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RESUMEN

Se caracterizé la estructura comunitaria de la macroinfauna intermareal y submareal del litoral del norte de Chile, una costa
caracterizada por la frecuencia de eventos de surgencia. Para ello se realizaron muestreos en la costa de Antofagasta,
Caldera y La Serena - Coquimbo. La estructura comunitaria de la macroinfauna intermareal de las playas arenosas mostré
relacién con el tipo morfodindmico de playa; en las playas con caracteristicas mds reflectivas (grano mds grueso, mayor
pendiente) ocurrieron los valores mds bajos de riqueza y abundancia de taxa. Lo contrario se observé en playas con grano
mas fino y menores pendientes (playas intermedias). Se observé ademds un reemplazo latitudinal de especies, primariamen-
te en los niveles superiores del intermareal. En los fondos submareales, la variabilidad de las caracteristicas
sedimentolégicas, la riqueza, abundancia y biomasa de las especies, diferencié entre bahias y especialmente entre fondos
profundos (50 - 65 m) y someros (15 - 20 m). Mientras los primeros estuvieron caracterizados por sedimentos mds finos.,
donde dominaron poliquetos, los segundos correspondieron a sedimentos mds gruesos y con mayor representaciéon de
crustdceos y moluscos. La produccién secundaria estimada en el drea fue relativamente baja, situacién que llama la
atencidn por tratarse de un drea sujeta a surgencias costeras y a una alta productividad primaria.
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ABSTRACT

The community structure of the intertidal and subtidal macroinfauna was studied at the littoral of northern Chile, a coast
characterized by the frequency of upwelling. Thus, samplings were carried out at the coast of Antofagasta, Caldera and La
Serena - Coquimbo. The community structure of the intertidal macroinfauna of sandy beaches showed relations with the
morphodynamic beach characteristics; at beaches with reflective characteristics (coarser grains, steeper slopes) occurred
the lowest number and abundance of taxa. The opposite was found at beaches with finer grains and gentler slopes
(intermediate beaches). It was also found a latitudinal replacement of species, primarily at the upper intertidal levels. At the
subtidal bottoms, the variability of sedimentological characteristics, species richness, abundance, biomass and secondary
production of the macroinfauna allowed to diferenciate bays and specially between deep (50 - 65 m) and shallow bottoms
(15 - 20 m). While the first ones were characterized by finer sediments and polychaetous dominance, the second ones had
coarser sediments with a higher representation of crustaceans and molluscs. The estimated values of secondary production
were relatively low, considering that this region is subjected to coastal upwellings which are inducing high levels of
primary productivity.
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INTRODUCCION ria y productividad, han sido en general aso-

ciadas a la variabilidad espacio-temporal de

Los sedimentos intermareales y submareales  los componentes fisicos del ambiente, i.e.,
de profundidades someras sustentan comuni-  caracteristicas sedimentoldgicas y condicio-
dades benténicas, cuya estructura comunita-  nes hidrograficas (e.g. Gray 1981, Brown &
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McLachlan 1990). Para el intermareal de
playas arenosas, por ejemplo, se ha enfatiza-
do el rol de la interaccién entre el tipo de
sedimento, la pendiente y las caracteristicas
del oleaje (morfodinamismo) en la riqueza
de especies, la abundancia y biomasa de la
macroinfauna (Defeo et al. 1993, Jaramillo
& McLachlan 1993, McLachlan et al. 1993).
En fondos submareales de profundidades so-
meras (< 100 m), la heterogeneidad de los
sedimentos (e.g. Sanders 1958, Ishikawa
1989, Luckenbach 1986), la variabilidad fi-
sico-quimica de la columna de agua (e.g.
Arntz & Rumhor 1986), las perturbaciones
ambientales como temporales (McCall
1978) y la estacionalidad (Beukema 1990,
Pearson & Barnett 1987), entre otros, son
factores usualmente mencionados para ex-
plicar la variabilidad observada en la estruc-
tura comunitaria y la produccién de la ma-
croinfauna submareal. La alta productividad
que se verificarfa en la columna de agua,
debido a la accién de procesos de surgencias
costeras (Marin et al. 1993), como sucede en
el litoral del norte de Chile, debiera reflejar-
se y modular los factores mencionados.

La estructura de la macroinfauna de los
fondos blandos del litoral del norte de Chi-
le (ca. 19-30° S), ha sido escasamente ana-
lizada. La macroinfauna intermareal de
las playas de Iquique ha sido estudiada
por Jaramillo (1987) y Cifuentes (1998'), la
de Antofagasta por Clarke & Pefia (1988) y
Soto et al. (19972), lIa de Chaiiaral por Cas-
tilla (1983) y la de la costa de Coquimbo
por Sanchez et al. (1982) y Jaramillo
(1987). En playas arenosas del litoral cen-
tro-sur de Chile (ca. 40° S), se ha encontra-
do que la estructura de la macroinfauna in-
termareal estd estrechamente relacionada al

! CIFUENTES S (1998) Estructura comunitaria de la
macroinfauna de playas arenosas del norte de Chile.
Restimenes XVIII Congreso de Ciencias del Mar,
mayo 1998, Iquique, Chile: 150.

SOTO R, M VARGAS, G GUZMAN & E QUIROGA
(1997) Estructura comunitaria del intermareal arcnoso
de bahia Mejillones (23°00°S) durante el verano-in-
vierno de 1996. Resimenes XVII Congreso de Cien-
cias del Mar, mayo 1997.

S

estado morfodinamico de la playa (Jarami-
llo & McLachlan 1993), situacién también
observada en otras areas litorales del he-
misferio norte y sur (McLachlan et al.
1993). Debido a la escasez de andlisis mor-
fodindmicos en los estudios realizados con
la macroinfauna de las playas arenosas del
norte de Chile, no es posible en general
realizar andlisis de tal tipo, e inferir cudles
son los factores que determinan la estructu-
ra comunitaria de esa macroinfauna. Aun
asi, es posible generalizar en el sentido que
la fauna del intermareal de esas playas, pre-
senta menor riqueza especifica (primaria-
mente en los niveles inferiores o zona de
resaca) que otras playas arenosas del pafs
(cf. Jaramillo 1987, Jaramillo et al. 1993).
Tampoco se conoce cudn variable en el
tiempo es la estructura comunitaria de la
macroinfauna intermareal de las playas are-
nosas del norte de Chile; 1.e. variabilidad
estacional en nimero y abundancia de taxa.

En el norte de Chile, los estudios de co-
munidades benténicas de fondos submareales
se restringen al litoral entre Arica e Iquique
(Gallardo 1963, Quiroga & Soto 19987, Qui-
roga et al. 1998%), litoral de Tocopilla (Quiro-
ga et al. 1998%), bahia Coloso en Antofagasta
(Carrasco 1997), y més frecuentemente bahia
Mejillones del Sur (Ramorino & Muiiiz 1970,
Zuniga et al. 1983, Rodriguez 1998, Rojo &
Oliva 1998%). La variedad de profundidades
muestreadas, lo variable de los disefios de
muestreo (incluyendo diversos tipos de mues-

¥ QUIROGA E & R SOTO (1998) El rol de los espidni-
dos en la estructura de la comunidad: un caso de estu-
dios en la bahia Iquique (20°11°S, 70°10°W) Restime-
nes XVIII Congreso de Ciencias del Mar, mayo 1998.
Iquique, Chile: 186.

4 QUIROGA E, R SOTO, M VARGAS, G GUZMAN.
N NAVARRETE & S CIFUENTES (1998) Biodiversidad
y estructura comunitaria del macrozoobentos sublitoral de
fondos blandos de! norte de Chile. Restimenes XVIHI Con-
greso de Cincias del Mar, mayo 1998, Iquique, Chile: 189.

5 RODRIGUEZ L (1998) Estudios oceanogréficos y bio-
16gicos en bahia Mejillones del Sur, Antofagasta, Chi-
le: estado actual. Resumenes XVIII Congreso de Cicn-
cias del Mar, mayo 1998, Iquique, Chile: 119.

8  ROJOM & M OLIVA (1998) Comunidades benténicas
de bahia Mejillones del Sur (23°S) 1993. Resimenes
XVIII Congreso de Ciencias del Mar, mayo 1998,
Iquique, Chile: 189.



MACROINFAUNA BENTONICA EN LA COSTA DE CHILE 461

treadores y trama de mallas para recoleccién
de los organismos) y la variabilidad estacio-
nal, probablemente explican la gran variedad
en ndmero de taxa (20-90) recolectados y en
los valores de abundancia (871-65 390 ind./
m?) mencionados en esos estudios, lo que di-
ficulta el analisis y la obtencién de conclusio-
nes generalizadoras acerca de la estructura
comunitaria de esas comunidades.

Las surgencias costeras, inducidas princi-
palmente por los vientos y la topografia, tien-
den a ser, en el norte de Chile, no de gran
magnitud pero s{ mas constantes y de mayor
extension geografica que en el centro y sur del
pafs. Algunos de los resultados mencionados
en los estudios de la macroinfauna submareal
del litoral del norte de Chile han sido analiza-
dos en relacion a estos procesos de surgencia
(Gallardo 1963, Rodriguez 1998%). Entre las
localidades con una mayor frecuencia y cons-
tancia de eventos de surgencias, se menciona a
Mejillones, en el litoral de Antofagasta, y Pun-
ta Lengua de Vaca en el litoral de Coquimbo
(Fonseca & Farfas 1987, Marin et al. 1993,
Rodriguez 1998%). Estos lugares de aflora-
mientos costeros contienen aguas frias ricas en
nutrientes (Strub et al. 1998), lo que resulta en
una mayor productividad primaria y secunda-
ria que dreas costeras sin surgencias. Esta si-
tuacién ha sido mencionada para el litoral del
norte de Chile (Marin et al. 1993, Rodriguez
1998%), como también para otras costas con
caracteristicas similares (Tarazona et al. 1988,
Amtz et al. 1987, Bosman et al. 1987).

Debido a las caracteristicas del viento y la
geomorfologia, la persistencia y distribucién
espacial de los lugares con mayor frecuencia
de surgencias en el litoral del norte de Chile
es variable (Fonseca & Farias 1987, Strub et
al. 1996). Esto resulta en la dificultad de esta-
blecer apropiadamente la extensién geografi-
ca de estas dreas de surgencias, y en conse-
cuencia la frecuencia e intensidad con que las
aguas de surgencia alcanzan las areas coste-
ras. Por lo tanto, los efectos que sobre la es-
tructura comunitaria del bentos tengan estos
eventos, podrian ser discernibles sélo a una
escala regional (i.e. cientos de kilémetros de
distancia; e.g. Vasquez et al., este volumen).

En este estudio se analiza la estructura
comunitaria y distribucién de la macroinfau-
na intermareal y submareal del litoral del
norte de Chile, independiente de la poco
definida ubicacién de las areas con mayor
frecuencia de surgencia. Dos fueron las hi-
pétesis de trabajo, ambas basadas en antece-
dentes ya conocidos para otras areas del lito-
ral chileno o de otras latitudes (e.g.
McLachlan & Jaramillo 1995, Gray 1981):
por una parte, se asume que las estructuras
comunitarias de la macroinfauna intermareal
de playas morfodindmicamente similares
son semejantes, relacién que se mantiene en
el tiempo. Por otra parte, y basados en la
estrecha relacién existente entre la estructu-
ra comunitaria de la macroinfauna subma-
real y las caracteristicas del sustrato, se asu-
me que la variabilidad sedimentoldgica que
ocurre con el incremento de la profundidad
afecta la estructura comunitaria de esa macro-
infauna y que fondos de similares caracteris-
ticas sedimentolégicas, pero ubicados en dis-
tintas areas del litoral del norte de Chile,
presentan similares macroinfaunas. Para eva-
luar las consecuencias de estas hipétesis se
realizaron los siguientes estudios en el litoral
de Antofagasta, Caldera y La Serena-Co-
quimbo: i) evaluacion de eventuales diferen-
cias en estructura comunitaria y zonacién de
la macroinfauna intermareal de playas areno-
sas, 11) andlisis de eventuales diferencias en la
estructura poblacional de la especie mas ca-
racteristica de esas playas, iii) evaluacion de
eventuales diferencias en sedimentos subma-
reales y estructura comunitaria de la macroin-
fauna submareal, y iv) andlisis de eventuales
diferencias en productividad secundaria de la
macroinfauna submareal.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio
Se seleccionaron como sitios de estudio areas
intermareales (playas arenosas) y submarea-

les, localizadas en el litoral de Antofagasta,
Caldera y La Serena - Coquimbo (Fig. 1).
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Para el estudio de la macroinfauna inter-
mareal de Antofagasta, las playas
elegidas fueron Hornitos (22°54°S,
70°17°W), Mejillones (23°05°S, 70°26°W,
ubicada en el costado norte de la peninsula
de Mejillones, al final del drea industrial
del pueblo del mismo nombre) y La Rinco-
nada (23°28’S, 70°31°W, al sur-este de la
peninsula de Mejillones) (Fig. 1). Estas
playas se ubican a aproximadamente 90, 67
y 28 km al norte de la ciudad de Antofagas-
ta. En el litoral de La Serena - Coquimbo,
las playas elegidas fueron EI Apolillado
(29°10°S, 71°29°W, Fig. 1), San Pedro

(29°52°S, 71°16’W, adyacente a La Serena)
y Tongoy (30°16’S, 71°30°W) (Fig. 1). El
Apolillado y San Pedro se ubican aproxima-
damente 92 y 8 km al norte de Coquimbo; el
sitio muestreado en Tongoy se localiza
aproximadamente 37 km al sur de Coquim-
bo. Durante marzo de 1997 se muestre6 ade-
mds en las playas Rodillo (26°59°S,
70°48°W) y El Cisne (27°14’S, 70°57°W),
ubicadas inmediatamente al norte y sur de
Caldera, respectivamente (Fig. 1). Esto dlti-
mo con el objetivo de analizar eventuales
cambios latitudinales en la zonacién de la
macroinfauna en el litoral del norte de Chile.
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Fig. I: Ubicacién de los sitios de estudio. La macroinfauna intermareal de playas arenosas fue
muestreada en Hornitos, Mejillones y La Rinconada en Antofagasta; Rodillo y Cisnes en Caldera;
El Apolillado, San Pedro y Tongoy en La Serena-Coquimbo. Las muestras para los andlisis de la
estructura comunitaria de la macroinfauna submareal se obtuvieron en las bahfas de La Rinconada,
Coloso y Bolfin en Antofagasta, en bahia Caldera, y en las bahfas La Herradura, Guanaqueros y
Tongoy en La Serena-Coquimbo. Las muestras para estudios de produccién secundaria de la
macroinfauna se recolectaron en las bahfas de La Rinconada y Bolfin en Antofagasta, y La Herradu-
ray Tongoy en La Serena-Coquimbo. Cada sitio de estudio aparece indicado por flechas.

Location of the study sites. The intertidal macroinfauna of sandy beaches was sampled at Hornitos, Mejillones and La
Rinconada in Antofagasta; Rodillo and Cisnes in Caldera; El Apolillado, San Pedro and Tongoy in La Serena-Coquimbo.
Samples for the analyses of community structure of subtidal macroinfauna were obtained in the following bays: La Herradura,

Guanaqueros and Tongoy. Samples for the study of macroinfauna secondary production were collected in the Rinconada and
Bolfin bays in Antofagasta, in La Herradura and Tongoy bays in La Serena-Coquimbo. Each study site is indicated by arrows.
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Para la caracterizaciéon de los fondos
submareales, se recolectaron muestras en
siete bahias. En el litoral de Antofagasta se
muestrearon las bahias La Rinconada, Co-
loso (23°45’S, 70°28’W) y Bolfin
(23°50’S, 70°30°W). Como mencionado
anteriormente, La Rinconada se ubica al
norte de Antofagasta (ca. 28 km); Coloso y
Bolfin al sur de la misma (aproximadamen-
te 11 y 22 km, respectivamente). En Calde-
ra se muestred en la parte central de la ba-
hia del mismo nombre (27°03’S, 70°49°W),
mientras que en Coquimbo se recolectaron
muestras en las bahfas La Herradura
(29°59°S, 71°22°W, inmediatamente adya-
cente a la ciudad de Coquimbo), Guanaque-
ros (30°09’S, 71°°25’W, aproximadamente
25 km al sur de La Herradura) y Tongoy
(30°16’S, 71°30°W, aproximadamente 42
km al sur de Coquimbo) (Fig. 1).

Obtencién y andlisis de las muestras

Los muestreos para el andlisis de la estruc-
tura comunitaria de la macroinfauna inter-
mareal de playas arenosas se realizaron en
julio y noviembre de 1996 y marzo, agosto
y diciembre de 1997. Como mencionado
anteriormente, durante marzo de 1997 se
muestreé ademas en Rodillo y El Cisne.
Para la obtencién de las muestras se reali-
zaron transectos perpendiculares (n = 4) a
la linea de costa extendidos entre los nive-
les de marea alta y marea baja. Las mues-
tras se recolectaron con cilindros plasticos
(0.05 m?) enterrados a 30 cm de profundi-
dad para ser filtradas en mallas de 1000 mi-
crones. En el laboratorio se sortearon las
muestras para luego realizar cdlculos de
abundancia por metro? y metro lineal. Se
midié ademds el tamafio corporal de la es-
pecie mds caracteristica de esa macroinfau-
na, el decapodo anomuro Emerita analoga.
Coincidiendo con los muestreos faunisti-
cos, se midi6 la altura y periodo de la ola,
ademds de obtenerse muestras de sedimen-
to de los niveles inferiores del intermareal,
datos necesarios para el cdlculo del para-
metro de Dean o pardmetro Q el cual define

el tipo morfodindmico de playa (Short &
Wright 1983). (= altura de la ola (cm) /
velocidad de sedimentacién de la arena (cm
s1) x perfodo de la ola (s).

Simultdneamente a estos muestreos se
midié6 la temperatura del agua en la zona de
rompiente de las olas con un termémetro de
mercurio graduado en décimas. Se obtuvie-
ron ademds muestras replicadas de agua (n
= 5 en el muestreo de julio de 1996, n = 3
en los siguientes muestreos) para andlisis
de clorofila a. Las muestras de agua (con
volimenes de 2 - 3 litros) se filtraron en
filtros Millipore de 0,45 um de poro. Los
filtros se mantuvieron en portafiltros oscu-
ros y bajo refrigeracién, para luego ser so-
metidos a extraccién de pigmentos en ace-
tona al 90% por 24 horas. Posteriormente,
se centrifugé a 3 500 rpm por 15 minutos y
se midié la absorvancia del sobrenadante, a
longitudes de onda de 750 y 665 nm, con y
sin acidificacién con HCI 0,1 N (Strickland
& Parsons 1972).

Para la caracterizacién de la macroinfau-
na submareal (marzo de 1997) se recolecta-
ron muestras replicadas (n = 6) en las
siete bahfas mencionadas mas arriba y desde
dos rangos de profundidad: 15 - 20 y 50 - 65
m. Para los muestreos se utilizaron dragas
del tipo Petersen y Van Veen (0,1 m?),
desde las cuales se extrajeron submuestras
(ca. 200 g) para andlisis sedimentolégicos y
estimacién de contenidos de materia organi-
ca combustible. El resto de los sedimentos
se tamizd a través de mallas de 500 micro-
nes, preservandose el residuo en solucion sa-
lina de formol 10%. En laboratorio las
muestras se sortearon y se estimé abundan-
cia y biomasa (peso seco libre de cenizas).

Para los andlisis de produccién secunda-
ria se llevaron a cabo muestreos durante ju-
lio y noviembre de 1996 y marzo de 1997,
en las bahias de La Rinconada y Bolfin (10
- 30 m de profundidad), y La Herradura y
Tongoy (15-60 m). La recoleccidn, preser-
vacién, sorteo, recuento y estimacién de
biomasa (peso seco libre de cenizas) de los
taxa de cada muestra, se realizé de modo
similar al descrito previamente. La produc-



464 JARAMILLO ET AL.

tividad secundaria total y por taxa, se esti-
mo a partir de los valores de abundancia y
biomasa, utilizando las relaciones empiri-
cas de Brey (1990). En la ecuacién descrita
por este autor,

logio (P) =a+ by *logjy (-B) + by*log;o (w)

P es la produccién secundaria (g de
peso seco libre de cenizas / m? / afio), B
es la biomasa promedio de la poblacién y
w es la biomasa promedio individual de
los especimenes. Los coeficientes a, b, y
b, son variables, y dependen en cada caso
de los taxa de mayor importancia que se
consideren en los célculos de cada comu-
nidad. Para el cdlculo de la produccién
secundaria anual por localidad, se prome-
di6 la biomasa de cada taxén de manera
agrupada (“pooled”), i.e. sobre las répli-
cas y estaciones de los tres muestreos
realizados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Macroinfauna intermareal
de playas arenosas

i) Caracteristicas del agua en
la zona de rompiente de las olas

La Tabla I muestra la variabilidad espacial y
temporal de la temperatura del agua y con-
centracién de clorofila a en la zona de rom-
piente de las playas estudiadas. Debido a
que los datos que se presentan son restringi-
dos en tiempo y espacio, las conclusiones de
los mismos deben tomarse con precaucién.
Los datos de temperatura muestran un claro
patrén estacional, con valores de hasta 22 -
24° C durante marzo y diciembre de 1997.
Con excepcion de El Apolillado, tanto en el
litoral de Antofagasta como La Serena-Co-
quimbo, no se detectaron mayores diferen-
cias espaciales de este factor abiético. En las

TABLA 1

Temperatura y concentracién de clorofila a en el agua de la zona de rompiente de las playas
estudiadas. Los datos de temperatura son tnicos; los de clorofila representan promedios
de tres-cinco réplicas (desviacién estandar en paréntesis)

Medias seguidas por las mismas letras no difieren significativamente. * = sin datos

Temperature and concentration of chlorophyll a at the surf waters of the studied beaches . The temperature data
represent single measurements; those of clorophyll are means of three - five replicates (standard deviations in parentheses)
Means followed by the same letters do not differ significantly. * = without data

Caracteristicas Julio 96 Noviembre 96 Marzo 97 Agosto 97 Diciembre 97
temperatura Hornitos 16,0 19.0 22,0 19.0 24,0
Mejillones 16,0 20,0 20,0 19,5 21,5
La Rinconada 15,0 20.0 22,0 18.5 23,5
El Apolillado 13,0 15.5 16,0 * 18,0
San Pedro * 18.0 19.0 16,0 21,0
Tongoy * 20,5 19,0 17,0 22.0
clorofila ¢ Hornitos 0,96 (0,17) A 1,29 (0,15) A 1,38 (0.20) A 1,25(0.41) A 0,40 (0,09) A
Mejillones 0,53 (0,24) B 0,22 (0,08) B 0,36 (0.20) B 0,39 (0.12) A 0,45(0,00) A
La Rinconada 1,85 (0,30) A 2,81 (0,26) C 1,25 (0,08) A 5,38 (0,34) B 1,78 (0,53) B
El Apolillado 0,20 (0,09) A 2,05 (0,09) A 0,20 (0,07) A * 0,93 (0,13) A
San Pedro 0,19 (0,00) A 1,25(0,18) B 0,89 (0,15) B 0,45 (0,15) A 7.88 (1,66) B
Tongoy * 1,38 (0,31) B 0,49 (0,08) AB 1,25 (0,82) A 1,25 (0,39) A
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aguas de la playa El Apolillado, los valores
de temperatura fueron en general mas bajos
que en sitios cercanos (San Pedro y Ton-
goy). Tampoco se detectaron tendencias cla-
ras en la distribucién espacial de las concen-
traciones de clorofila a en ambos litorales,
aun cuando, en general, se detectaron los va-
lores mads altos en las aguas de La Rincona-
da (Tabla 1).

ii) Estructura comunitaria y zonacién

La Tabla 2 muestra los valores del parame-
tro de Dean () calculados para cada sitio.
Los valores mas bajos se calcularon para
las playas de Mejillones y La Rinconada, lo
que indica que las mismas poseen caracte-
risticas de playas reflectivas (sensu Short &
Wright 1983). Los valores de este pardme-
tro calculados para los otros sitios (cerca-
nos o mayores a 2), indican que las playas
de Hornitos, El Apolillado, San Pedro y
Tongoy despliegan caracteristicas de playas
intermedias (sensu Short & Wright 1983).
En El Apolillado y Tongoy se calcularon
los valores mads altos de € (Tabla 2). La
Tabla 2 muestra también que las playas de
Mejillones y La Rinconada fueron las que
presentaron menor variabilidad temporal en
sus caracteristicas morfodinamicas (i.e.,
menor variabilidad en valores de Q).

En el litoral de Antofagasta se encontrd
que los valores mds altos en el nimero de
taxa y abundancia de la macroinfauna total,
ocurrieron en la playa con los valores mds
altos de Q (Hornitos); 1.e., caracteristicas
menos reflectivas (cf. Tablas 2 y 3). Esto es
similar a lo encontrado en otras areas litora-
les, como en el centro sur de Chile (Jarami-
llo & McLachlan 1993), Uruguay (Defeo et
al. 1992), USA y Australia (McLachlan et
al. 1993). El mismo tipo de relacién no fue
tan claro en las playas del litoral de La Sere-
na - Coquimbo. Por ejemplo, en la playa El
Apolillado ocurrié un nimero alto de taxa
(10) con valores de € tan diferentes como
2.8 y 5.0 (julio y noviembre de 1996, cf.
Tablas 2 y 3). Aun asi, y tal como observado
en las playas de Antofagasta, el nimero mds
alto de taxa (12) ocurrié cuando el valor de
Q fue mas alto (El Apolillado, marzo de
1997). Similar a lo anterior es lo que se ob-
serva al comparar los valores de abundancia
y estado morfodindmico de las playas en
esta drea (cf. Tablas 2 y 3). En general, ¢l
ndmero de taxa para cada playa mostré me-
nor variabilidad estacional que la presentada
por las abundancias poblacionales de la ma-
croinfauna total, las que no mostraron un pa-
trén definido en cuanto a periodos de mayo-
res o menores abundancias (Tabla 3).

En el litoral de Antofagasta las playas
de Hornitos y Mejillones estuvieron domi-

TABLA 2

Valores del pardmetro de Dean para las playas estudiadas. * = sin datos

Values of Dean’s parameter for the studied beaches. * = without data

Localidades Julio 96 Noviembre 96 Marzo 97 Agosto 97 Diciembre 97
Hornitos 2.8 2,3 3,6 3.8 22
Mejillones 1,2 0,9 1,0 0,9 0.9
La Rinconada 1,3 1,3 1,8 1,4 1,3
El Apolillado 2.8 5,0 5,3 * 4,2
San Pedro 4.5 3.1 4.8 33 4.9
Tongoy * 3,0 5,1 4,9 1,9
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nadas por el decdpodo anomuro Emerita
analoga y el isépodo cirolanido Excirolana
braziliensis, especie dominante en La Rin-
conada. En el litoral de La Serena - Co-
quimbo dominé Emerita analoga v Exciro-
lana hirsuticauda en El Apolillado, E.
analoga y E. braziliensis en San Pedro y el
poliqueto Euzonus heterocirrus y el bivalvo
Mesodesma donacium en Tongoy.

En cada sitio, las especies se distribuye-
ron en un bien definido patrén de zonacién,
tipificando las diferentes zonas fisicas de la
playa (Tabla 4). En la costa de Antofagasta
el insecto tenebriénido Phalerisida macula-
ta y el isépodo Excirolana braziliensis ocu-
rren en la zona de secado y linea de marea
alta. La zona de retencién estd ocupada por
ese isé6podo, ademds de poliquetos de la fa-
milia Glyceridae, la de resurgencia por esos
poliquetos y el anomuro E. analoga, a la
vez que la zona de resaca es primariamente
ocupada por esta ultima especie (Tabla
4). En la costa de Caldera, el anfipodo ta-
litrido Orchestoidea tuberculata y E. bra-
ziliensis ocupan la zona de secado y nivel
de marea alta (ademds de E. hirsuticauda
en Rodillo). En Rodillo, la zona de reten-
cién estd dominada por el poliqueto Euzo-

nus heterocirrus, seguido de Excirolana
hirsuticauda y E. braziliensis. Estas dos dl-
timas especies y O. tuberculata dominan
esta zona en El Cisne. La zona de resurgen-
cia de Rodillos estd dominada por polique-
tos (E. heterocirrus, Haploscoloplos sp. y
Nephtys impressa) y bivalvos (M. dona-
cium); la de El Cisne estd ocupada por FE.
hirsuticauda, M. donacium, E. analoga y
Haploscoloplos sp. En Rodillo y El Cisne
la zona de resaca estd dominada por E. ana-
loga, ademas de juveniles de M. donacium.
Las playas estudiadas en la costa alrededor
de La Serena-Coquimbo difieren bastante
en su composicién faunistica. En los nive-
les superiores del intermareal de El Apoli-
llado ocurren P. maculata, E. brazi-
liensis, el anfipodo talitrido Orchestoidea
tuberculata y el is6podo oniscoideo Tvlos
spinulosus. En los mismos niveles de San
Pedro habitan P. maculata, O. tuberculata
y E. braziliensis, a la vez que en Tongoy O.
tuberculata y P. maculata fueron recolecta-
das en esos niveles. Los niveles medios del
intermareal de El Apolillado estdn domina-
dos por el isépodo Excirolana hirsuticau-
da; los de San Pedro por E. braziliensis y
los de Tongoy por el poliqueto Euzonus he-

TABLA 3

Nimero de taxa y abundancia de la macroinfauna total en las playas estudiadas. * = sin datos

Number of taxa and abundance of the total macroinfauna at the studied beaches. * = without data

Localidades Julio 96 Noviembre 96 Marzo 97 Agosto 97 Diciembre 97
Hornitos N° de taxa 6 7 6 10
ind. x m"! 25623 14 621 71115 11310 153 604
Mejillones N° de taxa 5 4 5 4
ind. x m"! 27 395 7 528 19 161 5255 5086
La Rinconada N°de taxa 4 4 4 4
ind. x m! 5 600 6 384 4122 10 340 8 597
El Apolillado  N° de taxa 10 12 * 9
ind. x m! 185 024 176 449 47 085 * 50 135
San Pedro N° de taxa 6 7 8 9
ind. x m"! 9 545 4944 25 607 7392 104 304
Tongoy N° de taxa * 10 7 8
ind. x m’! * 22 334 81903 5482 24 103




Zonation of the most representative taxa of the high, mid and low levels of the intertidal at the studied beaches

Zonacidon de los taxa més representativos de los niveles superiores, medios e inferiores

TABLA 4

del intermareal de las playas estudiadas

Zonas

Hornitos

Mejillones

La Rinconada

Rodillo

El Cisne

El Apolillado

San Pedro

Tongoy

zona de secado y

linea de marea alta

zona de retencién

zona de resurgencia

zona de resaca

P. maculata

E. braziliensis

E. braziliensis

Glyceridae

E. analoga

Glyceridae

E. analoga

M. donacium

P. maculata

E. braziliensis

E. braziliensis

Glyceridae

E. analoga

Glyceridae

E. analoga

M. donacium

P. maculata

E. braziliensis

E. braziliensis

Glyceridae

E. analoga

Haploscoloplos sp.

E. analoga

M. donacium

0. tuberculata
E. braziliensis

E. hirsuticauda

E. heterocirrus
E. hirsuticauda

E. braziliensis

E. heterocirrus
M. donacium
N. impressa

M. donacium

E. analoga
M. donacium
N. impressa

Haploscoloplos sp.

0. tuberculata

E. braziliensis

0. tuberculata
E. braziliensis

E. hirsuticauda

E. hirsuticauda
E. analoga
E. analoga

Haploscoloplos sp.

E. analoga

M. donacium

P. maculata
E. braziliensis
O. tuberculata

T. spinulosus
E. braziliensis
O. tuberculata

E. hirsuticauda

E. hirsuticauda

Glyceridae

E. analoga

N. impressa

P. maculata
E. braziliensis

O. tuberculata

E. braziliensis

O. tuberculata

E. analoga

E. analoga

N. impressa

P. maculata

O. tuberculata

E. hirsuticauda

E. heterocirrus

E. analogu

E. analogu
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terocirrus. Finalmente, los niveles inferio-
res del intermareal de El Apolillado y San
Pedro estdan dominados por E. analoga y
los de Tongoy por especimenes juveniles
del bivalvo Mesodesma donacium.

Los esquemas de zonacidén antes men-
cionados, muestran en general un incre-
mento latitudinal en el nimero de especies,
primariamente en los niveles superiores
(zona de secado y retencidén) y medios del
intermareal (zona de retencién): i.e. apari-
cién de O. tuberculata y E. hirsuticauda en
el litoral de La Serena - Coquimbo. Por el
contrario, los niveles inferiores estuvieron
primariamente ocupados por la misma es-
pecie, Emerita analoga, organismo de am-
plia distribucién en el litoral chileno (Jara-
millo 1987). Esto sugiere que diferentes
tipos morfodindmicos de playas u otras ca-
racteristicas oceanogréficas a lo largo de
este litoral parecen no influir en la distribu-
cién latitudinal de esta especie.

JARAMILLOET AL.

iii) Estructuras poblacionales
de Emerita analoga

Las Figuras 2 y 3 muestran la estructura
poblacional de E. analoga en las playas
estudiadas. En ambas areas de estudio se
observaron diferencias notorias, especial-
mente en las abundancias poblacionales de
esta especie. La poblacién que presentd
las mayores abundancias en el litoral de
Antofagasta (Fig. 2) fue la de Hornitos, la
playa con caracteristicas intermedias. Por
el contrario, las menores abundancias se
registraron en la playa reflectiva de La
Rinconada (Fig. 2). En el litoral cercano a
La Serena - Coquimbo (Fig. 3), las mayo-
res abundancias ocurrieron en la playa El
Apolillado, también de caracteristicas in-
termedias. En Tongoy, también playa in-
termedia, las abundancias de E. analoga
fueron muy bajas. En todas las playas es-
tudiadas (con excepcién de Tongoy) los
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Fig. 2: Estructura de tallas de Emerita analoga en las playas del litoral de Antofagasta.
Ho= Hornitos, Me = Mejillones, LR = La Rinconada.

Body size structure of Emerita analoga in beaches of the Antofagasta littoral
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Fig. 2: Estructura de tallas de Emerita analoga en las playas del litoral de La Serena - Coquimbo.
Ap = El Apolillado, SP = San Pedro, To = Tongoy.

Body size structure of Emerita analoga in beaches of La Serena-Coquimbo littoral

especimenes juveniles fueron los mds re-
presentativos de la poblacién.

La Tabla 5 resume la estadistica basica
de los datos obtenidos del tamafio corporal
(i.e., distancia cefalotoricica) de E. analoga
durante todo el periodo de estudio. Los ta-
mafios para el percentil 5%, indican que el
tamafio de los animales mas pequeiios de la
poblacién fue mayor en la playa reflectiva
de La Rinconada; i.e., en esta playa no ocu-
rrieron individuos tan pequefios como en las
otras. A su vez, los datos de promedio y per-
centil 95% indican que los individuos de
mayor tamano se recolectaron en Tongoy.

Macroinfauna submareal de bahias

i) Los sedimentos

Los sedimentos de las siete bahias estudia-
das estuvieron constituidos primariamente

por arenas (> 60%, Folk 1980; Tabla 6),
fraccién que en los fondos de bahia Tongoy

fue de origen calcarea (ca. 89 %). Los conte-
nidos de materia orgénica total (inversamen-
te correlacionados con los porcentajes de
arena), fueron generalmente mas altos en los
fondos profundos (50 - 65 m) de las bahias
en estudio. No obstante el hecho que, sélo
una parte de esas diferencias fueron signifi-
cativas (p<0,05), estos resultados revelan un
patrén similar al detectado previamente en
fondos de profundidades comparables en las
bahfas de Iquique (Marinkovic 1998¢) Meji-
llones del sur (Zidiga et al. 1983), Tongoy v
Guanaqueros (Olivares 1987).

El tamafio medio de la fraccién arena
(175 - 443 micrones) fue generalmente mas
alto en los fondos someros estudiados y va-
rié coincidentalmente con el inverso de la
representacién porcentual de la materia or-
ganica. Esta relacién, como aquella exis-
tente entre la representacién de sedimentos
mas finos (y de mayor contenido orgénico)
y el incremento de la profundidad, pueden
considerarse generales para este tipo de
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TABLA S

Estadistica bdsica de los datos de tamafio corporal de Emerita analoga en las playas estudiadas.
Los valores de n corresponden al total de organismos recolectados en los cinco muestreos estacionales

Basic statistics of body size data of Emerita analoga from the studied beaches. The values of n correspond
to the totai number of collected organisms in the five seasonal samplings

Estadisticas Hornitos Mejillones La Rinconada El Apolillado San Pedro Tongoy
N° 3730 1917 227 7709 1192 44

promedio 4,79 6,86 8,40 5,45 6.49 10,21
moda 2,70 3,20 6,20 3,50 3,50 3,80
rango 21,10 24,40 20.10 23.60 21,40 26,90
percentil 5 % 2.70 3.08 4,89 3,10 3,10 3,02
percentil 95 % 9,10 14,60 15,50 10,00 12,80 27.89

TABLA 6

Caracteristicas sedimentoldgicas de los fondos submareales estudiados.
Los valores corresponden a promedios porcentuales de seis réplicas. es = estacién somera
(15 -20 m), ep = estacion profunda (50 - 65 m). En el caso de Caldera, ep =35-40m

Sedimentological characteristics of the subtidal bottoms studied. The values correspond to mean percentages of six
replicates. es = shallow station (15 - 20 m), ep = deep station (50 - 65 m). In the case of Caldera, ep =35-40m

Caracteristicas La Rinconada Coloso Bolfin Caldera La Herradura ~ Guanagueros Tongoy
es ep es ep es es ep es ep es ep es ep

arena inorgdnica (1) 53,0 682 820 459 71,0 632 552 715 703 923 551 89,1 896

materia orgdnica 0.9 2.2 14 37 0,6 1.1 0.9 1.4 2.5 0.7 3.1 0.2 0.2

tamaiio medio

del grano 368.0 2190 2050

1950 4430 2260

1750 2240 2120 2490 2460 1810 4060 4130

(1): Incluye arenas terrigenas, excepto en los fondos de bahia Tongoy, donde las arenas son de origen calcdreo

cuerpos litorales (McLaren 1981, Pethic
1984), independiente de la latitud y la pre-
sencia de surgencias en la regién (e.g. Oli-
vares 1987). No obstante, no siempre la
arena més fina estuvo asociada a los fondos
mds profundos, resultado que deja abierta
la posibilidad de que existan sedimentos re-
lictos del dltimo periodo glacial (Viviani
1979). Otro factor de importancia en este
sentido podria ser el cultivo extensivo de
bivalvos, actividad que explicaria al menos
en parte, los altos porcentajes de arenas de-
rivadas de carbonatos biogénicos en bahia
Tongoy, y que en una comparacién entre

bahias, diferencian a estos del resto de los
sedimentos estudiados (p<0.01).

11) Estructura comunitaria
de la macroinfauna

La riqueza de especies varid entre 18 y 56
taxa (valores totales), siendo los poliquetos
y secundariamente los gastrépodos, los gru-
pos faunisticos mas numerosos y diversos
(Tabla 7). La abundancia promedio de la
macroinfauna total varié entre 60 y 2 160
ind./0,1 m2, mientras la biomasa promedio
fluctué entre 72,5 y 3 712,4 mg de peso
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TABLA 7
Principales caracteristicas de la macroinfauna submareal. Los valores corresponden
a promedios de seis réplicas en un drea de 0,1 m<, excepto en el caso del ndmero de taxa
(valores totales). es = estacién somera (15 - 20 m), ep = estacién profunda (50 - 65 m).
En el caso de Caldera, ep = 35-40 m
Main characteristics of the subtidal macroinfauna. The values correspond to means of six replicates
per 0.1 m< except in the case of taxa number (total values). es = shallow station (15 - 20 m),
ep = deep station (50 - 65 m). In the case of Caldera, ep =35 -40m
Caracteristicas La Rinconada Coloso Bolfin Caldera La Herradura Guanaqueros  Tongoy
es ep es ep es ep es cp es ep es  ep es ep

mimero de taxa 460 230 560 250 370 180 330 360 370 52.0 380 400 420 53,0
abundancia total 2027 3760 8223 21602 130,8 840.7 387.0 566,1 2565 290,7 835 913 602 1378
biomasa total 8359 196,7 13935 37124 350,9 418.1 760.1 1225 725 2283 967 4268 3583 5029
abundancia de poliquetos 31,3 3565 5112 6172 423 7605 1502 563 258 212,00 107 31,8 11.7 712
biomasa de poliquetos 97.8 1716 2232 251,3 848 2002 625 241 90 741 31 364 61 337
abundancia de crustdceos 158.5 15,3 2965 1.8 843 373 1103 2035 1357 412 610 185 373 1252
biomasa de crusticeos 51,1 42 10229 1570 399 212 111 345 10,0 78 10,1 5.0 7.2 4.9
abundancia de moluscos 9.2 33 12,3 14812 23 40,3 1265 3064 950 300 113 223 110 300
biomasa de moluscos 668.4 9.8 1411 32847 1997 163.6 6865 639 535 57,9 831 195 3448 20.6

seco libre de cenizas / 0,1 m?. En todas las
bahias, los fondos profundos estuvieron
mas densamente poblados que los someros
(Tabla 7); sin embargo, y como en el caso
de algunas de las variables sedimentolégi-
cas analizadas, se detectaron diferencias
significativas (p<0,05) en sélo una parte de
las comparaciones realizadas.

Parte considerable de la variabilidad
observada en abundancia y biomasa de la
macroinfauna submareal, guarda relacién
directa con las variaciones en textura,
granulometria y contenido de materia or-
ganica que muestran los sedimentos, al
comparar fondos someros versus profun-
dos y entre bahias, resultado que coincide
con lo descrito para bahias de otras latitu-
des también afectas a procesos de surgen-
cia costera (e.g. Lopez - Jamar et al. 1992,

Duineveld et al. 1993, Long & Poiner
1994). Analisis de regresiéon simple indi-
can, por ejemplo, que una parte considera-
ble de la variabilidad exhibida por las
abundancias y biomasas totales se asocid
significativamente a la variabilidad de los
contenidos de materia orgdnica en los se-
dimentos (r=0,45 en ambos casos; p <
0,01). Un resultado similar se obtuvo al
correlacionar la variabilidad de las abun-
dancias totales, con aquella que exhibe el
tamaino medio del grano (r=-0,44, p <
0,01). Resulta interesante notar que estos
valores de r resultan principalmente de la
estrecha relacién sedimentos - macroin-
fauna que puede inferirse para el drea An-
tofagasta, donde los valores de r para los
datos de esta drea solamente, son mds al-
tos (r = 0,65-0,72; p < 0,01).
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El predominio de los poliquetos en la
composicién de la macroinfauna ha sido
analizado en numerosas comunidades de
fondos blandos (cf. Knox 1977), lo cual es
extensivo también a aquellos fondos del lito-
ral chileno afectos por procesos de surgen-
cia, y en porcentajes incluso mayores que
los estimados en este estudio: e.g. bahias de
Iquique (Quiroga & Soto 19983), Mejillones
del sur (Zaiiga et al. 1983), Coloso (Carras-
co 1997), Valparaiso (Andrade & Gutiérrez
1989) y Talcahuano (Oyarzin et al. 1987).
Las altas densidades de poliquetos de peque-
fio tamaio, e.g. de las familias Spionidae,
Paraonidae o Magellonidae, que dominan en
los sedimentos mads finos de los fondos pro-
fundos del drea de estudio, reflejan cierta
afinidad con comunidades descritas como
estados iniciales o intermedios en un gra-
diente de e.g. enriquecimiento organico
(Heip 1995). Aun cuando esto no puede ser
casualmente asociado a la existencia de sur-
gencia, es coincidente con lo propuesto para
comunidades de otras latitudes (e.g. dreas de
surgencia en el litoral de Espaifia), donde or-
ganismos sedimentivoros superficiales como
Paraprionospio, Prionospio y Magelona,
también dominan numéricamente (Lopez-Ja-
mar et al. 1992).

En la mayor parte de los fondos some-
ros, el predominio de los poliquetos es re-
emplazado por el de los crusticeos anfipo-
dos vy en menor grado por el de moluscos.
Pese a que las abundancias de estos tiltimos
fueron en general menores a las de los fon-
dos mas profundos (excepto e.g. en bahia
Coloso), se estimaron altos valores de bio-
masa (Tabla 7), y por lo tanto pueden infe-
rirse tamaiios relativos (relaciones biomasa:
abundancia) generalmente mds altos. Aun
cuando una parte de la variabilidad espacial
de la biomasa se relaciona con la presencia
de algunos organismos de la epifauna (e.g.
decdpodos braquiuros), fueron los molus-
cos los que aportaron los mayores valores
promedios (Tabla 7). Esto particularmente
en el caso del bivalvo Nuculana cuneata,
especie apararentemente transiente (F. Ca-
rrasco, observaciones personales), que

aporta la mayor biomasa especifica en el
litoral de Antofagasta (3 261 mg / 0,1 m?).
No obstante, este predominio parece ser
una situacién local, por cuanto esta misma
especie aparece en el resto de las bahfas en
estudio e incluso en bahia Mejillones del
sur (Zdniga et al. 1983), pero en abundan-
cias y biomasas notoriamente menores.

Finalmente, y pese a la falta de mayor
nimero de antecedentes, las diferencias
existentes entre la estructura comunitaria
de las bahfas estudiadas y aquellas de la
zona centro-sur de Chile, podrian guardar
relacién con la menor intensidad, aunque
mayor regularidad y frecuencia de las sur-
gencias en esta parte del litoral chileno. En
la zona centro sur, los procesos de surgen-
cia (y eventualmente sus consecuencias so-
bre la estructura comunitaria), son inducidos
por un régimen de vientos mas irregular,
pero de mayor intensidad, particularmente
durante primavera y verano.

1i1) Produccion secundaria

La Tabla 8 muestra la abundancia numérica
y biomasa total de la macroinfauna. resul-
tante de los muestreos estacionales realiza-
dos en bahias del litoral de Antofagasta (La
Rinconada y Bolfin) y de Coquimbo (La
Herradura y Tongoy). En general, los valo-
res mas altos de abundancia se detectaron
en los fondos de bahia Bolfin, durante no-
viembre de 1996 (hasta 15 896 ind m™?). En
este periodo, las densidades poblacionales
de las cuatro bahias fueron mads altas, en
general doblando las densidades de los
otros dos periodos de muestreo.

La biomasa mostré variaciones impor-
tantes entre areas y periodos (o cruceros)
de estudio. Donde pudieron realizarse com-
paraciones, por ejemplo bahia La Rincona-
da present6 las mayores biomasas, y en ge-
neral, como en el caso de las abundancias,
estas fueron mayores durante el muestreo
de primavera (Tabla 8). Como es posible
apreciar, no hubo mayor coincidencia entre
los incrementos en abundancias o biomasas
y la mayor cercania a un area con mayor
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TABLA 8

Estimaciones de abundancia y biomasa (g de peso seco libre de cenizas) en los fondos estudiados.
Los valores corresponden a promedios por m?2. %= sin datos

Estimations of abundance and biomass (g of ash free dry weight) at the subtidal bottoms studied.
The values are means per m?. x = whitout data

Fechas La Rinconada Bolfin La Herradura Tongoy La Rinconada
Julio 1996 abundancw 32490 6 381,0 * *
biomasa 53.5 3.0 * *
Noviembre 1996 abundancia 7 157,0 15 896,0 72070 33110
biomasa 49.0 112,0 5.5 1.7
Marzo 1997 abundancia 5 604.0 7 137,0 4200,0 2931.0
biomasa 259 4.5 2,8 1.6

intensidad y frecuencia, surgencias costeras
(que estarian afectando mads directamente a
las bahias de Bolfin y Tongoy).

La produccién secundaria anual total,
como g de peso seco sin cenizas, se presen-
ta en la Tabla 9. Llama ahi poderosamente
la atencién la importancia de la contribu-
cién de los anélidos poliquetos. En el area
Antofagasta, los valores de produccién se-
cundaria de poliquetos, crusticeos, molus-
cos y de la comunidad en su conjunto, no
fueron notoriamente diferentes al comparar
fondos con y menor intensidad de las sur-
gencias costeras (totales de 9,24 y 8,70 g
de peso seco libre de cenizas-mZ-afio’!, en
las bahias de Bolfin y La Rinconada, res-
pectivamente). En Coquimbo estas diferen-
cias fueron mdas acentuadas, llegando el
conjunto de la comunidad a presentar una
produccién secundaria casi dos veces mads
alta en La Herradura (6,60 g de peso seco
libre de cenizas-m=2-aino!) que en Tongoy
(3,87 g de peso seco libre de cenizas-m
Zafio’!), esta dltima afecta directamente a la
mayor intensidad de surgencia del area, t.e.
Punta Lengua de Vaca.

Cuando se realizan comparaciones, de
los niveles de (biomasa y) produccién se-
cundaria en el bentos marino, surgen varias
complicaciones derivadas de las diferentes
metodologias utilizadas en su estudio. Ade-

mas de la diversa instrumentacién utilizada,
diferente malla de los cedazos utilizados en
su retencién, etc., complica frecuentemente
la utilizacién en muchos estudios de epifau-
na mayor, casi megafauna (i.e. grandes
crustiaceos decapodos, bivalvos, antozoos,
etc.), conjuntamente con la macroinfauna y
sin sefnalar claramente esta situacién. De
todas maneras, cuando nuestros valores
(Tabla 10) se comparan con los obtenidos
en otras comunidades submareales sujetas a
eventos de surgencia, se concluye que ellos
son relativamente bajos.

Los valores estimados en este estudio son
mayores a los estimados por Buchanan &
Warwick (1974) para la plataforma conti-
nental de Northumberland (Inglaterra) (ca.
2,0 g de peso seco sin cenizas-mZ-afio’l) y
estan dentro del rango de los informados por
Warwick & Price (1975) para una marisma
(12,4 g de peso seco sin cenizas-m™-afio’1) y
por Warwick & George (1980) en una co-
munidad dominada por bivalvos (10,2 g de
peso seco sin cenizas-m2-afio’1). Sin embar-
go, nuestros valores aparecen claramente de-
primidos si se comparan con los estimados
por Warwick et al. (1978) para una comuni-
dad dominada por Venus (38,8 g de peso
seco sin cenizas-m2-afio’1), o Rowe (1985)
al comparar la produccién secundaria de ma-
croinfauna de Baja California, noroeste de
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TABLA 9
Estimaciones de produccién secundaria en los fondos estudiados.
Los valores presentados corresponden a g de peso seco libre de cenizas por m? por afio
Estimations of secondary production at each of the studied subtidal bottoms.
The values correspond to g of ash free dry weight per m? per year
Taxa La Rinconada Bolfin La Herradura Tongoy
Polychaeta 5,05 4,74 4,43 1,07
Crustacea 2,72 2,50 1,06 0,85
Mollusca 0,88 1,35 0,79 1,19
Otros 0,60 0,11 0,31 0.76
Total 9,24 8,70 6,59 3.87
TABLA 10

Principales aportes a la produccién secundaria por taxa, en cada uno de los fondos estudiados.
Los valores presentados corresponden a g de peso seco libre de cenizas por m? por afio

Main contributions to secondary production per taxa, at each of the studied subtidal bottoms.

The values correspond to g of ash free dry weight per m? per year

Localidades Taxa Produccién % del total
La Rinconada Onuphis sp. 3,22 34,84
Anfipoda 1,23 13,31
Pagurus villosus 0,81 8,77
Spiophanes soederstroemi 0,40 4,33
Bolfin Spiophanes soederstroeni 2,75 31.61
Anfipoda 1,74 20,00
Oliva Peruviana 0,56 6,44
Prionospio peruana 0.56 6,44
La Herradura Cirratulus cirratus 2,36 35,78
Spiophanes soederstroemi 1.18 17,89
Ostracoda 0,46 6.97
Eunucula Sp. 0,37 5,61
Tongoy Ophiuriodea 0,74 19,14
Eunucula sp. 0,51 13,19
Anfipoda 0,41 10,61
Diastylis sp 0,31 8,02

Africa y sur del Peru sefiala valores prome-
dios entre 38,8 y 86 g de peso seco libre de
cenizas -m~2-afio’l. Cabe considerar, sin em-
bargo, que en este dltimo estudio (Rowe
1985), los valores de produccién secundaria
fueron obtenidos de cruceros oceanograficos

que incluyeron, ademis de profundidades
comparables a las aquf estudiadas, otras con-
siderablemente mayores (hasta 400 m de
profundidad).

Las especies con las mayores contribu-
ciones a la produccién secundaria en este es-
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tudio, y en cada localidad se presentan en
la Tabla 10. Al comparar la produccién que
aporta la especie mas importante de cada
bahia, se observa que no existen mayores
diferencias entre las dos bahias de Antofa-
gasta y la bahia La Herradura del litoral de
Coquimbo (2,36-3,22 g de peso seco sin
cenizas-m2-afio’!), pero si con respecto a lo
estimado en Punta Lengua de Vaca (i.e. ba-
hia de Tongoy, 0,74 g de peso seco libre de
cenizas-m2-afio’! en promedio). Este resul-
tado es consistente con los cdlculos totales
para cada comunidad, donde Tongoy presen-
t6 una produccidén secundaria casi dos veces
menor que cualquiera de las otras tres bahias
(Tabla 11), situacién que por otra parte esca-
pa a la relacién surgencia - productividad,
originalmente sospechada. Pricticamente
toda la literatura acerca de eventos de sur-
gencia en el norte de Chile hace referencia a
la cercania de esta localidad (Punta Lengua
de Vaca), con un centro de afloramiento re-
lativamente estable a través del afio (Barbie-
ri et al. 1995, Strub et al. 1996).

Como se muestra en la Tabla 10, los
taxa de mayor aporte especifico a la pro-
duccién secundaria de la comunidad fueron
los poliquetos Onuphis, Spiophanes soders-
troemi, Cirratulus cirratus y ofiuroideos
(Amphioplus cf. magellanica). Desde un
punto de vista comparativo, los taxa de ma-
yor produccidn secundaria en los fondos de
ambas 4reas costeras serian el poliqueto es-
pioénido Spiophanes soderstroemi y anfipo-
dos (identificados como de alto aporte en
tres de las cuatro bahias estudiadas).

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio muestran que
la estructura comunitaria de la macroinfau-
na intermareal de las playas arenosas del
litoral del norte de Chile muestra, en gene-
ral, una estrecha relacién con las caracteris-
ticas morfodindmicas de las playas, defini-
das estas por el parametro de Dean.
También se detectaron evidencias que
permiten concluir que el tamafio corporal

de un tipico representante de esas playas,
el suspensivoro del 4rea, E. analoga, va-
ria en relacién a tipos de playas; en gene-
ral, sus abundancias poblacionales fueron
menores en playas con caracteristicas re-
flectivas.

La reduccién del tamafio medio de la
arena y el incremento de la materia organi-
ca en los fondos submareales profundos,
coincide con lo descrito para otras 4dreas li-
torales con y sin surgencia. Las comunida-
des submareales estudiadas muestran un
considerable grado de similitud entre ba-
hias y 4reas litorales de la regién norte y en
este sentido corroboran la hipétesis de tra-
bajo propuesta (fondos a similar profundi-
dad se caracterizan por sedimentos simila-
res y sustentan estructuras comunitarias
semejantes). Varias especies O grupos
faunisticos, por ejemplo, se extienden a lo
largo de la costa en determinados rangos de
profundidad, incluso més alld de la regidén
norte (e.g. Paraprionospio pinnata, cf. An-
drade & Gutiérrez 1987, Quiroga et al.
19984, Carrasco & Gallardo 1983).

La riqueza de especies de la macroinfau-
na submareal estuvo dentro de los rangos
conocidos para comunidades sublitorales en
Chile y otras latitudes, a profundidades
comparables (e.g. Almeria et al. 1988). La
abundancia y biomasa de esa macroinfauna,
generalmente varian con la profundidad y
en funcién de las caracteristicas sedimento-
l6gicas, y sus promedios son conservadores
cuando se comparan con otras areas coste-
ras presentadas a modo de recopilacién en
los trabajos de e.g. Maurer et al. (1978) y
Carrasco & Gallardo (1983).

La produccidén secundaria estimada en el
area de estudio es relativamente baja, consi-
derando que es una regién bajo la influencia
de surgencias costeras. La mejor explicacién
para ello seria la textura mayoritariamente
arenosa de los sedimentos, y una topografia
de la costa abierta induciendo una aprecia-
ble accién energética de olas y corrientes,
impidiendo en el 4rea costera bajo estudio,
una mayor depositacién de la materia orgé-
nica producida en la columna de agua.
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Finalmente, y aun cuando se ha sugerido
para otras costas con mayor intensidad y
frecuencia de surgencias, que las mismas
tienen un rol importante en la estructura-
cién comunitaria del bentos litoral (e.g.
Arntz et al. 1987, Bosman et al. 1987), los
resultados de este estudio muestran que a lo
largo del area de estudio (Antofagasta a Co-
quimbo), la eventual cercania a dreas donde
los eventos de surgencia son mds frecuentes
(como es ¢l caso de Mejillones y Punta Len-
gua de Vaca), parecen no influir en las ca-
racteristicas de la macroinfauna, tanto inter
como submareal. Esta conclusién es vdlida
para la escala espacial de muestreo utilizada;
i.e. debido a que las aguas de surgencia pue-
den extenderse por decenas de kilémetros, la
cercanfa de los sitios de estudio de este tra-
bajo no son necesariamente las adecuadas
para evaluar efectos de tales procesos ocea-
nograficos en la estructuracién comunitaria
de la macroinfauna.

PROYECCIONES DE ESTE ESTUDIO

Los resultados de este estudio son el primer
aporte sistematico al conocimiento de la
fauna intermareal de los fondos blandos del
litoral del norte de Chile. Esto es particu-
larmente valioso, en una zona del litoral
chileno donde periédicamente ocurren per-
turbaciones ciclicas de las condiciones del
mar (fenémenos de El Nifio y La Niifia). De
ahi que este estudio entregue la oportuni-
dad tnica de contar con una base para eva-
luar eventuales efectos de ese tipo de per-
turbaciones, tal como el dltimo El Nifo
1996 - 1997. En adicién a ese tipo de andli-
sis y a los aqui presentados, nuevas direc-
trices de investigacién apuntan a estudios
de cambios en caracteristicas morfodindmi-
cas de las playas debido a cambios en nivel
del mar coincidentes con esos fenémenos
oceanogrificos y su efecto sobre la estruc-
tura de la macroinfauna, ademds de cam-
bios en las caracteristicas de la historia de
vida de las especies en relacién a cambios
oceanogréficos y latitudinales. Por otra par-

te, la tendencia actual a un incremento en el
eventual deterioro de la linea de costa y
biota costera del norte de Chile aporta otro
elemento de perturbacién, en este caso de
origen antropogénico, efectos que deberdn
monitorearse en el futuro cercano. Esto
apunta a la necesidad de estudios de largo
plazo, que permitan documentar adecuada-
mente la variabilidad estacional e inte-
ranual de la macroinfauna y as{ poder sepa-
rar el efecto de diferentes perturbaciones en
la organizacién de esa macroinfauna.

Los antecedentes recopilados en am-
bientes submareales apuntan en el mismo
sentido. La existencia de estudios puntuales
en el tiempo y/o en el espacio, ha sido re-
currente en la literatura que hasta ahora ha
sido generada para las comunidades del
area. La caracterizacién simultinea de un
rango relativamente grande del litoral (siete
bahias), y el andlisis del componente esta-
cional y Ia produccién secundaria en cuatro
de esas bahias, constituyen un referente va-
lioso para estudios mds intensivos de cada
una de esas areas. En funcién de al menos
una parte de los resultados obtenidos, nue-
vos estudios deberdn tender a enfrentar hi-
potesis mdas especificas. Es el caso por
ejemplo del analisis de la asociacion de es-
pecies a las particulares caracteristicas se-
dimentolégicas de los fondos de Tongoy
(claramente diferentes del resto de los fon-
dos analizados) y su relacion con el cultivo
extensivo de bivalvos. Es el caso ademas
del estudio de la variabilidad en el tamafio
de los organismos en funcién del incremen-
to de la profundidad, aspecto tocado sélo
tangencialmente en este estudio (relaciones
biomasa : abundancia), pero que podria ser
interesante desde el punto de vista de la
historia de vida de las especies o de la com-
posicién de tamaifios de las comunidades.
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