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1. ANTECEDENTES GENERALES

La Bahia de Mejillones (BPM) se ubica en la Regién de Antofagasta entre los (23°"1,7'S,
70° 30,6° W) y (22°58,3'S, 70°19,5'W) Latitud sur y constituye el principal centro de
surgencia costera de la zona norte de Chile (Rodriguez et al. 1991, Marin et al. 1993,
Marin & Olivares 1999, Marin et al. 2001, Marin & Moreno 2002, Marin et al. 2003, Giraldo
et al. 2006). Esta caracteristica explica la productividad biol6gica que sustenta la
biodiversidad existente y que para el caso de la Peninsula de Mejillones implicé incluirlo
como Sitio Prioritario para la Conservacion de la Biodiversidad (SPCB) (CONAMA 2003).
En ese contexto se genero informacion actualizada de la linea de base biologica y social,
se propusieron objetos de conservacion (OdC) en base a la biodiversidad relevante del
sector (avifauna marina; comunidades de lobos marinos, chungungos y cetaceos); se
diagnostico el estado de conservacion de las comunidades de aves y mamiferos marinos
menores; se identificaron las presiones y amenazas y se propusieron metas de
conservacion junto con medidas para avanzar en la conservacién de la peninsula (Hudson
et al., 2008, FNDR ID: 6187752-LPP13; Ulloa et. al., 2013).

En el caso de la Bahia de Mejillones existen estudios cientificos de oceanografia y
ecologia que establecen su importancia por la alta productividad biolégica y capacidad de
retencién de larvas de peces y otros organismos (Rojas et al., 2002; Olivares, 2001), que
favorecen el reclutamiento de especies y la presencia permanente y/o temporal de
mamiferos marinos menores y mayores (Guerra et al., 1987; Rendell et al., 2004; Garcia
com. pers.), razén por la que se le considere como una zona importante para la
conservacion biolégica (Delgado y Marin, 2001). Por otra parte, la bahia también es
relevante para el comercio internacional, la generacioén de energia y una diversa gama de
industrias vitales para el desarrollo regional y nacional. De acuerdo a informacion del SEA
existen 28 proyectos con incidencia en el borde costero, es la segunda ciudad costera
regional con mayor proyeccién de crecimiento poblacional al 2020 (Fuente INE), y soporta
un creciente uso turistico de playa y de observacion de la naturaleza.

Debido a estas caracteristicas y su capacidad de sustento de consumidores
primarios y predadores tope, la bahia soporta multiples usos, est4 sometida a crecientes
presiones y amenazas que requieren medidas de gestion que favorezcan la conservacion
de los procesos naturales, la biodiversidad marina y los usos productivos que ahi se

desarrollan.



En ese contexto actualmente se lleva a cabo un estudio que aborda los aspectos
de carga contaminante en columna de agua y sedimentos con el propdsito de proponer
medidas de gestién para el monitoreo de la contaminacion de la bahia, pero no hay
iniciativas que aborden la coexistencia de la creciente presencia de especies que son
objeto de actividades de observacion de la naturaleza (cetdceos mayores y menores,
aves marinas y paisaje) con amenazas como la pesca, contaminacion y la navegacion.
Para avanzar en ese sentido se desarrollan investigaciones para determinar la frecuencia
de avistamiento y distribucion espacial y temporal de cetaceos al interior de la bahia con
el objeto de apoyar el ordenamiento de las rutas de navegacion de los buques de gran
calado y evitar eventuales colisiones con cetaceos. Con respecto a la pesca se presume
que la exclusién de acceso a la primera milla para embarcaciones de cerco mayores a 12
m de eslora (Res. Exenta SERNAPESCA 7181/2015), habria favorecido la presencia de
mamiferos y de las comunidades de aves marinas por cuanto habria una mayor biomasa
disponible como alimento aumentando la diversidad marina en general (Riquelme y
Menares, com. pers.). Sin embargo, esta hipétesis debe ser probada.

En ese contexto para avanzar en medidas de gestibn que favorezcan la
coexistencia de la biodiversidad marina y la pesca, se requiere actualizar la informacién

de los Objetos de Conservacion (OdC) y proponer un plan de gestién y monitoreo.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Actualizar la informacion sobre los OdC en Bahia Mejillones: ensamble de aves y

mamiferos marinos y proponer un plan de gestion y monitoreo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
a. Actualizar la informacion disponible para los objetos de conservacion (OdC) y de usos
de la bahia de Mejillones (BM) e identificar los vacios de informacion con fines de

conservacion y monitoreo de los OdC.

b. Caracterizar la comunidad de aves y mamiferos marinos en BM junto las presiones y

amenazas a los OdC en el area.

c. Proponer un plan de gestion y monitoreo de OdC valorizado.



2. ACTIVIDADES Y METODOLOGIA

2.1. Actualizacion de lainformacion disponible para los objetos de conservacion
(OdC) y de usos de la bahia de Mejillones (BM) e identificar los vacios de

informacién con fines de conservacion y monitoreo de los OdC.

Conceptualizacion de Objetos de Conservacion

Los objetos de conservacion (OdC) son elementos bidticos que se incorporan como
fundamentos de proteccién para los ecosistemas con alto valor para la conservacion de la
biodiversidad. Un &rea de conservacion es funcional cuando reune los atributos mas
adecuados para conservar la diversidad biolégica a largo plazo o, como lo manifiestan
Poiani & Richter (2000) es un area que “mantiene a las especies, comunidades y/o
sistemas de interés focal y a los procesos ecoldgicos que sustentan, dentro de sus rangos
naturales de variacion”. Los objetos de conservacion pueden ser a nivel de comunidades
naturales y sistemas ecol6gicos o ecosistemas, en los que se incluyen los procesos
naturales que los mantienen. A su vez, se pueden abordar a nivel de comunidades y
ecosistemas o a nivel de especies. En el primer caso cuando se trabaja con las
comunidades naturales, éstas, (sensu Whittaker 1975) se definen como un ensamble de
poblaciones de plantas, animales, bacterias y hongos que viven en un entorno e
interactian unos con otros formando un sistema viviente particular. Mientras que un
ecosistema seria la suma de comunidades y sus entornos tratados como sistemas
funcionales que transfieren y circulan materia y energia. Los sistemas ecolégicos pueden
clasificarse de acuerdo a su fisonomia en zonas de vida, estructura de la vegetacion,

composicion floristica o ambos (Grossman et al. 1999).

A nivel de especies se distinguen distintos grados o “filtros” (grueso, medio y fino). (a) El
filtro grueso se focaliza en la diversidad contenida en cada ecosistema, ya sea a nivel de
riqueza de especie o incorporando indices de equidad. Puede complementarse este filtro,
ademas de la diversidad, con informacion sobre proporciones de endemismo y amenazas
(e. g., clasificacion en categorias de conservacion); (b) el filtro medio enfoca la
conservacién de elementos criticos del ecosistema que son importantes para muchas
especies en especial las que probablemente son pasadas por alto por los métodos de

filtro fino, como invertebrados, hongos y plantas no vasculares, e incluyen elementos
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criticos tales como estructuras y procesos (Hunter 2004) (e.g., disponibilidad de alimento
en cuerpos de agua lénticos y l6ticos, zonas importantes para los ciclos vitales de aves y
peces); (c) el filtro fino considera aquellas especies que no estarian bien conservadas sélo
con el filtro grueso, tales como especies en peligro de extincion, aquellas en riesgo dado
que presentan poblaciones en declinacion, naturalmente raras, o las endémicas. A estas
especies las llamamos especies focales incorporandose, ademas de las endémicas y
amenazadas las especies que eventualmente puedan ser sindicadas en forma

documentada como paraguas, bandera y/o clave.

2.1.1 Estado de conocimiento de la Bahia de Mejillones

a. Revision Bibliogréfica

Se revisé y sistematizé la informacién disponible sobre biodiversidad, oceanografia,
ecologia y usos en BM; con énfasis en abundancia, diversidad y distribucion de OdC,
produccién primaria y secundaria, estudios de preferencia alimentaria y relaciones tréficas
de los OdC, efectos de remocion de biomasa plancténica, medidas de administracién
pesquera, pesquerias, ordenamiento territorial, planificacion del territorio y turismo,
concesiones de usos, rutas de navegacion de embarcaciones mayores y menores. Para
esto, se realizé una acuciosa busqueda bibliografica utilizando buscadores de articulos
nacionales (e.g., Scielo) e internacionales (e.g., ISI web Knowledge) con palabras claves
como “tema” + “Bahia de Mejillones” o “Mejillones”. Adicionalmente, se buscé informacion
en portales de revistas con Comité Editorial de escasa difusion en buscadores cientificos
(e.g., Boletin del Museo Nacional de Chile, Revista Chilena de Ornitologia, Biodiversidata)
y algunas ya desaparecidas situadas en el repositorio “Biodiversity Library” como el
Boletin de la Sociedad de Biologia de Concepcion. Complementariamente, se utilizé la
informacion de informes técnicos depositados en la plataforma del Servicio de Evaluacién
Ambiental (http://www.sea.gob.cl/), libros y articulos de las bibliotecas personales de los
consultores y tesis de grado y post grado encontrados en la web y otras fuentes de
informacion relevantes como libros de relatos de viajes. Se incluyeron resultados de los
informes de proyectos ejecutados en el area de estudio, bajo el proyecto FNDR ID:
6187752-LPP13, y los proyectos Diagnostico y monitoreo ambiental de la bahia de
Mejillones del Sur BIP 30126368-0 y Diagndéstico y manejo sustentable de la Bahia de
Mejillones BIP 30123484-0.



b. Catédlogo Digital

Se generd un catalogo digital de informacién bibliogréfica sistematizado con la totalidad
de la informacién recopilada, incluido fotografias, videos, publicaciones, tesis, y se
complementd el catalogo de informacion generada en el primer informe de avance del
estudio FNDR "Diagnéstico y monitoreo ambiental de bahia Mejillones del Sur" (BIP
30126368) como, asimismo, en el informe final del estudio FNDR: "Diagnéstico ambiental
y manejo sustentable Peninsula de Mejillones”, BIP 30123484-0.

Cada referencia se analizé y sistematizé desglosando:

e Titulo,

e Autor(es),

¢ Fecha de publicacién,

e Tipo de estudio (articulo cientifico, libro o capitulo de libro, documento técnico,
Tesis pre y postgrado),

e Tema,

e Subtema

e Palabras claves (tres).

c. ldentificacion de Vacios de Informacion

En base a la informacion recopilada y sistematizada, se evaluaron vacios de informacion
respecto de conservacion y monitoreo de los OdC en BM. La informacién fue tabulada en
formato Excel, ya que permitié la agrupacion y andlisis por cada campo (con filtros
activados). Ademas, se entregaron los articulos en archivos .PDF organizados en una

carpeta con todas las referencias bibliograficas obtenidas.
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2.2 Caracterizacion de la comunidad de aves y mamiferos marinos en BM junto las

presiones y amenazas a los OdC en el area.

2.2.1 Caracterizacion de las comunidades de aves y mamiferos marinos de la Bahia

de Mejillones

Area de estudio

La Bahia de Mejillones se ubica en el area costera del desierto de Atacama, en la Region
de Antofagasta, entre los 23°"1,7'S, 70° 30,6 W y 22°58,3’S, 70°19,5W (Fig. 1). Esta
Bahia es parte del &rea marina costera protegida de multiples usos (AMCP-MU)
Peninsula de Mejillones (Hudson et al. 2008). Se caracteriza por ser el principal centro de
surgencia costera de la zona norte de Chile (Sobarzo & Figueroa 2001, Thiel et al. 2007);
con una alta productividad marina y relativo aislamiento de actividades humanas, lo que
genera una gran diversidad y abundancia de especies marinas (Tognelli et al. 2005,
2008). Destaca la presencia de grandes colonias de lobos marinos, presencia de delfines,
gran abundancia y diversidad de aves marinas y la llegada estacional de tortugas marinas
y ballenas (Aguayo & Maturana 1973, Guerra et al. 1987, Rendell et al. 2004, Vilina et al.
2006, Guerra-Correa et al. 2008). Uno de los recursos que sostiene esta amplia
biodiversidad de vertebrados, es la presencia histdrica de Anchoveta (Engraulis ringens)
(Valdés et al. 2008, Guifiez et al. 2014). Sin embargo, se han identificado otras especies
que representan filtros finos (i.e. especies amenazadas, endémicas o0 bandera), como
Chelonia mydas, Lepidochelys olivacea, Delphinus delphis, Tursiops truncatus y Pyura
praeputialis (Ulloa et al. 2013).

a. Campafias de terreno

Durante el mes de noviembre de 2018, enero 2019 y marzo de 2019 se desarrollaron las
campafias de terreno para obtener informacién del ensamble de aves y mamiferos
marinos de la Bahia de Mejillones. Los métodos en terreno y andlisis de informacion

generada fueron los siguientes:
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e Censo de Aves

La estimacion de riqueza y abundancia de aves marinas y costeras se estimé mediante 15
transectos de 500 m de largo con ancho fijo de 300 m con detenciones de conteos cada
10 minutos siguiendo lo propuesto por Tasker et al. (1984). El conteo de aves se realizo
con tres observadores provistos de binoculares 10x42 (Zeiss) desde una embarcacién de
12 m de eslora, desde las 07:30 a las 12:30 AM. Las distancias de las aves al transecto
fueron medidas con un telémetro digital (Bushnell 450 Pro; rango = 4 a 999 m),
considerando para ello su primera observacién. Para el caso de aves playeras se

realizaron censos en 10 transectos de playa de 500 m de extension cada uno (Tabla 1).

La medicion de la distancia solo se realiz6 para las aves posadas en el mar, y el
telémetro se utilizé bajo condiciones de mar propicias (Escala de Beafourt 1 al 3, con
escaso viento). Como el telémetro es poco practicable para grupos de alimentacion
(muchas aves posadas en el mar), se utilizaron rangos de distancia siguiendo lo
propuesto por Tasker et al. (1984). Respecto de las aves volando, estas se censaron solo

la primera vez y a través del método de SNAPSHOT cada un minuto.

TABLA 1. Coordenadas UTM de la ubicacidn de los transectos de censo de aves playeras en Bahia
de Mejillones, Regidn de Antofagasta.

Transecto | Inicio X Inicio Y Termino X Termino Y
1 364117 7457660 363981 7457195
2 363797 7456575 363642 7456084
3 365485 7459562 365745 7460009
4 366201 7461503 366253 7462050
5 346302 7450498 346279 7449981
6 346192 7451106 346394 7450648
7 347955 7444842 348457 7444782
8 350606 7444695 351109 7444799
9 352867 7445135 353354 7445273

10 363184 7454969 363378 7455736

En &reas con colonias de reproduccion se realizaron detenciones en alta mar para
hacer un conteo con dos observadores con un contador manual y a través de fotografias
que fueron procesadas en gabinete. Con esto se obtuvo un promedio (+ desviacion

estandar) de las aves posadas y en vuelo.
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La densidad por especies y numero total de aves para la Bahia se obtuvo de la
abundancia absoluta total dividida por unidad de esfuerzo de muestreo, entendiendo esta
ultima como la distancia censada recorrida. Ademas, se estim6 la densidad de aves
(nimero/km?2) y su distribucion espacial en la bahia. El valor total obtenido fue ajustado

utilizando el software Distance Sampling (Buckland et al. 2011).

e Censo de Mamiferos marinos

Para la fauna marina que se distribuye de manera agrupada e incluso individual, los
censos aéreos han sido los mas eficientes en la estimacién de sus poblaciones en
comparacion con otros métodos (e.g., conteos desde botes, conteos en tierra, cuadrantes
de muestreo, muestreo de distancia a puntos; Robertson et al. 2008). Recientemente, los
pequefios sistemas aéreos no tripulados o “drone” han sido ampliamente probados y
recomendados por sus prometedoras aplicaciones ecolégicas, en especial en fauna
marina de gran tamafio (Jones et al. 2006, Koski et al. 2009, Watts et al. 2010, Goebel et
al. 2015).

Para la Bahia de Mejillones, en areas de descanso y reproduccion se realizaron
sobrevuelos con drone a 100 m de altura de los lobos para evitar ahuyentarlos, cubriendo
la totalidad del area. Se registraron todos los mamiferos marinos durante los transectos

en mar para el conteo de aves, para detalles de metodologia ver punto “Censo de Aves”.

Complementariamente, o en caso donde no fue pertinente usar drone, se
realizaron conteos desde puntos de observacion en tierra (120° de observacion con 1 km
de profundidad; area de 1 km?) con telescopio (20-60x65 ED, Vanguard) y binoculares
(10x42 Zeiss). La distancia entre puntos fue evaluada en terreno y varié entre 200 y 500

m y la abundancia relativa fue calculada usando Distance Sampling (Bibby et al. 2000).

b. Estatus migratorio y estado de conservacion

Cada especie registrada en el &rea de estudio fue clasificada segun su estatus migratorio
como: residente (R: cuando permanece todo el afio en el area), migratoria Neartica (MN;
reside durante el verano boreal en Norteamérica), visitante invernal (VI: cuando visita el

area durante el otofio e invierno austral) y visitante estival (VE: visita el area durante la
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primavera y verano austral; Garcia & Laich 2007). Para determinar el estado de
conservaciéon nacional se consulté al Ministerio del Medio Ambiente (MMA) en
http://www.mma.gob.cl/clasificacionespecies/listado-especies-nativas-segun-estado-

2014.htm y Ley de Caza del Servicio Agricola y Ganadero. Por otra parte, el estado de

conservacién internacional se obtuvo a partir de [IUCN (2018).

c. Identificacion de especies focales

Lambeck (1997) entiende las especies focales como una especie 0 grupo de especies,
con requerimientos espaciales y funcionales definiendo efectivamente limites ambientales
para la proteccion de otras especies presentes en la zona. Por otro lado, las especies
focales se pueden utilizar en el desarrollo de modelos de habitat a gran escala que
seleccionan las areas de conservacion y planes de gestion es decir se pueden utilizar

especies focales como herramienta de planificacion (Bani et al. 2002).

Para la BM, previamente se habian propuesto los siguientes Objetos de Conservacién
(OdC): avifauna marina; poblaciones de lobos marinos y chungungos y comunidades de
cetaceos. Para estos, se diagnostico el estado de conservacion de las comunidades de
aves y mamiferos marinos menores; se identificaron las presiones y amenazas y se
propusieron metas de conservacion junto con medidas para avanzar en la conservacion
de la peninsula (Hudson et al., 2008, FNDR ID: 6187752-LPP13; Ulloa et. al., 2013). En el
presente estudio se actualizaron los OdC de la Bahia de Mejillones, aplicando una

metodologia de identificacion de especies focales.

La metodologia se fundamenta en la integracion ponderada de variables que se agrupan

en tres tipos:

(@) variables inherentes a la especie objetivo y que presentarian muy pocas
variaciones intrapoblacionales (e.g., endemismo, tamafo corporal, uso del habitat,

estrategia trofica y perceptibilidad);

(b) variables no inherentes, que no son atribuibles a la especie objetivo y que tienen

una causa antropica (e.g., amenaza); y
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(c) variables mixtas, que son algunas variables propias de la especie, cuya expresion
esta condicionada por acciones antrépicas (e.g., distribuciébn geografica, valor

taxondmico, valor como indicadora).

Las variables consensuadas se integran en un formula ya validada en talleres con un
panel de especialistas empleando el método de Delphi (descrito en MIDEPLAN 1994) y
siguiendo consideraciones de Hess & King (2002). La informacion biolégica y ecolégica de
las especies objetivo se obtuvo de una base de datos (e.g., publicaciones cientificas,

libros, capitulos de libros y tesis de graduacion).

e Seleccion de variables

Se consideraron inicialmente nueve variables: endemismo, tamafio corporal, uso del
habitat, estrategia trofica, perceptibilidad, amenaza, distribucion geografica, valor
taxonémico, y valor como especie indicadora. De estas se descartaron dos: (a) el valor
como especie indicadora ya que se dispone de muy poca informacién para poder
establecer este valor para todas las especies preseleccionadas y (b) el tamafio corporal
ya que la variabilidad entre las taxa es muy alta. Las siete variables elegidas se integraron
en una férmula con expresién numérica para obtener el valor como especie focal (Vef),

gue constituye el valor de filtro fino:
Vef =) (Ve +Va+Vd+Vt oVf+Vs+Vh+Vp)n

Donde: Ve = Valor de endemismo, Va = Valor de amenaza, Vd = Valor de distribucion, Vt
= Valor tréfico, Vs = Valor de singularidad taxénomica, Vh = Valor de uso del habitat y Vp
= Valor de perceptibilidad, n= nimero de variables consideradas, las que se describen a

continuacion.

Valor de endemismo (Ve). Cuando una especie esta presente sélo en un lugar, area o
region geografica es una especie endémica, es decir no est4 en ninguna otra parte del
mundo, al menos en forma natural. No siempre, mas bien raramente, estos rangos de
distribucién coinciden con los limites politicos de paises o provincias, por eso muchas
veces es mejor referirse a areas de endemismo, 0 sea, regiones que tienen especies que

no se encuentran en ningun otro territorio. Pero la asignacion politico administrativa al
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final si tiene importancia ya que la conservacién de la biodiversidad es un asunto politico

gue se maneja a nivel nacional. La asignacion de valores se muestra en la Tabla 2.

Valor de amenaza (Va). Se incluyen todas las especies consideradas en riesgo y
sometidas a procesos que amenazan su persistencia, que incluyen por ejemplo pérdida y
fragmentacion de habitat, disminucién poblacional (véase Lambeck 1997). La informacion
provino de las listas originados en el Reglamento de Clasificaciébn de Especies Silvestres
(RCE) del Ministerio del Medio Ambiente de Chile (Decreto Supremo N° 151 de 2007,
Decreto Supremo N° 50 de 2008 y Decreto Supremo N° 51 de 2008), el Libro Rojo de los
Vertebrados Terrestres de Chile (1988), del reglamento de la Ley de Caza 19.407. La

asignacién de valores se muestra en la Tabla 2.

Valor de distribucién (Vd). Considera la distribucién de la especie objetivo, conjugando
la distribucion continental y nacional. Se asume que la contigliidad geografica facilita el
flujo genético interpoblacional disminuyendo su vulnerabilidad. La asignaciéon de valores

se muestra en la Tabla 2.

Valor trofico (Vt). Esta variable se refiere a la estrategia de alimentacion de la especie
objetivo. Conjuga el nivel tréfico que ocupa y su grado de especializacién. Desde el punto
de vista de la conservacién, las especies situadas en los niveles mas altos de la cadena
tréfica son las mas afectadas por las acciones humanas, ello debido a que se relaciona
con el tamafio del &mbito de hogar (e.g., mayor en carnivoros). La asignacion de valores

se muestra en la Tabla 2.

Valor de singularidad taxondmica (Vs). La informacion filogenética contribuye
poderosamente para priorizar areas para la conservacion de la biodiversidad, ya que este
tipo de informacién es uno de los mas importantes factores involucrados en los procesos
de extincion de especies (véase Heard & Mooers 2000, y para ambientes terrestres en
Chile Posadas et al. 2001). El valor taxonémico se considera con el fin de priorizar las
especies que pertenecen a taxones monotipicos. Cuanto menor sea el numero de
especies que incluye un taxon, ya sea a nivel de Genero, de Familia o de Orden, se
asume que es motivo de mayor interés desde el punto de vista cientifico. Para mamiferos
se sigue a Wilson & Reeder (2005) y Yafiez & Mufioz-Pedreros (2009); en aves a Sibley &
Monroe (1990, 1993) y Barros (2015); en anfibios a Frost (2007) y peces Nelson (2006)
para crustaceos malacostraceos a Jara et al. (2006). La asignacion de valores se muestra

en la Tabla 2.
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Valor de uso del habitat (Vh). La utilizacion del habitat estd condicionada por diversos
factores, pero para nuestros objetivos consideraremos la heterogeneidad y la complejidad
de los habitats que la especie objetivo utiliza. Es decir, la variedad de habitats, tanto a
nivel horizontal como vertical. Una especie serd menos vulnerable mientras sea capaz de
utilizar todo o una mayor proporcién de habitats heterogéneos y/o complejos. Este valor
se refiere a las diferentes aptitudes de las especies para vivir en diversos tipos de

hébitats. La asignacion de valores se muestra en la Tabla 2.

Valor de perceptibilidad (Vp). La definimos como el conjunto de elementos propios del
medio o de los animales en si, que permiten al observador advertir, en distintos grados, la
presencia de una especie determinada, ya sea a través de su percepcion visual o auditiva,
pudiendo ésta darse en forma directa (al ser posible el avistamiento de un ejemplar) o en
forma indirecta (a través de indicios, huellas o signos). Consideramos para esta variable
factores como: periodo de actividad, colorido, mimetismo, tamafio, perceptibilidad
acustica, perceptibilidad de indicios, conductas y grado de tolerancia a la presencia
humana (Mufioz-Pedreros & Quintana 2010). La perceptibilidad es importante para los
monitoreos y una eventual sindicacion como especie bandera. La asignacion de valores

se muestra en la Tabla 2.
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TABLA 2. Variables consideradas y sus rangos de valoracidn, para el calculo del valor

continentales.

Variable

Valor 1

Valor 2

Valor 3

Valor 4

como especie focal para fauna silvestre de humedales

Valor 5

Valor de endemismo (Ve)

Valor de amenaza (Va)

Valor de distribucion (Vd)

Valor tréfico (Vt)

Valor de singularidad taxondmica (Vs)

Valor de uso del habitat (Vh

Valor de perceptibilidad (Vp)

Endemismo continental

Preocupacién Menor (LC)

Endemismo regional

Casi Amenazada (NT)

Parte de la region Neotropical Todo el pais o gran parte del pais

Herbivoro

En Géneros con > 4 especies

Hébitat generalista

Perceptibilidad muy baja

Omnivoro

En Géneros con >2 y < 4 especies

Perceptibilidad baja

Endemismo del pais

Vulnerable (VU)

Aproximadamente la mitad del pais

Insectivoro

En Genero monotipico

Habitat semi generalista

Perceptibilidad media

Endemismo del drea

En Peligro (EN)

Una macroregién?®

Frugivoro

En Familia monotipica

Perceptibilidad alta

Endemismo local

En Peligro Critico (CR) o

Extinta en Estado Silvestre (EW)

Local

Carnivoro

En Orden monotipico

Habitat especialista

Perceptibilidad muy alta
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2.2.2 ldentificacién de amenazas sobre los objetos de conservacion

Conceptualizacién

a. Proceso inducido

Un proceso inducido es un conjunto de actividades y procedimientos que el ser humano
realiza de forma no sostenible en la obtencién de bienes, productos y servicios. Estos
procesos inducidos generan diferentes perturbaciones, es decir, causan un cambio en el
ecosistema modificando su funcionamiento. A su vez estas perturbaciones generan
diferentes impactos ambientales que alteran especificamente uno o varios componentes

de la Bahia de Mejillones.

b. Perturbaciones

Desde el punto de vista ecolégico una perturbacion es definida como un evento que
provoca el despeje de una porcidon de sustrato que puede ser colonizado por ciertos
organismos (Dayton 1971). Por otro lado, Forman & Gordon (1986) definen la
perturbacion (también llamada disturbio) como un evento que causa un cambio
significativo del patrén normal de un ecosistema. Finalmente van Andel & van den Bergh
(1987) explican la perturbacion como un cambio de condiciones que interfiere con el
funcionamiento normal de un ecosistema. La alteracion del ecosistema dependera de la
extension, intensidad y frecuencia de esas perturbaciones. De acuerdo al tamafio, pueden
clasificarse en: (a) grandes perturbaciones -cuando exceden las 10 hectareas-, (b)
medianas -cuando afectan entre una y 10 hectareas- y (c) pequefias -cuando son
menores de una hectarea-. Segun la intensidad o dafio que ocasionan se pueden
clasificar en: severas, medianas y leves. Aqui entenderemos una perturbacion como un
evento que causa un cambio en un ecosistema modificando su funcionamiento. Se
distinguen dos tipos de perturbaciones (sensu Sousa 1984): las naturales y las antrépicas
(generadas por el ser humano). La primera incluye el vulcanismo, los deslizamientos de
tierra, los movimientos tecténicos, las inundaciones, etc.,, y la segunda involucra
perturbaciones derivadas de las actividades industriales, acuicolas y mineras no

sostenibles, asi como de la expansion urbana, entre otras.
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c. Impacto ambiental

Se entiende por impacto ambiental a la alteracion del medio ambiente provocada directa o
indirectamente por un proyecto o actividad en un &rea determinada. Dicho de otro modo,
un impacto ambiental es la alteracion, modificacién o cambio en el ambiente, o en alguno
de sus componentes, de cierta magnitud y complejidad originado o producido por los
efectos de la accion o actividad humana. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria,
un programa, un plan, o una disposicion administrativo-juridica con implicaciones
ambientales. Debe quedar explicito, sin embargo, que el término impacto no implica
negatividad, ya que éste puede ser tanto positivo como negativo. Sin embargo, en este
documento nos referiremos sélo a los impactos negativos ocasionados por actividades

humanas no sostenibles.

2.3 Propuesta de un plan de gestion y monitoreo de OdC valorizado.

2.3.1 Metodologia para elaborar mapas conceptuales de riesgo

Los mapas conceptuales son representaciones graficas de informacion que esquematizan
los procesos derivados de las actividades humanas que ocasionan perturbaciones o

impactos que actlan sobre los sistemas marinos litorales.

La elaboracion de mapas conceptuales sigue el esquema siguiente, y requiere de
informacién completa que se obtiene mediante diversos procedimientos, tales como: (a) el
andlisis bibliografico, (b) el reconocimiento y observacion en terreno, (c) los resultados de
las encuestas a las poblaciones aledafias y (c) las entrevistas a informantes claves, los
que permiten identificar los procesos inducidos y la identificacion de perturbaciones e

impactos que concluyen en la representacion del mapa conceptual.
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Esquema metodoldgico para la elaboracion de mapas conceptuales.

Analisis Reconocimiento Informacion de Informacion de
bibliografico de terreno poblacién aledafia actores claves

\\ / /

Identificaciéon de
procesos inducidos

Identificacién de perturbaciones e
impactos ambientales (-)

J L

Mapa conceptual

a. Analisis bibliografico

Para iniciar y potenciar la busqueda de informacion se recurri6 a informacién previa,
desde la cual se obtiene la informacion de uso de suelo en el area de estudio. El andlisis
de fuentes secundarias incluye informes de consultorias, documentos proporcionados por

servicios publicos y publicaciones cientificas entre otras existentes en relacion al territorio.

b. Reconocimiento y observacién en terreno
En terreno se identifican diversos aspectos: estado del borde litoral, cubierta vegetal
presente en el area (sector terrestre), usos productivos, actividad industrial y otros

elementos que revelen ocupacién y usos del terreno.
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c. Actores e informantes clave

Estan representados por personas externas que pueden intervenir directa o
indirectamente, actual o potencialmente, en el territorio (informantes clave). El
imprescindible aporte de los informantes, fue recabada en talleres participativos de
comunidad y especialistas, en donde los asistentes aportaron antecedentes y su

experiencia en el problema a abordar.

d. Identificaciéon de procesos inducidos y perturbaciones asociadas

Con la informacién registrada, analizada y sistematizada se elaboré un documento
preliminar identificando los procesos inducidos que actlan sobre el ecosistema bajo
estudio. Luego se asignaron los impactos ambientales negativos asociados a ese
proceso. Se ponderé la extension de las perturbaciones de acuerdo a la superficie que
afectan, siendo a) grandes: cuando exceden las 10 hectareas, b) medianas: cuando
afectan entre una y 10 hectareas, c) cuando son menores de una hectarea. Se pondero la
intensidad de acuerdo a la reversibilidad del dafio en tiempo ecolégico, siendo a) severa
intensidad: dafio irreversible, b) mediana intensidad: dafio reversible con intervencion
humana, c) leve intensidad: dafio reversible naturalmente. Se pondero la frecuencia de
acuerdo al nUmero de eventos registrados en un afio, siendo a) alta frecuencia: mas de 6

veces al afio, b) mediana frecuencia: 1-5 veces al afio, c) baja frecuencia: 1 vez al afio.

e. Mapas conceptuales

Con toda la informacion recopilada se elabordé el mapa conceptual, que interrelaciona
mediante 6valos y flechas una estructura de proposiciones que contienen las ideas mas
importantes del tema. En éste los conceptos mas importantes se ubicaron arriba (causas
u origenes de las perturbaciones/impactos), desprendiéndose hacia abajo los efectos, es
decir, las perturbaciones/impactos propiamente tales. Todos los componentes estan

unidos con lineas ya que representan factores interconectados.

23



3. Resultados

3.1. Andlisis de las referencias bibliogréficas

Un total de 68 referencias bibliograficas fueron encontradas con pertinencia a la Bahia de
Mejillones (ver Anexo 1y 2, Tabla 3), todas correspondieron a articulos cientificos. De las
fuentes de informacion revisadas, Google Académico fue el buscador que més aport6 con

35 referencias, seguido por Scielo que adicioné ocho referencias.

Se recopilé un total de 68 referencias bibliograficas con pertinencia parcial o total al area
geografica la Bahia de Mejillones (Anexo 1 y 2). Se omitieron tesis e informes técnicos
que fueron posteriormente publicadas en revistas cientificas para evitar duplicar
informacion. De las referencias publicadas en revistas cientificas, se observa una amplia
variedad de revistas en las que fueron publicadas (n = 34), estando la mayoria de estas
indexadas en Web of Science (WoS) y siendo de origen internacional. Sin embargo, la
mayoria de las publicaciones (41%) se concentraron en cuatro revistas nacionales, tres de
ella indexadas en WoS, Revista Chilena de Historia Natural (nueve articulos), Revista de
Biologia Marina y Oceanografia (siete articulos), Investigaciones Marinas (seis articulos),
Valparaiso y Latin American Journal of Aguatic Research (seis articulos; Tabla 3), esta

Ultima revista es la continuacién de Investigaciones Marinas.

TABLA 3. NOMBRE DE LAS REVISTAS Y NUMERO DE ARTICULOS ENCONTRADOS PARA CADA UNA
DE ELLAS DESDE EL ANO 1970 AL 2018 (N = 67).

Aquat. Living Resour. 1 WaoS Internacional
Biogeosciences 1 WaoS Internacional
Continental Shelf Research 1 WoS Internacional
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Deep-Sea Research |

Ecological Modelling

Environ Monit Assess

Environment International

Estuarine, Coastal and Shelf Science
Estudios Oceanoldgicos

FISHERIES OCEANOGRAPHY
Gayana Botanica

Helgol Mar Res

ICES Journal of Marine Science

IET Comput. Vis.

Invest. Mar., Valparaiso

Journal of Geochemical Exploration
Journal of Marine Systems
JOURNAL OF PLANKTON RESEARCH
Journal of Sea Research

Journal of the Marine Biological
Association UK

Lat. Am. J. Aquat. Res.
Marine Biology

Marine Biology Research
Marine Geology

Marine Policy

Marine Pollution Bulletin

Organic Geochemistry

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

SCIELO

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

WoS

Internacional
Internacional
Internacional
Internacional
Internacional
Nacional
Internacional
Nacional
Internacional
Internacional
Internacional
Nacional
Internacional
Internacional
Internacional

Internacional

Internacional
Nacional
Internacional
Internacional
Internacional
Internacional
Internacional

Internacional
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Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology

Plos One

Progress in Oceanography

Rev Méd Chile

Revista Chilena de Historia Natural

Revista de Biologia Marina y
Oceanografia

Scientia Marina

TOTAL

1

68

WoS

WoS

WoS

SCIELO

WoS

WoS

WoS

Internacional

Internacional

Internacional
Nacional

Nacional

Nacional

Internacional

Segun el afio de publicacién, se observa un aumento constante del ndmero de
publicaciones desde el afio 1995 en adelante, con un maximo de 24 publicaciones en el

quingquenio 2006-2010 (Figura 2).

2016-2018

2011-2015

2006-2010

10

2001-2005

1996-2000

Quinquen

1991-1995

1986-1990

1980-1985

10

15

Numero de articulos

20

25

30

FIGURA 2. NUMERO DE PUBLICACIONES REALIZADAS PARCIAL O TOTALMENTE DENTRO DE LA
BAHIA DE MEJILLONES CLASIFICADAS POR QUINQUENIO.
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3.1.2. Andlisis por tematica y vacios de informacion

De los temas analizados, el que presento mas publicaciones fue ampliamente el de
oceanografia con 51 publicaciones (76%), seguido por ecotoxicologia con 6 referencias
(Tabla 4). Dentro de oceanografia, los subtemas mayormente abordados fueron
zooplancton, sedimentos marinos, zona de minimo oxigeno y metales pesados. Las
palabras claves mas frecuentes para los articulos fueron corriente de Humboldt y Bahia
de Mejillones. Sélo se registré un trabajo sobre conservacién, que propone una zonacion
para la Peninsula de Mejillones en base a filtros finos (Ulloa et al. 2013). A pesar de los
frecuentes eventos de contaminacion en la Bahia de Mejillones, los trabajos sobre
ecotoxicologia (y similes) son escasos (solo 6). Los objetos de conservacién: avifauna
marina, comunidades de lobos marinos, chungungos y cetaceos (Hudson et al. 2008,
FNDR ID: 6187752-LPP13; Ulloa et. al. 2013) han sido escasamente o nulamente
tratados en la literatura disponible. Por lo que se requieren estudios de estimacion de
diversidad y abundancia (este estudio), reproduccion y dispersion juvenil (tema: ecologia),
dinAmicas de movimiento en la Bahia (ecologia), e impacto de contaminantes (e.g.
metales pesados y basura) sobre aves y mamiferos marinos (tema: ecotoxicologia y
ecologia). Un tema no abordado y de alto impacto para un desarrollo turistico en el area,
es la interaccién entre cetaceos y la pesca artesanal e industrial que se desarrolla en la
Bahia y alrededores, en particular la relacion tréfica y dinamica espacial entre la pesca

(tema: ecologia) y estas especies.

TABLA 4. GRANDES TEMAS QUE SE HAN ABORDADO Y AVANZADO EN SU CONOCIMIENTO
(NUMERO DE PUBLICACIONES) PARA LA BAHIA DE MEJILLONES.

Tematicas de larevision N° de

publicaciones

1. Conservacion 1
2. Ecologia 5
3. Ecotoxicologia 6
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4. Oceanografia 51
5. Pesqueria 4

Total 67

Actualmente la ONG local CIFAMAC esta desarrollando investigaciones sobre la densidad
de marsopa espinosa (Phocoena spinipinnis) en la Bahia. Recientemente Garcia-Cegarra
& Pacheco (2019) publicaron un articulo cientifico del riesgo de colision de ballenas con
barcos en la Bahia de Mejillones. El analisis de superposicion basado en un 50% de las
estimaciones de densidad de Kernel sugirié que la distribucion espacial de las ballenas de
aleta y jorobada se superpuso con una alta concentracién de rutas de navegacion de
grandes buques de carga. Estos resultados apuntan a la necesidad de la implementacion
de una regulacion efectiva de la velocidad del barco para mitigar el riesgo de colision en la
Bahia de Mejillones (Garcia-Cegarra & Pacheco 2019).

3.1.3. Oceanografia

El componente con mayor desarrollo es la oceanografia en sus tres sub-areas fisica,
quimica y biol6gica. Los avances en esta materia dan cuenta de que la Peninsula de
Mejillones se caracteriza por ser el principal centro de surgencia costera de la zona norte
de Chile (Sobarzo & Figueroa 2001, Thiel et al. 2007); con una alta productividad marina,
lo que genera una gran diversidad y abundancia de especies marinas (Tognelli et al.
2005, 2008). Al norte de esta peninsula se encuentra la Bahia de Mejillones, la que
presenta una configuraciéon morfoldgica céncava abierta al norte, con profundidades que
alcanzan los 120 m en su parte externa mas oceénica (Cerda et al. 2010). La Bahia de
Mejillones esta delimitada al oeste por punta Angamos (Fig. 1) a lo largo de la cual las
corrientes de superficie estan orientadas hacia el norte. Estas corrientes junto con los
vientos predominantes del suroeste contribuyen al desarrollo de un sistema de circulacion
interna ciclonico (Escribano et al. 2002). La influencia de la surgencia de Agua Ecuatorial
Sub-superficial (AESS), que lleva nutrientes a la capa superficial incrementa la
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productividad primaria de esta bahia, con tasas comparables a areas de surgencia del
Peru y Africa (Marin et al. 1993, Gonzélez et al. 1998). Las condiciones oceanogréficas en
la bahia de Mejillones son complejas debido a la interaccion entre las diversas corrientes
y masas de agua de areas adyacentes. La propia configuracion geomorfologia de la bahia
caracterizada por un grado de enclaustramiento, propicia una retencion de las masas de
agua en el sector sur, condicion denominada como “sombra de surgencia” (Marin et al.
2003). La pulsacion de la surgencia y su impacto sobre la bahia de Mejillones dependen
de la variabilidad estacional del viento SW, més intenso durante primavera-verano y mas
débil en el otofio-invierno, y de la variabilidad estacional de la intensidad y proximidad a la
costa de la corriente sub-superficial Peru-Chile (Cafién & Morales 1985). El patron de
circulacion dentro de la bahia es ciclénico y directamente influenciado por el foco principal
de surgencia de Punta Angamos (Escribano et al. 2002).

Las mediciones primarias de productividad en esta bahia han dado una produccion
anual promedio de 1070 g C m-2 y -1 (Marin et al., 1993), mientras que los perfiles de
oxigeno disuelto medidos durante un ciclo anual mostraron que, a profundidades
superiores a 50 metros, el oxigeno esta agotado (Valdés 1998, Escribano 1998), lo que
restringe fuertemente la presencia de macrofauna bentonica (Zufiiga 1974, Zdhiga et al.
1983). Estos factores han favorecido la rdpida acumulacion de sedimentos de diatomeas
ricas en materia organica, en los que hay muy poca bioturbacion. Por ejemplo, los analisis
guimicos de varios nucleos mostraron contenidos de diatomea 6palo y carbono organico
promedio de 49% y 8%, respectivamente (Valdés 1998, Vargas 2002), y tasas de
sedimentacion de 131+7 cm ky1 (Vargas, 2002). Estas caracteristicas son ideales para la
reconstruccion de las condiciones paleoceanograficas locales a escala de los dltimos
siglos y milenios (Ortlieb et al. 1994, 2000, Valdés 1998, Vargas 2002, Valdés et al. 2000,
Valdés & Ortlieb 2001, Valdés et al. 2003). Ademas, la relacion entre las condiciones
hidrodinamicas y la sedimentacién de particulas biogénicas, sugieren que el aumento del
flujo de estas particulas estaria asociado a pulsos rapidos de surgencia y a la produccion
nueva generada por la entrada de nutrientes a la bahia (Cerda et al. 2010). Valdés et al.
(2004) sugieren que la Bahia de Mejillones esta principalmente controlada por la
productividad, con un surgimiento intenso y una alta productividad, una situacion que

favorece el depdsito y la conservacion de materia organica metabolizable. Vargas (1998,
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2002), quien realiz6 un estudio de laminas delgadas en la Bahia de Mejillones, demostré
que las capas oscuras, contenian una mayor cantidad de material detritico que las
laminas mas claras. El autor interpreté la presencia de abundantes particulas terrigenas
como resultado de vientos del sur méas fuertes (0 mas frecuentes). En el area de
Mejillones, estos vientos son responsables del surgimiento estacional (Rutllant 1993,
Marin & Olivares 1999) de tal manera que el aumento de particulas litogénicas puede

estar relacionado con el aumento de la productividad.

3.1.4. Instrumentos de gestién comunal

Ademas de la informacion cientifica publicada, existen documentos técnicos de gestidén y
planificacion territorial como el PLADECO de Mejillones 2008-2018 que sefiala que el area
de la Bahia, la Peninsula de Mejillones y la zona litoral presentan gran riqueza y
abundancia de especies de fauna silvestre de la ecoregion del desierto, constituyendo un
sitio de relevancia para la conservacion de la biodiversidad del pais, en particular para la

especie gaviotin chico.

La abundancia y riqueza de la fauna silvestre, es de tal importancia en la comuna, que
existe un sector definido por el Ministerio de Agricultura y la Corporacion Nacional
Forestal (MINAGRI — CONAF, 1996) como de prioridad Urgente (I) de conservacién en la
Peninsula de Mejillones, entre los 23°09’ S y los 70?32’0. Esta prioridad se fundamenta
en razén del emplazamiento de lugares de nidificacién de aves marinas y poblaciones del
lobo de dos pelos (mamifero marino), escasamente representados en el Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas (PLADECO 2018). EI PLADECO identifica a Punta
Angamos como sitio prioritario de conservacion y la unidad paisaje costero como zona de
proteccion de tortugas y aves amenazadas. Otras herramientas de gestion como el
PLADETUR aun no se desarrollan en la comuna de Mejillones (SERNATUR 2016).
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3.2. Catdlogo de especies registradas

Riqueza y Abundancia

En relacién a la riqueza de especies registradas en los censos se detectaron un total de
37 especies, correspondientes a 10 6rdenes y 20 familias distintas. En las campafias de
noviembre 2018 y enero 2019 se observaron un total de 19 especies en cada una,

mientras que en la camparfia de Marzo 2019 se identificaron un total de 25.

La figura 3 muestra las riquezas para cada una de las campafias realizadas en las

distintas épocas del afio.
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FIGURA 3. RIQUEZA DE ESPECIES DURANTE LAS CAMPARNAS DE MUESTREO DE LOS MESES
NoOVIEMBRE 2018, ENERO 2019 Y MARZzO 2019.

Por otra parte, la abundancia de individuos totales para cada una de las campafas
realizadas fue de 15.339 individuos en noviembre 2018, 2.797 en enero 2019 y 2.965 en
Marzo 2019.

En la campafia de noviembre de 2018, las especies més abundantes fueron Thalasseus
elegans con 8.585 individuos, Leucophaeus modestus con 4.089 y Rynchops niger con
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2.074 individuos. En el mes de enero 2019 las especies mas abundantes fueron
Leucophaeus modestus con 2.193, Thalasseus elegans con 190 y Rynchops niger con
174 individuos. Por ultimo, en marzo de 2019 las mas abundantes fueron Leucophaeus
modestus, Pelecanus thagus y Sterna hirundinacea con 2.005, 556 y 176 individuos

respectivamente.

La figura 4 muestra las abundancias totales para cada una de las campafias de muestreo.
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FIGURA 4. ABUNDANCIA TOTAL DE INDIVIDUOS EN LAS CAMPANAS DE MUESTREO DE LOS MESES
NoVIEMBRE 2018, ENERO 2019 Y MARZzO 2019.

En la tabla 5 se muestran todas las especies registradas en las tres campafas de
muestreo, caracterizadas con sus Ordenes y familias correspondientes. Ademas, se
determinan las categorias de conservacion vigentes segun los criterios de Reglamento de
Clasificaciéon de Especies (RCE) y la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN).
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TABLA 5. LISTADO DE ESPECIES REGISTRADAS EN LAS TRES CAMPARAS, CON LAS CATEGORIAS
DE CONSERVACION VIGENTES SEGUN LOS CRITERIOS DEL REGLAMENTO DE CLASIFICACION DE

ESPECIES (RCE) Y UNION INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA

(UICN).

N° | Orden Familia Especie Nombre comin RCE |UICN
1| SPHENISCIFORMES Spheniscidae Spheniscus humboldti Pingliino de Humboldt (VU |VU
2 | PROCELLARIIFORMES | Procellariidae Ardenna grisea Fardela negra NE |NT
3 Pelecanoididae Pelecanoides garnotii Yunco de Humboldt VU |EN
4 Hydrobatidae Oceanites gracilis Golondrina de mar chica |IC DD
5| SULIFORMES Sulidae Sula variegata Piquero de Humboldt IC LC
6 Phalacrocoracidae | Phalacrocorax brasilianus Yeco NE |LC
7 Phalacrocorax gaimardi Lile IC NT
8 Phalacrocorax bougainvillii | Guanay VU [NT
9 [ PELECANIFORMES Pelecanidae Pelecanus thagus Pelicano de Humboldt NE |[NT

10 Ardeidae Ardea alba Garza grande NE |LC

11 Nycticorax nycticorax Huairavo comun NE |[LC

12 | ACCIPITRIFORMES Cathartidae Cathartes aura Jote de cabeza colorada |NE |LC

13 | CHARADRIIFORMES |Haematopodidae |Haematopus palliatus Pilpilén comun NE |[LC

14 Haematopus ater Pilpilén negro NE |LC

15 Scolopacidae Tringa semipalmata Playero grande NE |LC

16 Numenius phaeopus Zarapito comun NE |LC

17 Arenaria interpres Playero vuelvepiedras NE |LC

18 Calidris alba Playero blanco NE |LC

19 Stercorariidae Stercorarius parasiticus Salteador chico NE |LC

20 Laridae Leucophaeus modestus Gaviota garuma VU |[LC

21 Larus belcheri Gaviota peruana NE |[LC

22 Larus dominicanus Gaviota dominicana NE |LC

23 Sternula lorata Gaviotin chico EN |EN

24 Sterna hirundinacea Gaviotin sudamericano [NE |LC

25 Thalasseus elegans Gaviotin elegante NE |NT

26 Larosterna inca Gaviotin monja NT |NT

27 Rynchops niger Rayador NE |LC

28 Charadriidae Charadrius semipalmatus Chorlo semipalmado NE |[LC

29 Pluvialis squatarola Chorlo artico NE |LC

30 Pluvialis dominica Chorlo dorado NE |LC

31 Recurvirostridae Himantopus mexicanus Perrito LC LC

32 | PODICIPEDIFORMES | Podicipedidae Podiceps occipitalis Blanquillo LC LC

33 | PASSERIFORMES Furnariidae Cinclodes nigrofumosus Churrete costero NE |[LC




34 | CETACEA Delphinidae Lagenorhynchus obscurus Delfin oscuro LC

Phocoenidae Phocoena spinipinnis Marsopa espinosa DD
36 | CARNIVORA Otariidae Arctocephalus australis Lobo fino austral NT
Otaria flavescens Lobo comun LC

LC
NT
LC
LC

Segun el Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE), las especies Spheniscus
humboldti, Pelecanoides garnotii, Phalacrocorax bougainvillii y Leucophaeus modestus
presentan la categoria de conservacion de vulnerable (VU) mientras que Sternula lorata
destaca por tener la categoria de En peligro (EN). Para la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), sélo la especie Spheniscus humboldti presenta la
categoria de Vulnerable (VU), mientras que Pelecanoides garnotii y Sternula lorata estan

clasificadas como En peligro (EN).

En la figura 5 se muestran los distintos porcentajes de las categorias de conservacion
segun el Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE), para cada una de las especies
registradas en las tres campafias de terreno. Se observa que la categoria NE (No
Evaluado) fue las mas representada con un 59% de las especies identificadas, seguida

por LC (Preocupacién Menor) y VU (Vulnerable), ambas con un 11%.

Para el caso de la figura 6, donde se representa las categorias de conservacién segun los
criterios de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), se
observa que la categoria de LC (Preocupacién Menor) fue asignada para el 70% de las
especies identificadas, seguida por la categoria de NT (casi Amenazada) con un 19% de

las especies.
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FIGURA 5. CATEGORIAS DE CONSERVACION VIGENTES SEGUN REGLAMENTO DE CLASIFICACION
DE ESPECIES (RCE) PARA LAS ESPECIES REGISTRADAS EN LAS CAMPANAS DE MUESTREO DE

NOVIEMBRE 2018 Y ENERO Y MARZzO 2019.
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FIGURA 6. CATEGORIAS DE CONSERVACION VIGENTES SEGUN LA UNION INTERNACIONAL PARA

LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA (UICN) PARA LAS ESPECIES REGISTRADAS EN LAS
CAMPANAS DE MUESTREO DE NOVIEMBRE 2018 Y ENERO Y MARZO 2019.
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Aves marinas

De las 37 especies registradas, 17 se registraron en los censos con transectos en mar. La

mayor cantidad de aves se registr6 durante la campafa de muestreo de noviembre de

2018, estimandose para la Bahia de Mejillones un total de 780.460 aves. Esta cantidad

disminuyé considerablemente en enero y marzo de 2019 (Tabla 6), lo que podria estar

vinculado con la baja en la productividad de la Bahia.

Tabla 6. Densidad de aves marinas y estimacion del total de aves presentes en la Bahia

de Mejillones, basado en el andlisis de Distance. pensidad de los grupos= cantidad de bandadas por
hectarea. Tamafio de los grupos: cantidad de ejemplares por bandada. Densidad de aves: cantidad de aves por hectarea.

ERROR COEFICIENTE DE | 95% INTERVALO DE
Muestreo |PARAMETRO | ESTIMACION | ESTANDAR VARIACION CONFIANZA
Densidad de
los grupos 1,4 0,2 14,9 1.0326 - 1.8927
Tamaiio de
3 |los grupos 13,6 3,3 24,6 8.4174 - 22.027
§ Densidad de
aves 19,0 5,5 28,7 10.899 - 33,246
Numero
total de aves 780.460,0| 224.120,0 28,7 446,880 - 1,363,100
Densidad de
los grupos 0,7 0,1 14,9 0.54035 - 0.98227
Tamano de
3'? los grupos 1,8 0,1 8,2 1.5328 - 2.1261
(]
S| Densidad de
aves 1,3 0,2 17,0 0.93882 - 1.8425
Numero
total de aves 53.923,0| 9.182,7 17,0 38,491 - 75,541
Densidad de
los grupos 1,2 0,1 11,0 0.93049 - 1.4435
Tamano de
3': los grupos 2,9 0,3 10,1 2.3919 - 3.5626
€| Densidad de
aves 3,4 0,5 14,9 2.5229 - 4.5366
Numero
total de aves 138.710,0| 20.708,0 14,9 103,440 - 186,000
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Durante el mes de noviembre, cuando los nimeros totales de aves resultaron ser los mas
elevados se registré también el mayor nimero de especies. En ese mes se vio ademas un
relativo equilibrio entre las proporciones de las diferentes especies observadas a
excepcidn del Gaviotin Monja que fue bien dominante en nimero de ejemplares. Para ese
mes de noviembre la Unica especie que cumplié los requisitos de nimero minimo de
observaciones para efectuar el andlisis con Distance fue la Gaviota Garuma (y asi lo
hice). Para el mes de enero la diversidad de aves fue mucho menor, pero dominaron en
nameros sin dudas el Piquero y la Gaviota Garuma (que en conjunto superaron el 50% de
los ejemplares). Por dltimo, para el mes de marzo también fue posible realizar el analisis
con el Distance para las dos especies, Piquero y Gaviota Garuma, notandose que el
namero de ejemplares de esta Ultima especie fue proporcionalmente el mas alto de todos
durante cualquiera de los meses estudiados.
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FIGURA 7. RESULTADOS DE LA ESTIMACION DEL TAMANO POBLACIONAL OBTENIDO CON
DISTANCE, PARA LAS ESPECIES DE AVES MARINAS REGISTRADAS EN LAS CAMPANAS DE
MUESTREO DE NOVIEMBRE 2018 Y ENERO Y MARZzO 2019.

En las figuras 8-10 se muestra la distribucion y abundancia de tres especies de aves
consideradas parte de los objetos de conservacién de la Bahia de Mejillones, piquero

comun, pingtino de Humboldt y gaviotin chico (ver seccion 3.4 més adelante).
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FIGURA 8. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE PIQUERO COMUN (SULA VARIEGATA) EN LA BAHIA
DE MEJILLONES, REGION DE ANTOFAGASTA.
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FIGURA 10. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE GAVIOTIN CHICO (STERNULA LORATA) EN LA BAHIA
DE MEJILLONES, REGION DE ANTOFAGASTA.
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Mamiferos marinos

Durante los censos en embarcacion se lograron registrar cuatro especies de mamiferos
marinos: delfin oscuro (Lagenorhynchus obscurus), marsopa espinosa (Phocoena
spinipinnis), lobo fino austral (Arctocephalus australis) y lobo marino comun (Otaria
flavescens). Para el lobo marino comun se registraron dos colonias de reproduccién al
norte de la Bahia de Mejillones, en punta Chacaya y Punta Hornos. La mayor abundancia
para esta especie se registré durante la campafia de noviembre de 2018 en Punta
Chacaya, en donde se registraron 176 adultos y 57 juveniles (Figs. 11 y 12), esta
abundancia decay6 en enero 2019 a 11 adultos y 13 juveniles, y en marzo con solo 9

adultos. La colonia de Punta Hornos present6 50 adultos en marzo de 2019 (Fig. 12).

176 ﬁdﬁltos"

FIGURA 11. FOTO AEREA CON DRONE DE LA COLONIA DE REPRODUCCION DE LOBO MARINO
COMUN (OTARIA FLAVESCENS) EN PUNTA CHACAYA, BAHIA DE MEJILLONES. A) MUESTREO DE
NOVIEMBRE 2018 Y B) MUESTREO DE ENERO 2019.
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FIGURA 12. COLONIAS DE REPRODUCCION Y ABUNDANCIA DE ADULTOS Y JUVENILES DE LOBO

MARINO COMUN (OTARIA FLAVESCENS) EN LA BAHIA DE MEJILLONES. MUESTREO DE
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3.4. Objetos de conservacion

El célculo del valor como especie focal siguid el procedimiento de valoracién ya descrito y

se muestra en la Tabla 7. El taller de expertos y mediante método Delphi se establecié un

puntaje de corte adecuado para definir las especies focales en el valor 17 lo que

determina un numero de 8 especies focales para la Bahia de Mejillones, distribuidas en

cuatro aves y cuatro mamiferos marinos, como se muestra en la Tabla 4.

Esto

proporciona un nuamero total de especies que puedan enfatizarse en estrategias de

conservacion. Quedan, de este modo, comprendidas en esta categoria el 44,4% de los

mamiferos registrados y el 11,4% de las aves.

Tabla 7. Especies focales identificadas para la Bahia de Mejillones.

Estado de

Especie Nombre comun Conservacion Ve Va Vd Vit Vs Vh Vp Vef
Pingtino de

Spheniscus humboldti Humboldt VU 2 3 1 5 1 1 18

Ardenna grisea Fardela negra NE 11
Petrel de barba

Procellaria aequinoctialis  blanca NE 1 0 1 5 1 1 3 12
Petrel de

Procellaria westlandica Westland NE 12

Thalassarche bulleri Albatros de Buller NE 1 0 1 1 1 12

Thalassarche salvini Albatros de Salvin NE 1 0 1 5 1 1 12
Yunco de

Pelecanoides garnotii Humboldt VU 2 3 1 2 2 1 4 15
Golondrina de

Oceanodroma markhami  mar negra EN 2 4 3 5 1 1 3 19
Golondrina de

Oceanites gracilis mar chica IC 2 2 1 2 1 1 3 12
Piquero de

Sula variegata Humboldt IC 2 2 1 5 1 1 5 17

Phalacrocorax

brasilianus Yeco NE 1 1 1 1 1 12

Phalacrocorax gaimardi Lile IC 14

Phalacrocorax

bougainvillii Guanay VU 2 3 1 2 1 1 5 15
Pelicano de

Pelecanus thagus Humboldt NE 1 0 1 1 1 11

Ardea alba Garza grande NE 1 0 1 1 1 11

Nycticorax nycticorax Huairavo comun NE 11
Jote de cabeza

Cathartes aura colorada NE 12

Haematopus palliatus Pilpilén comudn NE 1 0 1 1 11
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Haematopus ater Pilpilén negro NE 2 1 1 1 12
Tringa semipalmata Playero grande NE 0 1 1 1 3 9
Numenius phaeopus Zarapito comun NE 1 0 1 2 1 1 5 11
Playero
Arenaria interpres vuelvepiedras NE 1 0 1 2 1 1 3
Calidris alba Playero blanco NE 1 0 1 2 1 1 3
Stercorarius parasiticus Salteador chico NE 1 0 1 5 1 1 2 1
Stercorarius chilensis Salteador chileno NE 1 0 1 5 1 1 3 12
Salteador
Stercorarius pomarinus pomarino NE 1 0 1 5 1 1 3 12
Salteador de cola
Stercorarius longicaudus  larga NE 11
Leucophaeus modestus Gaviota garuma VU 15
Larus belcheri Gaviota peruana NE 1 1 1 12
Gaviota
Larus dominicanus dominicana NE 0 1 1 1 5 11
Sternula lorata Gaviotin chico EN 2 4 1 5 1 1 4 18
Gaviotin
Sterna hirundinacea sudamericano NE 1 0 1 5 1 1 4 13
Thalasseus elegans Gaviotin elegante NE 1 0 1 5 1 1 4 13
Rynchops niger Rayador NE 1 0 1 5 1 1 4 13
Cinclodes nigrofumosus Churrete costero NE 3 0 2 2 1 1 4 13
Lagenorhynchus
obscurus Delfin oscuro LC 2 1 1 5 1 1 4 15
Delfin nariz de
Tursiops truncatus botella LC 1 1 1 5 2 1 4 15
Orcinus orca Orca DD 1 1 1 5 2 1 3 14
Balaenoptera physalus Ballena fin CR 1 5 1 5 1 1 4 18
Megaptera novaeangliae  Ballena jorobada VU 1 3 1 5 3 1 4 18
Phocoena spinipinnis Marsopa espinosa DD 2 1 1 5 2 3 3 17
Arctocephalus australis Lobo fino austral NT 2 2 1 5 1 1 3 15
Otaria flavescens Lobo comudn LC 1 1 1 5 1 1 4 14
Lontra felina Chungungo VU 3 1 1 5 2 3 4 19

Esta priorizacion fue validada durante el taller de objetos de conservacion desarrollado en

Mejillones en enero de 2019. Considerando que el fin de la identificacion y actualizacion

de objetos de conservacion es priorizar especies para el monitoreo del estado de

conservaciéon de la Bahia, se contrastaron los objetos previamente identificados con la

nueva propuesta, su aplicacion y factibilidad de futuro monitoreo. En la tabla 8 se muestra

la comparacién entre objetos de conservacién previos obtenidos de Hudson et al. (2008),

FNDR ID: 6187752-LPP13 y Ulloa et. al. (2013) y la propuesta actual.
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Tabla 8. Objetos de conservacion previos identificados para la Peninsula de Mejillones y
Especies focales de la Bahia de Mejillones.

OdC Peninsula de Mejillones Especies focales Bahia de Mejillones

e Avifauna marina, Spheniscus humboldti
e Comunidades de lobos marinos, Oceanodroma markhami
e Chungungos Sula variegata
e Cetaceos Sternula lorata

Balaenoptera physalus
Megaptera novaeangliae
Phocoena spinipinnis
Lontra felina

Se considera que la especie focal Oceanodroma markhami, a pesar de estar presente en
la BM, su frecuencia y detectabilidad es baja, lo que dificulta su monitoreo, por lo que no
se valida como OdC. Se decide mantener “avifauna marina” como OdC, pero
considerando prioritario el monitoreo de Pinglino de Humboldt Spheniscus humboldti,
Piquero comun Sula variegata y Gaviotin chico Sternula lorata. Se acuerda mantener el
OdC “cetaceos” considerando que tres especies califican como especie focal, que, a
pesar de su frecuencia baja a media en la Bahia, su alto nivel tréfico y estado de
conservacion las permiten priorizar como indicadores claves de la salud del ecosistema.
Para el caso particular de marsopa espinosa Phocoena spinipinnis, existe un programa de
monitoreo en curso. El chungungo Lontra felina, califica por si solo como un OdC, su
monitoreo permitiria caracterizar el estado del ecosistema marino-costero, un area no
representada por el resto de los mamiferos. Finalmente, se considera que la comunidad
de lobos marinos no califica como un OdC de la Bahia, ya que no existe respaldo por el
proceso de identificacion de especies focales, y no hay sitios importantes de reproduccion
de esta especie en el interior de la Bahia, y previa inclusion como OdC de la Peninsula de
Mejillones, tiene justificacion por las poblaciones reproductivas al sur de la Bahia. Por lo
que los OdC de la Bahia de Mejillones son: avifauna marina (Pingiino de Humboldt
Spheniscus humboldti, Piqguero comin Sula variegata y Gaviotin chico Sternula lorata),

comunidad de cetaceos, y chungungo Lontra felina.
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3.5. Amenazas a los objetos de conservacién

Segun el andlisis de la informacién proporcionada por los actores locales en el taller de
amenazas, ademas del reconocimiento y observaciones en terreno, se pueden identificar
cinco grandes actividades que generan amenazas sobre los objetos de conservacion de la
Bahia de Mejillones (tabla 9), estos son: 1) actividad industrial y energética, 2) actividad
turistica y recreacional, 3) especies invasoras y otras especies problematicas, 4)
desarrollo residencial y comercial y 5) contaminacion. En la tabla 6 se clasifican estos
procesos inducidos, perturbaciones e impactos ambientales. Durante el trabajo con
actores claves se logré identificar espacialmente las areas donde ocurren estas

perturbaciones, y se presentan en las figuras 13 y 14.

TABLA 9. PROCESOS INDUCIDOS E IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ASOCIADOS
IDENTIFICADOS PARA LA BAHIA DE MEJILLONES.

PROCESOS INDUCIDOS

| PERTURBACIONES

| IMPACTOS AMBIENTALES (-)

ACTIVIDAD INDUSTRIAL Y ENERGETICA

Pesca y Recoleccion de recursos acuaticos

Sobreexplotacion de recurso pesquero

alteracion de la biodiversidad acuética

Enmallamiento de fauna marina

alteracion de la biodiversidad acuatica

Rutas de embarcaciones

Colisiones con fauna marina

alteracion de la biodiversidad acudtica

Contaminacion acustica (ahuyentamiento de especies)

alteracion de la biodiversidad acudtica

Efluentes industriales y militares

Residuos liquidos y s6lidos domésticos en riberas

alteracion de la biodiversidad acuética

Contaminacién bacterioldgica del agua

alteracion de la biodiversidad acuética

Contaminacion acustica y visual

alteracion de la biodiversidad acudtica

Contaminacién puntual superficial

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del ecosistema

alteracion de la biodiversidad acuatica

Contaminacion difusa por metales

pérdida de funcionalidad ecosistémica

Contaminacién difusa por sales

alteracion de la estructura del ecosistema

Contaminacién por aguas servidas

alteracion dela estructura del ecosistema

Areas Industriales y comerciales

Cambio de uso de suelo

alteracion de la biodiversidad terrestre

ACTIVIDAD TURISTICA Y RECREACIONAL

Actividades recreativas: transito vehiculos

Ahuyentamiento de fauna nativa

alteracion de la biodiversidad terrestre

Destruccidn de sitios de nidificacion

alteracion de la biodiversidad terrestre

ESPECIES

INVASORAS Y OTRAS ESPECIES PROBLEMATICAS

Invasién de animales no nativos

Depredacion de fauna nativa

Ahuyentamiento de fauna nativa

alteracion de la biodiversidad terrestre

alteracion de la biodiversidad terrestre

DESARROLLO RESIDENCIAL Y COMERCIAL

alteracion de la estructura del ecosistema

Residuos liquidos y sélidos domésticos en riberas
alteracion de la biodiversidad terrestre

Areas urbanas y de vivienda: camping no regulado y tomas

o .. i . alteracion de la estructura del ecosistema
Contaminacidn acustica (ahuyentamiento de especies)

alteracion de la biodiversidad terrestre

CONTAMINACION

Basura y Residuos Sélidos Residuos liquidos y s6lidos domésticos en riberas |a|teracién de la biodiversidad acuética

46



‘flLeyenda
Red Vial
Red Hidrografica
Area Playa
Area Exclusion
Topénimos
Area Especial Homnitos, P. ltata, Chacaya
| Area Industrial
Area Portuaria
Area Urbana

- &

Fauna doméstica
feral

REdEDmy

<
x
<
wv
o)
=
=
£
(]
>
>
1]
o]
e}
=}
S

Perros

Extraccion
hidrobiolégica

7
7/
y /

Contaminacion

g

; yehiculos

FIGURA 13. PERTURBACIONES SOBRE LOS ODC Y SU DISTRIBUCION EN LA BAHIA DE
MEJILLONES. TALLER DE TRABAJO CON ACTORES LOCALES. ENERO 2019.
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De esta forma, se establece que los impactos ambientales negativos derivados de las

perturbaciones y sus consecuencias son:

a) Alteracibn de la biodiversidad acuatica: que provoca una degradacion de las
poblaciones de aves y mamiferos marinos, y se manifiesta en alteracién de la

diversidad y abundancia, y alteracién de los procesos ecoldgicos de las comunidades.

b) Pérdida de la funcionalidad ecosistémica: derivado principalmente de los
contaminantes industriales que generan contaminacion puntual de la Bahia. Destaca la
pérdida de combustible de barcos de gran calado durante el proceso de desenganche
o las labores de limpieza de bodegas que incluye el uso de distintos acidos.

c) Alteracion de la estructura del ecosistema: derivado de los efluentes industriales, a
diferencia del punto anterior su impacto es menos severo, e incluye procesos de
contaminacion terrestres y acuéticos, como el vertimiento de acidos y combustibles en
las playas, o modificacion de playas por el manejo inapropiados de linea de costa para
el establecimiento de puertos.

d) Alteracion de la biodiversidad terrestre: principalmente presente en playas, producido
por los cambios de uso de suelo para expansiéon urbana o industrial, ademas destaca
la contaminacién con residuos sélidos, ahuyentamiento y depredacion de fauna
silvestre (e.g. aves) por perros, o ahuyentamiento por transito de vehiculos

motorizados en playas.

Todos estos impactos estan distribuidos a través de toda la Bahia de Mejillones. La
mejora en la red vial también ha permitido que las playas al sur de la Bahia se vean
afectadas por el mayor acceso para turistas, aumentando la contaminacion por residuos
sélidos. Sin embargo, hay diferencias en la ponderacién de los impactos por lo cual, una
vez clasificados como factores tensionantes, perturbaciones asociadas e impactos
ambientales se evalla su manifestacion especifica sobre los objetos de conservacion. La
ponderacion de las perturbaciones se presenta en la tabla 10. Destacamos la
sobreexplotaciéon del recurso pesquero, en particular de la anchoa, por ser un impacto

recurrente sefialado por informantes claves en todos los talleres desarrollados a la fecha.
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TABLA 10. EXTENSION, INTENSIDAD Y FRECUENCIA DE LAS PERTURBACIONES SOBRE LOS
OBJETOS DE CONSERVACION DE LA BAHIA DE MEJILLONES. RESULTADOS DEL TALLER 2, MARZO

20109.

PERTURBACIONES EXTENSION INTENSIDAD | FRECUENCIA
ACTIVIDAD INDUSTRIAL Y ENERGETICA
Sobreexplotacién de recurso pesquero Mediana
Enmallamiento de fauna marina Mediana
Colisiones con fauna marina Mediana
Contaminacion acustica (ahuyentamiento de especies) Leve Media
Residuos liquidos y sélidos domésticos en riberas Mediana
Contaminacion bacterioldgica del agua Pequefia Mediana
Contaminacién acUstica y visual Mediana
Contaminacién puntual superficial Pequefa Mediana
Contaminacion difusa por metales Pequefa Mediana
Contaminacién difusa por sales Mediana Mediana
Contaminacion por aguas servidas Mediana
Cambio de uso de suelo Media
ACTIVIDAD TURISTICA Y RECREACIONAL
Ahuyentamiento de fauna nativa Mediana
Destruccidn de sitios de nidificacion Mediana
ESPECIES INVASORAS Y OTRAS ESPECIES PROBLEMATICAS
Depredacion de fauna nativa Mediana
Ahuyentamiento de fauna nativa Mediana
DESARROLLO RESIDENCIALY COMERCIAL
Residuos liquidos y sélidos domésticos en riberas Mediana
Contaminacidn acustica (ahuyentamiento de especies) Mediana
CONTAMINACION
Residuos liquidos y sélidos domésticos en riberas Mediana

3.5.1. Diagrama conceptual

Los mapas que a continuacion se presentan (Fig. 15), son representaciones graficas de
informacion, entendida como una red de conceptos circunscritos a circulos u évalos que
se interrelacionan con flechas. Este resumen esquemético es una estructura de
proposiciones, que contienen las ideas mas importantes del tema de los impactos sobre

los objetos de conservacion de la Bahia de Mejillones. Asi los conceptos mas importantes
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los ubicamos arriba (causas u origenes de las perturbaciones/impactos), desprendiéndose
hacia abajo los efectos, es decir las perturbaciones/impactos propiamente tales. Todos los

componentes estan unidos con lineas ya que representan factores interconectados.

2

FIGURA 15. MAPAS CONCEPTUALES DE AMENAZAS SOBRE LOS OBJETOS DE CONSERVACION DE
LA BAHIA DE MEJILLONES.



3.5.2. Impactos de las perturbaciones actuales sobre los objetos de conservacién

e Alteracion de la biodiversidad acuatica: afecta principalmente el OdC “cetaceos” y

en menor medida “aves marinas” y “chungungo”.

e Pérdida de la funcionalidad ecosistémica; afecta a todos los OdC, ocurre
principalmente por los eventos de contaminacion o modificacién severa del habitat,
como por ejemplo producto del cambio de uso de suelo. Si bien la Bahia de
Mejillones como ecosistema ha mostrado alta resiliencia, las perturbaciones que
sufre son numerosas y de distinto origen, por lo que se requiere gestionar de mejor

manera los usos para evitar una pérdida irreversible de la funcionalidad.

e Alteraciéon de la estructura del ecosistema: afecta a todos los OdC, derivado de
eventos de contaminacion puntual superficial. Las condiciones de circulacion de
corrientes de la Bahia de Mejillones podrian favorecer que estos eventos se
extendieran a areas de importancia para la reproduccion de algunas especies

como de la marsopa espinosa en Punta Angamos.

e Alteracion de la biodiversidad terrestre: afecta principalmente al OdC “aves

marinas”.
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3.6. Talleres

Presentacién proyecto: durante la tarde del dia 27 de noviembre de 2018, se realizé un
taller de presentacién del proyecto, con el fin de informar a la comunidad de Mejillones
sobre los objetivos, resultados esperados y proximas actividades del proyecto en curso.
Esta actividad se realiz6 en la Biblioteca Municipal de Mejillones, y asistieron 12 personas,
incluyendo dos profesionales de la SEREMI del Medio Ambiente de Antofagasta, un
profesional de CONAF, dos profesionales de la I. Municipalidad de Mejillones, cuatro
investigadores de la ONG CIFAMAC, un profesional del Centro de Ecologia Aplicada y
tres profesionales del Centro de Estudios Agrarios y Ambientales (Anexo 3).

Taller de presentacion del proyecto en Biblioteca Municipal de Mejillones, noviembre 2018.
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Identificacion de amenazas: durante la tarde del dia 23 de enero de 2019, se realiz6 un
taller de validacion de los objetos de conservacion identificados en la Bahia de Mejillones
y se identificaron las amenazas sobre ellos. Para esto se realiz6 trabajo grupal, con el uso
de mapas con la zonificacién de la Bahia, los participantes identificaron amenazas y su
ubicacién geografica. Esta informacién fue procesada para el desarrollo de los mapas

conceptuales de amenazas.

Taller de objetos de conservacién y amenazas, desarrollado en Biblioteca Municipal de Mejillones,
enero 2019.

El 27 de marzo de 2019 se desarrollo el taller de validacion de modelo de amenazas y
zonificacién de la Bahia de Mejillones. El 7 de junio de 2019 se coorganizé junto a la
SEREMI del MMA y la ONG CIFAMAC el 2do Seminario de biodiversidad marina, en este
se presentaron los resultados del estudio, se conté con una participacion de 30 personas

de servicios publicos, ONG, industria portuaria y marina.
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Taller de objetos de conservacién y amenazas, desarrollado en Biblioteca Municipal de Mejillones,
enero 2019.

Taller modelo de amenazas y zonificacion de la Bahia de Mejillones, desarrollado en Biblioteca
Municipal de Mejillones, marzo 2019.
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2do Seminario de biodiversidad marina, co-organizado junto a la SEREMI del MMA de Antofagasta
y CIFAMAC vy taller presentacion de resultados, desarrollado en Biblioteca Municipal de Mejillones,
junio 2019.
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4. CONCLUSIONES

o Se recopilaron un total de 68 referencias (articulos cientificos) con pertinencia a la
Bahia de Mejillones.

o La mayoria de las publicaciones (41%) se concentraron en cuatro revistas
nacionales, tres de ella indexadas en WoS, Revista Chilena de Historia Natural (nueve
articulos), Revista de Biologia Marina y Oceanografia (siete articulos), Investigaciones
Marinas (seis articulos), Valparaiso y Latin American Journal of Aquatic Research (seis
articulos).

o De los temas analizados, el que presento mas publicaciones fue ampliamente el
de oceanografia con 51 publicaciones (76%), seguido por ecotoxicologia con 6
referencias.

o Existe una falencia de investigaciones en ecologia y conservacion, por lo que se
requieren estudios de estimacion de diversidad y abundancia de aves y mamiferos (este
estudio), reproduccion y dispersion juvenil (tema: ecologia), dinamicas de movimiento en
la Bahia (ecologia), e impacto de contaminantes (e.g. metales pesados y basura) sobre
aves y mamiferos marinos (tema: ecotoxicologia y ecologia). Ademas, se requieren
investigaciones sobre la interaccion entre cetaceos y la pesca artesanal e industrial.

o Se han registrado 33 especies de aves y cuatro especies de mamiferos marinos.
La abundancia de individuos totales para cada una de las camparfias realizadas fue de
15.339 individuos en noviembre 2018, 2.797 en enero 2019 y 2.965 en marzo 2019.

o Segun el Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE), las especies
Spheniscus humboldti, Pelecanoides garnotii, Phalacrocorax bougainvillii y Leucophaeus
modestus presentan la categoria de conservacion de vulnerable (VU) mientras que
Sternula lorata destaca por tener la categoria de En peligro (EN).

o Se registraron ocho especies focales para la Bahia de Mejillones, distribuidas en
cuatro aves y cuatro mamiferos marinos.

o Los OdC de la Bahia de Mejillones son: avifauna marina (Pingtino de Humboldt

Spheniscus humboldti, Piguero comun Sula variegata y Gaviotin chico Sternula lorata),
comunidad de cetaceos, y chungungo Lontra felina.
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o Se identificaron ocho procesos inducidos que generan impactos ambientales en la
Bahia de Mejillones: pesca y recoleccion de recursos acuaticos, rutas de embarcaciones,
efluentes industriales y militares, areas industriales y comerciales, transito de vehiculos,
invasion de animales no nativos, camping no regulado y tomas, y basura y residuos
liquidos.

o Los impactos ambientales negativos derivados de las perturbaciones y sus
consecuencias son: a) alteracion de la biodiversidad acuética, b) pérdida de la
funcionalidad ecosistémica, c) alteracion de la estructura del ecosistema, d) alteracion de
la biodiversidad terrestre.
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ANEXO 6.

PLAN DE MONITOREO Y GESTION DE OBJETOS DE CONSERVACION EN BAHIA
MEJILLONES, COMUNA DE MEJILLONES, REGION DE ANTOFAGASTA
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