y
otros) y fitoplancton constituido principalmente por diatomeas, dinoflagelados y tintinidos.

Estudios del banco de Choro zapato de la Reserva Marina

Dentro de la Reserva Marina, existen tres especies de mitilidos con importancia comercial:
el Chorito (Mytilus chilensis), la Cholga (Aulacomya ater) y Choro zapato (Choromytilus
chorus). El banco de esta ultima especie, se encuentra ubicado en la orilla sur-oeste del
Estero y cubre un érea aproximada de 27.500 m?. El banco est4d compuesto
mayoritariamente por ejemplares de Choromytilus chorus y escasos Mytilus chilensis. Su
distribucién es del tipo contagiosa, con grandes agregaciones de individuos, pudiéndose
distinguir claramente dos sectores con distinta densidad poblacional. Una con mayor
abundancia, localizada en el extremo norte cuya densidad maxima es mayor a 100 ind/m® y
otra de menor densidad con solo 4 ind/m? (IFOP, 1998).

Estudios de 1967 del banco de Choro zapato de la Reserva Marina, sefialaban una densidad
poblacional de 79 ind/m?. Lamentablemente, entre 1967 y 1975, a pesar de los intentos de
erradicar la pesca ilegal del recurso, el banco sufri6 una notoria disminucion de la
abundancia total, el cual disminuyé al 45% (977.625 individuos) de su biomasa original.
Evaluaciones posteriores (1988) indicaron que la poblacion se habia reducido a 800.000
individuos, situacion que ha sido revertida gracias a diversas actividades de control de la
extraccion ilegal y de repoblamientos. En la tabla 6 se presentan los valores de las
densidades registradas al interior de la Reserva Marina.

Tabla 6. Area prospecta, area efectiva del banco, porcentaje del 4rea efectiva y la densidad (ind/m?) del
recurso Choro zapato en la Reserva Marina, entre los afios 1999 a 2006.

Afio Area Prospectada (m?) Area Efectiva (m?) % é&rea ocupada N° ind/m?
1999 48.750 37.500 76,92 17,94
2000 41.250 30.000 72,73 12,02
2002 45.000 24.375 54,17 18,9
2003 45.000 33.125 73,61 16,4
2004 45.000 33.125 73,61 19,3

2005 45.000 33.125 73,61 17,3
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2006 34.375 31.963 92,98 29,6
2007 34.402 23.794 69.2 36.7
2008 35.000 22.500 64.3 42.7
2009 40.625 37.500 92.3 714

La disminucion de la densidad del banco también ha sido atribuida a la depredacion por
parte del gastropodo Xantochorus cassidiformis, que actta principalmente sobre individuos
de menor tamafio. La mayoria de los individuos observados muertos (92% en 1999)
presentaban perforacién, siendo este mecanismo de ataque a la presa tipico de los
gastrépodos de la Familia Muricidae.

En cuanto a las mortalidades de Choros de mayor longitud, estas han sido atribuidas a otras
causas, como el sedimento reductor en el que habitan. Se suma a esto, la extraccion ilegal
del recurso por parte de terceros, que si bien ha disminuido, aparentemente sigue
ocurriendo.

La poblacion del banco presenta una estructura de talla bimodal, la cual ha sido atribuida a
los efectos de los repoblamientos. A modo de ejemplo, en 1998 se observé un grupo con
tallas entre 40 y 100 mm de longitud, de moda 90 mm, constituyendo 64,7% de la
poblacion; y un segundo grupo de individuos de tallas entre 101 y 190 mm, con una moda
en 130 mm, que constituyo el 35,3% de la poblacion (IFOP, 2000); mientras que al afio
siguiente el banco presentaba una estructura con un grupo entre 60 y 110 mm de longitud,
con moda entre 90 y 109 mm, constituyendo 64,88% de la poblacién; y un segundo grupo
de Choros de tallas entre 111 y 170 mm, con una moda entre 130 y 140 mm, que constituyo
el 35,12% de la poblacion (IFOP, 2000).

La fauna acompafante esta constituida casi en su totalidad (97,5%) por el gastrépodo
muricido Xantochorus cassidiformis y por una infima proporcion de jaibas (2.5%). Este
caracol se presenta con una densidad alrededor de 4,8 caracoles por m?, con una poblacién
total de 66.500 caracoles (IFOP, 2001).

Respecto de los repoblamientos del banco efectuados por el IFOP, durante Marzo y Abril
de 1998, la cantidad total sembrada fue de 366.700 Choros zapatos, estimando una
densidad promedio de 26 Choros por m?. A comienzos de Septiembre de 1998 se realizd la
prospeccion del area repoblada, con el fin de evaluar el estado de la nueva poblacion de
choros juveniles en lo que se refiere a tamafio de la poblacion, densidad, mortalidad natural,
depredacion, y proporcion de choros juveniles y adultos que componen el sector repoblado.
Ademas, para determinar posibles causas de muerte de los choros se analizaron las conchas
de los choros muertos en una de las transectas prospectadas.

Los resultados de esta actividad indicaron que existia una clara separacion de dos grupos
modales de tallas de Choromytilus chorus existentes en el area de repoblamiento. Un grupo
modal de longitud entre 60 y 100 mm, correspondiente a los Choros sembrados en el
repoblamiento realizado en esa area durante los meses de Marzo y Abril de 1998. El otro
grupo modal con longitudes entre 100 y 180 mm, corresponde a la poblacion adulta ya
existente en el area. La baja cantidad de Choros adultos del lugar, fue atribuida a que el
area repoblada correspondia a un sector del banco natural de baja densidad, ya que la
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eleccion del sitio a repoblar obedecio solo a las caracteristicas granulométricas del fondo
(principalmente arena).

Al comparar la cantidad de Choros sembrados en el repoblamiento (366.700) con el tamafio
de la poblacién de la talla menor de Choros del area (183.137), se obtiene que esta fraccion
representa solo el 54,4% del total de ejemplares sembrados, por lo que se asumi6 una
mortalidad para esta poblacion igual a 45.6%. Sin embargo, la cantidad de juveniles
muertos de la talla menor (60 a 100 mm) en la poblacién se estimé en 91.875 individuos, lo
que representaria solo el 33% de esta poblacion. Este pequefio déficit de Choros sembrados
fue atribuido al desplazamiento que pudieron haber sufrido los organismos al estar
expuestos al efecto de las corrientes y otros movimientos del agua en el momento de la
siembra y/o por no haberse fijado adecuadamente al sustrato. La alta mortalidad de Choros
juveniles observada se atribuyé al efecto generado por el caracol Xantochorus
cassidiformis, mencionada anteriormente. Evaluaciones realizadas durante el afio 2000,
indican que el repoblamiento efectuado el afio 1998 result6 ser una buena estrategia para la
recuperacion de la biomasa del banco.

Con el objetivo de aumentar el area de ocupacion del banco natural de Choro zapato en la
Reserva Marina, durante el mes de Diciembre de 1999 y Enero del 2000, se realizaron
actividades de recolonizacion de 5 nuevos sectores dentro de la Reserva con ejemplares
adultos y juveniles provenientes del banco natural ubicado frente a las dependencias del
IFOP en el Estero Castro (Figura 15). Previo al traslado y recolonizacion, se efectud un
estudio de granulometria del sedimento marino, con el objeto de ubicar lugares aptos para
la sobrevivencia y desarrollo de los ejemplares de Choro zapato a sembrar. Los resultados
indicaron 8 areas adecuadas para la colonizacion, de las cuales se eligieron las 5 mas
cercanas a las instalaciones de IFOP, para un mejor control. El sustrato elegido
correspondio a lugares con sedimento del tipo arena fina, media y gruesa.
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Figura 15. Sectores utilizados en experimentos de recolonizacion (1-5) para el Choro zapato,
Choromytilus chorus, efectuados entre Diciembre y Enero del 2000 en la Reserva Marina para el Choro
zapato Putemdn.
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Los resultados de esta actividad indicaron que el principal factor que afecté a los nuevos
bancos fue la pérdida de Choros no controlada, especulandose que las causas de este
fendbmeno se pudieron deber a que los Choros no se fijaron al sustrato y que por
consiguiente no se formaron agregaciones. Por otra parte, también se sugiri6 que los
ejemplares murieron antes de enterrarse en el sustrato o que pudieron haber sido arrastrados
y dispersados por las corrientes marinas lejos de las areas de siembra.

En cuanto a la longitud promedio de los Choros esta fue similar entre los sectores y
practicamente no se evidencid un crecimiento, considerando 8 meses de tiempo
transcurrido desde la colocacion de los ejemplares en los sectores respectivos. La
distribucién de tallas de los Choros zapato, oscilé entre 70 y 160 mm, presentandose un
comportamiento bimodal. La primera moda enmarcada entre 90 y 110 mm y la segunda
entre 130 y 150 mm. Los sectores 3 y 4 mostraron el mayor porcentaje de ejemplares en la
segunda moda entre un 20 a un 32%, en cambio, los sectores 1, 2, y 5, la gran mayoria de
los Choros se ubicaron en la primera moda entre un 15 y un 30%.



43

De esta experiencia se concluyd que es esencial sembrar un buen porcentaje de Choros
juveniles, para evitar que sean arrastrados con mayor facilidad que los adultos por las
corrientes, ya que estos ultimos poseen un biso mas débil para fijarse al sustrato y quedan
expuestos a la deriva. Ademas, se hace necesario realizar las actividades de colonizacion en
areas protegidas a las corrientes marinas, el viento y de depredadores naturales.

En cuanto al asentamiento larval de esta especie, existen diversos factores relevantes a
considerar, como por ejemplo la luz, temperatura, nutricion, tipo y calidad del sustrato y la
turbulencia en la columna de agua. Ante concentraciones de alimento bajas, las tasas de
crecimiento se reducen y por consiguiente el tiempo de vida plancténica se extiende, lo que
aumenta la mortalidad natural, debido a la sobreexposicion de las larvas por depredadores
(Kinne, 1977). Por consiguiente, los eventos de asentamiento larval y metamorfosis en los
mitilidos son los eventos mas criticos que controlan la dinamica de la poblacion y a
menudo inducidos por sefiales ambientales. Esto explicaria en cierto grado las diferencias
encontradas en las cantidades de semillas adheridas a los colectores. Por ejemplo, en la
tabla 7 se presenta la informacion de la cantidad de semillas captadas en distinta cantidad
de colectores puestos en la Reserva Marina Putemudn entre 1990 y 2004. Se puede observar,
que independiente del nimero de colectores, la cantidad de semillas vari6 de un afio a otro,
llegando casi a su minima expresion entre las temporadas de 1995-1996 y 1997-1998.
Posterior a esa disminucion, se ha venido acrecentando el nimero de semillas asentadas
llegando durante la temporada de 2003-2004 a valores cercanos a los estimados a principios
de la década del 90.

Tabla 7. Nimero de colectores y captacion de semillas de Choro zapato en distintas temporadas en la
Reserva Marina para el Choro Zapato Putemun.

Temporada (afio) Colectores (nUmero) Desviacion interanual (%)  Captacién (n° semillas/colector)
1990-91 17.137 40.000
1991-92 31.270 82,47 40.000
1992-93 41.110 31,47 20.000
1993-94 40.185 -2,25 40.000
1994-95 47.240 17,56 40.000
1995-96 49.250 4,25 No hubo
1996-97 63.100 28,12 <5.000
1997-98 28.450 -45,09 52
1998-99 21 -100 973
1999-00 105 500 2.116
2000-01 4.148 3.950 7.624
2001-02 6.500 56.7 35.470
2002-03 58.800 900 35.422

2003-04 98.500 67.5 39.700




44

Actividad pesquera

El Choro zapato ha sido, desde varias décadas, un recurso intensamente explotado. Entre
los afios 1930 y 1944 el desembarque alcanzé sobre las 2.000 toneladas y a partir de ese
altimo afio las capturas disminuyen bruscamente (Fig. 16). En 1950 se decreto veda total
del recurso en gran parte del pais, permitiéndose la extraccién en algunas zonas o bancos
ocasionalmente.

2500
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Figura 16.- Desembarque de Choro zapato, periodo 1938 — 1968. (en parte segin Lozada et al., 1971).

Asi, el desembarque muestra una tendencia decreciente hasta alcanzar menos de 100
toneladas en el afio 1968. El afio 1967 por D.S. N° 400 del Ministerio de Agricultura, se
declar6 veda indefinida del recurso desde la provincia de Llanquihue al sur y una veda por
dos afios para el resto del pais, la cual en 1971 se aumenté a tres afios mas. Ello es la razon
por la cual entre los afios 1968 a 1974 no se reportan desembarques de la especie,
apareciendo nuevamente en las estadisticas a partir de 1975 con 6 toneladas. Desde ese afio
y hasta 1992 el desembarque muestra una tendencia ascendente alcanzando durante ese
mismo afio sobre las 1.200 toneladas. A partir de 1992 las capturas muestran nuevamente
una tendencia decreciente con un fuerte pick de baja el afio 1995 (Fig. 17).
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Figura 17.- Desembarque anual de Choro zapato, periodo 1978 — 2008.
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