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1. RESUMEN EJECUTIVO

A partir de la propuesta levantada por la comunidad de Juan Fernandez para establecer tres areas
nucleos en la isla Robinson Crusoe bajo |a figura de Parques Marinos costeros, asociados al Area
Marina Costera Protegida de Multiples Usos (AMCP-MU) de Juan Fernandez (FPA: bases para la
creacion de un a AMCP-MU en el archipiélago de Juan Fernandez; FPA 2009), se plantea este
proyecto con los objetivos de: (1) caracterizar los componentes abiéticos (batimetria, descripcion
de los sustratos asociados), (2) describir y mapear los habitats y las comunidades (flora y fauna)
asociadas, determinando presencia y abundancia desde las zonas intermareales hasta 15 m de
profundidad, y (3) proponer un disefio de Plan General de Administracion (PGA), el que se realiz6 a
través del establecimiento de una mesa de trabajo publico privada con los principales actores
relevantes y grupos de interés para tratar aspectos de gestion y manejo de las dreas propuestas,
con el fin ultimo de proponer un modelo de participacion, financiamiento y gobernanza para los

sectores propuestos.

El proyecto involucrd revisiones bibliograficas, muestreos en los parques marinos propuestos,
talleres de expertos y talleres de participacién ciudadana. A través de estas metodologias fue
posible (a) caracterizar la batimetria de la zona costera y los sustratos mas importantes que
cubren los sitios protegidos, (b) caracterizar las comunidades marinas asociadas a los diferentes
sitios protegidos costeros, (c) hipotetizar los posibles factores causales de los patrones
observados, (d) identificar vacios de conocimientos y urgencias de investigacién, (e) determinar

objetos de conservacidn y principales amenazas del ecosistema marino.

Entre los principales resultados de la caracterizacion abidtica y de comunidades, se destacan los
siguientes patrones: (a) alta diversidad y abundancia de algas, (b) aumento en la abundancia de
lobo fino, (c) fuerte relacién entre abundancia de invertebrados, peces y lobos marinos y (d) alto
nivel de endemismo. Ademas, es importante destacar que en base a las diferentes abundancias de
grupos funcionales y tréficos tanto en el intermareal como en el submareal, ademas de los
gradientes de abundancia observados en invertebrados moviles (alto en Tierras Blancas,
intermedio en El Arenal y bajo en El Palillo) y peces (alto en El Palillo, intermedio en El Arenal y
bajo en Tierras Blancas) se concluye que los tres parques marinos propuestos representan

distintas comunidades (asociadas a diferentes habitats) y estarian sujetas a diferentes procesos
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(ejemplo: dindmica de arena, erosidn, presencia/abundancia de depredadores topes endémicos).
Estos patrones observados durante este estudio, en estudios previos, y en vacios de conocimiento,
sugieren la necesidad de establecer estudios de largo plazo que podrian ayudar a poner a prueba
hipdtesis planteadas en base a nuestros resultados y avanzar en el conocimiento de la dinamica de

los ecosistemas costeros.

A través de un activo proceso de participacion ciudadana que involucrd a autoridades, pescadores,
y publico general, se conformd una mesa de trabajo publica y privada con los actores relevantes y
grupos de interés para tratar aspectos de gestidon y manejo de las areas propuestas. A través de
este proceso fue posible avanzar en proponer un modelo de participacién, financiamiento y
gobernanza para los sectores propuestos como Parques marinos. En este informe se propone un
solo Plan General de Administracién (PGA) para los tres Parques marinos (zonas nucleos), esto
dado lo acotado en términos de escala espacial de estas areas nucleos, y por la similitud ecoldgica

gue poseen, sin perjuicio de considerar en el PGA algunas particularidades de cada una de ellas.

En esta propuesta se utilizdé como modelo de PGA, lo que la normativa actual para Parques marinos
establece, la cual descrita en el Reglamento sobre Parques y Reservas Marinas (D.S.
MINECON/SUBPESCA N°238 del afio 2004). Para la implementacién del PGA, se propone un modelo
de participacién de la comunidad y autoridades locales, esto resulta crucial teniendo en cuenta la
tuicion del SERNAPesca, sobre los Parques marinos segin la actual normativa. Para ello la
representatividad e integracién de los actores mds directos, y de la comunidad en general, en el
qguehacer de los parques marinos, debera ser un aspecto de continua preocupacion y mejoramiento
por parte de la institucionalidad. En este contexto, se propone un procedimiento de administracion
participativo y transparente, que formalice y potencie la cooperacidn publica-privada, la coordinacién
y cooperacion interinstitucional de los servicios del Estado y que recoja las directrices en cuanto a
administracidn del territorio (terrestre y marino) que tendra la autoridad local. El afio 2007, entré en
vigencia la Reforma Constitucional contenida en la ley N2 20.193, Capitulo XIV de la Carta
Fundamental que establece la creacién del Territorios Especiales Archipiélago Juan Ferndndez,
dejando entregada la regulacidn de la normativa aplicable a dichos territorios a Estatutos establecidos

en leyes organicas constitucionales y cuya administracion total del territorio terrestre y marino queda



bajo la jurisdiccion de la llustre Municipalidad de Juan Fernandez, lo que modificaria la normativa de

administracion de los parques y dreas protegidas del territorio especial.

En el dmbito regional, la regién de Valparaiso tiene la mayor superficie de dreas marinas protegidas
del pais debe procurar que las dreas marinas protegidas sean incorporados en la definicién de
politicas y agenda regional y, constituya un polo de eco-turismo y de desarrollo para las ciencias
marinas en islas ocednicas. Para ello, se debe afianzar los vinculos y coordinaciones
interinstitucionales, puesto que, el rol y labor de los actores publicos regionales y locales, serd de
importancia esencial para integrar la conservacion de los parques marinos en las politicas publicas
locales, regionales y sectoriales. Finalmente, estos los parques marinos deberan ser incluidos en el
futuro PGA del AMCP-MU de Juan Fernandez, considerando un enfoque ecosistémico y
multidisciplinario, basado en la informacidn cientifica y técnica, social y econdmica disponible lo cual
implica priorizar el financiamiento de lineas de investigacién y monitoreo cuyos resultados tengan

aplicacién en la gestion de toda el AMCP-MU y sus zonas nucleos.



2. INTRODUCCION

El establecimiento de Areas Marinas Protegidas (AMP) se ha convertido en una de las principales
herramientas de manejo para asegurar la proteccién de la biodiversidad marina (Lester et al.,
2009). Usualmente, son creadas como respuesta a las crecientes amenazas hacia los ecosistemas,
como sobreexplotacién de recursos y contaminacién de ecosistemas (Allison et al., 1998). En las
ultimas décadas, debido a la evidente disminucidn de los recursos y la destruccion de habitats, se
ha observado un aumento en la necesidad de implementar AMP como una forma de garantizar la
entrega de servicios ecosistémicos y mantencién del funcionamiento de los ecosistemas naturales
(Worm et al., 2006; Guarderas et al., 2008). Existen diferentes categorias de conservacion que van
desde dreas que permiten multiples usos, compatibles con los objetivos de conservacidn como las
Areas Marinas Costeras Protegidas de Multiples Usos (AMCP-MU), hasta areas que restringen
todas las actividades en la zona (Guarderas et al., 2008). Estas ultimas son las llamadas reservas o
parques marinos (areas no-take) y sirven para asegurar la proteccidn de areas de desove o crianza,

criticas para mantener la biodiversidad (Allison et al., 1998).

Chile no ha estado ajeno a esta tendencia en la implementacién de AMP. Desde 1994, Chile se
adhirié a la Convencion sobre Diversidad Bioldgica que pone particular énfasis en la conservacion
de ecosistemas y el uso sustentable de los recursos, asi como el uso equitativo de los beneficios
que se deriven de su utilizacién (CONAMA, 2005). En ese contexto, en 2003 se elabord una
Estrategia Nacional de Biodiversidad que establecié como meta de mediano plazo la proteccidon
del 10% de la superficie de los ecosistemas mas relevantes del pais, medida considerada
internacionalmente apropiada para la proteccion de la biodiversidad que los caracteriza (Briggs,
1974). A la fecha Chile ha cumplido con la mitad de esta meta, protegiendo solo el 5% de los
ecosistemas marinos fundamentalmente a través de Areas Marinas Protegidas de Mdltiples Usos
(AMCP-MU; Isla Grande de Atacama, Isla de Pascua, Las Cruces, Lafken Mapu Lahual, San Ignacio
de Huinay, Francisco Coloane), que disminuyen los conflictos de usos al permitir actividades
sustentables, y parques marinos (Francisco Coloane, Motu Motiro Hiva). Dentro de algunas de
estas AMCP-MU se ha avanzado en la zonificacidén definiendo dreas con categorias mas restrictivas
(no-take, ejemplo Parque Marino Francisco Coloane dentro del AMCP-MU). Por esta razén, el nivel
mas efectivo de proteccion (dreas no-take) en Chile es muy inferior al 5% de los ecosistemas

marinos. Si consideramos ademas que Chile se situa entre los 9 paises que menos invierten en
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conservacién de la biodiversidad (de un total de 124; Waldron et al., 2013), y que la escasa
inversidn se concentra en ambientes terrestres, resulta preocupante que el nivel de proteccion es
aun menor ya que las areas marinas existentes carecen de control o fiscalizacidon (Fernandez &

Castilla, 2005).

Recientemente (Febrero de 2014) se aprobd la creacion de tres nuevas AMCP-MU por el Consejo
de Ministros, una de estas en la Unica ecorregion marina que no contaba con ningun tipo de
proteccion: el Archipiélago de Juan Fernandez (Decreto Supremo N° 11; no publicado/en
tramitacién). La ecorregion de Juan Ferndndez es un drea reconocida internacionalmente por su
relevancia desde el punto de vista de la biodiversidad, no solo en referencia al ambiente terrestre,
sino también al ecosistema marino. Es asi como (1) CONAMA definié el ambiente marino
circundante al Archipiélago Juan Ferndndez como uno de los 10 sitios prioritarios de conservacion
en la Region de Valparaiso (con Prioridad 1), (2) estudios internacionales recientes dan cuenta de
la relevancia del ecosistema marino de Juan Fernandez al situarlo entre los 11 sitios prioritarios e
irremplazables para la conservacion marina a nivel mundial (Pompa et al.,, 2011) y (3) el
ecosistema marino del archipiélago alberga un gran nimero de especies endémicas y ecosistemas
altamente vulnerables como montes submarinos. A esto se sumé la creciente preocupacion
ciudadana por el estado de los ecosistemas marinos, que se ha expresado en estudios que
reportan que mas del 94% de los habitantes del Archipiélago consideran necesaria la creacidn de
un drea marina protegida que regule artes de pesca y genere proteccidn total sobre algunos de los

ecosistemas y especies de interés para la conservacion (Fernandez et al., 2012).

El Consejo de Ministros aprobd la creacién de un Area Marina Protegida de Multiples Usos, que
incluian parques marinos en su interior. Tres de estos parques marinos se ubican en la Isla
Robinson Crusoe: (a) El Palillo, (b) ElI Arenal, y (c) Tierras Blancas. La informacion bioldgica y
ecolégica disponible para sitios es muy escasa (ej. El Palillo) o nula (El Arenal y Tierras Blancas).
Este proyecto viene a llenar ese vacio realizando un estudio en las tres localidades, integrando un

equipo de cientificos para abordar los objetivos planteados en las Bases Técnicas de la Licitacion.



3. OBIJETIVOS REPORTADOS EN ESTE INFORME

1. Caracterizar los componentes abidticos a través de (a) realizar la batimetria de las areas de
estudio levantando todos los puntos existentes georreferenciados legalmente reconocidos, (b)
realizar una descripcién de los sustratos y aguas costeras asociadas a los poligonos de las Areas de

Alto Valor para la Conservacion (AAVC) con herramientas SIG.

2. Describir y mapear los habitats y las comunidades (flora y fauna) asociadas, determinando

presencia y abundancia desde las zonas intermareales hasta 15 m de profundidad.

3. Proponer un diseiio de Plan de Manejo, el que se realizard a través de conformar una mesa de
trabajo publico privada con los principales actores relevantes y grupos de interés (para tratar
aspectos de gestion y manejo de las areas propuestas), para finalmente proponer un modelo de
participacién, financiamiento y gobernanza para cada sector segun el instrumento de proteccién

que se estime pertinente.

Dado que las AAVC de este estudio coinciden totalmente con los poligonos de los parques marinos
propuestos del Decreto Supremo N211 (no publicado/en tramitacién) que declara el AMCP-MU y
los parques marinos de la isla Robinson Crusoe, usaremos en forma indistinta AAVC y parque
marino en este informe para referirnos a las zonas de estudio/zonas propuestas para parques

marinos en la Isla Robinson Crusoe.

Antecedentes relevantes

A partir del vacio de conservacidn observable en el ambiente marino de Juan Fernandez, y de la
inquietud de la comunidad de local sobre la necesidad de extender la proteccidén al ambiente
marino, se trabajé en conjunto con los cientificos para hacer efectivo este reconocimiento a través
de la creacion de un AMCP-MU en el archipiélago. Con ese fin se recopilé informacion bioldgica y
oceanografica disponible para el ambito marino del Archipiélago de Juan Fernandez. Se realizaron
diferentes formas de busqueda (ej. Internet, entrevistas con expertos) para identificar tanto
bibliografia gris como publicaciones en revistas cientificas nacionales e internacionales. De este

modo fue posible construir una base de datos a partir de la informacién de las principales



expediciones contenida en las revisiones realizadas hasta 1987 y de la revision de otros 84 trabajos
cientificos publicados en los ultimos 20 anos. Para confirmar nomenclaturas y recoger informacion
de distribucion geografica de las especies, se consultaron otras bases de datos de organismos
marinos (Fishbase.org, Algaebase.org, ITIS, Catalog of Life y WORMS), construyéndose una base de
datos con nombre, afiliacion taxondmica y distribucién geografica. Para confirmar la fidelidad del
listado de especies y corregir las sinonimias se concertaron citas con taxdnomos especializados en
los diversos grupos taxondmicos analizados (Y. Yafiez, J.C. Torres, R. Meléndez, M.E. Ramirez, P.
Zavala, C. Osorio, R. Pefia y N. Rozbaczylo). Algunas publicaciones no aportaban nueva informacion
en términos de numero de especies, y en esos casos se considerd la primera fuente. Con esta
informacidn (a) se integraron los antecedentes bibliograficos identificados (Anexo I.1) y (b) se
estimo el nimero total de especies reportadas para Juan Fernandez, por grupo taxondmico, y el
nivel de endemismo (Anexo 1l.2). Asi fue posible caracterizar la biota que caracteriza esta
ecorregién marina y los principales ambientes presentes, como también identificar importantes
vacios de conocimiento. De la informacidn disponible se puede concluir que la mayoria de los
estudios realizados soélo catastran especies, y no estan dirigidos a caracterizar las comunidades.
Por esta razén el conocimiento de las comunidades costeras es particularmente pobre. Excepto
estudios de Ramirez & Osorio (2000) y Diaz et al. (2007), y estudios recientes publicados en un
volumen especial de islas oceanicas (Fernandez y Hormazabal, 2014), no hay estudios dirigidos a

los ecosistemas costeros.

Ademas del catastro de informacidn bioldgica, se realizd un trabajo en conjunto con la comunidad,
pescadores y cientificos que se extendid por 6 afios, e incluyd un programa intenso de educacion
ambiental y participacidon ciudadana. A través de este proceso, se acordd proteger 12 millas
alrededor del archipiélago Juan Ferndndez, que permitiria proteger 2.98% de la zona econdmica
exclusiva asociada al archipiélago. Entre las caracteristicas mas relevantes que arrojaron los
estudios de esta macrozona se destacan (a) que los montes submarinos del Archipiélago Juan
Fernandez e Islas Desventuradas son mas someros y de mayor tamafio (entre 91 y 98 km? en
promedio) que los observados en otras islas ocednicas, y ofrecen habitat a especies de interés
comercial y ecoldgico, (b) el alto nivel de endemismo, el mayor estimado en Chile, (c) muchas de
las especies endémicas son ademas claves ecolégica y econédmicamente (el lobo de mar de dos

pelos, Arctocephalus philippii, y las langostas Jasus frontalis y Acantharctus delfini), y (d) la alta



productividad del ecosistema costero, en comparacién con el sistema oceanico que lo rodea. Se ha
propuesto que esta alta productividad podria estar sustentada por el efecto de remolinos de
mesoescala que transportan aguas ricas en nutrientes desde la corriente de Humboldt, y al
impactar con las islas generan corrientes costeras ricas en nutrientes (Andrade et al., 2012 y

2014).

En base a la identificacion de elementos claves del ecosistema marino de Juan Fernandez, se
identificaron los siguientes objetos de conservacién (a) las poblaciones de los principales recursos
longevos y de crecimiento lento del archipiélago, tales como el bacalao (Polyprion oxygeneios),
orange roughy (Hoplostethus atlanticus) y alfonsino (Beryx splendens), (b) los ecosistemas
vulnerables como montes submarinos, tanto los fondos que albergan valiosas especies de corales,
como la columna de agua adyacente, (c) las poblaciones del lobo marino de Juan Fernandez
(Arctocephalus philippi) y sus zonas de reproduccion, y (d) los productivos ecosistemas costeros
caracteristicos del archipiélago (fondos rocosos y blandos) que albergan especies endémicas
(corales, algas, invertebrados, peces), recursos marinos, y representan sitios de anidamiento de
aves. A fin de proveer proteccidn a estos objetos de conservacién, y a partir de este proceso de
participacién ciudadana, se definieron cinco sitios de alto valor para la conservacidon que se
incluyeron en la categoria de parques marinos en la propuesta (cubren un 0.29% de la superficie
del AMCP-MU). Tres de estos sitios se ubican en la isla Robinson Crusoe y fueron elegidos por (a)
representar ecosistemas caracteristicos, (b) albergar especies endémicas, y (c) presentar bajo nivel
de conflicto de usos pesqueros. Esto ultimo es de gran importancia porque mas del 80% de la
comunidad de Juan Fernandez depende de la pesca artesanal o el turismo ecolégico. A esto se
suma que la pesqueria mas importante de la isla, la pesqueria de la langosta de Juan Fernandez,
opera en base a “derechos territoriales” familiares. Es decir, las diferentes familias de pescadores
tienen derechos territoriales sobre distintos sectores del mar. Por esta razén el proceso de
participacién se centré en analizar que las zonas no-take no se sobrepusieran con zonas con
derechos territoriales familiares de la pesqueria de langosta, ni con zonas de alto valor para la
pesca de carnada de langosta (Figura 1). Las zonas adonde operan las diferentes marcas de
langosta y pesca para carnada (para las diferentes especies) han sido recopiladas por el grupo de
trabajo del Dr. Billy Ernst (Universidad de Concepcidn) en colaboracién con pescadores

artesanales. Esta informacidn es de cardcter confidencial (los pescadores la entregaron solo para la



evaluacion del recurso la langosta bajo un acuerdo de confidencialidad que no permite hacer
publicas las zonas de pesca). Por esta razdn, no se puede presentar la informacidén en un mapa con
coordenadas, definiendo las zonas de pesca para las diferentes especies. La Figura 1 es solo
indicativo de que no hay conflictos espaciales entre los parques marinos propuestos y las zonas de

pesca.

Analisis de Conflicto con Zonas de Pesca

s e s
fededey

Figura 1. Mapa identificando las zonas de la pesca artesanal en relacién a los Parques Marinos

Costeros de Robinson Crusoe.

Entre las consideraciones del Decreto Supremo N°11/2014 (no publicado/en tramitacién) destaca:
“Que el area propuesta es contigua al Parque Nacional y la Reserva de la Biosfera Archipiélago
Juan Fernandez que protege los ecosistemas terrestres del Archipiélago, por lo que la propuesta

constituye un “continuum” de proteccidn para ecosistemas marinos y costeros uUnicos a nivel
9



mundial, abarcandose practicamente la totalidad de los sistemas terrestres y los marinos cercanos
asociados”. La presentacién de esta propuesta por parte de la comunidad y del Decreto Supremo
N°11/2014 (no publicado/en tramitacién) emanado del Concejo de Ministros para la
sustentabilidad, trajo como resultado que el Estado de Chile elaborara una propuesta de
ampliacion de la Reserva de la Biosfera Archipiélago Juan Fernandez a la totalidad del territorio
sefialado como Area Marina Costera Protegida de Multiples Usos (FPA 2009), por lo que la figura
administrativa local podria cambiar usando un enfoque ecosistémico. Es asi como, a consecuencia
de afios de gestiéon de la comunidad y gobierno local, se logré cambiar la constitucidon de la
republica y en el afio 2007 entré en vigencia la Reforma Constitucional contenida en la ley N2
20.193. Esta reforma introdujo una nueva disposicién en el Capitulo XIV de la Carta Fundamental -
el articulo 126 bis- en el cual se establece la creacion del territorio especial Archipiélago Juan
Fernandez, dejando entregada la regulaciéon de la normativa aplicable a dichos territorios a
Estatutos establecidos en leyes orgdnicas constitucionales. Dicho propdsito apunta a definir
estructuras de administracion especiales mas eficientes, sobre todo en su relacién con el Gobierno
Central. Por ello, la opcion de eximirlas del disefio institucional tradicional, mediante el
establecimiento de Estatutos especiales. El proyecto de ley establece que: “el Territorio Especial
del Archipiélago Juan Fernandez estara conformado por las Islas Robinson Crusoe, Alejandro
Selkirk, Santa Clara, San Félix y San Ambrosio, radicdndose su capital en San Juan Bautista en la Isla
Robinson Crusoe, y el territorio maritimo que rodea a cada una de ellas”. Es aqui donde la figura
administrativa para las dreas marinas cambian y como cita el articulo 44 del Estatuto le entrega la
administracién de estos territorios a la llustre Municipalidad de Juan Fernandez que ejercera sus
funciones con arreglo a la Constitucion Politica de la Republica, a las leyes, a los reglamentos
supremos y a los reglamentos regionales. Los antecedentes presentados anteriormente
constituyen un factor importante a considerar en los futuros planes de administracién de areas

protegidas que se encuentren dentro del territorio especial.

Las zonas propuestas como parques marinos en este proceso de participacidn ciudadana dentro
de la Isla Robinson Crusoe son: (a) El Palillo, como habitat rocoso costero representativo, (b) El
Arenal, como habitat de arena (Unico en la isla) y sitio de asentamiento del lobo endémico de Juan
Fernandez, y (c) Tierras Blancas como sitio de asentamiento del Lobo marino de Juan Fernandez.

Estos sitios fueron definidos por albergar habitats contrastantes y/o colonias de lobo marino
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endémico, en base al conocimiento local. La informacion bioldgica y oceanografica disponible para
sitios es muy escasa (ej. El Palillo) o nula (El Arenal y Tierras Blancas). La revisién realizada (Anexos
I1.1 y 2) da cuenta de sélo tres trabajos realizados en zonas costeras, y sdlo dos de ellos dirigidos a
caracterizar las comunidades costeras (Ramirez & Osorio, 2000, Diaz et al., 2007). Otros dos
trabajos fue publicados posteriormente a la elaboraciéon de la propuesta de AMCP-MU (Ramirez et
al., 2013 y Pérez Matus et al., 2014). Este proyecto viene a llenar ese vacio realizando un estudio
en las tres localidades, integrando un equipo de cientificos con experiencia en ecologia costera
(intermareal y submareal), mamiferos marinos, sistemas de informacién geografica y participacion
ciudadana. La integracidon de equipos de trabajo que ya han trabajado en la isla tiene ademas la

ventaja secundaria de que aportan bases de datos disponibles que permitiran andlisis temporales.
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Metodologia

4. OBIJETIVO1

Los componentes abidticos del sistema fueron interpretados a partir de diferentes fuentes de

informacidén, dependiendo de la zona de estudio. La informacién submareal fue obtenida

mediante (a) revisidon de cartografias e informacidn oficial existente para la zona de estudio, (b)

observaciones in situ registradas por buzos, (c) mediciones de profundidad realizadas desde

embarcaciones usando la ecosonda Garmin Echo 200 y (d) observaciones directas de fondo

realizadas desde embarcaciones. El tipo de sustrato y la observacion del fondo registrada

mediante observaciones desde embarcaciones fue obtenida gracias a la particular transparencia

de las aguas del archipiélago de Juan Fernadndez. Posteriormente a los registros, se construyeron

capas con informacién de sustratos de linea de costa y fondo marino, y batimetria para cada una

de las areas de alto valor para la conservacién de la costa de la isla Robinson Crusoe (Figura 2).

Parques marinos costeros propuestos en Robinson Crusoe
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Figura 2. Parques Marinos propuestos en la Isla Robinson Crusoe.
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En tierra y el borde costero colindante a las AAVC, se utilizaron (a) observaciones directas y
mediciones en los sitios de estudios e (b) interpretacion de imagenes aéreas disponibles en el
programa Google Earth. Esto ultimo fue de gran importancia en las zonas donde no fue posible
acceder por tierra, ya sea por limitaciones geograficas, como acantilados, o por presencia de
loberias. La informacién recopilada se muestra para cada parque marino propuesto, considerando
los poligonos definidos en el Decreto Supremo N211 (no publicado/en tramitacidn) que declara el
AMCP-MU vy los parques marinos de la isla Robinson Crusoe. Toda la informacién recopilada fue
proyectada en coordenadas UTM, huso 17, datum WGS84. A continuacion se detallan las
coordenadas geograficas de los poligonos que definen a los parques marinos El Palillo (Tabla 1), El

Arenal (Tabla 2) y Tierras Blancas (Tabla 3):

Tabla 1. Coordenadas geograficas del poligono que delimita el Parque Marino propuesto en El

Palillo, datum WGS84. Fuente: Decreto Supremo N211 (no publicado/en tramitacidn).

Coordenadas geograficas
Vértice Longitud Latitud
A 78249’ 13.00” W 33238'25.07”S
B 78249’ 9.81”" W 33238'27.13”S
C 78249’ 6.35” W 33238728.98” S
D 78249 6.83” W 3323829.90” S
E 78249’ 23.77" W 33238'29.09” S
F 78249’ 25.15” W 33238'26.59” S
G 78249’ 25.14" W 33238’ 26.58” S
H 78249’ 22.66” W 33238'25.24” S
I 78249 18.62” W 33238'25.66” S
J 78249’ 15.41" W 33238'25.21” S
K 78249’ 13.00” W 33238'25.07”S
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Tabla 2. Coordenadas geograficas del poligono que delimita el Parque Marino propuesto en El

Arenal, datum WGS84. Fuente: Decreto Supremo N211 (no publicado/en tramitacion).

Coordenadas geograficas
Vértice Longitud Latitud
A 78255’ 30.45” W 33240’ 22.14” S
B 78255’ 29.92” W 33240’ 26.51” S
C 789255 41.17" W 33240’ 25.17” S
D 78255’ 47.23” W 33240’ 26.54” S
E 78255’ 55.90” W 33240°39.15” S
F 78256’ 6.46"” W 33240’ 45.69” S
G 78256’ 13.40” W 33240’ 44.51” S

Tabla 3. Coordenadas geograficas del poligono que delimita el Parque Marino propuesto en Tierras

Blancas, datum WGS84. Fuente: Decreto Supremo N211 (no publicado/en tramitacidn).

Coordenadas geograficas
Vértice Longitud Latitud
A 78254’ 29.75” W 33239 48.78” S
B 78954’ 29.72" W 33239"48.81”S
C 78254’ 30.53” W 33239’ 50.58” S
D 78254’ 35.12” W 33239 48.81” S
E 78254’ 45.81” W 33239 36.75” S
F 78254’ 50.72” W 33239 34.53” S
G 78254’ 57.83" W 33239 36.01” S
H 78255 12.19” W 33239 45.47” S
I 78255 17.41" W 33239 49.91” S
J 782 55" 16.67" W 33239 53.18” S
K 78255’ 18.12” W 33239 53.95” S

Linea de Costa

Se digitalizé una linea de costa en escala 1 : 5.000, usando como base cartogriéfica las fotografias
de imdgenes satelitales disponibles en el programa Google Earth, que fueron georreferenciadas en
el programa map Window GIS. La observacidn in situ de la linea de costa, asi como la
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interpretacion de las fotografias aéreas, permitié adicionar informacién de sustrato,
identificAandose 4 tipos de sustrato: (a) roca, (b) arena, (c) roca y arena y (d) construido

(intervencion humana/muelle).

Batimetria

La batimetria de las areas con alto valor de la conservacidn, se hizo en dos etapas. En la primera se
generd una batimetria para todo el archipiélago de Juan Fernandez, con curvas de nivel cada 10
metros en los primeros 50 metros, y curvas de nivel cada 100 metros en las zonas mas apartadas
de la isla. Esta etapa considerd como fuente de datos los puntos batimétricos entregados por el
CENDHOC, de la Armada de Chile, y los puntos disponibles en las cartas batimétricas del
archipiélago de Juan Fernandez disponibles en el Atlas Hidrografico de la Armada, con énfasis en
los disponibles para la Bahia de Cumberland. Con estos puntos se creé una malla que permitié
graficar el relieve de la superficie submarina, de la cual se interpolaron curvas de nivel o isobatas

de profundidad.

En una segunda etapa se sumaron nuevos puntos batimétricos, con informacién de coordenadas
geograficas y profundidad para las AAVC El Arenal, Tierras Blancas y El Palillo. Estos datos se
registraron (a) desde superficie con la ecosonda Garmin Echo 200 y (b) bajo el mar con
mandmetros de profundidad portados por buzos, en cada una de las estaciones de muestreo
submareal. Luego, esta informacidon se intercepté con las curvas de nivel existentes,
identificdndose zonas batimétricas cada 5 metros de profundidad, corrigiendo las curvas de nivel
previamente generadas usando métodos de interpolacién y suavizacion de isolineas del programa

ArcGIS 10.

Resultados

Sustratos de la linea de costa

Los sustratos presentes en la linea de costa de las AAVC correspondieron a (a) arena, (b) arena-
roca, (c) roca y (d) construido. Los primeros dos sustratos sélo se encuentran en el AAVC El Arenal
(Figura 3), Unico sitio con borde costero con presencia de arena ocasional, en toda la isla Robinson
Crusoe. El resto de la linea de costa de la isla corresponde a roca, exceptuando los dos muelles de

embarque, presenten en la Bahia Cumberland y la Bahia El Padre.
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Sustratos del fondo marino

Los sustratos presentes en el fondo marino de las AAVC correspondieron a (a) arena y (b) roca. En
las AAVC El Arenal y Tierras Blancas, el sustrato predominante fue arena. El sustrato rocoso en
estas dos areas se encontré sélo en las zonas mas someras (Figuras 3 y 4). En el AAVC El Palillo, el

sustrato predominante fue roca, distribuido en plataformas rocosas y zonas de bolones (Figura 5).

Particularmente, el AAVC El Arenal presenta una playa muy dindmica, donde la cantidad de arena
en la bahia fluctia significativamente a lo largo del tiempo, pudiendo encontrar en algunas
ocasiones una playa cubierta de arena hasta el borde costero, y en otras una bahia totalmente
despejada. Este alto dinamismo es una de las caracteristicas mas importantes del AAVC El Arenal,
ya que no existe otro lugar del archipiélago donde esto ocurra, ni donde el arena cubra el borde
costero. Por otra parte, de la cantidad de arena presente en la playa y el tiempo desde su llegada,
dependen otros procesos bioldgicos, por ejemplo, la cantidad de hembras y popitos de Lobo Fino
de Juan Fernandez se relacionaria positivamente con la presencia de arena en la playa

(comunicacion personal de Julio Chamorro Solis, concejal de Juan Fernandez).
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Figura 3. Caracterizacién de sustrato de fondo marino y linea de costa en el Area de Alto Valor de

Conservacioén El Arenal. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Caracterizacion de sustrato de fondo marino y linea de costa en el Area de Alto Valor de

Conservacion Tierras Blancas. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Caracterizacién de sustrato de fondo marino y linea de costa en el Area de Alto Valor de

Conservacion El Palillo. Fuente: elaboracion propia.

Caracterizacion abidtica

El componente abidtico de las AAVC estudiadas se determind en base al sustrato y las
profundidades encontradas, cuya interaccidon genera diferentes ambientes, dado el sustrato y la
cantidad de luz y presion que se presenta en cada profundidad. En las AAVC El Arenal y El Palillo
las profundidades maximas fueron cercanas a 15 m, mientras que en el AAVC Tierras Blancas, ésta

alcanzo los 19 m (Figuras 6-8).

Una intensa dindmica de playas para el AAVC EL Arenal se concluye en base a (a) cambios
sustanciales en la profundidad de la arena observados durante el desarrollo del proyecto
(observacion personal), (b) informacién intercambiada con residentes de Robinson Crusoe (ej.
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Julio Chamorro) y (c) diferencias entre el perfil batimétrico con datos provenientes de cartas
nauticas del SHOA y nuestros registros usando ecosondas y mandmetros de profundidad (Fig. 9;
diferencia registrada en el esquema superior con flechas). Esto permite sugerir que las
profundidades registradas podrian sean temporales, ya que a mayor presencia de arena, menor
profundidad del sustrato. Por lo tanto, los perfiles batimétricos presentados en este estudio
corresponden a una situacion momentdnea en estos ambientes y no a su condicién permanente.
Esto queda en evidencia al comparar la curva de 10 metros construida en base a puntos
batimétricos disponibles en las cartas del SHOA, con la curva de 10 metros construida con puntos
batimétricos colectados en este estudio (Figura 9). Las profundidades registradas por el SHOA con
ecosonda anclada a embarcaciones y las profundidades registradas por nuestro equipo con
ecosonda desde embarcaciones y con mandémetros de profundidad podrian aumentar en las zonas

donde el sustrato registrado fue arena.
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Figura 6. Caracterizacién abidtica del Area de Alto Valor de Conservacién El Arenal, Isla Robinson

Crusoe, Archipiélago Juan Fernandez. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Variacion en el perfil batimétrico dependiente de la cantidad de arena. Se representa la
variacion en el perfil batimétrico de la is6bata de 10m del AAVC El Arenal entre las curvas
batimétricas generadas con (a) datos provenientes de cartas nduticas generadas por el SHOA
(isébata azul oscuro) y (b) la informacién de profundidad registrada con ecosonda y mandmetros

de profundidad en este estudio (linea celeste). Fuente: elaboracion propia.
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5. OBIJETIVO 2

5.1 Zona intermareal

Metodologia

El estudio dirigido al estudio de las comunidades de la zona intermareal se realizé Unicamente en
El Palillo y El Arenal, debido a que la zona intermareal de Tierras Blancas estd enteramente
ocupada por una colonia de lobos (de las mas abundantes en la Isla; ver Resultados). Para
cuantificar la presencia/abundancia de macroalgas y macroinvertebrados se identificaron
diferentes tipos de habitats (bolones, plataformas, acantilados, fondos blandos) presentes en la
zona de estudio. En cada sitio se muestrearon los diferentes habitats intermareales disponibles
realizando transectos perpendiculares a la linea de costa (Tabla 4). Solo en el sitio El Palillo fue
posible identificar diferentes habitats: bolones, acantilados y plataformas. En El Arenal solo se

identificd el habitat de bolones.
En fondos blandos se realizaron transectos desde el intermareal alto hasta el intermareal bajo, de
los cuales se tomaron cores hasta 20 cm de profundidad. El sustrato fue cernido a través de una

malla de 0.5 mm, para rescatar las especies de macroorganismos presentes.

Tabla 4. Nimero de transectos y cuadrantes por habitat.

Bolones 4 32
El Palillo | plataformas 6 34
Acantilados 4 16
El Arenal Bolones 9 44

Fuente: elaboracion propia.

En sustratos duros se estimo el indice de complejidad del sustrato a fin de comparar el habitat de
bolones entre los sitios El Palillo y El Arenal. Se utilizé una cuerda con longitud de 10 metros, que
contorneaba el fondo y luego se midid la distancia lineal entre los puntos estableciéndose la razén
entre ambas medidas. Valores cercanos a 1 indican una baja complejidad, es decir el sustrato es

dominado por gravilla, pequefios bolones y/o arena (Luckhurst & Luckhurst, 1978). Para este
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sustrato se siguieron metodologias de muestreo previamente aplicadas de modo de poder realizar
comparaciones en el tiempo. Esto es, en cada transecto se ubicaron cuadrantes de 50 x 50 cm
(con 81 puntos de interseccion) desde el punto mas alto hasta el punto mas bajo de marea,
espaciado cada 1 metro. Esta metodologia fue utilizada en los afios 2007 (pre-tsunami; Pablo Diaz)
y 2010 (post-tsunami; Pablo Diaz). El nimero de transectos y cuadrantes por habitat se detallan en
tabla 4. Cuando las condiciones climdticas lo permitieron, la posicion de los transectos fue
georeferenciada. Se realizaron dos tipos de muestreos diferentes, dirigidos a especies moviles y
sésiles. En el caso de especies moéviles, se contabilizaron los individuos detectados en cada
cuadrante. En el caso de especies sésiles, se contaron los puntos de interseccién con cada especie
ocupando el sustrato primario. La identificacién y recuento de especies fue realizado in situ. Los
organismos no identificados fueron colectados y almacenados en formalina tamponada (5%) para
su posterior identificacion en el laboratorio, tomando como referencia el estudio realizado por
Ramirez & Osorio (2000). Las algas crustosas se colocaron como un grupo ya que no hay trabajos
sobre la identificacion de especies para este grupo. La indicacién sp. se usa cuando no se logré la
identificacion a nivel de especie por expertos. La indicacidn sp. 1, sp. 2, etc. se usa si existe mas de
una especie para un género distinguible por expertos, pero no estan aun identificadas. Los
expertos que participaron del taller de validacion fueron los Dres. Erasmo Macaya y Patricia Arana,
ademas de los expertos en peces que participaron de este proyecto (Dres. Sergio Carrasco y
Alejandro Perez-Matus). Las abundancias se expresan como individuo por metro cuadrado para
invertebrados moéviles y como porcentaje de cobertura para algas e invertebrados sésiles. El
porcentaje de cobertura se estimd en base a los 81 puntos de intersecciéon del cuadrante ((n de
puntos de interseccidon para la especie / 81)*100). Para la determinacién del patrén de zonacién
desde el intermareal alto al bajo, se usd el criterio previamente utilizado por Ramirez & Osorio
(2000): (a) intermareal alto dominado por el gasterépodo Austrolittorina fernandezensis; (b)
intermareal medio dominado por las especies de algas Chaetomorpha firma, Ulva rigida y
Gelidium sp. y los invertebrados Jehlius cirratus y Heliaster Canopus y (c) intermareal bajo
dominado por las algas Corallina sp., Chondracanthus intermedius, U. rigida y Gelidium sp. Para
comparar la abundancia de algas e invertebrados entre sitios y niveles de marea se realizaron
analisis de varianza (PERMANOVA) de un factor (sitio; comparando un solo habitat: bolones) y de
dos factores (habitat y nivel de marea) para el sitio El Palillo. Para el sitio El Palillo, los resultados

se compararon ademads con estudios previos.

26



Ademas del analisis de riqueza (niUmero de especies) y abundancia a nivel de especies, se hicieron
analisis por grupos funcionales (ver glosario; Anexo |) para algas y por grupos tréficos para
invertebrados siguiendo el analisis convencional de estos grupos en ecologia (Wooton 1990;
Steneck and Dethier 1990). Se identificaron los siguientes grupos funcionales: foliosas,
filamentosas, cortical foliosas, cortical, calcarea articuladas y crustosas segun la clasificacién de
Steneck & Dethier (1994). Para los invertebrados se identificaron los siguientes grupos tréficos
(Wooton 1990): herbivoros, invertivoros y detritivoros segun lo reportado por Ramirez & Osorio

(2000) y Haussermann & Forsterra (2009).

Finalmente, con la informacién recopilada sobre las especies de algas e invertebrados de los
distintos sitios se hicieron fichas de identificacidon de las especies (Anexo 1I.3). Se confeccionaron
fichas para las especies descritas y por ende identificadas con género y especie. Ademas de las
fichas, en el Anexo I1.4 se incluye el listado de especies endémicas encontradas en este estudio.
Como informacion suplementaria se adjunta también en este informe (a) el listado de referencias
bibliograficas con informacion sobre el Archipiélago de Juan Fernandez (Anexo I1.1), y b) el listado
de especies observadas en el Archipiélago de Juan Ferndndez desde que se realizaron las primeras

exploraciones hasta el presente, en todos los tipos de ambientes (Anexo 11.2).

Resultados

En fondos blandos no se detecté ninguna especie de macroinvertebrados hasta el nivel de
profundidad muestreado. Se establecid como profundidad de muestreo 20 cm, sin embargo, en
algunos puntos de muestreo del intermareal alto no se pudo alcanzar esta profundidad porque el
nivel de arena era inferior (y el sustrato subyacente era roca). Segun nuestras observaciones,
observaciones de lugarefios, y el contraste de nuestros datos de profundidad en comparacién con
mediciones del SHOA (Fig. 9) dan cuenta que esta zona se caracteriza por una dindmica de arena
muy alta. Ademas, durante el muestreo los lugarefios indicaron que recientemente se habia
depositado arena en el lugar y esto podria explicar la ausencia de fauna. En viajes posteriores al
sitio de estudio fue posible observar cambios sustanciales en la cantidad de arena (desde varios

centimetros de arena a sustrato rocoso sin nada de arena) en un lapso de sélo 3 dias, por lo que es
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posible hipotetizar que la presencia de organismos asociados a fondos blandos se relaciona al alto

dinamismo de dicho sustrato.

La riqueza de especies varia entre los diferentes habitats encontrados en El Palillo y entre los
diferentes sitios (El Palillo y El Arenal; Grafico 1). El Unico sitio que exhibié diversidad de habitats
rocosos fue El Palillo. En El Palillo, los acantilados muestran una menor riqueza de especies,
mientras que las plataformas rocosas muestran el mayor nimero de especies. El habitat de
bolones muestra una riqueza intermedia. Un total de 14 especies compartidas se encontraron en
los tres ambientes (acantilados, plataformas y bolones), mientras 9 especies se encontraron tanto
en bolones como en plataformas, 1 especie se encontré en acantilados y plataformas, y ninguna

especie es compartida entre los habitats de bolones y acantilados de El Palillo (Tabla 5).

Riqueza de especies
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Grafico 1. Riqueza de especies en los distintos sitios, habitats y nivel intermareal. Fuente:

elaboracion propia.
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La riqueza de especies en habitat de bolones difiere entre El Palillo y El Arenal. El Arenal muestra
una mayor riqueza de especies, fundamentalmente explicada por un mayor nimero de especies
en el intermareal medio. Las especies de algas Chondriella pusilla, Scythotamnus australis,
Ahnfeltiopsis sp., Cladophora sp., Polisiphonia sp. y una especie no identificada de alga se
encontraron Unicamente en El Arenal. A estas se suman el cnidario Phymactis sp., y cuatro
moluscos: Austrolittorina fernandezensis, Diloma crusoeana, Plaxiphora fernandezi, ademas de
una especie aun no identificada. El resto de las especies (27) son compartidas entre el habitat de
bolones de El Palillo y El Arenal (Tabla 5), aunque su abundancia relativa también varia (ver abajo).
Es importante remarcar que las especies no identificadas podrian tratarse de nuevas especies,
dado que los expertos del equipo de trabajo y consultados no pudieron identificarlas. Esto no es
extrafio, dado que el archipiélago no ha sido aun muy estudiado, y existe un alto grado de
endemismo. Estos resultados dan cuenta de la importancia de aumentar el esfuerzo de muestreo

en la zona del Archipiélago para catastrar de manera mas intensiva la biodiversidad local.

Tabla 5. Especies encontradas en los distintos sitios y habitat muestreados.

Grupo Ha'b.itat Habitat Habitat Habitat
taxonémico acantilados | Plataformas | Bolones | Bolones El
Especies El Palillo El Palillo El Palillo Arenal
Ulva rigida 1 1 1
Ulva sp. 1 1
Ulva sp. 2 1 1 1
Gelidium sp. 1 1 1 1
Gelidium sp.1 1
Gelidium sp.2 1 1
Chondriella pusilla 1
Scythotamnus australis 1 1
Algas Corallina sp. 1 1 1 1
Chondracanthus intermedius 1 1 1 1
Gigartinaceae 1 1 1
Ahnfeltiopsis sp. 1
Chaetomorpha firma 1 1 1 1
Cladophora perpusilla 1
Cladophora sp. 1
Centroceros clavulatum 1 1 1 1
Dictyota kunthii 1
Dictyota phlyctaenodes 1 1 1
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Colpomenia sinuosa 1 1 1 1
Bostrychia intricata 1 1
Polisiphonia sp. 1
Jania rosea 1 1 1 1
Hymenena decumbens 1 1

Codium cerebriforme 1

Liagora brachyclada 1

Pterosiphonia sp. 1
Crustosas 1 1 1 1
Alga indeterminada sp. 1 1 1
Alga indeterminada sp. 2 1 1 1
Alga indeterminada sp. 3 1 1
Alga indeterminada sp. 4 1 1
Jehlius cirratus 1 1 1 1
Crustaceos Leptograpsus variegatus 1 1 1 1
Amphipoda sp. 1 1 1

Poliquetos Poliqueto sp. 1
Cnidarios Phymactis sp. 1 1
Austrolittorina fernandezensis 1 1 1
Acmaea juanina 1 1 1
MolUscos Diloma crusoeana 1
Plaxiphora fernandezi 1
Serpulorbis sp. 1 1 1 1

Vermetidae sp. 1
Gasterépodo desconocido 1
Parvulastra calcarata 1 1 1
Equinodermos Heliaster canopus 1 1 1 1

Holothuria (Mertensiothuria)
platei 1 1 1 1
Peces Scartichthys variolatus 1 1 1 1
Parapercis dockinsi 1 1

Fuente: elaboracion propia.

La riqueza de especies también muestra el patrén caracteristico entre zonas del intermareal. Esto
es, la riqueza de especies es menor en la zona mds extrema ambientalmente, el intermareal alto,
aumentando hacia el submareal. El 38% de la riqueza de especies se explica por organismos
presentes en el intermareal medio, y el 42% por especies presentes en el intermareal bajo. Las
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especies que aportan en mayor proporcion a las diferencias entre el nivel alto y medio (73%) son
Austrolittorina fernandezensis (31,9%), crustosas (22%), Gelidium sp.1 (15,3%) y Corallina sp.
(3,8%). Entre el nivel alto y bajo el 61,5% de las diferencias son explicadas por Austrolittorina
fernandezensis (27,2%), Chaetomarpha firma (12%), Chondracanthus intermedia (11,2%) vy
Crustosas (11,2%) y entre el nivel medio y bajo el 60,7% es explicado por Crustosas (18,8%),

Chaetomorpha firma (15,1%), Chondracanthus intermedia (14,4%) y Gelidium sp.1 (12,4%).

Mas del 50% de la riqueza de especies a nivel de habitat y sitio estd explicada por algas. Es el
grupo mads diverso, especialmente en el intermareal bajo y secundariamente en el intermareal
medio (Gréfico 2). Los invertebrados son mas abundantes en el intermareal medio. Es importante
también destacar la alta riqgueza de especies de invertebrados en el intermareal alto, patrén que

contrasta con las algas (Gréfico 2).

Al comparar los habitas de bolones, se destacan dos patrones emergentes: (a) La riqueza global de
invertebrados es menor en El Palillo que en El Arenal, y (b) Si bien la riqueza global de algas no
varia entre los dos sitios, si varia la riqueza de los diferentes estratos de marea. El intermareal
medio es el que mas contribuye a la riqueza global de especies de algas en El Arenal (mientras el
intermareal bajo explica mayoritariamente la riqueza global de El Palillo). El indice de complejidad
de sustrato no mostré diferencias significativas entre los sitios de bolones El Palillo y bolones El

Arenal (t-test=-1,892, gl= 6,733, p=0,102).
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Grafico 2. Riqueza de invertebrados y algas para cada sitio, habitat y nivel intermareal. Fuente:

elaboracion propia.

Las especies presentes entre los habitats de El Palillo difieren (Tabla 5). El alga Liagora brachyclada

solo se observd en acantilados. Por otro lado, 11 especies sélo se observaron en plataformas, y 5

32



especies sélo en bolones. Las especies de algas encontradas Unicamente en plataformas son Ulva
sp, Gelidium sp1., Scythotamnus australis, Cladophora perpusilla, Codium cerebriforme y Dictyota
kunthii. Las algas Gelidium sp2., Bostrychia intricata, Hymenena decumbens y dos especies aln no
identificadas estaban presentes Unicamente en bolones. En total 14 especies estaban compartidas
en los tres habitats: (a) ocho especies de algas (Gelidium sp1., Corallina sp., Chondracanthus
intermedius, Chaetomorpha firma, Centroceros clavalatum, Colpomenia sinuosa, Jania rosea y un
alga crustosa sin identificar), (b) dos especies de crustdceos (Jhelius cirratus y Leptograpsus
variegatus), (c) un gasterdpodo vermétido (Serpulorbis sp.), (d) dos equinodermos (Heliaster
Canopus y Holothuria (Mertensiothuria) plateiHolothuria (Mertensiothuria) platei), y (e) un pez

(Scartichthys variolatus).

Al analizar la diversidad, no solo se tuvo en consideracidn la riqueza de especies sino también la
abundancia relativa de individuos de cada especie. Con este fin se utilizé el indice de Simpson
(Simpson, 1949) que da cuenta de la equitatividad con que se distribuyen los individuos de las
diferentes especies, lo que permite establecer el grado de similitud faunistica entre dos
localidades determinadas no sélo en base al nimero de especies sino a la abundancia relativa de
las mismas. El indice de Simpson es menor en los acantilados (Grafico 3), explicado por una menor
riqueza de especies (Grafico 1). Es interesante que el indice de Simpson es menor en El Arenal que
en El Palillo para habitats de bolones (Grafico 3), lo que podria explicarse por una menor
equitatividad en la distribucidon de organismos entre especies, ya que la riqueza de especies es

levemente superior en El Arenal que en El Palillo.
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Grafico 3. indice de equitatividad de Simpson para los diferentes sitios y habitats. Fuente:

elaboracion propia.

De hecho, el andlisis de abundancia de especies da cuenta de que la equitatividad es mayor en El
Palillo que en El Arenal, considerando especies moviles y sésiles, cuando se compara el habitat
comun de bolones. Se observaron diferencias significativas en la composicion de especies que
conforman el habitat de bolones entre los sitios El Palillo y El Arenal (PERMANOVA, df = 1, Pseudo-
F= 13,866, P-value = 0.001). El andlisis de similitud acumulativa porcentual (SIMPER) evidencié que
las especies que aportan en mayor proporcion (63,8%) a estas diferencias son las Crustosas (22%),
Chaetomorpha firma (11,8%), Acmaea juanina (11,4%), Gelidium sp.1 (10,8%) y Chondracanthus

intermedius (7,7%).

En El Arenal dominan las especies moviles Austrolittorina fernandezensis y Acmaea juanina en el
intermareal alto, y Acmaea juanina tanto en el intermareal medio como en el bajo. En contraste,
en El Palillo diferentes especies dominan en los diferentes estratos (alto, medio y bajo), y en
ningun caso son Acmaea juanina y Austrolittorina fernandezensis. En El Palillo el crustaceo
Leptograpsus variegatus domina en el intermareal superior, el equinodermo Holothuria
(Mertensiothuria) platei es la especie mas abundante en el intermareal medio, y aunque esta

especie es abundante en el intermareal bajo, se observa también alta abundancia de Anfipodos
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(especies no identificadas). Es interesante que haya un alto contraste entre los dos habitats de

bolones dentro de la isla.

El intermareal alto muestra una baja abundancia de las especies presentes, estando el sustrato
primario mayoritariamente disponible. Hacia el intermareal medio, la mitad del sustrato primario
se encuentra ocupado (Grafico 4). Dentro de las especies sésiles, la zona intermareal de El Arenal
muestra alta dominancia de Crustosas y Ulva rigida en el intermareal medio, y de Chaetomorpha
firma en el intermareal bajo. En contraste, en El Palillo si bien las crustosas dominan en el
intermareal alto, en el intermareal medio comparte dominancia con otra especie sésil, Gelidium
spl., mientras que en la zona del intermareal bajo las 4 especies mas abundantes son

Chondracanthus intermedius, Crustosas, Gelidium sp1y Corallina sp. (Grafico 4 y Tabla 6).

Abundancia relativa de especies sésiles
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W Ulva rigida ® Ulva sp.
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® Chondracanthus intermedius m Gigartinaceae
W Ahnfeltiopsis sp. B Chaetomorpha firma
m Cladophora perpusilla m Centroceros clavulatum
® Dictyota kunthii W Dictyota phlyctaenodes
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= Jania roseum = Hymenena decumbens
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Phymactis sp. Roca

Grafico 4. Abundancia relativa de especies sésiles en el habitat bolones para el sitio El Arenal y El

Palillo. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 6. Abundancia relativa de especies sésiles en el habitat bolones para el sitio El Arenal y El

Palillo.

El Arenal (Bolones) El Palillo (Bolones)

Especies Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo
Ulva rigida 0,0 68| 37| 0,0 1,2 09
Ulva sp. 1 0,0 0,0/, 00| 0,0 0,0/ 0,0
Ulva sp. 2 0,0 03| 00| 0,7 0,0/ 0,2
Gelidium sp. 1 0,0 3,3 14| 2,0 12,8 | 13,9
Gelidium sp. 2 0,0 0,0/, 00| 0,0 0,0/ 0,0
Gelidium sp. 3 0,0 02| 00| 0,0 0,0/ 0,3
Chondriella pusilla 0,0 4,8 1,1 0,0 0,0 0,0
Scythotamnus australis 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Corallina sp. 0,0 0,4 1,7 0,0 1,0 9,4
Chondracanthus intermedius 0,0 1,5 0,0| 0,0 2,1| 28,4
Gigartinaceae 0,0 4,4 0,8 0,0 0,1 0,0
Ahnfeltiopsis sp. 0,0 00| 06| 0,0 0,0/ 0,0
Chaetomorpha firma 0,0 6,0| 64,7 0,0 2,8 5,6
Cladophora perpusilla 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Centroceros clavulatum 0,0 3,7 1,7 0,0 0,7 0,5
Dictyota kunthii 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dictyota phlyctaenodes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Colpomenia sinuosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Bostrychia inticata 0,0 3,1 0,3 1,0 0,0 0,0
Polisiphonia sp. 0,0 45| 09| 0,0 0,0/ 0,0
Chaetomorpha antenina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jania roseum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51
Hymenena decumbens 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Codium cerebriforme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Liagora brachyclada 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cladophora sp. 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
Pterosiphonia sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Crustosas 1,6 9,8 9,6 7,4 342 21,1
Sp. 1 0,0 0,0/, 00| 05 0,0/ 0,0
Sp. 2 0,0 0,0/, 00| 0,0 0,0 1,1
Sp. 3 0,0 0,0/, 00| 0,0 0,0/ 0,2
Sp. 4 0,0 0,7| 00| 0,0 0,0/ 0,0
Jhelius cirratus 1,4 3,1 2,0 0,2 0,4 0,0
Serpulorbis sp. 0,0 0,0 0,0 0,2 1,2 2,0 36




Poliqueto sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vermetido 0,0 0,0/ 00| 0,0 0,0 0,0
Phymactis sp. 0,1 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
Roca 97,0 47,1| 10,8| 87,9 43,5| 10,6

Fuente: elaboracion propia
En general, tanto para el grupo de mdviles como sésiles, las especies dominantes en El Arenal (ej.
Austrolittorina fernandezensi, y Acmaea juanina) tienen baja abundancia en El Palillo y viceversa

(Grafico 5y Tabla 7).

Abundancia relativa de especies moviles

Arenal El Palillo

Bolones
Medio ‘I I|
“ Bajo‘ .

Grafico 5. Abundancia relativa de especies moviles en el habitat bolones para el sitio El Arenal y El
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Palillo. Fuente: elaboracidn propia.

37



Tabla 7. Abundancia relativa de especies méviles en el habitat bolones para el sitio El Arenal y El

Palillo
El Arenal El Palillo

Especies Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo
Austrolitorina fernandezensis 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Parvulastra calcarata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0
Acmaea juanina 9,3 15,3 | 12,0 0,0 0,0 0,0
Diloma nigerrima 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Heliaster canopus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Mertensiothuria platei 0,0 0,0 0,0/ 0,0 4,0 2,0
Leptograpsus variegatus 3,6 1,2 0,5 7,2 1,8 0,5
anfipodos 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 3,0
Peces 0,0 0,0 0,0/ 0,0 0,9 0,0
Poliplacoforo 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Gastropodo desconocido 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: elaboracion propia

La abundancia y composicidon de especies moviles también contrasta entre ambientes (habitats)
para los diferentes niveles de marea en El Palillo. Se observé una diferencia significativa en la
composicion de especies del sitio El Palillo entre habitats y niveles de marea (PERMANOVA, df = 4,
Pseudo-F= 2,319, P-value = 0.001). El andlisis de similitud acumulativa porcentual (SIMPER)
evidencié que las especies que aportan en mayor proporcién a las diferencias entre bolones y
plataformas (71,6%) son Austrolittorina fernandezensis (22,8%), crustosas (21,2%), Gelidium sp.1
(10,8%), Chaetomorpha firma (9%) y Chondracanthus intermedius (7,8%). Las especies que aportan
en mayor proporcion a las diferencias entre plataformas y acantilados (69,5%) son Austrolittorina
fernandezensis (28,5%), Corallina sp. (11%), Gelidium sp.1 (10,9%), Chaetomorpha firma (10,6%) y
las crustosas (8,5%). Entre bolones y acantilados las especies que aportan en mayor proporcién
(70,1%) a estas diferencias son crustosas (27,2%), Gelidium sp.1 (13,5%), Corallina sp. (11,7%),

Chondracanthus intermedia (11,1%) y Austrolittorina fernandezensis (6,6%).

Leptograpsus variegatus domina en habitat de bolones, mientras que Austrolittorina
fernandezensis es la especie mas abundante en plataformas y acantilados del intermareal alto
(Grafico 6 y Tabla 8). En el intermareal medio se observan mayores diferencias, con una clara

38



dominancia de Heliaster canopus en acantilados, mayor abundancia del holoturido Holothuria
(Mertensiothuria) platei en bolones, y una distribucién equitativa de 5 especies en plataformas
(Austrolittorina  fernandezensis, Parvulastra calcarata, Heliaster canopus, Holothuria
(Mertensiothuria) platei y Leptograpsus variegatus). Siguiendo el mismo patron, las plataformas
mostraron una distribucidon mas equitativa de especies en el intermareal bajo (con mayor
abundancia de Leptograpsus variegatus), mientras que se observd una alta abundancia de
Holothuria (Mertensiothuria) platei en acantilados, y de anfipodos y Holothuria (Mertensiothuria)

platei en bolones (Grafico 6 y Tabla 8).

Abundancia relativa de especies maviles
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Grafico 6. Abundancia relativa de especies mdviles en los distintos habitats y niveles de marea

para el sitio El Palillo. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 8. Abundancia relativa de especies méviles en los distintos habitats y niveles de marea para

el sitio El Palillo

Especies Bolones Plataformas Acantilados

Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo
Austrolitorina fernandezensis 0,0 0,0 0,0 171,5 0,5 0,0| 10,0 0,0 0,0
Parvulastra calcarata 0,0 0,9 0,0 0,0 1,0| 00| 0,0 0,0/ 0,0
Acmaea juanina 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diloma nigerrima 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Heliaster canopus 0,0 0,6 0,0 0,3 0,5 0,0 0,0 2,0 0,0
Mertensiothuria platei 0,0 4,0 2,0 0,0 1,5 1,2 0,0 0,0 5,0
Leptograpsus variegatus 7,2 1,8 0,5 0,3 0,5 1,6 1,0 0,0 0,0
anfipodos 0,0 0,0 3,0 4,8 0,0/ 00| 0,0 0,0/ 0,0
peces 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0/ 04| 0,0 1,0 2,0
Poliplacoforo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gastropodo desconocido 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: elaboracion propia

La diferencia en patrones de abundancia y composicién de especies entre habitats es menor en
especies sésiles que en especies moviles. Como es de esperar, en el intermareal alto se encuentran
muy pocas especies y estd dominado por roca desnuda (Grafico 7 y Tabla 9). Entre las especies
sésiles que se observaron en el intermareal alto se encuentran Crustosas, Gelidium sp1. y Jehlius
cirratus. En el intermareal medio disminuye la fraccidn de roca desnuda, y aproximadamente la
mitad del sustrato primario se encuentra ocupado por las especies Gelidium sp.1 y Crustosas en
bolones, Gelidium sp.1, Ulva rigida y Crustosas en plataformas y Gelidium spl., Crustosas y
Corallina sp. en acantilados. En bolones son igualmente importantes las Crustosas. La dominancia
disminuye hacia el intermareal bajo, adonde las especies mds importantes son Chondracanthus
intermedius, Crustosas y Gelidium sp.1 en bolones, Chaetomorpha firma y Crustosas en
plataformas y Corallina sp., Chondracanthus intermedius y Jania rosea en acantilados (Grafico 7 y

Tabla 9).

40



Abundancia relativa de especies sésiles

Bolones Plataformas Acantilados
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Grafico 7. Abundancia relativa de especies sésiles en los distintos habitats y niveles de marea para

el sitio El Palillo. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 9. Abundancia relativa de especies sésiles en los distintos habitats y niveles de marea para el

sitio El Palillo

Especies Bolones Plataformas Acantilados
Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo
Ulva rigida 0,0 1,2 09| 0,0 8,0 19| 0,0 0,0 0,0
Ulva sp. 1 0,0 0,0 0,0/ 0,0 0,8 0,1/ 0,0 0,0 0,0
Ulva sp. 2 0,7 0,0 02| 0,2 0,6 0,5 0,0 0,0 0,0
Gelidium sp. 1 2,0 12,8 | 13,9 0,1 17,7 7,5 0,2 15,4 0,3
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Gelidium sp. 2 0,0 00| 00| 0,0 00| 02| 0,0 0,0 0,0
Gelidium sp. 3 0,0 00| 03| 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
Chondriella pusilla 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scythotamnus australis 0,0 0,0l 00| 0,0 1,4 00| 0,0 0,0 0,0
Corallina sp. 0,0 1,0 9,4 0,0 2,5 4,0 0,0 6,5| 35,8
Chondracanthus intermedius 0,0 2,1 28,4 0,0 0,6 4,2 0,0 0,6 18,8
Gigartinaceae 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Ahnfeltiopsis sp. 0,0 00| 00| 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
Chaetomorpha firma 0,0 2,8 5,6 0,0 4,0| 26,3 0,0 2,8 7,7
Cladophora perpusilla 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Centroceros clavulatum 0,0 0,7 0,5 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,9
Dictyota kunthii 0,0 0,0/ 00| 0,0 0,0 23| 0,0 0,0/ 0,0
Dictyota phlyctaenodes 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Colpomenia sinuosa 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,9 0,0 1,5 3,7
Bostrychia inticata 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Polisiphonia sp. 0,0 0,0 00| 0,0 0,0/ 00| 0,0 0,0 0,0
Chaetomorpha antenina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jania roseum 0,0 0,0 51 0,0 0,2 3,0 0,0 1,5| 17,3
Hymenena decumbens 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Codium cerebriforme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Liagora brachyclada 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
Cladophora sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pterosiphonia sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Crustosas 7,4 34,2 21,1 0,7 59| 11,2 0,3 8,6 4,9
Sp. 1 0,5 00| 00| 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
Sp. 2 0,0 0,0 1,1 0,2 0,0/ 00| 0,0 0,0 0,0
Sp. 3 0,0 00| 02| 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
Sp. 4 0,0 0,0/ 00| 0,0 00| 01| 0,0 0,0 0,0
Jhelius cirratus 0,2 0,4 0,0 5,0 0,2 0,1 1,1 2,2 0,0
Serpulorbis sp. 0,2 1,2 2,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,3
Poliqueto sp. 0,0 0,0/ 00| 0,0 00| 02| 0,0 0,0 0,0
Vermetido 0,0 00| 00| 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0
Phymactis sp. 0,0 0,0 00| 0,7 0,2 0,0/ 0,0 0,0 0,0
Roca 87,9 43,5| 10,6 | 93,2 58,0| 32,8| 98,5 60,5| 10,2

Fuente: elaboracion propia

Aunque la diversidad de habitats es diferente entre sitios, lo que podria conllevar una mayor
riqueza de especies global y especies Unicas solamente en El Palillo, encontramos que varias

especies estaban presentes solo en un sitio. En El Palillo se detectaron 9 especies que no estaban
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presentes en los muestreos de El Arenal (Tabla 3; 3 especies no identificadas a nivel de especie)
mientras que en El Arenal se encontraron 7 especies no detectadas en El Palillo (Tabla 10; 4 no
identificas a nivel de especie). Un dato interesante es que la abundancia total de invertebrados
moviles es cuatro veces superior en el habitat de bolones de El Arenal (promedio= 1,91, ES= 0,14),

gue en el mismo habitat de El Palillo (promedio= 0,63, ES= 0,47) y eliminar el grafico.

Tabla 10. Especies encontradas solo en el habitat de bolones en los sitios El Palillo y El Arenal. .

Especies El Palillo El Arenal
Grupo
taxonémico
Algas Ulva sp. 1 X
Gelidium sp.1 X
Cladophora perpusilla X
Dictyota kunthii X
Codium cerebriforme X
Liagora brachyclada X
Pterosiphonia sp. X
Poliqueto Poliqueto sp. X
Molusco Vermetidae sp. X
Peces Parapercis dockinsi X
Algas Chonderiella pusilla X
Ahnfeltiopsis sp. X
Cladophora sp. X
Polisiphonia sp. X
Moluscos Diloma nigerrima X
Plaxiphora fernandezi X
Gasterépodo desconocido X

Fuente: elaboracion propia

La prevalencia de los diferentes grupos funcionales de algas varia entre sitios, habitats y niveles de
marea (Grafico 8). Debido a que en el intermareal alto la cobertura de algas no superod el 2%, este
nivel no fue incluido en los andlisis. En el intermareal medio se observé una dominancia de algas
corticales en todos los sitios y habitats (Grafico 8a). En el intermareal bajo la cobertura de los
grupos funcionales fue mucho mas variable (Grafico 8b). Entre los diferentes habitats se observd
que en acantilados dominan las algas calcareas articuladas, en las plataformas cobran importancia

las algas filamentosas, y en bolones las crustosas y corticales. Es interesante que aln dentro de los
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habitats de bolones de El Palillo y El Arenal existen diferencias (Grafico 8). Aunque las algas
corticales y crustosas son dominantes en El Arenal y El Palillo, las algas filamentosas solo fueron

abundantes en El Arenal (Grafico 8).
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Grafico 8. Porcentaje de cobertura de algas (+Error Estandar) ordenadas por grupos funcionales,

entre sitios y entre hdbitats de El Palillo. Fuente: elaboracion propia.
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La abundancia de invertebrados maviles fue baja pero muy variable entre los sitios y habitats. En
El Palillo los grupos tréficos estuvieron distribuidos equitativamente, mientras que El Arenal

mostré una clara dominancia de herbivoros (Gréfico 9).

Porcentaje de abundancia de grupos tréficos
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Grafico 9. Porcentaje de abundancia (+ Error Estdndar) de los diferentes grupos troficos de

invertebrados moviles entre sitios, y entre habitats de El Palillo. Fuente: elaboracion propia.

Comparacion con estudios previos

Aunque no se disponen de estudios previos en El Arenal, los datos de este informe pueden ser
comparados con muestreos realizados en el 2007 y 2010 por Diaz et al. (2007, 2010), con la misma
metodologia de muestreo (cuadrantes en transectos a lo largo de la zona intermareal), en habitats
de bolones y acantilados para El Palillo. Los acantilados fueron muestreados en el 2007 y 2014
(este estudio), observandose importantes diferencias en composicion de especies (Tabla 11),
aunque la riqueza total no varié. Sin embargo, sélo el 30% de las especies registradas en nuestro

estudio fueron observadas en 2007 y 2014 (Tabla 11). El 70% de las especies restantes fueron
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registradas en uno sélo de los muestreos; el 35% de las especies fueron registradas sélo en el 2007
(ocho especies de algas), y el 35% sélo en el 2014 (seis especies algas y dos de equinodermos;

Tabla 11).

Tabla 11. Especies asociadas a acantilados encontradas en estudios previos (Diaz et al. 2007) y en

este estudio (2014).

Grupo taxonémico Especies asociadas a acantilados 2007 2014
Gelidium sp.1 (pseudointrincatum) X
Corallina sp. X X
Chondracanthus intermedius X X
Chaetomorpha firma X X
Centroceros clavulatum X
Colpomenia sinuosa X X
Jania rosea X
Liagora brachyclada X
Crustosas (No identificada) X
Serpulorbis sp. X
Algas Ulva linza X
Ulva rigida X
Splachnidium rugosum X
Ceramiun sp. X
Dictyota sp. X
Ampbhiroa sp. X
Padina fernandeziana X
Distromium skottsbergii X
Jhelius cirratus X X
Crustaceos -
Leptograpsus variegatus X X
Moluscos Austrolittorina fernandezensis X X
Equinodermos Heliaster canopus X
Holothuria (Mertensiothuria) platei X
Peces Scartichtys variolatus X
Total 15 16

Dentro del habitat de bolones, también se encontraron diferencias importantes entre estudios
previos (2007 y 2010) y nuestro muestreo, aunque en este caso se observaron diferencias
importantes en composicion y nimero de especies (Tabla 12). Nuestro estudio detecté el doble de

especies que muestreos previos, explicado fundamentalmente por la riqueza de algas que es el
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grupo mas diverso, gracias a que tuvimos el apoyo de un experto en el grupo (Dr. Erasmo Macaya)

en terreno. Nuevamente, el 30% de las especies se encontraron en el 2007, 2010 y 2014. Esto se

explica porque 6 especies (20%) fueron observadas en muestreos previos, pero no en el 2014, y

porque 15 especies (50%) fueron registradas en el 2014, pero no previamente (Tabla 12).

Tabla 12. Especies asociadas a bolones en El Palillo encontradas en estudios previos (Diaz et al.

2007 y 2010) y en este estudio (2014).

Grupo taxonémico

Especie asociadas a bolones

2007

2010

2014

Algas

Ulva linza

Ulva rigida

Ulva sp. 2

Gelidium sp. 1

Gelidium sp.2

Corallina sp.

Chondracanthus intermedius

Gigartinaceae

Chaetomorpha firma

Centroceros clavulatum

Dictyota phlyctaenodes

Colpomenia sinuosa

Bostrychia intricata

Jania rosea

Hymenena decumbens

X | X[ X[ X|X[|X]| X| X| X[ X|[X]| X| X| X

Splachnidium sp.

Crustosas

Sp. 1

Sp. 2

Sp. 3

Poliqueto

Thylacodes sp.

Crustaceos

Jelhius cirratus

Leptograpsus variegatus

>

Anfipodo sp.

Moluscos

Austrolittorina fernandezensis

Acmaea juanina

X[ X| X| X| X| X| X| X| X]| X

Diloma nigerrima

Cnidarios

Phymactis sp. 1

Phymactis sp. 2

Parvulastra calcarata

X| X[ X[ X| X| X

X| X[ X[ X| X| X
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Equinodermos Heliaster canopus X
Holothuria (Mertensiothuria) platei
Peces Parapercis dockinsi
Total 14 15 28
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5.2 Zona Submareal

Metodologia

Para caracterizar las comunidades submareales de algas, macroinvertebrados (mdviles y sésiles) y
peces (pelagicos y bentdnicos), se realizaron muestreos mediante buceo auténomo en marzo del
2014. En cada sitio, 6-10 transectos de 50 m de longitud fueron extendidos perpendiculares a la
linea de costa, abarcando desde los 2 a los 15.5 m de profundidad. Los transectos estuvieron
separados por 30 m aproximadamente entre cada uno de ellos. Se realizaron 10 transectos en el
sector dEl Palillo, 6 en el sector El Arenal y 7 en Tierras Blancas. Para minimizar errores de
observacién, los mismos 4 buzos realizaron los muestreos a lo largo del estudio. En cada sitio de
estudio se realizaron mediciones de las masas de aguas, dado que la escala econédmica y temporal

del proyecto no permite un estudio oceanografico acabado.

Caracterizacion ambiental

Se registraron diferentes pardmetros abidticos en cada sitio de muestreo: (a) profundidad, (b)
temperatura, (c) visibilidad y (d) complejidad del sustrato (rugosidad). La profundidad se midio
desde la linea de la costa hasta una profundidad maxima de 15 metros (limite de los parques
marinos). A lo largo de cada transecto un buzo registraba la profundidad cada 10 metros (5
mediciones de por cada transecto de 50 metros). Ademas, en cada transecto se registré la
visibilidad, midiendo la distancia horizontal al inicio del transecto hasta el punto de mdxima
claridad entre puntos del transecto. La temperatura in situ, se registré con termdgrafos digitales
al inicio de cada transecto en los sitios de estudio a profundidades mayores a 5 metros. El indice
de complejidad del sustrato, al igual que en ambientes intermareales, se midié por transecto
utilizando una cuerda con flotabilidad negativa de 10 mm ancho y de longitud de 15 metros, que
contorneaba el fondo. Luego se midid la distancia lineal entre los puntos y se establecio la razén
entre ambas medidas. Valores cercanos a 1 indican una baja complejidad, es decir el sustrato es

dominado por gravilla, pequefios bolones y/o arena (Luckhurst & Luckhurst 1978).

Zonacion de especies sésiles en ambientes submareales
El porcentaje de cobertura de organismos sésiles (algas y macroinvertebrados) se obtuvo
mediante cuadrantes de 50 x 50 cm (0,25 m2) con 81 puntos de interseccion (CPl) equi-

espaciados, los que fueron dispuestos aleatoriamente en 2 posiciones en cada estacién de
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muestreo a lo largo del transecto (4 estaciones por lo tanto n = 8 cuandrantes por transecto ). El
recuento de organismos sésiles fue registrado in situ, identificandose las especies hasta el nivel
taxondmico mas bajo posible. Los organismos no identificados, fueron colectados y almacenados
en alcohol (97%) para su posterior identificacion, tomando como referencia el estudio realizado

por Ramirez & Osorio (2000).

Abundancia y riqueza de macroinvertebrados mdaviles

La abundancia y composicidon de macroinvertebrados moéviles fue evaluada por medio de censos
visuales a lo largo de transectos de 50 m, cuantificAndose el nimero total de individuos presentes
1 m a cada lado del transecto. El drea muestreada en cada transecto fue de 100 m’. La
identificacion de especies fue realizada in situ, y cuando fue necesario, algunos individuos fueron

recolectados para su posterior identificacion en el laboratorio.

Abundancia y riqueza de peces costeros

La abundancia y riqueza de peces costeros se cuantific6 mediante muestreos visuales (y
fotograficos). Utilizando la metodologia de muestreo empleada en Robinson Crusoe (ver Ramirez
et al. 2013) y en Chile Continental (ver Pérez-Matus et al. 2007) un buzo cuantificd la abundancia,
densidad y estructura de tallas de peces costeros en los tres sitios de estudio (El Palillo, Tierras
Blancas y El Arenal). En cada sitio de muestreo se utilizaron transectos de 50 m de longitud
separados por 30 metros entre ellos (ver secciones anteriores). En cada transecto, la identificacion
y abundancia de peces se estimod a 2 m de distancia a cada lado del transecto y 5 m en frente del
buzo registrando todas aquellas especies mayores a 5 cm de longitud total (juveniles y adultos). El
area muestreada de cada transecto fue de 200 m?. Las especies cripticas u organismos juveniles
(tallas menores a los 5 cm de longitud total) se registraron a 1 m a cada lado del transecto
cubriendo un area de 50 m* Los transectos fueron posicionados perpendiculares a la linea de
costa entre los 0 a 20 m de profundidad. Todos los transectos fueron realizados por el mismo buzo
cientifico (para disminuir el error de muestreo). Las fotografias fueron utilizadas para
identificacién de especies y por ende para la completar el catastro de riqueza de especies (no se
usaron para estimaciones de abundancia o talla). Para evitar potenciales efectos conductuales que
se desconocen (no existen estudios conductuales para peces del archipiélago) que podrian afectar

las estimaciones de abundancia de las especies icticas, los muestreos se estandarizaron
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realizdndose siempre entre las 10 y 16 hrs. Adicionalmente, en cada transecto se posiciond una
camara de video estacionaria (go-Pro hero 3) para contrastar la composicion de peces
identificadas mediante censos visuales. Cada especie fue categorizada en distintos habitat segln
Froese & Pauly (2014) y de acuerdo a diferentes grupos tréficos segiin Ojeda & Aviles (1987), Dyer
& Westneat (2010) y Ramirez et al. (2013), incluyendo 1) herbivoros, 2) planctivoros, 3)

invertivoros (carnivoros que consumen invertebrados), 4) omnivoros y 5) piscivoros.

Con la informacidn recopilada sobre las especies peces de los distintos sitios se hicieron fichas de

identificacion de las especies mas comunes (Anexo 11.3).

Epifauna de habitats someros y profundos (succiones de fondo)

Los invertebrados de tallas menores a los 5 cm, y que habitan sobre fondos blandos, gravilla o
intersticios, se extrajeron mediante el uso de bombas de succién en 5 cuadrantes de 50 x 50 cm a
profundidades someras (5 metros) y profundas (15 metros) por cada sitio de muestreo. Las
succiones fueron recolectadas en bolsas de malla de 5 mm de abertura y se realizaron 5 réplicas
por cada profundidad. Cada réplica fue posteriormente tamizada y las especies fueron
cuantificadas e identificadas al nivel taxondmico mas bajo posible. Sin embargo no existen claves
de identificacién taxondmica para muchas especies de invertebrados. En consecuencia, para
algunos casos, se necesitan estudios adicionales para tener certeza de la clasificacién de las
especies encontradas. Por esto que se definieron las especies no identificadas como sp (ver mas

explicaciones arriba).

Disponibilidad de larvas, reclutas y meso-invertebrados en sector El Palillo

Con el objetivo de evaluar los ensambles de meso-invertebrados y estadios tempranos de vida
(e.g. larvas y juveniles) de varias especies de peces e invertebrados (e.g. crustaceos,
equinodermos, anélidos), se emplearon trampas de luz y SMURFS (en inglés, Standard Monitoring
Units for recruitment of Fish o Unidades de monitoreo estandarizadas para el reclutamiento de
peces) en El Palillo, Bahia Cumberland. La metodologia de muestreo mediante trampas de luz, se
asemeja al uso de una nasa fabricada con aluminio y acrilico en cuyo interior se adhiere un sistema
de luz sumergible (ver Thorrold 1994; Moltschaniwskyj & Doherty 1995; Martins & Alvarez 2006).

La abundancia y distribucién de larvas de peces y otras especies que poseen ciclos de vida
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complejos (fase peldgica y bentdénica como crustaceos y moluscos) se determind en este sitio
durante Marzo de 2014. Una trampa de luz fue colocada durante 6 dias consecutivos a 3 metros
desde la superficie por 12 horas nocturnas y las muestras retiradas la mafiana siguiente a cada
noche de muestreo. Adicionalmente, 10 SMURFS fueron colocados durante dos semanas vy
distribuidos en profundidades someras (5 metros) y profundas (15 metros). Las especies fueron
colectadas cada 3 dias, para luego ser cuantificadas, identificadas y preservadas en alcohol 97%
para posteriores analisis en laboratorio. Este muestreo no estaba comprometido para los
informes de este proyecto, y no fue posible de implementar en todos los sitios porque requeria
monitoreo diario. Se requiere mas financiamiento para poder entender la disponibilidad larval de

los parques marinos. Sin embargo este es un primer acercamiento. .

Resultados

Caracterizacion ambiental y oceanogrdfica

La visibilidad horizontal fue sobre los 10 metros en todos los dias de muestreo, con un promedio
de 11 m (+ 0.7 ES). Los rangos de visibilidad variaron entre 8 a 15 m en El Arenal, mientras que en
El Palillo oscilaron entre los 10 a 15 m (Grafico 9). En Tierras Blancas la visibilidad varé entre los 9 a
13 m (Grafico 9). En base a estos resultados, no se evidencian diferencias en la visibilidad entre los
sitios. Si es importante enfatizar que visibilidad promedio superior a 10 metros fue fundamental

para realizar los censos visuales en este proyecto.
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Grafico 9.Promedio de vsibilidad (+ EE) por transectos en los sitios de estudio. Fuente: elaboracion

propia.

La temperatura promedio registrada al comienzo de los censos visuales enos sitios de muestreo
fue de 19,03 C (+ 0.3 ES). La temperatura bajo el nivel del mar varié entre los 19 a los 20 2C en El
Palillo. Fue el unico sitio en que se observd una variacion de 12C en la temperatura. Los otros dos

sitios no presentaron variaciones.

La profundidad promedio de los sitios de estudios fue de 9 m y no existieron diferencias

significativas entre los sitios. Tierras blancas fue el sitio con mayor profundidad (Grafico 10).
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Grafico 10: Promedio de profundidad (x EE) por transectos en los sitios de estudio. Fuente:

elaboracion propia.

Finalmente, el indice de complejidad (o de rugosidad) entre sitios fue diferente. Se determinaron
valores cercanos a 1 en El Arenal. Esto indica que el fondo fue principalmente dominado por
sustrato arenoso, pequefios bolones y gravilla (Grafico 11). El indice de complejidad fue cercano a
0.9 en Tierras Blancas, e inferior aun en El Palillo, lo que indica que en este sector el sustrato
estuvo dominado por gravilla y bolones de mayor tamafio que en Arenal y Tierras Blancas (Figura

10).
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Grafico 11. Promedio (* Error Estandar) del indice de complejidad (rugosidad) por transecto en los

distintos puntos de muestreo. Fuente: elaboracion propia.

55



Figura 10. Imagenes submarinas que registran el sustrato caracteristico en a) El Arenal, b) Tierras

Blancas y c) El Palillo. Fuente Alejandro Pérez-Matus.

La escala temporal y los recursos econémicos de este estudio no permitian una caracterizacion
oceanografica adecuada (corrientes, nutrientes, produccién primaria) para los sitios de estudio, y
por estas razones se realizaron mediciones de pardmetros relevantes y accesibles. Las dificultades
de realizar estudios oceanograficos en zonas remotas también se hace evidente al analizar la
bibliografia existente, que da cuenta de la total ausencia de estudios oceanograficos en las zonas
costeras en general, y los parques marinos en particular. Palma et al. (2011) sugiere que en base a
informacién restringida (que no se presenta en el trabajo) los flujos de corrientes son
contrastantes a diferentes profundidades. Estos flujos sumados al comportamiento larval

(migracion vertical) explicaria la retencidn de larvas de especies con ciclos de vida complejo.
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Estudios recientes con modelos de circulacion ocednica permiten proponer escenarios de
conectividad de las subpoblaciones de la langosta de Juan Fernandez, que estarian determinadas
por forzantes oceanograficos fundamentalmente durante su extendida fase larval (9-16 meses).
No obstante, no existen estudios oceanograficos para avalar estas sugerencias. Los resultados de
simulaciones con el objetivo de evaluar la conectividad dan cuenta de niveles significativos de
conectividad dentro del Archipiélago Juan Ferndndez, como también desde el Archipiélago hacia
Islas Desventuradas (en este caso el flujo es unidireccional; Porobic et al. 2011) por lo que el
Archipiélago Juan Fernandez seria una poblacidon fuente de larvas. Los resultados del modelo
sugieren que existiria un flujo migratorio bidireccional entre las islas Robinson Crusoe-Santa Clara
y Alejandro Selkirk (Porobic et al. 2011). Estos estudios también sugieren que los mayores niveles
de retencion ocurren en la isla Alejandro Selkirk y en segundo lugar en el sistema constituido por
la Isla Robinson Crusoe y Santa Clara (Porobic et al. 2011). Estos patrones de conectividad
muestran variaciones interanuales que estan fundamentalmente determinados por la
direccionalidad de las corrientes (Porobic et al. 2011). Este tipo de resultados da cuenta (a)
existirian patrones de retencién larval en cada isla, los que podrian ser explicados por los
mecanismos propuestos por Palma et al. (2011), (b) que existirian importantes corrientes que
conectan las dos islas principales, y un flujo unidireccional hacia Islas Desventuradas, y (c) los
importantes vacios de conocimientos oceanograficos en la zona del Archipiélago de Juan

Fernandez.

En general, la zona comprendida por el Archipiélago Juan Fernandez y las islas Desventuradas no
han sido estudiadas en detalle y la informacidn sobre los procesos fisicos que operan tanto en la
costa como en el océano es bastante escasa. Estudios en el Océano Pacifico sur oriental sobre la
actividad de remolinos alrededor de los 30 grados de latitud sur contribuyen a entender la
dindmica fisica del sistema (Hormazabal et al. 2004a). Estas estructuras generan una zona de alta
energia cinética conocida como la zona de transicidn costera, que se extiende desde la costa hasta
los 600-800 km costa afuera. En esta zona, los remolinos de mesoescala presentan una escala
espacial tipica de 200 km, y se mantienen por meses propagandose principalmente hacia el oeste
y noroeste, y produciendo un transporte neto de 2x10°m?>s™ (Hormazabal et al. 2004a, 2004b). Se
ha reportado que estas estructuras oceanograficas son procesos importantes en la circulacidn

oceanica y en el transporte de organismos y nutrientes entre zonas aisladas (Hormazabal et al.
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2004b). Esto sugiere que podria haber una fuerte conectividad oceanografica a lo largo del corddn
de Juan Fernandez, y fundamentalmente desde Robinson Crusoe hacia Alejandro Selkirk. Estos
remolinos tienen el potencial de transportar huevos, larvas, juveniles y adultos entre el continente
y las islas, y también entre diferentes zonas del archipiélago (Andrade et al. 2012). Estos remolinos
cumplirian un importante rol en transportar nutriente y clorofila desde zonas mads productivas
(corriente de Humboldt) hacia las pobres zonas ocednicas (Andrade et al. 2014). Estos remolinos al
impactar con las islas producen, por efecto de masa de islas, un enriquecimiento local de
nutrientes que explicaria la mayor productividad costera observada alrededor de las Islas del

Archipiélago de Juan Fernandez (Andrade et al. 2014).

Zonacion submareal

Las algas cortical foliosas tuvieron una amplia distribucién y abundancia en los sitios de muestreo,
de estas, el alga Distromium skottsbergii tuvo el mayor porcentaje de cobertura, en el sitio El
Palillo, alcanzando el 37%. También el alga endémica del archipiélago de Juan Fernandez Padina
fernandeziana tuvo una amplia distribucién, alcanzando el 30% de cobertura en El Arenal. Por su
parte el alga incustrante calcarea Litophyllum sp. presentd una extensa distribucién, obteniendo el
mayor porcentaje de cobertura en El Palillo (20%; Grafico 12). Respecto a los invertebrados sésiles,
el gasterépodo tubicola, perteneciente a la familia vermetidae, Thylacodes sp. fue el de mayor
abundancia y distribucién, exhibiendo un porcentaje de cobertura del 27% en El Palillo. Se
observaron diferencias significativas entre los sitios de muestreos para la composicion de especies
qgue conforman la zonacion submareal (PERMANOVA, df = 2, Pseudo-F= 7.8, P-value = 0.0001). De
acuerdo al analisis de similitud porcentual (SIMPER), las especies que contribuyeron a estas
diferencias fueron D. skottsbergii con un 23% entre El Palillo y El Arenal. Ulva sp. con un 18 %
entre El Arenal y Tierras Blancas. Finalmente D. skottsbergii y Litophyllum sp. con 30% y 16%

respectivamente, entre El Palillo y Tierras Blancas.
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Grafico 12. Promedio (+ Error Estandar) de la abundancia de organismos sésiles en 0,25 m? en los

distintos puntos de muestreo. Fuente: elaboracion propia.

Las diferencias significativas se pueden visualizar en el analisis de escalamiento no métrico-
multidimensional (Grafico 13), donde se establecen diferencias entre los sitios. Por ejemplo el
sector El Palillo se agrupd de acuerdo a la composicidon de organismos que componen la zonacién
submareal, mientras que El Arenal y Tierras Blancas fueron similares en las especies que

conforman el sustrato.
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Grafico 13. Grafico de ordenacion NMDS (escalamiento no métrico-multidimensional) mostrando
la interrelacidn de las especies que conforman la zonacion submareal entre los diferentes sitios de
muestreo, donde (P) corresponde al sitio de muestreo El Palillo, (A) El Arenal y (TB) Tierras

Blancas. Fuente: elaboracion propia.

Las algas pertenecientes al grupo funcional cortical foliosa (D. skottsbergii, D. kunthii, D.
phlyctaenodes y P. fernandeziana), fueron las que tuvieron una mayor distribucién y abundancia
en los sitios de muestreo, superando el 40% de cobertura en todos los sitios (Grafico 14). Estas
alcanzaron un 62% de cobertura en El Palillo. También se destaca el grupo funcional compuesto
por algas calcareas articuladas (Corallina sp. y Jania rosea), que tuvieron un porcentaje de
cobertura en El Arenal superior al 20%. Se presentaron diferencias significativas entre los sitios de
muestreos para los grupos funcionales de algas que conforman la zonacion submareal
(PERMANOVA, df=2, Pseudo-F = 5, P-value = 0.001). De acuerdo al analisis de similitud porcentual
(SIMPER), el grupo funcional que contribuyo a estas diferencias fue el grupo de algas corticales
foliosas con un 24% entre El Palillo y EI Arenal, un 31% entre El Arenal y Tierras Blancas.

Finalmente este grupo contribuyd a un 37% entre El Palillo y Tierras Blancas.
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Grafico 14. Promedio (+ Error Estandar) de la abundancia (% de cobertura) de grupos funcionales

de algas en 0,25 m?” en los distintos puntos de muestreo. Fuente: elaboracién propia.

Las diferencias significativas se pueden visualizar en el analisis de escalamiento no métrico-
multidimensional (Grafico 15), donde se establecen diferencias entre los sitios. Por ejemplo el
sector El Palillo se agrupd en la composiciéon de grupos funcionales que componen la zonacién
submareal, mientras que El Arenal y Tierras Blancas fueron similares en su composiciéon de grupos

funcionales.

Las principales especies registradas en la zonaciéon submareal se muestran en la Figura 11. Las
algas corticales foliosas fueron las que caracterizan el ambiente submareal de la isla Robinson
Crusoe, tanto por su distribucién como por su abundancia. También las algas corticales y

articuladas se destacan por su distribucidn en los sitios estudiados (Tabla 13).
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Grafico 15. Grafico de ordenacién NMDS (escalamiento no métrico-multidimensional) mostrando
la interrelacién de los grupos funcionales de algas que conforman la zonacién submareal entre los
diferentes sitios de muestreo, donde P corresponde al sitio de muestreo El Palillo, A al sitio El

Arenal y TB a Tierras blancas. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Principales especies de la zonacién submareal de la isla Robinson Crusoe: A) alga cafe

Distromium skottsbergii, B) alga café Padina fernandeziana, C) alga crustosa Lithophyllum sp .

sobre sustratos libres (roca volcanica dispersa) o rodolitos (ver Macaya et al. 2014)., y D) molusco

tubicola Thylacodes sp. Fuente: Fabidn Ramirez.

Tabla 13. Grupos funcionales (segun la clasificacion de Steneck & Dethier 1994) de las especies de

algas que ocurren en la isla Robinson Crusoe.

Especie Grupo funcional
Chaetomorpha sp. Filamentosa
Colpomenia sinuosa Foliosa
Ulva sp. Foliosa

Distriomium skottsbergii

Cortical foliosa

Dictyota kunthii

Cortical foliosa

Dictyota phlyctaenodes

Cortical foliosa

Padina fernandeziana

Cortical foliosa
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Codium cerebriforme Cortical

Codium fernandezianum Cortical
Delesseriaceae Cortical

Gelidium sp. Cortical

Corallina sp. Calcérea articulada
Jania rosea Calcarea articulada
Lithophyllum sp. Crustosas

Fuente: elaboracion propia.

Abundancia y riqueza de macroinvertebrados mdaviles

Durante los muestreos submareales se registré un total de 13 especies de macroinvertebrados
moviles, siendo representados principalmente por equinodermos, crustdceos y moluscos (Tabla
14). Del total de las especies, 10 son endémicas para Robinson Crusoe y el archipiélago de Juan
Fernandez, 1 especie se comparte con las Islas Desventuradas (San Félix y San Ambrosio) y 2

especies poseen una amplia distribucién geografica (Tabla 14).

Tabla 14. Clasificacidon taxondmica de especies de macroinvertebrados méviles, incluyendo Orden,
Familia, nombre comun, distribucion (Dist.), talla maxima reportada (cm), categoria de habitat y

grupo tréfico. JF: presente en el archipiélago Juan Fernandez, D: presente en las islas

Desventuradas.

Orden Familia Especie Nombre Dist. [Talla [Habitat Grupo
comun (cm) trofico

Decadpoda Scyllaridae Acantharctus Cigarrade |[JF ? Bentdnico | Carrofiero

delfini mar

Decapoda Plagusiidae Guinusia chabrus | Cangrejo Global |? Bentdnico | Carrofiero
de roca

Decadpoda Palinuridae Jasus frontalis Langosta JE-D 30 Bentdnico | Carnivoro
de Juan
Fernandez
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Diadematoida Diadematidae | Centrostephanus | Erizo de JF, 11.5 Bentdnico | Herbivoro
rodgersii mar Global
Neogastropoda | Muricidae Concholepas Loco de JF 12 Bentdnico | Carnivoro
concholepas Juan
fernandezianus | Fernandez
Aspidochirotida | Holothuriidae | Holothuria Pepinode |JF 25 Bentdnico | Detritivoro
(Mertensiothuria | mar
) platei
Nacellidae Nacella sp. JF Bentdnico | Herbivoro
Littorinimorpha | Littorinidae Austrolittorina Caracol JF ? Bentdnico | Herbivoro
fernandezensis
-- -- Nudibranquio
(no ID)
Octdépoda Octopodidae Octopus Crusoe | Pulpo de JF 10 Bentdnico | Carnivoro
Juan
Fernandez
Valvatida Asterinidae Parvulastra Estrellade |JF 3 Bentdnico | Detritivoro
calcarata mar
Anaspidea Aplysiidae Aplysia parvula Liebre de JF ? Bentdnico | Carnivoro
juanina mar
Forcipulatida Asteridae Astrostole platei | Sol de mar | JF 10 Bentdnico | Carnivoro

Fuente: elaboracion propia

El promedio de la abundancia de macroinvertebrados méviles (nimero total de individuos)

registrados por transecto fue de 156, 450 y 796 en El Palillo, El Arenal y Tierras Blancas,

respectivamente en 100 m?. Estas diferencias fueron significativas (ANOVA, df = 2, F = 7.8, p-value

= 0.003), siendo Tierras Blancas el sitio con mayor nimero de invertebrados (Tukey, p-value =

0.01; Gréfico 16).
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El promedio del nimero de especies (riqueza) registrado por transecto fue de 4.4, 5.2 y 4.3 en El
Palillo, El Arenal y Tierras Blancas, respectivamente. Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas en el nimero de especies entres sitios (ANOVA, df =2, F = 1.4, p-value = 0.26) (Grafico

17).
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Grafico 16. Promedio (+ Error estandar) de la abundancia de macroinvertebrados méviles por 100

m” en los distintos sitios de muestreo. Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 17. Promedio (+ Error Estandar) de la riqueza de especies de invertebrados por 100 m” en

los distintos sitios de muestreo. Fuente: elaboracion propia.

En términos de composicidn de especies (abundancia y riqueza), se observaron diferencias
significativas entre los tres sitios de muestreo (Permanova, df = 2, pseudoF = 6.8, P-value =
0.0001). El andlisis de similitud acumulativa porcentual (SIMPER) de macroinvertebrados evidencid
que las especies que aportaron en mayor proporcion a estas diferencias fueron el pepino de mar
Holothuria (Holothuria (Mertensiothuria) platei) y la estrella de mar (Parvulastra calcarata). La
especie que contribuyd con las mayores diferencias entre El Palillo y los sitios El Arenal y Tierras
Blancas fué P. calcarata, con valores cercanos al 82%. El pepino de mar H. platei sin embargo, fue
la especie que explicé el 95% de las diferencias entre los sitios ElI Arenal y Tierras Blancas.
Adicionalmente, un analisis de varianza (ANOVA) de una via evidencié diferencias en la abundancia
de H. platei entre los tres sitios (ANOVA una via, df=2, F=10.76, p-value = 0.0006), siendo
significativas sélo entre los sitios Tierras Blancas y El Palillo (n = 3095 y n = 407, respectivamente;

Tukey, P-value = 0.00048).

La Figura 12 presenta algunos de los macroinvertebrados méviles mas comunes en habitats

submareales de los sitios El Palillo, EI Arenal y Tierras Blancas.
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Figura 12. Macroinvertebrados moviles, donde: A) Holothuria (Mertensiothuria) platei, B)
Parvulastra calcarata, C) Jasus frontalis, D) Centrostephanus rodgersii, E) Astrostole platei, F)

Octopus crusoe, G) Opistobranquio y H) Guinusia chabrus. Fuente: Alejandro Pérez-Matus.

Abundancia y riqueza de peces costeros
Se registraron 24 especies de peces costeros pertenecientes a 6 drdenes, 17 familias y 22 géneros.

De estas solo 3 son endémicas para Robinson Crusoe y archipiélago de Juan Fernandez, 16
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especies se comparten con las Islas Desventuradas (San Félix y San Ambrosio y 5 especies poseen

una amplia distribucién geogréfica (Tabla 15). En tanto que el habitat al que estas especies se

asocian son: 10 son especies bentdnicas, 2 bentdnicas y demersales, 8 con habitos bentdnicos y

pelagicos y 4 exclusivamente pelagicos (Tabla 15). La familia con mayor nimero de representantes

es Labridae con tres especies, seguido de Carangidae, Chironemidae, Scorpaenidae y Serranidae

con dos representantes cada una.

Tabla 15. Informacidn taxondmica (Orden y Familia) de las 24 especies de peces registradas. Se

entrega nombre comun, distribucién, talla maxima reportada (cm), categoria de habitat y grupo

tréfico. JF: presente en el archipiélago de Juan Fernandez; D: presente en las islas Desventuradas;

SG: presente en la isla de Salas y Gdmez; NZ: presente en Nueva Zelanda; Global: presente en todo

los océanos.

Orden Familia Especie Nombre Distribuci | Talla | Habitat Grupo troéfico
comun on (cm)
Atheriniformes Atherinopsidae | Odontesthes gracilis | Pejerrey  de | JF 12 Bentopeldg | Planctivoro
Juan ico
Fernandez
Perciformes Blenniidae Scartichthys Borrachilla JF-D 16 Bentdnico | Herbivoro
variolatus moteada
Perciformes Carangidae Pseudocaranx Jurel de Juan | JF-D 65 Peldgico Invertivoro+pisci
chilensis Fernandez voro
Perciformes Carangidae Seriola lalandi Vidriola Global 195 Bentopeldg | Invertivoro+pisci
ico voro
Perciformes Chaetodontidae | Amphichaetodon Pez mariposa JF-D-SG 15 Bentodem | Omnivoro
melbae ersal
Perciformes Cheilodactylidae | Nemadactylus gayi | Breca JF-D 28 Pelagico Invertivoro
Perciformes Chironemidae Chironemus bicornis | Cabrilla de | JF-D 35 Bentdnico | Invertivoro
Juan
Fernandez
Perciformes Chironemidae Chironemus delfini | Cabrilla de | JF 45 Bentdnico | Invertivoro
Juan
Fernandez
Perciformes Kyphosidae Girella albostriata Jerguilla de | JF-D 40 Bentopeldg | Omnivoro
Juan ico

Fernandez
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Perciformes Labridae Malapterus Vieja de Juan | JF-D 28 Bentopeldg | Invertivoro
reticulatus Fernandez ico
Perciformes Labridae Pseudolabrus gayi Vieja de Juan | JF-D 20 Bentopeldg | Invertivoro
Fernandez ico
Perciformes Labridae Suezichthys Vieja de Juan | JF-D 18 Bentdnico | Invertivoro
rosenblatti Fernandez
Tetraodontiform | Molidae Mola mola Pez Luna Global 330 Peldgico Invertivoro+pisci
es voro
Tetraodontiform | Moridae Lotella Pescada de | JF-D 35 Bentodem | Invertivoro+pisci
es fernandeziana Juan ersal voro
Fernandez
Anguiliformes Muraenidae Gymnothorax Morena Global 81 Bentdnico | Invertivoro+pisci
porphyreus voro
Pleuronetiformes | Paralichthyidae | Paralichthys lenguado de | JF-D 50 Bentdnico | Invertivoro+pisci
fernandezianus Juan voro
Fernandez
Perciformes Pinguipedidae Parapercis dockinsi JF 25 Bentdnico | Invertivoro
Perciformes Sciaenidae Umbrina reedi Corvina de | JF-D 30 Bentopeldg | Omnivoro
Juan ico
Fernandez
Scorpaeniformes | Scorpaenidae Scorpaena Cabrilla JF-D 20 Bentdnico | Invertivoro
fernandeziana
Scorpaeniformes | Scorpaenidae Scorpaena Cabrilla JF-D 35 Bentdnico | Invertivoro
thomsoni
Perciformes Scorpididae Scorpis chilensis Pampanito JF-D 28 Pelagico Omnivoro
Perciformes Serranidae Callanthias platei JF-D 35 Bentopeldg | Invertivoro
ico
Perciformes Serranidae Caprodon Salmonete JF-D-NZ 36 Bentopeldg | Planctivoro
longimanus ico
Perciformes Serranidae Hypoplectrodes Cabrilla de | JF-D 17 Bentdnico | Invertivoro
semicinctum Juan
Fernandez

Fuente: elaboracion propia

El promedio del numero de peces (riqueza) registrado por transecto fue de 9.7, 8.7 y 7.8 en El

Palillo, El Arenal y Tierras Blancas, respectivamente (Grafico 18). No obstante no se reportaron
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diferencias significativas en la riqueza de peces entre los sitios (ANOVA, df = 2, F = 2.9, P-value =
0.07).

12 Riqueza de especies de peces

Riqueza 200 m2
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Grafico 18. Promedio (+ Error Estandar) de la riqueza de especies de peces por 200 m” en los

distintos puntos de muestreo. Fuente: elaboracion propia.

El promedio de la abundancia de peces (numero total de individuos) registrado por transecto fue
de 275, 220 y 158 en El Palillo, El Arenal y Tierras Blancas, respectivamente (Grafico 19). Estas
diferencias fueron significativas (ANOVA, df = 2, F = 4.9, P-value = 0,01). EL test a posteriori reflejo

que en El Palillo se registraron mayores cantidades de individuos de peces (Tukey, p-value = 0.01).
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Grafico 19. Promedio (+ Error Estandar) de la abundancia de individuos de especies de peces por

200 m? en los distintos puntos de muestreo. Fuente: elaboracion propia.

La composicién medida como la riqueza y abundancia de peces fue diferente entre los sitios de
muestreo. Estas diferencias fueron significativas (PERMANOVA; df = 2, PseudoF = 2,8, P-value =
0,003). Segun el analisis de similitud acumulativa porcentual (SIMPER) las especies de peces que
fueron determinantes en establecer estas diferencias en orden de importancia son Pseudolabrus
gayi, Caprodon longimanus, Malapterus reticulatus, Pseudocaranx chilensis y Scorpis chilensis
(Figura 13 y Grafico 20). Entre El Palillo y El Arenal, las especies que contribuyeron a las diferencias
entre estos sitios son Pseudolabrus gayi y Caprodon longimanus con un 44% y un 47% para El
Palillo y Tierras Blancas. Mientras que las especies que contribuyeron a las diferencias en la
composicion de peces entre Tierras Blancas y El Arenal fueron P. gayi y M. reticulatus con un 48%

de importancia.
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Figura 13. Imagenes in situ de las especies de peces costeros abundantes en los distintos puntos

de muestreo a) Girella albostriata, b) Hypoplectrodes semicinctum, c) Malapterus reticulatus, d)
Pseudocaranx chilensis, €) Nemadactylus gayi, f) Scarticthys variolatus, g) Scorpis chilensis, h)

Pseudolabrus gayi e i) Caprodon longimanus. Fuente: Alejandro Pérez-Matus.
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Abundancia de los peces representativos
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Grafico 20. Promedio (* Error Estandar) de la abundancia de individuos con mayor

representatividad en los distintos puntos de muestreo. Fuente: elaboracion propia.

Se identificaron 5 grupos tréficos de los cuales 2 son planctéfagos, 1 herbivoro, 4 omnivoros, 11
invertivoros (carnivoros que consumen invertebrados) y 6 especies que consumen peces e
invertebrados (piscivoro e invertivoro) de las 24 especies presentes (ver tabla 12). Los invertivoros
son el grupo con mayor abundancia de individuos seguido de los omnivoros (Grafico 21). Los

planctivoros estuvieron presentes solo en El Palillo (Grafico 21).

La composicién de los grupos troficos fue diferente. Estas diferencias fueron estadisticamente
significativas (PERMANOVA; df = 2, PseudoF = 2.5, P-value = 0.02). Segun el andlisis de similitud
acumulativa porcentual (SIMPER) los grupos que fueron determinantes en establecer estas
diferencias fueron los invertivoros, omnivoros y planctivoros. Entre El Palillo y El Arenal, los grupos
que contribuyeron a las diferencias son los Invertivoros y Omnivoros contribuyendo a un 61%.

Mientras que los omnivoros fueron importantes para establecer diferencias entre El Arenal y
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Abundancia 200 m2

Tierras Blancas. Finalmente los invertibovors y planctivoros (en particular, Caprodon longimanus)

contribuyeron a un 25% en las diferencias entre El Palillo y Tierras Blancas.

Abundancia promedio de grupos troficos
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Tierras Blancas

Grafico 21. Promedio (* Error Estandar) de la abundancia de grupos tréficos en los distintos

puntos de muestreo. Fuente: elaboracion propia.

Epifauna de hdbitats someros y profundos (succiones de fondo)

En las muestras obtenidas a partir de las succiones de fondo se registraron 6 grupos de
invertebrados: Asteroideos, Ofiuroideos, Bivalvos, Gasterépodos, Malacostracos y Poliquetos. La
abundancia total de las especies presentes en las succiones fue mayor en El Arenal, seguido de los
sitios El Palillo y Tierras Blancas, respectivamente (Grafico 22). Existen diferencias significativas en
la composicién de invertebrados asociados al fondo entre los sitios de estudio (PERMANOVA, df =

2, Pseudo-F = 4.5, P-value = 0.0001).

El Arenal fue el Unico sitio donde se registraron todos los grupos en ambas profundidades
(someras y profundas; Grafico 2). En El Palillo se observaron Gasterépodos, Malacrostracos,
Ofiuros y Poliquetos, con total ausencia del grupo Bivalvia. Sélo en la zona profunda se
encontraron Asteroideos (un individuo). En Tierras Blancas se presentaron todos los grupos en

zonas someras y solo el grupo Bivalvia no se encontré en las zonas profundas (Grafico 22).
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Respecto a las profundidades no hubo diferencias significativas (PERMANOVA, df = 1, Pseudo-F =
0.5, P-value = 0.8).

El grupo de mayor abundancia corresponde a Malacostraca (Crustaceos), donde se encontraron
peracaridos (Anfipodos, Isbpodos y Tanaidaceos), camarones, paguros, y decapodos (Grafico 22).
Ademas, se encontraron hembras ovigeras en los decapodos y tanaidaceos (Figura 14). En segundo
lugar el grupo de mayor abundancia correspondié a los Poliquetos. Los Bivalvos y Asteroideos
fueron los grupos de menor abundancia en los tres sitios. Este Ultimo grupo estuvo compuesto

principalmente por la especie Parvulastra calcarata.

El analisis de similitud acumulativa porcentual (SIMPER) evidencid que el grupo Malacostraca fué
el que contribuyd con las mayores diferencias entre los sitios El Arenal y El Palillo (35%), El Arenal
y Tierras Blancas (38%) y entre El Palillo y Tierras Blancas (42%). En segundo lugar, los grupos que
contribuyeron en las diferencias entre sitio fueron los Poliquetos y Asteroideos, sobre todo entre

El Palillo y Tierras Blancas.

76



Abundancia de invertebrados en muestras de succion
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Grafico 22. Abundancia promedio (+ Error Estandar) de los grupos presentes en muestras de
succidn de fondo en los tres sitios de estudio, donde: A) Zonas someras (5 metros) y B) Zonas

profundas (15 metros). Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Algunas de especies capturadas por medio del uso de SMURFS: A, B, C) hembras
ovigeras de camardn y ampliacion de la masa de huevos; D, E, F) decapodos, G) gasteropodo, H)

ofiuro. Fuente: Sergio Carrasco.

Disponibilidad de larvas, reclutas y meso-invertebrados en sector El Palillo
Se colectaron reclutas (estado larval de especies recién llegadas al habitat benténico) de peces,
gasterépodos, ofiuros, poliquetos, turbelarios y crustdceos en las muestras obtenidas por medio
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de SMURFS (Figura 14). Los crustaceos presentan las mayores abundancias, donde se destaca el
grupo de los peracaridos (anfipodos, isdpodos y tanaidaceos), camarones, galateideos, decapodos
y megalopas (larvas de decapodos). La mayor abundancia de este grupo se presentd en la zona
somera, a los 5 metros de profundidad (Grafico 23). El segundo grupo de mayor abundancia
correspondid a poliquetos y reclutas de peces. Todos los ejemplares de este ultimo grupo
corresponden a la familia Labridae y con una mayor abundancia en zonas profundas. Algunos
representantes comunes de la fauna recolectada por medio de SMURFS es presentada en la Figura
14. Esta informacién esta solo disponible para el sector de El Palillo. Se necesita mas esfuerzo para

investigar el patrén de abundancia de larvas en los otros sectores de Juan Fernandez.

Abundancia de larvas
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Gratico 23. Promedio (t Error Estandar) de la abundancia de: A) larvas (megalopas), reclutas y
mesoinvertebrados y B) Crustaceos capturados en el sector El Palillo en zonas someras y

profundas. Fuente: elaboracion propia.
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En relacion a las capturas de organismos pelagicos mediante el uso de trampas de luz, evidencian
gue la presencia de grupos similares a los colectados en el bentos por medio del uso de succiones
de fondo y/o SMURF. En orden de magnitud, los grupos mas abundantes colectados en la columna
de agua fueron: larvas de crusticeos decdpodos o megalopas (n=140), galateidos (n=20),
anfipodos (n=5), isdpodos (n=3), copépodos (n=5), peces (n=3), gelatinosos (n=2); poliquetos
(n=2), planarias (n=2), camarén (n=1). Dada la complejidad taxonémica para la identificacién a
nivel de especies, la mayoria de los individuos capturados fueron sélamente clasificados a nivel de
grupo. No obstante, es posible inferir que algunas de estas especies podrian corresponder a
estadios tempranos de los crustaceos: Galathea lenzi, Taliepus dentatus, Rhynchocinetes balsii y
del pez de roca Pseudolabrus gayii. Estudios en curso en el laboratorio confirmaran las
identidades especificas del resto individuos recolectados durante la presente investigacién (Figura

15).

Figura 15. Algunas de las especies con fases pelagicas capturadas por medio del uso de trampas de
luz, incluyendo: A) larva de crustdceo decdpodo o megalopa, B) pez de roca, C) planarias, D)
isépodo, E) camardn y F) poliqueto. Fuente: Sergio Carrasco.
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5.3. Censos de lobo fino de Juan Fernandez

Metodologia

La cuantificacién del lobo fino de Juan Ferndndez (Arctocephalus philippii), se realizé en El Arenal y
Tierras Blancas. Los censos se realizaron por conteo directo desde tierra por 3 observadores
independientes y desde el mar también por 3 observadores. Este ultimo conteo fue realizado
desde la Embarcacidn “Robinsonia” con el apoyo de un bote Zodiac de CONAF. Los lobos se
separaron en 3 categorias: juveniles (popitos), adultos en tierra y adultos en agua. Se utilizaron
binoculares y contadores manuales y cada observador realizé6 3 conteos, para disminuir la
variacion en el nimero de animales. Se utilizé la estimacién mas conservadora. Las estimaciones

de abundancia en todos los casos se expresan en individuos por sitio.

Resultados

Los censos de lobo fino realizados mostraron diferencias importantes entre los dos sitios de
estudios que albergan colonias (El Arenal y Tierras Blancas) tanto en abundancia como en
composicion de las colonias. En El Arenal la colonia es de menor tamafio, compuesta
fundamentalmente de adultos. La mayoria de los adultos se encontraron apostados en la zona
costera (78% en El Arenal y 84% en Tierras Blancas) y solo una pequeia fraccion se encontré en el
agua (Gréafico 24). Menos del 1% fueron de juveniles en El Arenal, mientras que en Tierras Blancas

el 12% de los lobos censados eran juveniles (Grafico 24).
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Grafico 24. Resultados del censo de lobo fino de Juan Fernandez en los sitios El Arenal y Tierras

Blancas de la Isla Robinson Crusoe. Fuente: elaboracion propia.

Comparando estas dos zonas de estudios con la abundancia de lobos censada con la misma
metodologia en 29 sitios entre noviembre y diciembre del 2013 se destaca que (a) el sector de
Tierras Blancas es el tercer sitio con mayor abundancia de lobos en la Isla Robinson Crusoe, con un
9% de la poblaciéon de la isla, y (b) El Arenal es el sexto lugar con mayor abundancia de lobos (4%

de la poblacién de la isla; Tabla 16).

Tabla 16. Resultados del censo de lobo fino de Juan Ferndandez en la Isla Robinson Crusoe. En

celeste se destacan los sitios de interés El Arenal y Tierras Blancas.

Sector Adultos tierra Adultos agua Popitos Fecha

Cementerio 0 2 0 26/11/2013
Puerto ingles 84 7 0 26/11/2013
Vaqueria 136 11 10 26/11/2013
Pta. riflones 122 22 0 26/11/2013
Boca de sapo 292 71 6 26/11/2013
Juanango 1023 72 68 26/11/2013
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Tres Puntas 8105 2215 3302 27/11/2013
La Zapatilla 789 219 59 27/11/2013
Piedra Horacio 508 85 119 28/11/2013
Morro Henriques 458 78 111 28/11/2013
El pito 132 23 0 28/11/2013
Bahia del Padre 5494 1654 14 28/11/2013
Espoldn 185 30 3 28/11/2013
Las Cuatrocientas 1130 734 532 09/12/2013
Pta O’Higgins 499 412 205 09/12/2013
Carvajal 1298 362 57 09/12/2013
El Arenal 1240 330 12 09/12/2013
El Guano 320 20 3 09/12/2013
Pta Trueno 827 214 33 09/12/2013
Tierras Blancas 2938 1119 427 09/12/2013
La Barraca 197 14 8 09/12/2013
Pta Chupone 183 27 0 09/12/2013
Tierras Amarilla 31 15 0 09/12/2013
Bahia Villagra 35 10 2 09/12/2013
Varadero 461 102 135 09/12/2013
Galpén 105 140 12 09/12/2013
Los Ramplones 84 120 0 09/12/2013
Cruz del Sur 56 5 26 09/12/2013
Loberia Pangal 71 0 0 09/12/2013
Sub Total 26,803 8113 5144

Total 40,060

Fuente: Conaf y elaboracion propia.

A través de datos disponibles de CONAF, se analizd la evolucién de la poblacidn de lobo fino en la

Isla Robinson Crusoe a través del tiempo. Se observé que la poblacidon ha ido aumentando en la

isla, con un brusco incremento en el nimero de individuos en los ultimos 2 afos (Grafico 25).
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Graéfico 25. Resultados de los censos de lobo fino de Juan Ferndndez en la Isla Robinson Crusoe a

través del tiempo. Fuente: Conaf y elaboracion propia.

La misma tendencia se observa en Tierras Blancas y El Arenal (Graficos 26 y 27). Sin embargo, El
Arenal (Grafico 27) muestra mayores fluctuaciones con mayor afluencia de individuos a partir de
1998. Inicialmente este era sélo un sitio de descanso, pero en la actualidad también se observan

crias y pariciones. Tierras Blancas es un sitio de reproduccion,

Individuos de Lobo fino en Tierras Blancas
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Grafico 26. Resultados de los censos de lobo fino de Juan Fernandez en Tierras Blancas a través del

tiempo. Fuente: elaboracion propia.
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Individuos de Lobo fino en el El Arenal
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Graéfico 27. Resultados de los censos de lobo fino de Juan Fernandez en El Arenal a través del

tiempo. Fuente: elaboracion propia.
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5.4 Caracterizacion de comunidades asociadas a los diferentes sitios protegidos estudiados.

En base a los andlisis de presencia y abundancia de especies presentados arriba es posible
caracterizar las comunidades asociadas a cada sitio, tanto en la zona intermareal como submareal
(ver arriba). Las tablas que se presentan a continuacién son referenciales y muestran las especies

gue se identificaron en este estudio en cada sitio, incluyendo especies inter y submareales.

El Palillo
El listado completo de especies registradas en el AAVC El Palillo (inter y submareal) se muestran en

la Tabla 17.

El sector intermareal de El Palillo es un ambiente rocoso (Figura 16), que se caracteriza por la
diversidad de sustratos, diferenciandose: acantilados, bolones, y plataformas. La composicion de
especies, y la riqgueza de especies, tienen clara relacién con estos tipos de habitat: se ha observado
mayor riqueza en plataformas, intermedia en bolones, y baja en acantilados. Las algas son el grupo
gue mas contribuye a la rigueza de especies (>50% de las especies), identificindose especies
asociadas a sustratos particulares (Liagora brachyclada, especie endémica, solo se observd en
acantilados, Bostrychia intricata y Hymenena decumbens sélo en bolones, y Ulva sp., Gelidium sp1,
Scythotamnus australis, Cladophora perpusilla, Codium cerebriforme (endémica) y Dictyota kunthii
en plataformas). En el intermareal alto el gasterépodo endémico Austrolittorina fernandezensis fue
la especie mas abundante en acantilados y plataformas, mientras que en bolones el invertebrado
mas abundante fue Leptograpsus variegatus. En el intermareal medio el sol de mar endémico
Heliaster canopus fue la especie dominante en acantilados, mientras que A. fernandezensis,
Parvulastra calcarata, H. canopus, Holothuria platei y L. variegatus dominaron en plataformas y H.
platei y L. variegatus en bolones. Por Ultimo, en el intermareal bajo la especie mas abundante en
los tres ambientes fue el pepino de mar H. platei. Leptograpsus variegatus estuvo presente con

bajas abundancias en el intermareal bajo en plataformas y bolones.

La zona submareal de El Palillo también se caracterizd por presentar diferentes ambientes,
destacando plataformas verticales, sustratos rocosos y sustratos rocosos con intersticios arenosos,
pudiendo estar todos representados a lo largo de un transecto. En general, las plataformas

verticales se caracterizaron por la mayor abundancia de especies sésiles como moluscos
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vermétidos y algas (Tabla 17), sin embargo, individuos juveniles de la langosta Jasus frontalis
ocurrieron en grietas de estas plataformas. Los sustratos rocosos albergaron una mayor
abundancia de peces e invertebrados maviles (e.g., el erizo C. rodgersii y la estrella P. calcarata)
mientras que los intersticios arenosos fueron dominados por el pepino de mar H. platei y algas
crustosas libres denominadas “rodolitos” (ver Macaya et al. 2014; Tabla 17). El area de El Palillo se
caracteriza ademas por la alta abundancia de algas corticales foliosas, entre las que destacan D.
skottsbergii, D. kunthii, y las especies endémicas D. phlyctaenodes y P. fernandeziana. Entre los
peces destacan por su abundancia M. reticulatus (endémica) y S. chilensis, sin embargo, son de
fundamental importancia N. gayi (endémica) y C. longimanus porque son estas especies las que

permiten diferenciar este sitio de otras AAVC.

De los tres sitios de AAVC estudiados, El Palillo exhibe la mayor riqueza de especies endémicas del
Archipiélago Juan Fernandez (y del conjunto biogeografico Juan Fernandez/Desventuradas) que es
un area sin proteccion (28 especies; dos de ellas sélo estuvieron presentes en El Palillo; Tabla 18).

En El Palillo no se observan colonias de lobos marinos

Tabla 17. Especies que caracterizan las comunidades costeras de El Palillo.

Grupo Especies caracteristicas del Grupo Especies caracteristicas del intermareal de
taxondémico |submareal de El Palillo taxonémico El Palillo
Chaetomorpha sp. Ulva rigida
Codium cerebriforme Ulva sp. 1
Codium fernandezianum Ulva sp. 2
Colpomenia sinuosa Gelidium sp.

Algas

Distromium skottsbergii

Gelidium sp.

Janea rosea

Litophyllum sp.

Padina Fernandeziana

Invertebrados

Aplysia sp.

Astrotole platei

Astrotole platei

Astrotole platei

Centrostephanus rodgersii

Algas

Gelidium sp.1

Gelidium sp.2

Chondriella pusilla

Scythotamnus australis

Corallina sp.

Chondracanthus intermedius

Gigartinaceae

Ahnfeltiopsis sp.

Chaetomorpha firma

Cladophora perpusilla
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Jasus frontalis

Nudibranchia

Octopus spp.

Octopus spp.

Patiriella calcarata

Porifera

Vermetidae

Peces

Callanthias platei

Caprodon longimanus

Chironemus bicornis

Chironemus delfini

Girella albostriata

Hypoplectrodes semicinctum

Labridae juvenil

Lotella fernandeziana

Malapterus reticulatus

Nemadactylus gayi

Cladophora sp.

Centroceros clavulatum

Dictyota kunthii

Dictyota phlyctaenodes

Colpomenia sinuosa

Bostrychia intricata

Polisiphonia sp.

Jania rosea

Hymenena decumbens

Codium cerebriforme

Liagora brachyclada

Pterosiphonia sp.

Crustosas

sp. 1

sp. 2

sp.3

sp. 4

Odontesthes gracilis

Paralichthys fernandezianus

Parapercis dockinsi

Paratrachichthys fernandezianus

Pseudocaranx chilensis

Pseudolabrus gayi

Scartichthys variolatus

Scorpaena fernandeziana

Scorpis chilensis

Scorpis chilensis

Seriola lalandi

Fuente: elaboracion propia

Jehlius cirratus

Leptograpsus variegatus

Amphipoda sp.

Poliqueto sp.

Phymactis sp.

Austrolittorina fernandezensis

Acmaea juanina

Diloma crusoeana

Plaxiphora fernandezi

Serpulorbis sp.

Vermetidae sp.

Gasterdopodo desconocido

Parvulastra calcarata

Invertebrados Heliaster canopus
Holothuria (Mertensiothuria) platei
Scartichthys variolatus
Peces Parapercis dockinsi
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Figura 16. Comunidades bioldgicas del AAVC El Palillo. Fuente:
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Tabla 18. Especies endémicas registradas en este estudio, y clasificadas seguin sean endémicas del Archipiélago de Juan Fernandez, o

del Archipiélago de Juan Ferndndez y Desventuradas. Los recuadros azules indican especies endémicas registradas solo en El Arena, y

naranjo indica especies endémicas registradas solo en El Palillo.

Endémico de

Presencia en los sitios estudiados

Endémico Juan .
Grupo Grupo de Juan Fernandezy | El Palillo | El Arenal Tierras
taxonémico Especie Funcional/Tréfico | Fernandez | Desventuradas Blancas
Codium cerebriforme Cortical X X X
Codium fernandezianum Cortical X X X X
Algas Dictyota phlyctaenodes Cortical foliosa X X X X
Padina fernandeziana Cortical foliosa X X X X
Chondriella pusilla Cortical X
Liagora brachyclada Cortical X
Crustacea Acantharctus delfini Carrofiero X
Jasus frontalis Carnivoro X X
Acmaea juanina Herbivoro X X
Mollusca Austrolittorina fernandezensis Herbivoro X X
Plaxiphora fernandezi Herbivoro X
Astrostole platei Carnivoro X X X
Heliaster canopus Carnivoro X
Echinodermata | Holothuria (Mertensiothuria) Detritivoro X
platei
Parvulastra calcarata Carnivoro X X X
Actinopterygii | Callanthias platei Invertivoro X
Invertivoro X X

Chironemus bicornis
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Invertivoro
Chironemus delfini X X
Omnivoro
Girella albostriata X X X X
Invertivoro +
. X X X
Lotella fernandeziana Piscivoro X
‘ Invertivoro X X X
Malapterus reticulatus X
Nemadactylus gayi Invertivoro X X X X
Odontesthes gracilis Planctivoro X
Invertivoro + X
Paralichthys fernandezianus Piscivoro
Invertivoro
Parapercis dockinsi X X X
Paratrachichthys Invertivoro X X
fernandezianus X
Invertivoro +
N . X X X
Pseudocaranx chilensis Piscivoro X
Pseudolabrus gayi Invertivoro X X X X
Scartichthys variolatus Herbivoro X X X X
Scorpaena fernandeziana Invertivoro X X X X
Scorpis chilensis Omnivoro X X X X

Fuente: elaboracion propia
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El Arenal

El listado completo de especies registradas en el AAVC El Arenal (inter y submareal) se muestran en

la Tabla 19.

El sector intermareal de El Arenal esta caracterizado por el hdbitat rocoso de bolones (Figura 17). El
Arenal comparte una gran fraccidon de las especies con el mismo hdbitat de El Palillo, (70%), vy
aunque alberga una mayor riqueza de especies, la abundancia de las mismas es menos equitativa
(mas especies que dominan en este ecosistema). Se observan patrones similares a los descritos
para bolones en El Palillo, como (a) baja dominancia de invertebrados sésiles, y (b) alta riqueza de
especies de algas (>50% de la riqueza del sitio). No obstante, los dos sitios se diferencian
fundamentalmente por (a) la abundancia de algas crustosas y filamentosas y (b) la abundancia de

los gasterépodos endémicos A. fernandezensis y Acmaea juanina (mds abundantes en El Arenal).

La zona submareal de El Arenal se caracterizo por presentar dos tipos ambientes: sustrato rocoso y
una combinacion de sustrato arenoso y rocoso (Fig. 17). Estos hdbitats se caracterizaron por una
gran variedad de algas que cubren una porcidon importante del sustrato, las que a su vez
proporcionan refugio para un gran nimero de invertebrados como el pulpo de Juan Fernandez
(Octopus spp.) y el pepino de mar (H. platei). La especie endémicas de algas Padina fernandeziana
muestra en este sitio su mayor abundancia. Aunque la zona submareal muestra caracteristicas
distintivas con El Palillo, el nivel de similitud es alto con Tierras Blancas tanto a nivel de grupos

funcionales como grupos tréficos.

Se registraron 21 especies endémicas del Archipiélago Juan Ferndandez (y del conjunto
biogeografico Juan Fernandez/Desventuradas) en el AAVC de El Arenal. De ellas, tres sdlo

estuvieron presentes en este sitio (Tabla 18).

Ademds, se destaca la presencia de una colonia reciente de lobos marinos endémicos (A. philipii),
compuestas fundamentalmente por adultos, que podria ser responsable de la baja abundancia de
peces en este sitio. A pesar de estas bajas abundancias son caracteristicas las cabrillas, endémicas

de laisla, y grandes peces pelagicos como la vidriola y el pez luna (Tabla 19).
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Tabla 19. Especies que caracterizan el sitio El Arenal.

Grupo
taxonémico

Especies caracteristicas del
submareal de El Arenal

Grupo
taxonémico

Especies caracteristicas del
intermareal de El Arenal

Delesseriaceae

Codium cerebriforme

Codium fernandezianum

Colpomenia sinuosa

Ulva rigida

Ulva sp. 2

Gelidium sp.

Gelidium sp.2

Coralina sp. Scythotamnus australis
Distromium skottsbergii Corallina sp.

Algas Dyctiota kunthii Chondracanthus intermedius
Dyctiota phlyctaenodes Gigartinaceae
Gelidium sp. Ahnfeltiopsis sp.
Jania rosea Chaetomorpha firma
Litophyllum sp. Cladophora perpusilla
Ulva sp.
Padina Fernandeziana Algas Cladophora sp.
Acantharctus delfini Centroceros clavulatum
Astrotole platei Dictyota phlyctaenodes
Centrostephanus rodgersii Colpomenia sinuosa

Invertebrado
s Mertensiothuria platei Bostrychia intricata

Nacella sp. Polisiphonia sp.
Octopus crusoe Jania rosea
Patiriella calcarata Hymenena decumbens
Girella albostriata Crustosas
Gymnotorax pophyreus Alga indeterminada sp. 1
Hypoplectrodes semicinctum Alga indeterminada sp. 2
Lotella fernandeziana Alga indeterminada sp. 3
Malapterus reticulatus Alga indeterminada sp. 4

Peces Nemadactylus gayi Jehlius cirratus
Parapercis dockinsi Leptograpsus variegatus
Pseudocaranx chilensis Amphipoda sp.
Pseudolabrus gayi Invertebrad Poliqueto sp.
Labridae recluta o Phymactis sp.

Scartichthys variolatus

Scorpaena fernandeziana

Scorpis chilensis

Austrolittorina fernandezensis

Jehlius cirratus

Leptograpsus variegatus
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Seriola lalandi

6271800 6272100 6272400 6272700

6271500

Fuente: elaboracion propia.

Amphipoda sp.

Phymactis sp.

Austrolittorina fernandezensis

Acmaea juanina

Diloma crusoeana

Plaxiphora fernandezi

Serpulorbis sp.

Gasterépodo desconocido

Parvulastra calcarata

Heliaster canopus

Holothuria (Mertensiothuria)
platei

Parapercis dockinsi

Peces

Scartichthys variolatus

’ Comunidades Biologicas
Area de Alto Valor de Conservaciéon El Arenal

6272400

6272100

6271800

6271500

691200 691500 691300 692100 692400
T
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Comunidades
bioldgicas:

Comunidad asociada a submareal

rocoso El Arenal

Comunidad asociada a arena

El Arenal

rocoso en ElArenal

m presencia de loberias

Figura 17. Comunidades bioldgicas del AAVC El Arenal. Fuente: elaboracion propia.

Comunidad asociada a Intermareal
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Tierras Blancas

El listado completo de especies registradas en el AAVC Tierras Blancas (submareal) se muestran en

la Tabla 20.

La zona submareal de Tierras Blancas se caracterizé por presentar dos ambientes, sustrato rocoso
y sustrato blando o arenoso (Figura 18). El sitio de Tierras Blancas no muestra diferencias con El
Arenal, en cuanto a la composicidn y abundancia de especies. Se destaca la predominancia de algas,
siendo Ulva sp. la especie que otorga mayor diferenciacion entre El Arenal y Tierras Blancas. Tierras
blancas exhibe la mayor abundancia de invertebrados (cuatro veces superior a El Palillo y 40%
superior que en El Arenal) de las tres AAVC, y la menor abundancia de peces (40% superior a El

Palillo y 20% superior que en El Arenal).

Tierras Blancas exhibe la menor riqueza de especies endémicas de las tres AAVC estudiadas (19). No
obstante, es importante destacar que esto podria deberse a que no fue posible acceder a la zona

intermareal por la presencia de una gran colonia de lobos marinos.

Este sitio alberga una de las colonias de lobos marinos mas importantes de la isla, siendo ademas
un area de cria La abundancia de lobos en Tierras Blancas es mds del doble que en El Arenal, por lo
gue este aunque este AAVC podria ser redundante de El Arenal, cobra la mayor importancia para la
conservacién de la especie endémica de lobo fino de Juan Fernandez. Coincidentemente con la alta

abundancia de lobos, se observé la menor abundancia de peces.

Tal como sucede en las costas rocosas del continente, el loco (Concholepas concholepas) ocurre
cuando su principal item presa (cirripedios) esta presente, sin embargo su presencia es ocasional

(ver Tabla 20).

Tabla 20. Especies que caracterizan el sitio Tierras Blancas.

Grupo taxondmico | Especie caracteristica del submareal de Tierrras blancas

Delesseriaceae

Chaetomorpha sp.

Algas Codium fernandezianum

Colpomenia sinuosa

Distromium skottsbergii
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Dyctiota kunthii

Dyctiota phlyctaenodes

Jania rosea

Litophyllum sp.

Padina Fernandeziana

Invertebrados

Parazoanthus sp.

Porifera

Vermetidae

Astrotole platei

Centrostephanus rodgersii

Concholepas concholepas

Jasus frontalis

Mertensiothuria platei

Nodilittorina fernandezenzis

Octopus Crusoe

Patiriella calcarata

Plagusia chabrus

Peces

Caprodon longimanus

Chironemus bicornis

Chironemus delfini

Girella albostriata

Gymnotorax pophyreus

Hypoplectrodes semicinctum

Lotella fernandeziana

Malapterus reticulatus

Mola mola
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Nemadactylus gayi

Parapercis dockinsi

Paratrachichthys fernandezianus

Pseudocaranx chilensis

Pseudolabrus gayi

Scartichthys variolatus

Scorpaena fernandeziana

Scorpis chilensis

Seriola lalandi

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Comunidades bioldgicas del AAVC Tierras Blancas. Fuente: elaboracion propia.
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5.5. Objetos de Conservacion

Metodologia

Con el objetivo de dar a conocer el proyecto y sus avances entre los diferentes actores involucrados
y a expertos, se realizd un taller de validacién técnica. El avance del trabajo tenia que ver
fundamentalmente con la presentacion de los resultados obtenidos en las campanas de terreno,
pero se avanzd en la identificacién de amenazas y en proponer los objetos de conservacion de las
AAVC El Palillo, El Arenal y Tierras Blancas. Para esto se envid una invitacién oficial (Anexo I1.5) por
parte de la Seremi de Medio Ambiente a los servicios publicos y otra invitaciéon por parte de la
Estacion Costera de Investigaciones Marinas a los académicos expertos. El taller conté con la
participacién de académicos que han trabajado en la isla y varios servicios publicos, incluyendo el
alcalde y concejales de la isla. El taller se desarrollé en la Estaciéon Costera de Investigaciones

Marinas (ECIM) de la Pontifica Universidad Catdlica de Chile, en Las Cruces el 12 de junio (Fig. 19).

Figura 19. Grupo de participantes del primer taller de expertos.

Luego de exponer y discutir los resultados obtenidos en las campafias de muestreo se conformaron
dos grupos de trabajo para discutir y proponer los objetos de conservacion pertinentes para cada

AAVC. Ambos grupos de trabajo propusieron los mismos objetos de conservacién para las tres
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AAVC, los que se presentan a continuacion. Esta propuesta inicial se fundamenta ademads mas abajo
con los resultados de terreno. Ademads, en este encuentro y aprovechando tanto la expertise
cientifica como local (Juan Fernandez) se identificaron las principales amenazas que se describen y

clasifican en la seccidn siguiente.

Resultados

Objetos de Conservacion

a. AAVC El Palillo

Area colindante al poblado San Juan Bautista y al embarcadero de yates. Sus alrededores son
usados con fines recreacionales y en ellos se emplaza el Unico sendero submarino de Chile . Se
identifican como objeto de conservacion:

(a) la comunidad asociada a la diversidad de habitats rocosos representativos de la isla. Este objeto
de conservacién fue identificado en el taller de expertos. Es importante resaltar que la
preservacion de la diversidad de hdbitat es fundamental, porque en ella se basa la diversidad de
especies de este sitio (los tres tipos de habitat rocosos albergan diferentes especies de algas e
invertebrados). Esto cobra relevancia por la cercania con el poblado Juan Bautista, adonde ha
ocurrido intervenciones de habitats costeros. Los resultados que diferencian este sitio se sustentan
ademas por los analisis de escalamiento no métrico-multidimensional, que claramente separan El
Palillo de las otras comunidades costeras estudiadas, los que podrian explicarse por (i) alta
abundancia de algas (ver punto b abajo), (ii) ausencia de depredadores tope (lobo fino de Juan
Fernandez) vy, (iii) equitatividad de los grupos funcionales de algas y grupos troficos de
invertebrados en zonas intermareales. Los dos primeros factores podrian explicar el aumento en
abundancia de peces (mayor disponibilidad de alimento, menor presién de depredacién sobre
peces), como también la baja abundancia de invertebrados (presa de peces). Las especies
distintivas de El Palillo, que debieran ser foco de atencién por su abundancia (porque permiten
diferenciar este sitio respecto a las otras AAVC) son (i) Pseudolabrus gayiy Caprodon longimanus, y
(i) invertebrados (la estrella de mar Parvulastra calcarata). Este conjunto de especies requiere
especial esfuerzos de monitoreo (sumado a algas y lobos marinos que pudieran establecerse a
futuro) a fin de evaluar las relaciones bioldgicas entre los componentes de la comunidad, e
identificar en forma fehaciente los actores claves del sistema.

(b) el alga parda Padina fernandeziana, endémica de la isla, como estructuradora del ecosistema.
Este alga, junto a otro conjunto de algas pardas muestran gran abundancia, y son la dieta principal

de peces omnivoros y herbivoros, ademas de otros organismos méviles (anfipodos e isdpodos). Es
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decir, el alga parda Padina Fernandezianajunto a otras algas abundantes en el drea, cumplirian un
rol importante en estructurar la abundante comunidad de peces omnivoros y herbivoros de este
AVVC y su abundancia podria ser un indicador de la disponibilidad de alimento para peces
(cobertura de algas pardas superior al 50%).

(c) especies endémicas: se observa en este sitio un alto numero (28) de especies endémicas, que no
estdn siendo protegidas en otras regiones de Chile excepto los parques marinos propuestos en Juan

Fernandez (Tabla 18).

b. AAVC El Arenal

Esta drea colinda con la zona urbana en la que se emplaza el aeropuerto, desde donde los turistas
acceden a sus costas. Se definié este lugar por presentar un habitat (o formacién geomorfolégica)
Unica en el archipiélago que se caracteriza por una alta erosidn y un alto dinamismo de playa, a la
cual se asocia una comunidad que no conocemos completamente (se requieren estudios con mayor
periodicidad temporal debido a los cambios frecuentes de esta comunidad). Este estudio
representa el primer andlisis de la comunidad marina de El Arenal, y las evidencias demuestras que
es un sitio redundante con Tierras Blancas en términos generales, excepto por importantes
diferencias en las abundancias de lobos de mar (y posibles efectos cascadas sobre invertebrados y
peces). La abundancia del lobo fino de Juan Fernandez depende positivamente de la presencia de
arena en el lugar. En consecuencia, se propusieron como objetos de conservacion:

(a) el alga parda Padina fernandeziana, endémica de la isla, que exhibe su mayor abundancia en
este sitio y se considera, en base a los antecedentes disponibles, como estructuradora de la
comunidad (dieta de peces).

(b) (b) el lobo fino de Juan Fernandez, Arctocephalus philippii. Esta especie registra una colonia en
establecimiento en esta AAVC.

(c) especies endémicas: se registré un alto nimero (21) de especies endémicas, que no estdn
siendo protegidas en otras regiones de Chile excepto los arques marinos propuestos en Juan

Fernandez (Tabla 18).

c. AAVC Tierras Blancas

De las tres AAVC, éste es el Unico que colinda completamente con el Parque Nacional Juan
Fernandez. En la zona hay un alto nivel de erosidn, con barrancos profundos. Aunque las
comunidades marinas asociadas no muestran importantes diferencias con El Arenal (redundancia),

este sitio es de vital importancia porque alberga una gran poblacion de lobo fino de Juan
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Fernandez, y una de las colonias reproductivas mds grande de la isla Robinson Crusoe. En
consecuencia, se propuso como objeto de conservacion:
(a) el lobo fino de Juan Fernandez, Arctocephalus philippii y (b) la comunidad adyacente que

parcialmente sustenta esta colonia.

5.6. Amenazas

En el marco del taller de expertos se discutieron amenazas generales (todos los parques) y
particulares. Se identificaron diferentes amenazas potenciales, listadas en la tabla que sigue, las
que se clasifican en diferentes niveles (subjetivos, en base a informacién disponible y conocimiento
local; alto, medio y bajo).

(a) Destruccion de habitat: recientemente se han realizado movimientos de sustratos en la zona
costera del poblado Juan Bautista. Dado que el AAVC de El Palillo muestra como principal objeto de
conservacién la diversidad de especies que alberga la diversidad de habitats rocosos, esta es una
amenaza potencial alta.

(b) Erosion: se evidencia importante cantidad de sedimentos continentales arrastrados en zonas
costeras de El Arenal y Tierras Blancas. No existiendo estudios previos, no es posible determinar en
forma fehaciente si este es parte de un proceso natural. Los lugarefos indican que ha aumentado la
erosién en épocas recientes, por lo que se la identifica como una amenaza potencial que se sugiere
monitorear, cobrando mayor importancia en El Arenal y Tierras Blancas.

(c) la contaminacién por residuos sélidos ha sido evaluada como una amenaza importante por los
lugarefios y autoridades de la isla, principalmente para El Palillo (alta) y secundariamente en El
Arenal (media).

(d) la invasion de especies exoéticas que podrian afectar las especies nativas. Esta amenaza fué
propuesta por los habitantes y autoridades de la isla, que ven con preocupacién el impacto de este
factor sobre la vida silvestre terrestre. Sin embargo, no existen evidencias de especies exdticas
marinas que hubieran invadido la isla. La mayor fuente de ingreso de especies exdticas son los
puertos, siendo fundamental la frecuencia de movimiento de los mismos. En la isla solo se han
construido muelles relativamente pequefios y muestran baja frecuencia de embarcaciones
foraneas. Es decir, la probabilidad de ingreso de especies exdticas marinas es relativamente baja.
(e) pestes mortales para especies endémicas. Se identific6 como amenaza importante la presencia
de distemper en perros de la isla, que tienen el potencial de contagiar a especies endémicas
vulnerables a esta enfermedad como el lobo fino de Juan Fernandez. Este tipo de problema es

facilmente abordable, manteniendo la vacunacién anual de la poblacion canina. El potencial de
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contagio (amenaza) es alto en El Palillo, adonde se concentra la poblacién canina (aunque no la
presencia de lobos es baja) y media en el resto de las AAVC que albergan lobos y a los que
potencialmente pueden llegar los perros.

(f) cercania a centros urbanos: la cercania de centros urbanos impone presiones no enumeradas
como amenazas especificas, entre las que pueden identificarse la pesca deportiva y la remocién de
especies como “souveniers” o para artesanias (corales). Por lo tanto, el mayor nivel de amenaza
potencial estd centrado en la zona urbana (aledafia a El Palillo), clasificdindose como baja en los
sitios restantes.

(g) pesca artesanal. La flota artesanal opera sobre todo el perimetro de la isla (Fig. 1) por lo que
esta amenaza tiene el mismo potencial en toda la isla. Es importante destacar que la principal
pesqueria de la isla se encuentra certificada (dando cuenta del manejo sustentable de la misma) y
que no se utilizan artes de pesca que generen impacto sobre otras especies o habitats.

(h) pesca foranea. La pesca foranea ha sido clasificada como una alta amenaza por los pescadores
de la isla, quienes observan con preocupacién la presencia de embarcaciones ajenas al archipiélago
operando en cercanias de las islas, con artes de pesca que generan impacto sobre la comunidad de
peces. No existen datos cientificos para corroborar estas opiniones, y se sugiere un monitoreo de la
actividad pesquera mas aun considerando que toda la zona costera (hasta 12 millas nauticas) se
encuentran bajo la figura de Area Marina Protegida de Multiples Usos.

(i) pesca fantasma. La pesca fantasma asociada a la pesqueria de la langosta, por la pérdida de
trampas que permanecen en el agua capturando hasta su degradacidn, es clasificada como de nivel
medio debido a que las trampas son de madera blanda y degradable. Por lo que su impacto seria de
corto plazo.

(j) impacto del turismo. Existen operadores turisticos que hasta el presente realizan actividades a
pequefia escala, ademas de los visitantes que se aventuran por sus propios medios sobre todo en
las cercanias del poblado. EI AAVC de El Palillo observa el nivel mas alto de esta amenaza, por la
cercania a la afluencia de turistas. Los sitios restantes, debido a la alta densidad de lobos que
presentan riesgos para los buzos, se clasificaron como de baja amenaza.

(k) educacion ambiental. Se plantea como potencial amenaza la falta de conocimiento de la
poblacion sobre los ecosistemas marinos, por lo que se sugiere informar y educar a la poblacion,
sobre todo a los nifios, pescadores y operadores turisticos sobre la importancia de conservar y
cuidar la isla. Por esta razdon se realizaron fichas informativas de la biodiversidad marina que

potencialmente podrian utilizarse como fuente de informacidén para programas educativos.
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Tabla 21. Listado de amenazas potenciales para cada AAVC, clasificadas en niveles Alto, Medio y

Bajo segun observaciones y datos entregados por pescadores y lugarefos.

Amenaza

El Arenal

El Palillo

Tierras Blancas

Alta

Media

Baja

Alta

Media

Baja

Alta

Media | Baja

Destruccion de

habitat

X

X

Erosidn

Contaminacién

Especies

invasoras

Pestes
mortales para
especies

endémicas

Cercania a
centros

urbanos

Pesca

artesanal

Pesca foranea

Pesca

fantasma

Impacto  del

turismo

Educacion

ambiental

Fuente: elaboracion propia

No se identifica el aumento de la abundancia del lobo fino endémico de Juan Fernandez como

amenaza, ya que (a) es parte natural del ecosistema, y (b) aiin no alcanza la poblacién histérica pre-

explotacién (Fernandez et al. 2012).
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6. OBIJETIVO 3

Estrategia y alcance de la propuesta

La estrategia para la implementacién y el desarrollo de Areas Marinas Protegidas (AMP) en general,
plantea el gran desafio de la conservacién de la biodiversidad marina, tal es el caso de las tres areas
nucleos (parques marinos propuestos) de la Isla de Robinson Crusoe, en el Archipiélago de Juan
Fernandez, denominadas El Arenal; Tierras Blancas y El Palillo (Fig. 19). Dichas areas poseen una
alta importancia nacional en términos de conservacién, dado su biodiversidad marina costera

Unica, alto endemismo y valor -turistico.

Dichas caracteristicas distintivas y Unicas de estos ecosistemas, hicieron que estos sectores se
propusieran al Consejo de Ministros para la Sustentabilidad (CMS), como parques marinos, en
enero del 2014. El establecimiento de estos parques marinos representa una oportunidad de
proponer una conservacién eficiente de alto valor ambiental de los ecosistemas representados, a
través del disefio e implementacion de un Plan General de Administracién (PGA) y sus distintos

programas.

Cabe sefialar que en esta propuesta se utilizard la nomenclatura de Plan General de Administracion
(PGA), para referirse al Plan de Manejo sefialado en las bases del proyecto FNDR, esto dado que la
normativa que rige actualmente para los parques marinos, esta establecida en el Reglamento sobre
Parques y Reservas marinas aprobado por D.S. MINECON/SUBPESCA N°238 el afio 2004, y porque
ademds en el pais se viene utilizando dicha nomenclatura para las Areas marinas protegidas en sus
distintas categorias (incluidas las AMCP-MU) a diferencia de las dreas terrestres donde se utiliza el

término de Plan de manejo.

La estrategia para alcanzar los objetivos de conservacién de estos parques marinos, responde a
objetivos que van desde la preservacion de la diversidad bioldgica, la investigacion cientifica y el
uso sostenible del eco-turismo o turismo de intereses especiales presentes en las dreas. Cabe
sefialar que la normativa actual define la figura de parque marino como: “Area especifica y
delimitada destinada a preservar unidades ecoldgicas de interés para la ciencia y cautelar dreas que
aseguren la mantencion y diversidad de especies hidrobioldgicas, como también aquellas asociadas
a su hdbitat”. En ese sentido, compatibilizar por ejemplo la conservacién de la biodiversidad con el
ecoturismo, presenta un gran desafio y una oportunidad para el desarrollo sustentable de la

comunidad local.
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La implementacion del Plan General de Administracion (PGA) con sus diferentes programas vy
actividades, se debe basar en la participaciéon y compromiso de la comunidad y autoridades locales,
esto ultimo resulta crucial teniendo en cuenta la tuicidn de los parque marinos que el Servicio
nacional de Pesca (SERNAPesca), realiza segun la actual normativa. Para ello la representatividad e
integracién de los actores mds directos, y de la comunidad en general, en el quehacer de los
parques marinos, debera ser un aspecto de continua preocupacion y mejoramiento de la
institucionalidad correspondiente. En este contexto, se propone en el presente estudio un
procedimiento de administracion participativo y transparente, que formalice y potencie la
cooperacion publica-privada, la coordinacidon y cooperacién interinstitucional de los servicios del
Estado. Ademds, considerando la pronta entrada en vigencia del Estatuto Especial para el
Archipiélago de Juan Fernandez e independientemente de la institucion que administre estas areas,
este proyecto sera un insumo importante, ya que representa un aporte para replicar procesos
participativos que se deberan llevar a cabo en los préximos planes de administracion de los
restantes parques marinos propuestos: Loberia Selkirk, JF5 y JF6 (montes submarinos) y el AMCP-

MU.

En el ambito regional, se debe procurar que los parques Marinos sean incorporados en la
definicidn de politicas y agenda regional y, constituya un polo de eco-turismo y de desarrollo para
las ciencias marinas en islas oceanicas. Para ello, se debe afianzar los vinculos y coordinaciones
interinstitucionales, puesto que, el rol y labor de los actores publicos regionales y locales, sera de
importancia esencial para integrar la conservacién de los parques marinos en las politicas publicas

locales, regionales y sectoriales.

En el ambito de la implementacidon de los programas y el logro de sus objetivos, el PGA debera
estara concebido como un instrumento de planificacion dentro de un proceso adaptativo, el cual
considera la elaboracién gradual de los programas, a través de un procedimiento participativo
formalizado y con mecanismos de coordinacién y consulta que permitan garantizar la adecuada
ejecucion de las actividades establecidas y la evaluacion de los resultados obtenidos. Para ello, se
dispondrd de los instrumentos de toma de informacidn y andlisis correspondientes y las instancias
para realizar las modificaciones y adaptaciones que sean necesarias para alcanzar el éxito de las

metas que el conjunto de actores se ha fijado.

Finalmente, el PGA de estos parques marinos debera ser incluido en el futuro PGA del AMCP-MU de
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Juan Fernandez, considerando un enfoque ecosistémico y multidisciplinario, basado en la
informacién cientifica y técnica, social y econdmica disponible, lo cual implica priorizar el
financiamiento de lineas de investigacion y monitoreo cuyos resultados tengan aplicacién en la
gestion global del AMCP-MU vy sus zonas nucleos.. Asi mismo, los resultados de las investigaciones
realizadas en los parques marinos, deberan ser publicos y divulgados en lenguaje y formato

adecuados para su difusién a la comunidad y usuarios de los parques marinos.

3 sectores marinos costeros de Robinson Crusoe: El Arenal, Tierras blancas y el Palillo

Google earth

Figura 20. Areas Nucleos bajo la figura de parques marinos en la Isla de Robinson Crusoe.

En consecuencia para alcanzar lo anterior, se deben implementar los siguientes aspectos (sub-
objetivos);
- Conformar una mesa de trabajo publica y privada con los actores relevantes y grupos de
interés para tratar aspectos de gestidon y manejo de las dreas propuestas.
- Proponer un modelo de participacidn, financiamiento y gobernanza para los sectores

propuestos como parques marinos (figura de proteccidn que se propuso ante el CMS).

Cabe seiialar que la propuesta de AMCP-MU y sus respectivos zonas nucleos, cuenta con el apoyo
de las tres organizaciones de pescadores del archipiélago Juan Fernandez, de la comunidad (95%
aprobacion), la llustre municipalidad de Juan Fernandez y la administracién de CONAF del Parque
Nacional (FPA 2009). No obstante lo anterior, para la gestion de las tres zonas nucleos de la isla
Robinson Crusoe se debid trabajar con la comunidad en conjunto, mediante un proceso
participativo que permitié definir los aspectos relativos a la gestion y manejo de las areas. Cabe
sefialar que en los tres parques marinos en la actualidad no se realizan actividades pesqueras del

recurso langosta (principal recurso pesquero de la isla). De los tres parques marinos, en dos de ellos
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(El Arenal y Tierras Blancas), debido a las condiciones de fondo y presencia de ejemplares de lobo
marino fino de JF, no se realizan faenas extractivas de langosta. El Palillo es la Unica zona de las
tres, donde histéricamente existen registros de capturas de langostas, sin embargo, por
compromiso de los propios pescadores artesanales, en el marco de la creacién del sendero
submarino El Palillo, se firmd un acuerdo voluntario para no realizar ningun tipo de actividad
extractiva, ni navegacién a motor en el area, acuerdo que se respeta a cabalidad hasta el dia de

hoy.

Talleres de evaluacidn participativa y difusion

La propuesta de la comunidad para establecer un Area Marina Costera Protegida de Multiples Usos
(AMCP-MU) en las aguas del archipiélago Juan Fernandez incluia zonas nucleos que la poblacion de
la isla identificé como sitios prioritarios de conservacion. La propuesta de AMCP-MU cuenta con el
apoyo de las tres organizaciones de pescadores del archipiélago Juan Fernandez, de la comunidad
(95% aprobacidn: FPA 2009), la llustre municipalidad de Juan Fernandez y la administraciéon del
Parque Nacional del Archipiélago Juan Fernandez. No obstante, las tres zonas de la isla Robinson
Crusoe requerian ser revalidadas por la comunidad, mediante un trabajo en conjunto y
participativo que permita definir los aspectos relativos a la gestién y manejo del drea. Para lo cual

se siguio la siguiente estrategia de difusion:

Estrategia Comunicacional y Actividades de Difusion

En primera instancia se realizaron actividades informativas para explicar a la comunidad y a los
servicios publicos y privados presentes en la Isla los modelos de conservacién propuestos en el
marco de la propuesta de Marina Costera Protegida de Uso Mdltiple (AMCP-MU) y parques

marinos, discutiendo sus implicancias.

Cabe senalar, que de Mayo a Octubre de cada afio, debido a la veda del recurso langosta de JF
(Jasus frontalis), la gran mayoria de la poblacién del archipiélago se encuentra en el poblado San
Juan Bautista de la isla Robinson Crusoe. Y fue justamente en este periodo en donde se concentrd

el trabajo de difusion utilizando diferentes medios, entre los cuales cabe mencionar:

- Radio Picaflor Rojo: La radio comunitaria Picaflor Rojo (107.9 FM), perteneciente a la
corporacion cultural Robinson Crusoe, tiene dentro de su parrilla programatica con diversos
espacios. Entre ellos los dias viernes de 12:30 a 14:00 hrs, con los programas; “La muni al

dia” y los martes con “Juan Fernandez Sostenible”, se utilizaron para informar a la
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comunidad sobre la implementacidon del AMCP-MU vy los parques marinos (zonas nucleos)
asociados. La informacidn entregada en dichos espacios comunicacionales, tenias que ver
con los procesos de gestidn, creacion, elaboracion de planes de administracion, entre otros
aspectos del Area. Ademas de servir constantemente como medio de difusién de todas las

actividades asociadas a la ejecucion del proyecto FNDR.

Dentro de los principales hitos comunicaciones en el marco de la utilizacién de la radio Picaflor Rojo

para el proyecto FNDR estén;

Mayo (viernes 16/05/14): Programa “La muni al dia” de 12:30 a 13:00 pm. En este espacio
radial se informd a la comunidad de la creacion del AMCP-MU Juan Ferndndez, en la cual se
hizo lectura a las partes fundamentales del D.S. N°11 (MMA) del 18 de febrero del 2014,
Decreto aun no publicado en el Diario Oficial. Se informd del largo proceso para llegar a
esta declaracion y se invitd a la comunidad para préoximos programas radiales para tratar
temas relacionados con el la gestion del AMCP-MU vy los parques marinos.

Junio (martes 03/06/14): Programa “Juan Ferndndez Sostenible” de 12:30 a 13:30 pm.
Durante este espacio radial se presentd a la comunidad los objetivos del presente proyecto,
Ilamado a la participacion comunal y recibiendo llamados telefdnicos para responder dudas
o consultas.

Julio (martes 02/07/14): Programa “Juan Ferndndez Sostenible” de 12:30 a 14:00 pm.
Durante este programa se dieron a conocer los impactos positivos que tienen las areas
marinas protegidas y se recibieron consultas telefénicas al respecto, siendo la de mayor
interés las de tipo pesquera, donde se propondra a la autoridad pesquera, la prohibicién
de la pesca artesanal fordnea, semi-industrial e industrial de las aguas del AMCP-MU.
Agosto (martes 05/08/14): Programa “Juan Ferndndez Sostenible” de 12:30 a 13:30 pm.
Durante este programa se dieron a conocer los impactos positivos que tienen los parques
marinos, se informd sobre los tres parques marinos (zonas nucleos de la AMCP-MU) de la
isla Robinson Crusoe, sus caracteristicas bioldgicas y de habitat que justificaron su
declaracidon como parques marinos. Se recibieron consultas telefénicas al respecto, siendo
la de mayor interés el respeto del uso de estos espacios como zonas de esparcimiento y
recreacion comunal en los parques marinos El Palillo y El Arenal.

Septiembre (martes 02/09/14): Programa “Juan Ferndndez Sostenible” de 12:30 a 14:00
pm. Durante este espacio se habld de los usos y actividades posibles de realizar en los

parques marinos y la normativa que lo regula. El interés vino por dar a conocer el marco
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regulatorio legal, competencias de organismos de estados y el rol de la comunidad en estos
sistemas protegidos.

e Septiembre (martes 30/09/14): Programa “Juan Ferndndez Sostenible” de 12:30 a 13:30
pm. Junto a SERNAPESCA, se realizé el programa de radio con el objetivo de entregar
nuevamente a la comunidad las normas de la Ley General de Pesca y Acuicultura, debido al
inicio de temporada de langosta 2014-2015 el lero de Octubre de cada afio. En el mismo
espacio se dieron a conocer resultados preliminares sobre los usos, zonificaciones y
administracion de los talleres realizados para generar propuesta de Plan General de
Administracion de los tres parques marinos de la isla Robinson Crusoe. También se invitd a
la comunidad a visitar la feria cientifica del colegio insular Robinson Crusoe para el dia 8 de

octubre del 2014.

Estrategia con los Pescadores Artesanales:

En conjunto con la autoridad pesquera (SERNAPESCA y SUBPESCA), se realizé una reunién
informativa para entregar informacién estadistica de temporada de langostas 2014-2014, de
utilidad para del proyecto FNDR “Diagnostico de sitios de alto valor para la conservacion de la V
region de Valparaiso; sectores marinos costeros de Robinson Crusoe, archipiélago de Juan

Ferndndez" (Fig. 21).

Esta asamblea general se realizé en la explanada interior de los box de pescadores artesanales, con
una asistencia de 98 pescadores. Los asistentes se registraron (Fig. 22). En marco de este proyecto
se presentaron los objetivos y se acorddé conformar una mesa de trabajo que representara a todos
los pescadores de JF y no solo a los asociados a alguna organizacion.
Con las directivas de las tres organizaciones de pescadores, se acordd que en la reunién mensual de
cada una de las organizaciones se presentaran los objetivos del presente trabajo. En primera
instancia se mostré el trabajo realizado para lograr la declaracién del area, luego se presenté el
Decreto Supremo con su mapa respectivo y se invitd a una segunda instancia de participacion para
poder definir aspectos como zonificacion, usos, entre otros. Esto se replico es las tres
organizaciones, a saber;

e Sindicato de trabajadores independientes pescadores artesanales archipiélago Juan

Fernandez (en el mes de septiembre)
e Sindicato de trabajadores independientes pescadores isla Alejandro Selkirk (en el mes de

junio)
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e Agrupacion de pescadores y dueiios de embarcaciones (en el mes de mayo)

Una vez informado el proceso a las organizaciones de pescadores, cada una de ellas, se
comprometié a designar representantes para participar en la mesa de trabajo para el disefio del

plan de manejo.

Figura 21. Pescadores del Archipiélago JF en taller- reunién informativo
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Figura 22. Lista de asistentes firmadas por los pescadores que participaron del taller-reunién de

difusion.

Trabajo en conjunto con I. Municipalidad de Juan Ferndndez:

La I. Municipalidad de J.F. apoyo desde los inicios la creacién del AMCP-MU es por esto que
también ha estado apoyando la ejecucién del actual proyecto FNDR. En ese contexto, se solicitdé a la
I. Municipalidad de Juan Fernandez, que en el boletin mensual que elabora y que entrega junto con
las boletas de servicios basicos (luz y agua), se diera un espacio para informar del proceso de
creacion y desarrollo del AMCP-MU vy los parques marinos asociados, de esta menara se asegurar
llegar al 100% de los hogares de la Isla. La solicitud tuvo respuesta positiva para hacer uso de este
espacio en el boletin para el mes de Octubre del 2014, el que fué entregado por personal municipal

a cada una de las casas del poblado san Juan Bautista (Fig. 23).
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I N I NF ORMATIVO C OMUNA AL
ALCALDE DE JUAN FERNANDEZ SE
REUNE CON MINISTRA DE SALUD

Uno de los motivos del viaje en comisién al con-
tinente del Alcalde, fue sostener una reunién
con la Ministra de Salud, con el fin de gestionar
temas importantes para la comunidad como:
entregar mds recursos en el drea de salud a la
comuna, realizar rondas médicas periddicas,
contar con la presencia de dos médicos en la
comuna, lo que significaria dar mayor tranquili-
dad a los pacientes, visitar en forma periddica
la comunidad de Isla Alejandro Selkirk, sin dejar
el Consultorio sin médico en caso de urgencias,

entre otros temas.

MAR DE JUAN FERNANDEZ

La comunidad pesquera de Juan Ferndn-
dez, representada por el Sindicato de Pes-
cadores, comienza a trabajar para imple-
mentar medidas de proteccion en las
aguas del archipiélago, de manera de pro-
teger los recursos marinos endémicos,
excluir la pesca industrial, limitar el acceso
de flota artesanal foranea, y que a la vez,
nos permitiera seguir realizando nuestra
pesca artesanal sustentable que tiene mas
de 121 aifos de historia. Después de siete
afios y gracias al trabajo de la comunidad,
instituciones y profesionales islefios, el dia
18 de febrero del 2014, mediante el DS N2
11, se declara el Area Marina Costera Pro-
tegida de uso Multiple Juan Ferndandez y
sus cinco parques marinos asociados.
Abarcando una superficie de 12.000 Km2.

Un mar exclusivo para los habitantes de

Octubre 2014 \k

este archipiélago, un mar donde tenemos
la responsabilidad de continuar con nues-
tra tradicién pesquera, un mar para inves-
tigar, hacer deportes, turismo, recreacion
y un sin fin de actividades. Ahora el gran
desafio es que la comunidad decida y defi-
na como queremos administrar es mar de
Juan Ferndndez, para que en un Plan de
administracion estén reflejados todos las
necesidades, artes de pesca y usos que la
comunidad quiere dar a los parques mari-
nos y al drea marina de uso multiples. La
IMJF juntos a sus organismos socios (PUC,
Oceana, STIPA JF, IC, Oikonos, STPIAS),
invitan a la comunidad a participar durante
nov y dic del 2014 y todo € 2015 en parti-
cipar en los talleres para Ia
elaboracién del Plan General de Adminis-

tracion, para lo que mantendremos a la

\\

//

Figura 23. Informativo realizado por la I. Municipalidad de Juan Fernandez

Por otro lado, tal como indica el acta de sesién ordinaria N° 74, del honorable Concejo Municipal
de la I. Municipalidad de Juan Fernandez, el dia 22 de mayo del 2014, se presentd el proyecto FNDR

“Diagnostico de sitios de alto valor para la conservacion de la v region de Valparaiso; sectores
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marinos costeros de Robinson Crusoe, archipiélago de Juan Ferndndez" (Fig. 24). Por su parte se

invitd al honorable concejo municipal y funcionarios a participar en las etapas del proyecto que

tiene que ver con generar propuestas de los Planes de administracion (Anexo I1.6).

Figura 24. Presentacion del Proyecto FNDR por parte del coordinador local al Consejo Municipal

Participacion de la comunidad del Colegio Insular Robinson Crusoe:

En el marco de la feria cientifica escolar realizada cada afio por el Colegio Insular Robinson Crusoe,
el dia miércoles 8 de octubre del afio 2014, el gremio de pescadores artesanales y la coordinacion
del Proyecto FDR, fueron invitados a realizar un presentacién acerca de la pesca, historia y
biodiversidad marina, ademas del proceso de creacién del AMCP-MU vy objetivos del presente
proyecto. Con todos los niveles educacionales, se trabajé con mapas parlantes para que los
alumnos escribieran y dibujaran los usos que deben tener y propusieran una zonificacién de las
actividades permitidas en los parques marinos de manera de obtener un insumo importante para la
definicidn del manejo en los Planes Generales de administracion. Esta actividad tuvo un 100% de

participacién de nifios y profesores del colegio y 35 apoderados (Fig. 25).
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Figura 25. Participacion de nifios y apoderados del Colegio Insular en feria cientifica

Vinculo con el Comité Ambiental Comunal (CAC):

La I. Municipalidad de J.F. este afio 2014, comenzd el proceso de certificacion ambiental por lo se

encuentra implementando el programa SCAM (Sistema de Certificacion ambiental Municipal), del

Ministerio de Medio Ambiente. Entre los requisitos para ser certificados fue necesario crear el CAC

(Comité ambiental Comunal), el que tiene como objetivo establecer la politica ambiental comunal.

Dicho Comité esta compuesto por:

Ilustre municipalidad de Juan Fernandez
Administracién del Parque Nacional (CONAF)

Oficina territorial del Servicio Agricola y Ganadero (SAG)
Servicio nacional de pesca (SERNAPESCA)

Armada de Chile

Carabineros de Chile

Island Conservation (ONG)

OIKONOS (ONG)

Los Conservacionistas de Juan Fernandez (organizacion de base).
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e Dos representantes de la comunidad.

Este Comité estara encargado de crear la politica ambiental comunal y debera resguardar y apoyar
al control de todo lo referido a aspectos medioambientales en el archipiélago Juan Fernandez,

incluidas sus areas protegidas.

Como hito cabe sefialar, que el dia martes 9 de junio del 2014 se presentd frente al CAC los
objetivos generales del proyecto FNDR y se invitd a cada una de las instituciones a participar en los
talleres posteriores para trabajar en la propuesta del Plan de administracién (Fig. 26). En primera
instancia todas las organizaciones se comprometen en participar pero haciendo notar el tiempo con
el que se dispone para llegar a un acuerdo entre las competencias de cada institucién para saber

como pueden participar y marco juridico que ampara a cada uno de ellos.

Figura 26. Presentacion del proyecto FNDR al Comité Ambiental Comunal (CAC).

Espacios de Participacion y Difusion:
Durante el afio 2014 se han desarrollado una gran cantidad de iniciativas que involucran el sector

marino y pesquero de Juan Ferndndez, dentro de los cuales cabe mencionar:
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e Propuesta de Plan general de ordenamiento territorial de la comuna Juan Fernandez (borde
costero). Responsable: Gobierno Regional de Valparaiso.

e Comité de Manejo de la pesqueria de la langosta y recursos pesqueros asociados.
Responsable: SUBPESCA.

e C(Certificacidn sustentable de la pesqueria de la langosta con estdandar MSC. Responsable:
SUBPESCA.

e Propuesta Plan General de administracion del AMCP-MU Juan Fernandez. Responsable:
Proyecto GEF-Humboldt.

e Estudios de linea base para levantar expedientes de sitios de alto valor para Ia
conservacién; sectores marinos costeros de Robinson Crusoe, archipiélago de Juan
Fernandez". Responsable: SEREMI de MMA.

e Propuesta preliminar de ampliacion de la Reserva de la Biosfera Archipiélago Juan
Fernandez. Responsable: CONAF.

e Desarrollo del Estatuto especial, que contempla y reconoce las dreas marinas protegidas

dentro del territorio especial. Responsable: SUBDERE.

Todas estas iniciativas ejecutadas durante este ano 2014 tuvo como consecuencia, la creacién de
una serie de comités y mesas de trabajo, las cuales estan constituidas por actores locales, muchos
de los cuales se repiten en las diferentes mesas y comités, con el riesgo de sobre intervenir a la

comunidad de Juan Fernandez (Fig. 27).

Hay que sefialar que la comunidad y organizaciones sociales esperan que para el desarrollo e
implementacion del Plan General de Administracion de las dreas marinas no se realice en forma
separada y seccionada, obligando a repetir los procesos a los actores locales. Esta opinion se
refuerza también con la vision general de la comunidad de que la futura AMCP-MU debe ser
gestionada por un ente publico-privado, que incluya la tuicién legal de la institucionalidad pesquera
sobre los parques marinos, y que recoja las directrices en cuanto a administracion del territorio
(terrestre y marino) que tendra la autoridad local, en el futuro ordenamiento relacionado a la Ley
organica de Estatutos Especiales que tendra el Archipiélago de Juan Ferndndez, proyecto de Ley

gue se encuentra en tramitacion legislativa.
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Figura 27. Talleres participativos en el marco de diferentes iniciativas del ambito marino.

Mesa de Trabajo publica-privada con Actores Relevantes

En el marco del presente proyecto FNDR y para dar cumplimiento con el objetivo especifico 3.1, se

consolidd un grupo de trabajo, para recoger los aspectos relevantes que sirvieron de insumo para

la presente propuesta, la participacion se realizé con grupos objetivos, los que fueron seleccionados

de acuerdo a los roles en la comunidad. Estos fueron los siguientes;

Gremio de pescadores

Comité de manejo de pesqueria de langosta y recursos asociados.
Concejo municipal.

Colegio insular Robinson Crusoe (Profesores y alumnos).
Comunidad

Comité Ambiental Comunal
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La discusion de los instrumentos de protecciéon y mecanismo de gobernanza de las areas de interés
se realizd en el Comité Ambiental Comunal (CAC), comité validado a nivel local, que la conforman
organismos publicos y privados, organizaciones comunales y ONGs. Las personas, instituciones y
organismos del estado que trabajaron el presente plan fueron:
e llustre municipalidad de Juan Fernandez (JF)
e Corporacién Nacional Forestal, por medio de la administracién del Parque Nacional Juan
Fernandez.
e Conservacionistas de Juan Fernandez (organizacion de base)
e Armada de Chile por medio de la Capitania de Puerto de JF.
e Carabineros de Chile, por medio de la tenencia de JF.
e Servicio Nacional de Pesca, por medio de su oficina territorial de JF.
e Servicio Agricola y Ganadero
e Island Conservation (ONG)
e OIKONOS (ONG)
e Representante de la comunidad (Marcelo Schiller, pescador, guia turistico e investigador de
campo).

e Representante de la comunidad (Sara de Rodt, conservacionista y guia turistico)

Este comité de trabajo tuvo por objeto, discutir los instrumentos de proteccion y los aspectos de

gestion y manejo de las areas propuestas.

Revision de las zonas nticleos de proteccion marina

Los tres Parques Marinos de la isla Robinson Crusoe tienen caracteristicas singulares, y son
representativos del ecosistema marino costero de la Isla Robinson Crusoe.. Ademds, por las
caracteristicas de la Isla, dos de los parques marinos propuestos se encuentran en zonas de
asentamiento humano (El Palillo y El Arenal) y uno colinda con el Parque Nacional y Reserva de la
Biosfera de Juan Fernandez (Tierras Blancas). Estas caracteristicas le confieren la relevancia para
proponer el establecimiento de un drea de proteccidn que permita preservar la biodiversidad y
particularidad de estos tres ecosistemas, en este sentido se estima que la figura de proteccion de

parque marino es la mds apropiada para la preservacion de los ecosistemas presentes.

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA), los parques marinos

son dreas especificas y delimitadas, destinadas a preservar unidades ecoldgicas de interés para la
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ciencia y cautelar areas que aseguren la mantencion y diversidad de especies hidrobiolégicas, como
también aquellas asociadas a su habitat. En estas areas no podra efectuarse ningun tipo de
actividad pesquera extractiva, sin perjuicio de lo anterior, se pueden autorizar actividades con
propdsitos de observacion de fauna marina protegida (mamiferos, aves y reptiles), investigacion

cientifica o estudio en los sectores previamente determinados en el PGA.

Cabe sefialar, que las areas nucleos de El Arenal y Tierras Blancas, poseen un excelente potencial
para la observacién de mamiferos marinos (Lobo fino de Juan Ferndndez) y que estas actividades
estan reguladas a través del Reglamento General de Observacion de Mamiferos Marinos, Reptiles y
Aves Hidrobioldgicas (D.S. MINECON N° 38 del afio 2011), lo que nos permite poder asegurar el

desarrollo ordenado y sostenible del turismo de avistamiento de estas especies.

Utilizando el principio precautorio, todas las actividades de observacién y eco-turismo, que se
realicen dentro de los parques deberdn evitar la remocion de biota, destruccion o alteracion del
habitat, minimizar el deterioro o muerte de ejemplares para efectos de los estudios y minimizar
cualquier fuente de contaminacidn derivada de las acciones asociadas a estos estudios. En general,
el desarrollo de actividades al interior de los parques, como el disefo de los estudios y las
actividades desarrolladas para su ejecucién, deberan evitar producir impactos ambientales que

afecten el cumplimiento de los objetivos del PGA.

Los Parques Marinos tienen un fuerte componente ecosistémico, estan focalizados en la
preservacion de especies y su ambiente, por lo tanto tienen un grado maximo de restriccion,
permitiendo solo actividades de bajo impacto, las cuales deben ser previamente autorizadas. En
relacién a esto los resultados de las mesas de trabajo y comités sefialan que en el PGA de los
parques marinos se debe resguardar la continuidad del uso histérico que la comunidad le ha dado a

dos de los tres parques marinos en términos recreativos, y de observacion de la flora y fauna.

Especificamente en los parques marinos El Palillo y El Arenal, han sido sitios que histéricamente
fueron usado como lugar de esparcimiento y recreacién de la comunidad local, las actividades
realizadas son de bajo impacto generalmente asociada a al buceo apnea, natacién, deportes
acuaticos, observacién, actividades compatibles con la figura de parque marino. En el caso
particular del El Palillo, que se encuentra colindante en el Unico poblado de la isla Robinson Crusoe,

también tiene la categoria de Sendero Submarino, y este sector se utiliza para realizar educacion
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ambiental del colegio insular Robinson Crusoe y una diversidad de talleres para la comunidad

relacionados con el mar.

Propuesta de participacion, financiamiento y gobernanza

Mecanismos de Financiamiento

La conservacién de la biodiversidad en cualquier drea marina protegida depende en buena medida
de que el drea cuente con el financiamiento necesario para cumplir con los objetivos planteados en
su Plan General de Administracion. Un elemento determinante para la gestion y sustentabilidad
financiera de estas areas nucleos (y de toda la AMCP-MU), es el modelo de financiamiento que se

propone.

Cabe sefialar, que existe consenso en la comunidad y organismos participantes que el rol de Estado
de Chile es fundamental obtener los recursos financieros destinados a cumplir con el Plan General
de Administracion y dirigido a lograr los objetivos operativos de este. Esto dado que a nivel local no
se cuentan con los recursos necesarios para el manejo y administracion de esta area y por otro
lado, dado el uso de bien publico de los sectores marinos, hacen imposible, por ejemplo el cobro de
entrada o tarifas de ingresos como ocurre en las areas terrestres. Sin perjuicio de lo anterior, se
visualiza como opcidn ingresos a través de servicios de turismo de intereses especiales o de bajo
impacto en las dreas nucleos. Esto sin duda va acompafnado de la necesidad de instalar capacidades

locales que permita la autogestidn financiera a nivel local, regional, nacional e internacional.

Para lograr proponer un mecanismo financiero de las areas nucleos, se debe limitar nuestro
enfoque a la cantidad de recursos para las diferentes actividades y funciones del PGA. Se requiere
generar un plan de sustentabilidad financiera, cuyas implicancias son:

- Identificacion de fuentes de fondos publicos (mas apropiados para las necesidades de

corto, mediano y largo plazo): Entre los cuales se identifican las siguientes lineas de

financiamiento; FNDR (Gobierno Regional); Glosa Insular (Territorios Especiales-GORE); FAP
(SUBPESCA); FPA (MMA); Fondos Municipales; CORFO; Proyecto GEF Humboldt; FIP vy
CONICYT (para el programa de investigacion cientifica).

- Ingresos privados por servicios ecosistémicos en las zonas nucleos: Se identifica como

opcion de ingresos financieros algunos servicios asociados al turismo de intereses
especiales o de bajo impacto como; El buceo, el eco-turismo sobre el patrimonio natural y

la observacion regulada de flora y fauna marina.
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- Fondos Privados de Donantes: Se identifican algunas agencias donantes y fondos
internacionales, dado el interés de hot-spot del Archipiélago de Juan Ferndndez en
términos de conservacién de la biodiversidad. Como lo son en la actualidad Oikonos, Island
Conservations, Oceana, etc.

- Agenda diversificada de politicas publicas vinculadas con fuentes de financiamiento: Entre

los cuales se identifican las siguientes; Estrategia Nacional de Biodiversidad (para islas
oceanicas); Estrategia de Desarrollo Regional (GORE); Zonificacidn y Planes Reguladores,

Politicas Municipales; Sistemas SCAM y SNCAE (MMA).

Todas las opciones anteriores, van de la mano de la inclusion de estas areas nucleos a la gestion del
AMCP-MU, la cual deberd actuar como “paragua” para la captacién de financiamiento de
actividades en las zonas nucleos, y de la creacién de un ente administrador para la futura AMCP-
MU, que permita facilitar la gestion financiera, flexibilizando y mejorando las condiciones para usar

los recursos publicos y privados, fortaleciendo la captura de dichos fondos.

Propuesta de Mecanismos de gobernanza

Los mecanismos de gobernanza responderan al funcionamiento y acuerdos alcanzados en la mesa
de trabajo publica-privada con actores relevantes y a la futura implementacion del PGA de los
parques Marinos por parte de la institucionalidad pesquera (SUBPESCA-SERNAPESCA). Sin perjuicio
de lo anterior, se propone un seguimiento a través de los afios (5 afos en principio), a partir de la
aplicacion y puesta en marcha de los todos los programas en los parques marinos y del Plan

General de Administracién (PGA de la futura AMCP-MU).

Se propone en ese sentido, efectuar una evaluacion integral de estos, con el fin de evaluar el
desempefio y detectar posibles fallas o hacer modificaciones con el objetivo de mejorar dichos
planes. Esto deberd ser realizado por la mesa de trabajo publica—privada, que incluya a la
institucionalidad pesquera (administrador de los parques marinos) y al futuro ente que maneje el
AMCP-MU. El Rol de esta mesa de trabajo, en términos de gobernanza, sera entre otras cosas;
revisar, actualizar y evaluar el funcionamiento de las dreas y del respectivo PGA, aplicar los
programas y coordinar el funcionamiento de la mesa de trabajo, entre otros. En consecuencia, se

propone el siguiente modelo general de gobernanza (Fig. 28):
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PROPUESTA DE MODELO GENERAL DE GOBERNANZA ZONAS NUCLEOS DE FUTURA AMCP JUAN FERNANDEZ
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Figura 28. Propuesta de modelo de gobernanza para las zonas nucleo de Robinson Crusoe.

En el caso de usos eco-turisticos de bajo impacto que la comunidad le ha dado a estos sitos como el
buceo apnea, natacién, deporte y observacion, entre otros, se aplicara el principio precautorio,
basados en informacion técnica del impacto de las actividades humanas en los parques marinos.
Esto en los sectores “El Palillo” y “El Arenal”, lo anterior debido a que el acceso a ambos parques
marinos colindas con zonas pobladas. Distinto es el caso del acceso al parque marino “Tierras
blancas”, que es por medio del Parque Nacional y Reserva de la Biosfera Juan Fernandez, por lo que
el transito por la zona estara condicionada a la regulacion de los parques nacionales y al plan de
manejo del Parque de CONAF, en consecuencia, debido a la falta de accesibilidad y al ser la loberia
mas grande de la isla Robinson Crusoe, la comunidad no ha utilizado histéricamente este sector
como una zona de esparcimiento y/o recreacion. Cabe sefialar también que la informacion técnica
requerida debe estar de acuerdo al programa de investigacidn, otras medidas de administracién y

conservacion del PGA.
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Dentro de las regulaciones propuestas y con el objetivo de garantizar la conservacion de la

biodiversidad (objetivo principal de los parques marinos), se tendran las siguientes consideraciones

a modo de marco general:

a)

Pesca deportiva: Se propone prohibir todo tipo de pesca deportiva en los tres parques

marinos.

b) Actividades recreativas y de esparcimiento de bajo impacto: Se propone permitir el uso

d)

e)

histdrico que la comunidad le ha dado a los sectores “El Palillo” y “El Arenal”. Su realizacién
debera ser coordinada con el ente administrador y los servicios publicos competentes
segln corresponda, las cuales deberdn velar para que estas actividades no provoquen
riesgos para la biodiversidad y el medio ambiente de acuerdo a la normativa vigente. En el
caso del parque marino “Tierras Blancas” se propone prohibir el uso recreativo y de
esparcimiento debido a las posibles interacciones negativas con las poblaciones de lobos
fonos de dos pelos de la isla Robinson Crusoe, dado que estd documentada que la
presencia de visitantes produce estampidas causando muertes por aplastamiento a crias y
ademas por el riesgo de ataques a humanos en época de celo y/o apareamiento.
Observacion de mamiferos y aves marinas: Se debe realizar conforme a la normativa
vigente, y siguiendo lo estipulado en el Reglamento General de Observacion de Mamiferos,
Aves y Reptiles Hidrobiolégicos publicado por SUBPESCA a través del D.S. N° 38, publicado
con 16/02/2011 por MINECON. Esto independientemente de la implementacidn de otras
medidas especificas para los parques marinos de acuerdo a lo sefialado el programa de
manejo del Plan General de Administracidn y lo que pueda ser recomendado del Plan de
manejo del Parque Nacional Juan Fernandez como es el caso de especies de aves marinas
gue tienen presencia en las areas y que no estan reguladas por la Ley General de Pesca.
Investigacion cientifica: Esta debera considerar métodos no letales ni invasivos acordes con
la etologia, biologia y ecologia de las especies, ademds de las consideraciones legales
aplicables a cada caso, estipuladas en la Ley de Pesca y/o Ley de Caza segln corresponda.
Esto debido al alto porcentaje de endemismos que habitan estos parques y por ser lugar de
apareamiento, anidacion y crianza de fauna protegida con problemas de conservacién (e.g.
fardela blanca y lobos finos de dos pelos).

Permisos sectoriales de Investigacion: La investigacién que requiriera como parte de su
trabajo, la extraccién de organismos o muestras de fondo marino, agua y subsuelo,
deberan contar con autorizacidn previa de os organismos publicos con competencia, de

III

manera de velar que estas actividades se realicen siguiendo el “principio precautorio” de
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modo de no poner en riesgo la conservacion de las especies objeto de conservacion y/o
modificacion de su habitat.

f) Otras consideraciones generales: Se propone que dentro de las areas de los parques
marinos no se podran hacer las siguientes actividades:

- Alimentar, perseguir, acosar, molestar o remover cualquier especie marina, especialmente
los que se encuentran con problemas de conservacion, especies estructuradoras y/o de
objeto de conservacion de las areas.

- Realizar actividades de manipulacidn o aprovechamiento que alteren, modifiquen o pongan
en riesgo la fauna o ecosistema de los parques marinos.

- Liberar en los parques marinos cualquier especie exdtica que no sea propio de la fauna del
archipiélago Juan Fernandez.

- Obras publicas y/o privadas, no previstas en el PGA de cada area y sin la correspondiente
autorizacién, en especial segin lo establece la normativa, sometiéndose al Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA).

- Derramar, enterrar o tirar envases, liquidos o sélidos de aguas residuales, aceites, grasas o
combustibles, o cualquier otra substancia que pudiera causar dafio al medio ambiente, que
pueda ser considerada peligrosa o pudiera ocasionar alteracion a los ecosistemas dentro de
los parques marinos.

- Depositar en el drea de los parques cualquier tipo de residuos propio de la actividad

antropogénica.

Propuesta de Plan General de Administracion (PGA) y Programas asociados

La implementaciéon del PGA vy de los programas asociados, para el desarrollo de sus objetivos de
conservacién, debe verse como un proceso gradual en el cual los mecanismos de coordinacidn y
consulta debieran de operar de manera de garantizar la correcta ejecucién de las actividades que
en ellos se planteen, ademas de disponer de los instrumentos de toma de informacion y andlisis
correspondientes para luego realizar las modificaciones y adaptaciones que sean necesarios para

alcanzar el éxito de las metas establecidas.

Cabe sefalar que para este informe se propondra un solo Plan General de Administracién (PGA)
para los tres parques marinos (zonas nucleos), esto dado lo acotado en términos de escala espacial
de estas areas nucleos, y por la similitud ecoldgica que poseen, sin perjuicio de considerar en el

PGA algunas particularidades de cada una de ellas.
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En consecuencia se espera que esta propuesta de PGA sea una hoja de ruta y planificacion de los
parques marinos, para lo cual en esta propuesta se utilizé el modelo incluido en el “Reglamento de
parques marinos y Reservas marinas” aprobado por D.S. MINECON/SUBPESCA N°238/2004, el cual
establece que los Planes Generales de Administracidon debe contener los siguientes programas (6);

a) Programa de administracion

b) Programa de investigacion

c) Programa de manejo

d) Programa de extension y educacion

e) Programa de monitoreo

f) Programa de fiscalizacion y vigilancia

En este estudio en particular no se establecen los indicadores de gestién ya que los organismos
publicos participantes consideran que estos se deben definir una vez que el Servicio Nacional de
Pesca sancione y disefie los PGA después de declarados oficialmente los parques marinos. Se
espera que una vez decretados y establecidos los parques marinos junto al AMCP-MU se tenga en
cuenta esta propuesta de PGA para poder desarrollar en forma conjunta con el PGA del AMCP-MU

los indicadores pertinentes, siempre considerando las metas propuestas para cada parque marino.
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Programa de Administracion:

En este Plan se propone la planificacidon y gestion administrativa y financiera de los parques marinos. El objetivo de este Programa es efectuar la
planificacién, gestidon administrativa y financiera de los parques marinos, en coordinacién con todos los programas y organismos publico y privados. Esto
ultimo con el fin de administrar eficaz y eficientemente los parques marinos y establecer los mecanismos de coordinacion, de manera de lograr que la
comunidad de Juan Ferndndez a través de sus representantes se integren en la gestion de las dreas protegidas a través de un enfoque ecosistémico, por lo
anterior se hace necesario generar en forma participativa una forma de administracidn y/o organizacion que tenga la capacidad de administrar, tanto las
areas nucleos, como el AMCP-MU, mediante la generacidn de instrumentos y estructuras administrativas, para esto, se hace necesario la coordinacidn entre
los organismos del estado y la comunidad. Esto ultimo es de vital importancia considerando que la actual normativa de la Ley General de Pesca y Acuicultura
otorga a SERNAPESCA la tuicién de los parques marinos, normativa que pretende ser modificada con la creacién del Servicio de Biodiversidad y Areas
Protegidas. No obstante lo anterior, la tramitacién del Estatuto Especial que administra los territorios especiales del Archipiélago de Juan Ferndndez es ley
constitucional, politica del Estado y de quérum calificado, por lo que el rango de la ley obligara y ejercera sus funciones con arreglo a la Constitucion Politica
de la Republica, a las leyes, a los reglamentos supremos y a los reglamentos regionales a la administracién de la llustre municipalidad de Juan Fernandez.

OBIJETIVOS METAS ACTIVIDADES RESULTADOS ESPERADOS FECHA

Contar con un modelo y estructura

Efectuar la planificaciény | Contar con un modelo de . L. . ., para la administracién y gestion de
. o ) . L ) Definir y disefiar el modelo de administracion )

gestion administrativa y gestion administrativa y o . los parques marinos, acorde con los

] . i . y gestién publico y privado. o .

financiera de los parque financiera objetivos de proteccién y, que

marinos permita articular los diferentes

programas que se desarrollen

Crear estructura de administracion y gestion

financiera.
Contar con una estructura
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adecuada para realizar la
gestion administrativa y
financiera

Establecer los requerimientos humanos y
tecnoldgicos necesarios para la

Administracion y gestién de los parques.

6 meses

Realizar la administraciéon y
gestidén financiera de los
parques marinos

Contar con un reglamento administrativo y
financiero.

Establecer los requerimientos econémicos
para financiar el Plan General de
administracion.

Desarrollar estrategias de captacion de
fondos para la gestion de los parques
marinos.

Llevar la contabilidad financiera del parque
marino.

Formular, instrumentar y coordinar
anualmente el programa operativo para los

Permanente
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parques marinos.

Implementar un plan de capacitaciony
formacidn de personal técnico para la gestién
y administracién de los parques marinos,

Suscribir convenios de cooperacién para
apoyar la gestién de los parques marinos.

Coordinar la ejecucién de los otros programas
contenidos en el Plan General de
administraciéon
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Programa de Investigacion:

El objetivo de este Programa es permitir generar la base del conocimiento cientifico y tecnoldgico necesarios para la toma de decisiones para la

preservacion, conservacion, manejo y uso histdrico de la comunidad, de los distintos componentes de los parques marinos. Teniendo en cuenta que los tres

parques marinos de isla Robinson Crusoe tienen caracteristicas ambientales y ecoldgicas Unicas, se hace necesario disponer de informacion cientifica

detallada y actualizada de la biodiversidad y los ecosistemas de los parques, considerando aspectos bio

dgicos, ecoldgicos, oceanograficos y de actividades

antropogénicas. Por lo anterior se hace necesario establecer la capacidad de carga de los parques marinos que la comunidad ha usado histéricamente como

lugares de esparcimiento, recreacién, deporte. Mds especificamente para generar y actualizar informacién de biodiversidad. Al mismo tiempo se debe

implementar protocolos de monitoreo establecidos en forma coordinada con la autoridad competente para obtener informacidn cuali y cuantitativas de las

especies que habitan estos tres parques marinos.

OBIJETIVOS

METAS

ACTIVIDADES

RESULTADOS ESPERADOS

FECHA

Generar y
disponer de
una base de
conocimiento

cientifico y
técnico para
comprender el
funcionamient
o del
ecosistema vy
fundamentar

la toma de

Disponer de
informacion
cientifica actualizada
y detallada sobre la
biodiversidad y el
ecosistema de los
parques,
considerando
aspectos bioldgicos,
ecolégicos y
oceanograficos

Realizar monitoreos cualiy
cuantitativos de la flora, fauna y
comunidades marinas representativas
de los parques y de especies objetos
de conservacion (lobo fino de JF,
comunidades de peces costeros,
macrofauna bentdnica)

Implementar protocolos que evaluen
las interacciones entre perros
domeésticos y colonia de lobo fino de

Contar con una base de informacién sistematizada y
georreferenciada

Identificar y proponer lineas de investigacion para toma
de decisiones

Series de datos de variables oceanograficas

Permanente
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decisiones
para la
preservacion,
conservacion,
administracién
y manejo de
los parques
marinos

JF (en El Arenal y Tierras Blancas) y de
monitoreo que permitan establecer
planes de contingencia y bioseguridad
de potenciales especies invasoras (en
especial en El Palillo que se encuentra
en poblado san Juan Bautista y colinda
con lugar de fondeo de barcos, yates y
veleros).

Elaborar un diagndstico del estado del
conocimiento de la los aspectos
oceanograficos, flora y fauna marina,
de los parquesy desarrollar
investigacion pertinente y relevante
para la toma de decisiones

Realizar estudios de capacidad de
carga de los parques.

Base y cartografia de actividades en los parques y zonas
colindantes.

Manuel de desarrollo de investigacién con enfoque
ecosistémico.

Capacidad de carga del turismo en los parques

Cartografia de sitios y materiales arqueoldgicos

Lista de impacto negativos y positivos que impactan al
parque por actividades antropogénicas colindantes
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Contar con un
sistema de
levantamiento
continuo de
informacidn de los
parques marinos.

Realizar un catastro de las actividades
que se desarrollan en el parque,
analizando su posible impacto en la
biodiversidad y ecosistema

Contar con
estimaciones sobre
la capacidad de
carga de las
actividades

turisticas,

investigacion y
educacion ambiental
de los parques
marinos.

Estimar el niumero de visitas por tipo
de actividad en una escala espacio
temporal, con especial atencién a las
actividades de observacion de
mamiferos y aves marinas.

Ano 3

Disponer de
informacién  sobre
los sitios y material
arqueoldgico de los

Realizar un inventario de los sitios y
material arqueolégico marino de los
parques

Afo 3
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pargues marinos.

Disponer de
informacion del
impacto de las
actividades
antropogénicas del
Poblado San Juan
Bautista y bahia
Cumberland  sobre
sobre el parque
marino El Palillo.

Realizar estudios sobre los impactos
negativos y positivos que recibe el
parque marino por las actividades
humanas.

Siempre
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Programa de Manejo:

El objetivo de este programa es aportar a permitir regulaciones de las actividades que se desarrollan dentro de las areas, sin comprometer la conservacion

y/o preservacion de su biodiversidad y del ecosistema marino, para esto se deben implementar instrumentos para la gestion y protocolos para permitir el
uso histdrico tradicional que la comunidad le ha dado a algunos sectores a través de instrumentos de zonificacién e identificacidn de usos. Se hace necesario
también establecer planes de proteccidn y conservacidn de especies objetos de conservacion consideradas y que habitan estos parques marinos.

OBIJETIVOS METAS ACTIVIDADES RESULTADOS ESPERADOS FECHA
Regular las | Implementar Definir la zonificacion de las areas Disponer instrumentos que permitan desarrollar | Afio 2
actividades que | instrumentos para actividades recreativas (econdmicas o0 no), sin
se desarrollen | la gestidn, manejo | Elaborar instrumentos de gestion y | comprometer los objetivos de conservacion y/o
en los parques | y uso del drea y el | regulacién para la actividad de | preservacion de la biodiversidad y del ecosistema
marino sin | patrimonio cultural | observacién de especies marinas | marino de los parques.
comprometer la | y paisajistico de los | (especial atencién sobre mamiferos y
conservacion parques aves marinas) y turismo de intereses
y/o especiales. Implementar el Reglamento General de Observacién de
preservacién de Mamiferos, Aves y Reptiles Hidrobiolégicos publicado
su biodiversidad por SUBPESCA, especificamente para las colonias de
yde.l ecosistema Elaborar instrumentos de gestion y | lobos finos de Juan Fernandez
marino regulacion para las actividades
nauticas de turismo y deporte.
Proteger los | Mantener Regular las actividades que se | Conservar los ecosistemas rocosos y blandos y sus | Permanente
ecosistemas saludables los | desarrollan en estos ecosistemas fondos
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costeros
caracteristicos
de los parques
(fondos rocosos
y blandos)

ecosistemas de
fondos rocosos vy
blandos

Trabajar en conjunto con la fundacidn
Sendero de Chile para potenciar el
valor del sendero submarino del
sector El Palillo.
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Programa de extension y educacion:

El objetivo de este Programa es establecer los mecanismos de difusidon, promocion y coordinacién de las actividades del area, tanto a nivel comunal,

regional, nacional e internacional para el desarrollo de las actividades de los parques marinos y cumplimientos de sus respectivos objetivos, para eso se hace
necesario relevar la importancia de los parques marinos (y la AMCP-MU) en el contexto regional, nacional e internacional, comunicando, informando y
sensibilizando a la comunidad y usuarios. Un punto importante de unién con la comunidad es generar capacidades locales para proteccion del patrimonio

natural a través de iniciativas de educacién ambiental por ejemplo en el colegio insular Robinson Crusoe. Se hace necesario crear una pagina web del AMCP-
MU vy los parques marinos para difusion, esta nueva oferta trae consigo la necesidad de disponer de una oficina con personal capacitado que recibe
consultas y entregue informacién al publico, turistas y visitantes y llevar registros de ellos. En el caso de la educacidn ambiental, el colegio insular Robinson

Crusoe ya incorporo la temdtica del ambiente marino en su programa educativo institucional por lo que se hace necesaria la generacién de material escolar

y didactico.
OBJETIVOS METAS ACTIVIDADES RESULTADOS ESPERADOS FECHA
Establecer los | Comunicar, informar y | Disefiar e implementar plan de comunicacién e | Relevar la importancia de los parques en | Permanente

mecanismos de
difusion,

promocion y
coordinacion, a
nivel comunal y
regional, para el
desarrollo de las
actividades de los
y el
cumplimiento de

parques

sus objetivos

sensibilizar a la
comunidad sobre los
objetivos de los
parques

informacion de las actividades de los parques
marinos.

Desarrollar documentos informativos (tripticos,
folletos, broucher, etc.), considerando publico
la finalidad de promover la
biodiversidad y del

objetivo, con
conservacion de la
ecosistema marino.

Organizar encuentros tematicos de informacion

sobre las actividades de los parques con los

el contexto regional, nacional e
internacional y la importancia del logro
de sus objetivos

Contar con plan de comunicacion e
informacidn
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grupos de actores locales.

Crear pagina web de los parques marinos.

Disponer de una oficina de recepcién e en la
comuna para garantizar la informacion al

publico, la distribucién de folletos y registro de

visitantes.
Mantener informados a | Generar instancias permanentes de didlogo con | Mejorar y/o mantener el didlogo, la | permanente
los diferentes actores | los actores locales (reuniones, cursos, | participacion y compromiso permanente
(pescadores, encuentros) con el propédsito de promover el | de la comunidad y actores relevantes
operadores turisticos, | manejo sustentable de las areas. para el logro de los objetivos
buzos y comunidad en
general) sobre los
conocimientos
adquiridos de los
parques, y reforzar los
equilibrios  entre la
proteccion de la
biodiversidad y las
practicas sustentables
de las  actividades
desarrolladas por los
usuarios.
Desarrollar a partir del | Elaborar un calendario de reuniones regulares Generar conciencia y capacidades para Permanente

parque planes de

de informacién para las organizaciones sociales

apoyar la proteccién del patrimonio
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educacion ambiental
para la comunidad vy
colegio insular Robinson
Crusoe

y el publico en general.

Implementar un programa de sensibilizacion
para los alumnos de las escuelas locales.

Promover el desarrollo de visitas guiadas con
personas acreditadas (agrupacion de guias
acreditados JF)

Capacitar a los acompanantes de visitas
maritimas, sobre la realidad bioldgica e
histdrica, y la gestion del parque. Involucrando
en la vigilancia permanente y en el monitoreo
basico de las especies y ambiente marino.

natural en general, del AMCP-MU y
parques marinos en particular

Incluir la temdatica marina en actividades
escolares.
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Programa de Fiscalizacion y Vigilancia:

El objetivo de este Programa es definir y regular las acciones de los organismos con competencia en fiscalizacién, como Sernapesca y la Armada de Chile,

tendran en las areas. Cabe sefialar que si bien la ley entrega competencias de fiscalizacién y vigilancia a estas instituciones, a nivel local esta tarea es
apoyada por representantes de la comunidad, a través del Comité Ambiental Comunal (CAC) y pescadores artesanales locales. La meta es alcanzar los
objetivos planteados en los diferentes programas y parques, realizando la fiscalizacién y control de todas las actividades desarrolladas en los parques

marinos. Para esto se hace necesario generar y operar un plan anual de fiscalizacién y vigilancia es los tres parques marinos, establecer procedimientos de

contingencia en conjunto con la autoridad maritima frente a posibles riesgos ambientales en las areas cercanas a los parques marinos. Por otro lado el CAC

ya establecid acuerdos con el fin de coordinar acciones de fiscalizacidn frente a posibles infracciones a todas las areas protegidas marinas y terrestres del

archipiélago.

OBIJETIVOS

METAS

ACTIVIDADES

RESULTADOS ESPERADOS

FECHA

Definir y regular
las acciones que
realizard el
Servicio nacional
de Pesca y la
Armada de Chile,
para la
fiscalizacién de las
actividades en los
parques marinos,
conforme a la
legislacién vigente
y al Plan General
de administracion

Establecer una red
de cooperacién vy
programa de
control y vigilancia
con las entidades
fiscalizadoras y la

comunidad.

Implementar los requerimientos en equipos
gue sean necesarios para efectuar la
vigilancia.

Establecer un programa de vigilancia
permanente.

Establecer acuerdos de cooperacion con la
comunidad y de coordinaciéon con los agentes
institucionales para la vigilancia y fiscalizacidn
en los parques marinos

Contar con un sistema de vigilancia y control
adecuado a las necesidades de los parques
gue permita alcanzar los objetivos
planteados en los diferentes programas

Permanente
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Programa de monitoreo:

El objetivo de este Programa es establecer los mecanismos de seguimiento, evaluacién y control del PGA. Para esto se requerird implementar mecanismos y

procedimientos de seguimiento, evaluacion, y control de los programas de manera de alcanzar todos los objetivos propuestos y disefiar procedimientos

para el seguimientos de los distintos programas.

OBIJETIVOS

METAS

ACTIVIDADES

RESULTADOS ESPERADOS

FECHA

Establecery
asegurar los
mecanismos de
seguimiento,
evaluaciony
control del PGAy
sus respectivos
programas.

Implementar
mecanismosy
procedimientos de
seguimiento,
evaluaciény
control de los
programas

Disefiar e implementar un sistema de
indicadores para evaluar el desempeiio bio-
ecoldgico de los parques marinos.

Establecer procedimientos y mecanismos de
revision del desempefio y cumplimiento de
los objetivos de los parques y Plan General
de administracion.

Disefiar e implementar un sistema de
indicadores para evaluar el desempefio
socio-econémico de los parques marinos.

Disefiar e implementar un sistema de
indicadores para evaluar la gobernabilidad

Mejorar y/o mantener la salud de los
ecosistemas, comunidades, habitats y
abundancia relativa de la biodiversidad de los
pargues marinos.

Mejorar los beneficios socio-econdmicos

Contar con informacion suficiente para
mejorar permanentemente la administracion,
gestidn y participacién en los parques
marinos.

Permanente
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7. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

En base a las diferentes abundancias de grupos funcionales y tréficos tanto en el intermareal como
en el submareal, ademas de los gradientes de abundancia observados en invertebrados méviles
(alto en Tierras Blancas, intermedio en El Arenal y bajo en El Palillo) y peces (alto en El Palillo,
intermedio en El Arenal y bajo en Tierras Blancas) se concluye que los tres parques marinos
propuestos representan distintas comunidades (asociadas a diferentes habitats) y estarian sujetas
a diferentes procesos (ejemplo: dinamica de arena, erosidon, presencia/abundancia de
depredadores topes endémicos). La importancia relativa de estos procesos (como la
presencia/abundancia de depredadores tope) podria ser dindmica y dependiente de la

recuperacion de la poblacidn del lobo fino de Juan Fernandez.

Los patrones generales observados en este estudio, en estudios previos, y en vacios de
conocimiento, sugieren la necesidad de establecer estudios de largo plazo que podrian ayudar a
poner a prueba hipdtesis planteadas en base a nuestros resultados y avanzar en el conocimiento

de la dindmica de los ecosistemas costeros.

Entre los patrones observados, se destacan:

(a) alta diversidad y abundancia de algas. Un patrén observado tanto en la zona inter como en
la zona submareal, es la alta riqueza de especies de algas. Es importante destacar que en la zona
intermareal de El Arenal, predominan las especies filamentosas, y siguiendo este patrdn, se
observa una predominancia de herbivoros. No existen elementos suficientes con los datos
existentes para ligar patrones de abundancia de grupos funcionales con abundancia de herbivoros,
pero seria interesante explorar esta hipdtesis. En el submareal predominan las especies de algas
corticales foliosas, con mayor abundancia en El Palillo.

(b) aumento en la abundancia de lobo fino. Los resultados que dan cuenta del aumento de la
abundancia de lobo fino son coherentes con la discusion del taller de expertos realizado en ECIM
en Junio del 2014 (ver abajo). Los pobladores y pescadores han observado un incremento
sostenido de la poblacién durante los ultimos afios. Se han observado nuevas colonias en las Islas
Desventuradas e, incluso se han observado lobos que han llegado al continente (Valdivia). Sin
embargo, las estimaciones de abundancia global ain no llegan a los records histéricos reportados

(Fernandez et al. 2012). Es destacable el monitoreo que realiza CONAF, que debiera continuarse
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para registrar el cambio en la abundancia de lobos en los sitios historicos como también la
aparicion de nuevos sitios de asentamiento. Se sugiere ademas comenzar monitoreos de orcas
(avistamientos a través de reportes de los pescadores) que pudieran regresar a la isla
acompafiando el aumento de la poblacién presa (lobos), regulandola. De acuerdo con los reportes
de los pobladores (pescadores) se han observado orcas y ballenas con mayor frecuencia en afios
recientes en la isla (comunicacion personal de islefios). Este patrén también fue observado en
Alaska, luego de la recuperacion de las nutrias (Estes et al. 1998). El estudio realizado en Alaska
demostré que las orcas regularon las poblaciones de nutrias, produciendo un efecto de cascada
(presas de las nutrias, y hacia menores niveles tréficos). Estas evidencias, sumados a los patrones
reportados a continuacién, sugieren que las comunidades costeras podrian cambiar con cambios
de largo plazo asociados a la abundancia de un depredador clave del sistema como el lobo fino de

Juan Fernandez.

Por otro lado, es importante considerar que con el aumento de la densidad de lobos existe mayor
riesgo de contagio de enfermedades. Entre ellas cobra fundamental importancia controlar el
distemper en la isla, para evitar posible transmision de esta enfermedad exégena a las poblaciones
de lobos.

(c) fuerte relacién entre abundancia de invertebrados, peces y lobos marinos. Los patrones de
abundancias de invertebrados, peces y lobos marinos sugiere una posible relacidon tréfica
estructurante de las comunidades costeras de la isla. El sitio en el que no se observaron colonias
de lobos (El Palillo) se caracteriza por una mayor abundancia de peces, y una menor abundancia
de invertebrados. Entonces, se observa que la abundancia de invertebrados esta correlacionada
negativamente a la abundancia de peces, la que a su vez se correlaciona negativamente con la
abundancia del depredador tope, el lobo fino de Juan Fernandez. De esta manera, es posible
hipotetizar acerca de una potencial cascada tréfica (efecto de un nivel tréofico que desencadena
efectos sobre nivel tréficos inferiores), hipdtesis que necesita ser evaluada. Adicionalmente,
podria ser interesante evaluar el efecto de depredadores tope (lobos) sobre la conducta de los
peces herbivoros como la cabrilla (Hypoplectrodes semicinctum), y la jerguilla (Girella albostriata).

(d) alto nivel de endemismo. De las 83 especies catastradas en este estudio, se identificaron
12 especies endémicas del archipiélago de Juan Fernandez (14,5% de endemismo; Tabla 18). Si se
consideran ademads las especies endémicas de los archipiélagos de Juan Ferndndez vy

Desventuradas, el nivel de endemismo asciende al 37% (31 especies). Considerando que aun no
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existe ningun nivel de proteccion en Islas Desventuradas, estas AAVC serian los Unicos lugares con
proteccidén para estas especies. Aunque este nivel de endemismo se encuentra dentro del rango

de endemismo reportado para el Archipiélago de Juan Fernandez.

Adicionalmente al planteamiento de profundizar el estudio de los patrones observados, e
identificar factores causales, es importante enfatizar que la caracterizacién de las comunidades
requiere muestreos estacionales, y persistentes en el tiempo, por lo que es necesario aumentar
los esfuerzos de muestreo temporales para:

a) identificar si las especies que aparecieron en forma poco abundante en este muestreo (y
gue eventualmente podrian categorizarse como raras) son realmente especies raras o es un
artefacto del muestreo.

b) aumentar las colectas de modo de obtener una muestra de especies atractiva para
taxdnomos que permita identificar las especies que no se lograron determinar, y eventualmente
podrian identificarse como especies nuevas para la ciencia. La importancia de muestreos
persistentes en el tiempo también fue abordada en el taller de expertos realizado en ECIM en
Junio del 2014, ya que la mayoria de los estudios en la isla se realizan durante el verano. Se
concluyéd en la reunidon de expertos y actores locales que es necesario definir lineas de
investigacion y protocolos para luego tener un plan de monitoreo y seguimiento de varios de los
procesos que ocurren en la isla y determinar adecuadamente la importancia relativa de las algas,
gue podrian aumentar o disminuir en abundancia en otras estaciones del afio.

c) evaluar la dinamica de los sedimentos blandos, que en base a las observaciones realizadas
muestra enormes variaciones incluso a niveles diarios. Esto podria explicar la total ausencia de
especies en fondos arenosos intermareales.

d) evaluar el efecto de la alta erosidon de los ambientes terrestres sobre los ecosistemas
marinos costeros.

e) evaluar la conectividad entre subpoblaciones de lobo fino de Juan Fernandez, y de otras
especies de interés para el manejo que podrian dar cuenta de los patrones de interconexion larval
o migratoria entre diferentes sitios dentro de una isla, y entre islas del Archipiélago
(eventualmente con Desventuradas). Estos estudios son relevantes porque ademas de las AAVC
objeto de este proyecto, se ha propuesto otro parque marino en la Isla Alejandro Selkirk y por
ende es relevante catastrar la conectividad de las poblaciones dentro del Area Marina Protegida

de Multiples Usos.
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f) realizar estudios oceanograficos de largo plazo, a través de diferentes aproximaciones (datos
satelitales, instrumentos de monitoreo continuo) para evaluar los patrones de circulacién
costeros, y los patrones de circulacién entre islas.

g) monitoreo de ingreso potencial de especies exodticas. La isla no cuenta con barreras de
bioseguridad por lo que hay un riesgo potencial de ingreso de especies exdticas. Esta inquietud fue

planteada también en el taller de expertos y actores locales.

Monitoreos

En base a los patrones y vacios identificados arriba, se propone una lista de areas de interés para
la investigacion a fin de aportar al manejo y conservacidn del Area Marina Protegida de Multiples

Usos propuesta en general, y las AAVC en particular:

(a) Erosidn: en las tres AAVC.

(b) Monitoreo de un sitio permanente (muelle) para registro de potencial ingreso de especies
exoticas.

(c) Monitoreo de captura y esfuerzo de la flota artesanal (ya implementado)

(d) Monitoreo de flota del continente que opera en la isla (datos de captura y esfuerzo)

(e) Registro temporal de algas e invertebrados para establecer la asociacién entre abundancia
de algas, de invertebrados herbivoros y de peces.

(f) Monitoreo de abundancia de lobos, peces e invertebrados en diferentes colonias de la isla,
con diferente abundancia de lobos, a fin de evaluar el rol de esta especie como depredador
tope.

(g) Monitoreo de abundancia (avistamiento) de orcas.

Ademas se sugiere propiciar programas de tratamiento de residuos de origen humano vy

vacunacion masiva de canes para prevencion de riesgo de transmision de distemper.

Propuesta de Plan General de Administracion

A través de un activo proceso de participacion ciudadana que involucré a autoridades, pescadores,
y publico general, se conformé una mesa de trabajo publica y privada con los actores relevantes y

grupos de interés para tratar aspectos de gestidon y manejo de las areas propuestas. A través de
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este proceso se propone un modelo de participacién, financiamiento y gobernanza para los

sectores propuestos como parques marinos..

En esta propuesta se utilizé como modelo de Plan General de Administracion (PGA), lo que la
normativa actual para parques marinos establece, la cual descrita en el Reglamento sobre Parques y
Reservas Marinas (D.S. MINECON/SUBPESCA N°238 del afio 2004). Para la implementacidn del PGA,
se propone un modelo de participacién de la comunidad y autoridades locales, esto resulta crucial
teniendo en cuenta la tuicidn del SERNAPesca, sobre los parques marinos segun la actual normativa.
Para ello la representatividad e integracion de los actores mas directos, y de la comunidad en general,
en el quehacer de los parques marinos, deberd ser un aspecto de continua preocupaciéon vy
mejoramiento por parte de la institucionalidad. En este contexto, se propone un procedimiento de
administracién participativo y transparente, que formalice y potencie la cooperacién publica-privada,
la coordinacién y cooperacidn interinstitucional de los servicios del Estado y que recoja las directrices

en cuanto a administracion del territorio (terrestre y marino) que tendra la autoridad local.

Es asi que los futuros planes de administracién deben considerar los posibles escenarios

administrativos futuros:

- En el afio 2007, entrd en vigencia la Reforma Constitucional contenida en la ley N2 20.193, Capitulo
XIV de la Carta Fundamental que establece la creacidn del Territorios Especiales Archipiélago Juan
Ferndndez, dejando entregada la regulacién de la normativa aplicable de dichos territorios a Estatutos
establecidos en leyes orgdnicas constitucionales y cuya administracion total del territorio terrestre y
marino queda bajo la jurisdiccion de la llustre Municipalidad de Juan Fernandez, lo que modificaria la

normativa de administracion de los parques y areas protegidas del territorio especial.

- Propuesta de ampliacion de la Reserva de la Biosfera Archipiélago Juan Fernandez a la totalidad del
territorio sefialado como AMCP-MU, pudiendo cambiar la figura administrativa al usar un enfoque

ecosistémico.

- Aprobacién de la Ley que crea el nuevo Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas dejando el
AMCP-MU vy sus parques marinos dentro del marco legal de un nuevo Sistema Nacional de Areas

Protegidas.
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En el ambito regional, la regidn de Valparaiso tiene la mayor superficie de areas marinas protegidas
del pais y debe procurar que las dreas marinas protegidas sean incorporadas en la definicion de
politicas y agenda regional y, constituya un polo de eco-turismo y de desarrollo para las ciencias
marinas en islas oceanicas. Para ello, se debe afianzar los vinculos y coordinaciones
interinstitucionales, puesto que, el rol y labor de los actores publicos regionales y locales, serd de
importancia esencial para integrar la conservacién de los parques marinos en las politicas publicas
locales, regionales y sectoriales. Finalmente, estos parques marinos deberan ser incluidos en el futuro
PGA del AMCP-MU de Juan Fernandez, considerando un enfoque ecosistémico y multidisciplinario,
basado en la informacién cientifica y técnica, social y econdmica disponible en este estudio y en
estudios previos, lo cual implica priorizar el financiamiento de lineas de investigacién y monitoreo

cuyos resultados tengan aplicacidn en la gestién de toda el AMCP-MU y sus zonas nucleos.
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