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RESUMEN

El intermareal rocoso es un ecosistema altamente dinamico, caracterizado por la presencia de sustratos
duros expuestos tanto al aire como al agua debido al ciclo de mareas, los que sustentan una alta
diversidad de organismos adaptados a condiciones de alta variabilidad ambiental. A nivel nacional, no
son muchos los estudios orientados a su caracterizacion y, en el caso del Golfo de Arauco, Chile, el nivel
de conocimiento sobre la biodiversidad de estos ecosistemas es particularmente bajo. Entre octubre
de 2021 y agosto de 2022 se desarrollaron tres campanas de monitoreo donde se analizd la riqueza,
abundancia y composiciéon de especies del intermareal rocoso en siete sitios de muestreo distribuidos a
lo largo de la linea de costa del Golfo de Arauco. Nuestros resultados revelaron una riqueza taxonémica
que alcanzo 56 taxa, de los cuales 31 estuvieron presentes durante las tres campanas. Los grupos con
mayor representatividad de especies correspondieron a moluscos, artrépodos y algas rojas. El analisis de
la estructura comunitaria multivariada revelé la existencia de diferencias estadisticamente significativas
entre sitios de muestreo, pero no asi entre campafas. Las diferencias entre sitios de muestreo se
produjeron entre los sitios ubicados en la seccion este del golfo (Coronel a Laraquete) y los ubicados en
la seccion sur-oeste (Tubul a Punta Lavapié), con mayor riqueza y diversidad de especies en estaciones
ubicadas en la seccién este del Golfo. Estos resultados sefialan la existencia de un patrén espacial en la
composicion de las comunidades intermareales de fondos duros en el Golfo de Arauco, el cual muestra
consistencia durante las tres campanas de monitoreo efectuadas.

Palabras clave: analisis de comunidades bioldgicas, Golfo de Arauco, intermareal rocoso.

ABSTRACT

The rocky intertidal is a highly dynamic ecosystem, characterized by the presence of hard substrates
exposed to both air and water due to the tidal cycle, which support a high diversity of organisms
adapted to conditions of high environmental variability. At the national level, there are not many studies
oriented to their characterization and, in the case of the Gulf of Arauco, the level of knowledge about
the biodiversity of these ecosystems is particularly low. Between October 2021 and August 2022,
three monitoring campaigns were carried out in order to study the richness, abundance and species
composition of the rocky intertidal in seven sampling sites distributed along the coastline of the Gulf
of Arauco. Our results revealed a taxonomic richness that reached 56 taxa, of which 31 were present
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during the three surveys. The groups with the highest species representation corresponded to mollusks,
arthropods and red algae. Multivariate community structure analysis shown statistically significant
spatial differences between sampling sites, but not between surveys. Spatial differences occurred
between sites located in the eastern section of the gulf (Coronel to Laraquete) and sites located in the
south-western section (Tubul to Punta Lavapié), with greater species richness and diversity observed
at stations located in the eastern section of the Gulf. These results indicate the existence of a spatial
pattern in the composition of hard bottom intertidal communities in the Gulf of Arauco, which shows

consistency during the three surveys carried out.

Keywords: Arauco Gulf, biological community analysis, rocky intertidal.

INTRODUCCION

El intermareal rocoso es un ecosistema altamente dindmico
y expuesto a grandes fluctuaciones ambientales, en el cual
habita una variedad de especies adaptadas a condiciones
ambientales extremas (Benedetti-Cecchi & Trussell 2013).
En esta estrecha franja se produce un gradiente entre
las condiciones oceanicas y terrestres, dando origen a un
sistema caracterizado por una zonificacién Unica, que ocurre
en escalas espaciales reducidas (Branch 2001; Chappuis
et al. 2014). Adicionalmente, su facil acceso la convierte en
una zona altamente susceptible de sufrir impactos asociados
con contaminacién, extraccién excesiva de especies,
introduccién de especies exdticas, alteraciones producto
de la infraestructura costera, entre otras (Thompson et al.
2002).

Esta combinacién Gnica de gradientes fisicos y zonacién
de especies, las hacen excelentes sistemas de estudio,
siendo objeto de un vasto numero de investigaciones
observacionales y experimentales, que han sido
particularmente relevantes para la ecologia de comunidades
(Lewis 1964; Stephenson & Stephenson 1972; Lubchenco
& Menge 1978). En Chile, los estudios del intermareal
rocoso han contribuido al entendimiento de los efectos de
los gradientes ambientales que se producen a lo largo del
Sistema de Corrientes de Humboldt sobre las comunidades
intermareales de roca (Rivadeneira & Fernandez 2005; Thiel
et al. 2007; Tapia et al. 2009, 2014) y han sido relevantes
para la toma de decisiones asociadas con la conservacién y
manejo de pesquerias bentdnicas (Castilla 1999; Castilla &
Bustamante 1989; Navarrete et al. 2010).

Aguilera et al. (2019), analizaron el efecto de los
mecanismos de control abidticosy bidticos sobrelaestructura
espacial del intermareal rocoso a lo largo de Chile (22° S a
42°S). A partir de una recopilacién amplia de investigaciones
desarrolladas en las costas nacionales, los autores sefalan

que una fracciéon importante de las especies que habitan
estos ecosistemas encuentran su limite de distribucién polar
o ecuatorial entre la zona de transicidon biogeografica que
ocurre entre 30° y 36° S. Herbivoros como Scurria viridula
y Enoplochiton niger, ademas del alga Lessonia berteroana se
ubicarian preferencialmente al norte de Punta Lengua de
Vaca(30°S), mientras que al sur de esta latitud, Scurria zebrina
y Mazzaella laminarioides dominan en el intermareal medio y
alto, y Lessonia spicata y Durvillaea antarctica predominan en
el intermareal bajo. El intermareal medio al sur de 30° S esta
dominado por Perumytilus purpuratus, especie que muestra
una baja presencia al norte de Punta Lengua de Vaca.

En el centro sur de Chile, los estudios de comunidades
en sistemas intermareales rocosos son menos frecuentes.
Especificamente, para el Golfo de Arauco destaca el
trabajo de Aldea & Valdovinos (2005), quienes estudiaron
la malacofauna de la zona intermareal rocosa de la regién
del Biobio, en un tramo de 250 km entre Punta Pingueral
(36° 31’ S) y Cabo Tirta (38° 25’ S), generando una clave
taxondmica detallada para la identificacién de las especies
de moluscos que habitan en esta zona. Los autores indican
gue en la zona estudiada se identificé un total de 90 especies,
entre las que predominaron los gastréopodos, bivalvos y
poliplacéforos.

El Golfo de Arauco, como sistema de estudio es
particularmente relevante, ya que representa la mayor
bahia semicerrada a lo largo de la costa chilena al norte de
Puerto Montt, con una superficie aproximada de 2000 km?
y profundidades que, en general, no superan los 100 m
(Valle-Levinson et al. 2003; Vergara et al. 2023; Wong
et al. 2021). Adicionalmente, la presencia de la Isla Santa
Maria frente a Punta Lavapié genera una abertura somera
(Boca Chica) con intercambio de agua restringido con la
plataforma continental adyacente al oeste (Djurfeldt 1989).
El golfo exporta aguas mediante las capas superficiales y
recibe aguas frias y suboxicas a través de las capas medias
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y profundas durante las condiciones de viento favorables a
la surgencia (Valle-Levinson et al. 2003; Sobarzo et al. 2007).
El rio Biobio, ubicado al noreste, representa la principal
descarga de agua dulce, e impacta significativamente en su
circulacién, intensificando las corrientes y causando notables
disminuciones de la salinidad, con una descarga media anual
de 1000 m3s?, y maximos que en invierno pueden superar
los 2000 m®s? (Masotti et al. 2018; Saldias et al. 2012;
Sobarzo et al. 2007; Vergara et al. 2023). Los altos niveles
de productividad primaria presentes en el Golfo de Arauco
(Daneri et al. 2000; Montero et al. 2007) son capaces de
sustentar un amplio espectro de componentes de la trama
tréfica costera, la que ademas entrega diversos servicios
ecosistémicos de aprovisionamiento (e.g., extraccion de
recursos pesqueros); regulacion (e.g., zonas de desove,
retencion larval y crianza de especies; surgencia costera)
y culturales (e.g., turismo, sitios para la conservacion).
Dada la complejidad de esta zona, contar con informacién
actualizada sobre las especies que la habitan, se considera
relevante como punto de contraste para la evaluacién del
desempeiio futuro de regulaciones ambientales, como es
el caso de la Norma de Secundarias de Calidad Ambiental,
que sera prontamente implementada en el Golfo de Arauco
(https://planesynormas.mma.gob.cl/).

Adicionalmente, al interior del Golfo de Arauco se
desarrolla una intensa actividad extractiva artesanal, que
si bien estd centrada en la extracciéon de peces pelagicos
pequefios como sardina comun (Strangomera bentincki)
y anchoveta (Engraulis ringens), y de moluscos de fondos
blandos como huepo (Ensis macha) y navajuela (Tagelus
dombeii) (Cubillos et al. 2007; Hernandez et al. 2011), incluye
ademas una importante actividad extractiva de pequena
escala, orientada a la extraccién de especies bentdnicas de
fondos duros, como el loco (Concholepas concholepas) y otros
moluscos en las AMERB?, cuya productividad depende en
gran medida de los reclutamientos que se producen en el
intermareal inferior y en el submareal somero (Castilla &
Cancino 1976; Geaghan & Castilla 1988). Adicionalmente,
resulta localmente importante la colecta de algas en las
costas rocosas ubicadas en las cercanias de Lota, Llico y
Punta Lavapié, donde se ha identificado praderas explotables
de especies intermareales como la luga cuchara (Mazzaella
laminarioides) y el luche (Pyropia orbicularis), ademas de
especies del submareal, tales como la luga negra (Sarcothalia
crispata), la chicoria de mar (Chondracanthus chamissoi) y el
huiro flotador (Macrocystis pyrifera) (Hernandez et al. 2018).

1 AMERB: Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Benténicos
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Con base en estos antecedentes, la presente contribucién
se orienta a caracterizar la variabilidad espacio-temporal de la
composiciony estructura de las comunidades del intermareal
rocoso presentes en el Golfo de Arauco, Region del Biobio,
con la finalidad de aportar al conocimiento cientifico de
esta zona, entregando antecedentes que contribuiran al
establecimiento de una linea de base para la futura Norma
Secundaria de Calidad Ambiental del Golfo de Arauco.

METODOLOGIA

SITIOS DE MUESTREO

El monitoreo de playas de roca se realizé en siete sitios
de muestreo, distribuidos a lo largo del borde costero del
Golfo de Arauco, cubriendo desde playa Maule (al norte
de Coronel) hasta Punta Lavapié (Fig. 1). Los muestreos
fueron efectuados en tres campaias, que representaron
condiciones de primavera (oct-2021), verano (ene-2022) e
invierno (ago-2022). Todos los muestreos fueron ejecutados
durante la marea baja y condiciones de sicigia.

El procedimiento de muestreo implicd disponer en cada
sitio tres transectos de 20 metros paralelos a lalinea de costa.
Cada uno de los transectos cubrio las zonas del intermareal
superior, intermareal medio e inferior. En cada uno de los
transectos se situaron aleatoriamente 10 cuadrantes de
0,25 m?totalizando 30 cuadrantes por cada sitio y campaia
de muestreo. La metodologia empleada es consistente con lo
recomendado por la Red Internacional para el Intercambio de
Datos e Informacion Oceanografica (IODE) de la UNESCO,
especificamente en el caso de los muestreos del intermareal
rocoso (MBON 2019), y es comparable al método empleado
por Aldea & Valdovinos (2005) para esta zona de estudio.

Todos los cuadrantes muestreados fueron georreferenciados
utilizando un GPS cartografico. Se tomaron registros
fotograficos en duplicado de cada cuadrante, y se registré
en una tablilla de acrilico el nimero de organismos méviles
(gastrépodos, jaibas, etc.) mediante observacién directa in
situ. Dado que para especies sésiles como algas, cirripedios
y piure, el recuento individual es complejo en terreno, se
evalud su presencia en cada unidad de muestreo en términos
de cobertura porcentual. La cobertura de especies sésiles fue
evaluada en gabinete, a partir de los registros fotograficos
disponibles para cada cuadrante.
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Ficura 1. Ubicacién de los sitios de muestreo de fondos duros en el Golfo de Arauco. Coordenadas en grados, Datum WGS-84. /
Location of hard bottom sampling sites in the Gulf of Arauco. Coordinates in degrees, Datum WGS-84.

Cada sitio de muestreo fue caracterizado con base en
una serie de atributos fisicos, los que incluyeron: el tipo
de ambiente, determinado con base en NOAA (2010), la
pendiente (alta>30°; media 5°-30° baja<5°); la cercania a
fuentes emisoras industriales; el tipo de uso del territorio
(rural o industrial), y la exposicion total y hacia el oeste. Para
determinar la exposicién al oleaje de los sitios de estudio,
se utilizé la metodologia de estimacion del fetch (Baardseth
1970), medida que proporciona una cuantificacion de la
superficie marina sin obstaculos, sobre la que puede soplar
el viento procedente de una direccidén determinada. Cuanto
mayor es el espacio libre (sin obstaculos geograficos) desde
una direccién, mas energia se transmite a la superficie del
agua, lo que se traduce en una mayor exposicion de la linea
de costa. Para cuantificar el fetch, se considerd un conjunto
de 36 radios, con espaciamientos de 10° y de una longitud
de 100 km desde el centroide de cada sitio de muestreo. El
indice de exposicién por sitio se calculé sumando todas esas
distancias y dividiéndolas por la distancia maxima esperada

(100 km). Este procedimiento se implementé utilizando el
paquete windfetch (Seers 2022) disponible para R (http://
www.r-project.org).

COMPOSICION DE ESPECIES

La informacion colectada en cada campafa fue analizada
con la finalidad de realizar una descripcién general de los
principales componentes taxonémicos detectados por
campania y sitio de muestreo. Dado que la data de entrada
corresponde a informacion proveniente de diferentes
métodos de cuantificacion de especies identificadas en
terreno (recuentos in situ para especies moéviles y estimacion
de coberturas mediante fotografias para especies sésiles),
para el andlisis de datos se utilizd como dato de entrada una
matriz de presencia/ausencia (ver como ejemplo, Hernandez
et al. 2021). Adicionalmente, y con la finalidad de evaluar
variaciones en la diversidad funcional de las comunidades del
intermareal rocoso, las especies de algas fueron clasificadas
en algas verdes, rojas y café, mientras que los invertebrados
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fueron clasificados de acuerdo a su habito alimentario en
filtradores, detritivoros, herbivoros, carnivoros y carroieros.

ESTRUCTURA COMUNITARIA

Con la finalidad de cuantificar estadisticamente la existencia
de patrones espacio-temporales en la composiciéon taxonémica
y funcional de los taxones detectados, se recurrié al uso de
pruebas estadisticas multivariadas, utilizando Escalamiento
No-Métrico Multidimensional (NMDS), técnica que permite
visualizar el nivel de similitud de un conjunto de datos,
traduciendo informaciéon sobre distancias a un espacio
cartesiano (Mead 1992). El método busca encontrar una
relacion monotdnica, no-lineal y no-paramétrica, entre los
datos, las distancias y la ubicaciéon de cada elemento en el
espacio multidimensional resultante. Esta relacion minimiza
el indice llamado stress, métrica que representa el grado en
que las distancias del espacio dimensional se corresponden
con las distancias multivariadas reales en la base de datos
(Clarke & Ainsworth 1993).

Para el anélisis se utilizo la funcion metaMDS (Oksanen
et al. 2022) la cual encuentra la mejor transformacién de la
base de datos y la distancia o medida de similitud éptima (en
este caso transformacion de raiz cuarta y distancia de Bray-
Curtis), utilizando inicios aleatorios para la minimizacion del
parametro stress.

Para evaluar la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre sitios y campafas de muestreo sobre
la estructura comunitaria emergente del NMDS, se
empledé Andlisis de Varianza Permutacional Multivariado
(PERMANOVA), de manera independiente para cada efecto
(sitios y campanias), utilizando la funcién adonis2 (Oksanen
et al. 2022). La prueba permite determinar la respuesta de
una o mas variables o factores sobre matrices de distancias,
utilizando métodos de permutacién no paramétricos
(Anderson 2001).

El analisis concluye con la estimacién, por sitio y campana
de muestreo, de los indices comunitarios abundancia (N) y
riqueza de especies (S), ademas de los indices ecoldgicos
de diversidad de Shannon (H’, Shannon & Weaver 1949),
uniformidad de Pielou (J, Pielou 1966) y dominancia de
Simpson (D, Simpson 1949), segun:

Donde p, es la proporcién de abundancia de la especie i, S es
el nimero total de especies, n, nimero de individuos de la
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especie iy N es el nUmero de individuos totales.

Todos los analisis fueron efectuados en el ambiente de
programacion R (R Core Team 2023) utilizando las librerias
ggplot2 (Wickham 2016) vegan (Oksanen et al. 2022) y ggpubr
(Kassambara 2023).

RESULTADOS

SITIOS DE MUESTREO

En general, el tipo de ambiente registrado en cada sitio
muestreado (Tabla 1) corresponde a costas rocosas
protegidas, caracterizadas por la presencia de un sustrato
rocoso compuesto por clastos de gran tamafo vy, plataformas
rocosas, las que se distinguen como explanadas rocosas
de baja pendiente con presencia de pozas de marea y
acumulacion de sedimentos en la linea de pleamar (NOAA,
2010). En la Fig. 2 se entrega un mosaico fotografico
que resume las principales caracteristicas de cada sitio
muestreado, observandose la presencia de ambientes de
costa rocosa en IR.1, IR.2, IR.4 e IR.7, mientras que en IR.3,
IR.5 e IR.6 predomina el tipo plataforma rocosa (Fig. 2,
Tabla 1). En cuanto a la pendiente, los sitios caracterizados
como costas rocosas poseen, en general, mayor pendiente
que los sitios de plataformas, aunque en ninguno de los casos
aqui analizados se observo pendientes superiores a 30°.

Un andlisis de la cercania de los sitios de muestreo a
emisarios submarinos, con base en antecedentes aportados
por la Subsecretaria del Medio Ambiente y la Subsecretaria
de Fuerzas Armadas, permite indicar que los sitios IR.2 e IR.3
se encuentran en areas con mayor presencia de emisarios
submarinos, con una distancia inferior a 1 km al emisario
mas cercano. IR-1 e IR-4 se encuentran en zonas cercanas a
areas industriales, con una distancia de 1 a 5 km del emisario
mas cercano, mientras que los sitios de muestreo desde IR.5
a IR.7 se encuentran en areas alejadas de la presencia de
fuentes de contaminacion fijas (Tabla 1). En cuanto al tipo de
uso del territorio, la mayor parte de los sitios de muestreo
se ubican cerca de caletas pesqueras, salvo IR.2, que se
encuentra cercana al area industrial de Coronel, donde existe
una intensa actividad de plantas pesqueras y presencia de
embarcaderos, ademas de plantas termoeléctricas que,
durante las campanas de muestreo aqui analizadas, se
encontraban en plena operacién.

El andlisis de la exposicion con base en el calculo del fetch,
indica que los sitios con mayor exposicién total corresponden
a IR.1, IR.2, IR.7, IR.3 e IR.4, mientras que los sitios mas
protegidos son IR.5 e IR.6. Al considerar la exposicién al
océano abierto (exposicidon oeste), se aprecia que los sitios
mas expuestos correspondenalR.1,1R.2,IR.3 e IR.4 (Tabla 1).
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TaBLA 1. Sintesis de las principales caracteristicas fisicas para cada sitio de muestreo. / Summary of main physical characteristics for
each sampling site.

Sitio Referencia Tipo ambiente Pendiente iﬁ?:;:i: Tipo de uso Ex;;zi:;ién Ex;;:zitzién
IR1  Maule Costas rocosas!” Alta 1-5km Rural - Caleta 32% 70%
IR2  Punta Puchoco  Costas rocosas Media <1km Cercana a area Industrial 26% 55%
IR.3  El Morro Lota Plataformas rocosas®? Baja <1km Rural - Caleta 23% 55%
IR.4  Chivilingo Costas rocosas Alta 1-5km Rural - Caleta 24% 43%
IR5  Tubul Plataformas rocosas Baja > 5 km Rural - Caleta 16% 0%
IR.6  Llico Plataformas rocosas Baja > 5 km Rural - Caleta 14% 1%
IR.7 Punta Lavapié Costas rocosas Media >5km Rural - Caleta 25% 11%

(1): Costas rocosas: Ubicadas en zonas protegidas, caracterizadas por poseer un sustrato rocoso de permeabilidad variable, compuesto
por clastos de gran tamafio con escasa acumulaciéon de arenas (NOAA 2010).

(2): Plataformas rocosas: Explanada rocosa de anchura variable y baja pendiente, con superficie irregular, caracterizada por la
presencia de pozas de marea. A lo largo de los promontorios, se observa acumulacién de sedimentos, principalmente en la linea de
pleamar (NOAA 2010).

FiGura 2. Fotografias por sitio de muestreo. IR.1: Maule; IR.2: Punta Puchoco; IR.3: El Morro Lota; IR.4: Chivilingo; IR.5: Tubul; IR.6:
Llico; IR.7: Punta Lavapié. / Photographs by sampling site. IR.1: Maule; IR.2: Punta Puchoco; IR.3: El Morro Lota; IR.4: Chivilingo; IR.5:
Tubul; IR.6: Llico; IR.7: Punta Lavapié.
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COMPOSICION DE ESPECIES

Durante las evaluaciones efectuadas se identificé un total
de 56 taxones, de los cuales 31 estuvieron presentes en las
tres campanas de muestreo (Tabla 2). Los grupos con mayor
representatividad de especies correspondieron a moluscos
y algas rojas, con 22 y 11 especies, respectivamente. De los
56 taxones identificados, 16 fueron medidos en términos
de cobertura (%) y 40 en densidad (ind/m?). De las especies
medidas en cobertura, las mas relevantes fueron el alga
verde Ulva lactuca, con coberturas promedio por campana
que fluctuaron entre 4,3 % y 8 %, los balanidos (Balanus sp.),
con coberturas que oscilaron entre 5,3 % y 7,5 %, el alga roja
Mazzaella laminarioides, que presentd coberturas promedio
entre 4,5 %y 5,1 %, y el mitilido Perumytilus purpuratus, que
mostré coberturas promedio por campana entre 3,3 % y
5 % (Tabla 2). Respecto a las especies medidas en densidad,
las especies mas abundantes correspondieron a Tegula atra,
que presenté densidades promedio que oscilaron entre 21,5
y 34,4 ind/m?, Scurria sp., con densidades promedio entre
9,7 y 22,2 ind/m?, Siphonaria lessonii, con densidades entre
7,5y 9,8 ind/m? y Prisogaster niger, que mostré densidades

promedio por campaia que oscilaron entre 4,8 y 10,3 ind/
m? (Tabla 2).

El anélisis de la composicién taxondmica por Phylum,
independientemente para aquellos grupos medidos en
cobertura (%) y densidad (ind/m?) revela que, en términos de
cobertura, las estaciones IR.1 a IR.4 (Coronel a Laraquete)
muestran los mayores promedios. Los grupos de mayor
importancia para las especies medidas en cobertura
corresponden a las algas rojas (Rhodophyta), algas verdes
(Chlorophyta), moluscos (Mollusca) y artropodos de la
clase Cirripedia (Arthropoda), destacando la presencia de
poliquetos en IR.7 (Punta Lavapié) durante las tres campanias
de muestreo y en IR.5 (Tubul) durante octubre 2021 (Fig. 3).

En cuanto a los Phylum medidos en densidad, se
observan altas abundancias de moluscos (principalmente
gastropodos) en todos los sitios de muestreo y durante las
tres campanas analizadas, destacando ademas la presencia
de cnidarios (actinias) en IR.2, durante octubre de 2021, y
en IR.3, durante enero de 2022. Las estaciones IR.6 (Llico)
e IR.7 (Punta Lavapié) presentaron un mayor predominio de
moluscos durante las tres campanas (Fig. 3).

Ficura 3. Analisis de coberturas (%) y abundancias (Nimero de individuos) de taxones por Phylum, sitio y campafna de muestreo. /
Analysis of coverages (%) and abundances (Number of individuals) of taxa by phylum, site and sampling survey.
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El andlisis de la matriz de presencia/ausencia por sitio,
estrato y campafa de muestreo, a nivel de Phylum (Fig. 4),
permite observar que, en términos generales, se observa
menor presencia de especies en la zona del intermareal
superior y menor presencia en el intermareal inferior.
Destaca transversalmente la mayor ocurrencia de cnidarios,
equinodermos y anélidos (poliquetos) en los estratos inferior
y medio, asi como la mayor presencia de cordados (ascidias)
en el estrato inferior, particularmente en agosto 2022. En
cuanto a los rangos de presencia, se observa una mayor
variabilidad en las ocurrencias por sitio de muestreo y
estrato para la campana de enero 2022.

A nivel dessitio, IR.3 e IR.4 muestran una mayor ocurrencia
de gastropodos y algas rojas durante enero 2022 y agosto
2022 en el estrato inferior, mientras que IR.4 exhibe una
mayor presencia de gastrépodos en el estrato medio durante
las 3 campanas de muestreo (Fig. 4). Por otro lado, IR.5e IR.6
muestran, en general, menor ocurrencia de especies que la
observada para el resto de los sitios, particularmente en los
estratos inferior y medio, mientras que IR.3 e IR.5 exhiben

niveles de presencia mas bajos en el estrato superior durante
las tres campanias. Temporalmente se observa un incremento
notable en la ocurrencia de roddéfitas en enero de 2022,
particularmente en IR.3, IR.4 e IR.7 (estrato inferior) y en
IR.4 (estrato medio).

ESTRUCTURA COMUNITARIA

El resultado del analisis NMDS efectuado para la matriz de
presencia/ausencia, muestra la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre sitios de muestreo
(PERMANOVA R2 0.59; P<0.001). El analisis muestra, en
términos generales, que las elipses, que representan la
variabilidad temporal en cada sitio de muestreo, muestran
una baja superposicion entre ellas, sugiriendo que cada sitio
posee una composicion particular de especies, que tiende a
diferenciarla de los demas sitios.

En términos generales, los sitios IR.1 a IR.4, ubicados
entre Coronel y Laraquete (seccién este del Golfo de Arauco),
tienden a disponerse hacia la derecha de la ordenacién,
asociados a una mayor presencia de los crustaceos

Ficura 4. Andlisis de presencias de especies agrupadas por Phylum, sitio, estrato y campafia de muestreo. / Analysis of species

occurrence grouped by phylum, site, stratum and sampling survey.
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Homalaspis plana (Hpla), Austromegabalanus psittacus (Apsi),
Acanthocyclus sp. (Acan), el alga parda Lessonia spicata (Lspi),
el alga verde Codium sp. (Codi), los gastropodos Fissurella
crassa (Fcra), Fissurella costata (Fcos), Fissurella picta (Fpic),
Concholepas concholepas (Ccon), Acanthina monodon (Amon),
los cnidarios Actiniidae (Act2), Actinia sp. (Acti), Anthothoe
chilensis (Antc), el poliplacéforo Chaetopleura peruviana
(Cper) y las algas rojas Mazzaella membranacea (Mmem),
Ahnfeltia sp. (Ahnf) y Ahnfeltiopsis sp. (Ahn2). Por otra parte,
los sitios IR.6 a IR.7, localizados en la seccién sur del Golfo
de Arauco, tienden a ubicarse hacia la izquierda de Ia
ordenacion asociados a una mayor presencia del mitilido
Mytilus galloprovincialis (Mgall), los gastrépodos Fissurella
latimarginata (Flat), Fissurella pulchra (Fpul), Prisogaster niger
(Pnig), el alga roja Sarcothalia crispata (Scri), los poliquetos
indeterminados (Poly), el poliplacéforo Tonicia sp. (Toni) y el
crustaceo Pilumnoides perlatus (Pper) (Fig. 5a). Destaca IR.5
por presentar una mayor dispersidon (tamafio de la elipse),
y cercania con las estaciones IR.1, IR.3 e IR,6., dada la
presencia de Fissurella crassa (Fcra), Fissurella costata (Fcos),
Concholepas concholepas (Ccon) y Actiniidae (Act2), lo que
sugiere que IR.5 podria representar una transiciéon entre las
zonas este y sur del Golfo de Arauco (Fig. 1).

Al clasificar los puntajes de la ordenacion por campanas
de monitoreo, se aprecia que las elipses que representan
las tres campafas tienden a ubicarse hacia el centro de
la ordenacién, con una alta superposicién entre ellas, sin
observarse diferencias estadisticamente significativas entre
campafas (PERMANOVA R2=0.05; P=0.894) (Fig. 5b).

Un segundo NMDS, esta vez considerando la clasificacién
funcional (Fig. 6), muestra que los sitios IR.1 a IR.4, se
disponen hacia la izquierda de la ordenacién, asociados a la
presencia de filtradores (mitilidos) y carnivoros (gastrépodos,
actinias, estrellas), mientras que los sitios IR.6 e IR.7 se
disponen hacia la derecha, asociados a la presencia de
algas pardas (IR.5 e IR.6) y especies detritivoras tales como
poliquetos y crustaceos porcelanidos (IR.5 e IR.7) (Fig. 6a).
Similar a lo observado en la Fig. 5b, el sitio de muestreo
IR.5 presentd una mayor dispersion, no obstante, en este
caso se observa una mayor diferenciacion entre IR.5 con
IR.1 a IR.4 y una mayor cercania con IR.6 e IR.7. La prueba
estadistica arroja diferencias significativas entre sitios de
muestreo (PERMANOVA R?=0.58, P<0.001) (Fig. 6a), con un
patrén caracterizado por la diferenciaciéon entre los sitios de
muestreo ubicados en la zona comprendida entre Coronel
y Laraquete (zona este del golfo) y los sitios ubicados entre
Tubul y Punta Lavapié (zona sur del golfo).
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Ficura 5. Resultado del Escalamiento No Métrico Multidimensional
(NMDS) para el total de taxa registrados por campafa de
muestreo. Los puntajes corresponden a los sitios de muestreo
y las letras en rojo corresponden a las siglas de las especies
(ver Tabla 1). a) puntajes agrupados sitio de muestreo; b)
puntajes agrupados por campaia de muestreo. Sobre cada
representacion se entrega el resultado del PERMANOVA para
la determinacién de la significancia de las clasificaciones sitio
de muestreo (a) y campaia de muestreo (b). / Results of the
Non-Metric Multidimensional Scaling (NMDS) for the total of
taxa recorded by sampling survey. Scores correspond to the
sampling sites and letters in red are the species acronyms (see
Table 1). a) scores grouped by sampling site; b) scores grouped
by sampling survey. PERMANOVA results for the significance of
the classifications sampling site (a) and sampling survey (b) are
given for each representation.
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FiGURA 6. Resultado del Escalamiento No Métrico
Multidimensional (NMDS) por grupos funcionales y campafia de
muestreo. Los puntajes corresponden a los sitios de muestreo
y las letras en rojo corresponden a los grupos funcionales
(ver Tabla 1). a) puntajes agrupados sitio de muestreo; b)
puntajes agrupados por campafa de muestreo. Sobre cada
representaciéon se entrega el resultado del PERMANOVA para
la determinacién de la significancia de las clasificaciones sitio
de muestreo (a) y campafa de muestreo (b). / Results of the
Non-Metric Multidimensional Scaling (NMDS) by functional
groups and sampling survey. Scores correspond to the sampling
sites and letters in red correspond to the functional groups (see
Table 1). a) scores grouped by sampling site; b) scores grouped
by sampling survey. PERMANOVA results for the significance
of the classifications sampling site (a) and sampling survey (b)
are given for each representation.

Al clasificar los puntajes de esta segunda ordenacién
por campafas de monitoreo, se observa que las elipses
asociadas a las campafnas tienden a ubicarse hacia el
centro de la ordenacién, con una alta superposicion, sin
mostrar diferencias estadisticamente significativas entre si
(PERMANOVA R2=0.05, P=0.894) (Fig. 6b).

El resultado de la estimacidn de los indices comunitarios
por sitio de muestreo, permite observar que, en el caso
de la abundancia total (N), se detecta un maximo en IR.4
(Laraquete), con un descenso en IR.5 y una tendencia
levemente ascendente hasta IR.7, lo que arroja diferencias
estadisticamente significativas (Anova, p<0,05) (Fig. 7).
La rigueza de especies (S) muestra niveles superiores a 20
taxones como promedio entre IR.1 e IR.4, con maximos en
IR.3 (Lota) e IR.4 (Laraquete). Los sitios IR.5 e IR.6 muestran
riquezas de especies promedio inferiores a 18 taxones,
mientras que IR.7 muestra riquezas comparables a las
observadas en IR.1 e IR.2, patron que genera diferencias
estadisticamente  significativas (Anova, p<0,05). La
diversidad de Shannon-Weaver (H) exhibe una tendencia
similar a la observada para la riqueza (S), con IR.3 e IR.4
mostrando los mayores niveles de diversidad y con IR.5 e
IR.6 mostrando las diversidades mas bajas. El resto de los
sitios presento niveles de diversidad que oscilaron entre 2,6
y 2,8, implicando diferencias estadisticamente significativas
entre sitios (Anova, p<0,05). La Uniformidad (J) mostré
igualmente que en IR.3 e IR4 es donde se alcanzé los
mayores niveles, mientras que en IR.5 e IR.6 se observo los
niveles mas bajos, sin mostrar en este caso, diferenciacion
significativa entre sitios (Anova, p>0,05). Finalmente, para la
Dominancia (L), los niveles mas bajos se observaron en IR.3
e IR.4, y secundariamente en IR.1, IR.6 e IR.7, patrén que
arrojé diferencias estadisticamente significativas (Anova,
p<0,05).

El anélisis de los indices comunitarios clasificados por
campaia de muestreo, permite observar que, a diferencia
de lo observado entre sitios, para ninguno de los indices se
produjo diferencias estadisticamente significativas entre
campafas (Anova, p>0,05) (Fig. 8). En todos los casos se
observa una mayor variabilidad asociada a los promedios por
campaiia, que la observada en el caso de los promedios por
sitio de muestreo.
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Ficura 7. indices comunitarios por sitio de muestreo. Sobre cada representacién se indica la existencia de diferencias significativas
entre sitios mediante prueba ANOVA. / Community indices by sampling site. For each representation, ANOVA test indicates
significant differences between sites.
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Ficura 8. indices comunitarios por camparia de muestreo. Sobre cada representacion se indica la existencia de diferencias significativas
entre campanas mediante prueba ANOVA. / Community indices by sampling survey. For each representation, ANOVA test indicates
significant differences between sampling surveys.
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DISCUSION

El intermareal rocoso es uno de los ecosistemas mas
estudiados a escala global (Menge 1976; Benedetti-Cecchi
& Trussell 2013) y en ellos se han efectuado una serie de
investigaciones experimentales orientadas a comprender
la importancia de los factores bidticos y abidticos sobre
la distribuciéon de especies bajo diferentes condiciones
ambientales (e.g., Connell 1961; Paine 1966; Lubchenco
1978; Menge & Sutherland 1987). Dentro de los factores
abioticos, la exposicion al oleaje (Menge & Branch 2001),
la disponibilidad de nutrientes (Underwood 2000), la
desecacion (Raffaelli & Hawkins 1996) y el efecto de la
temperatura y luz (Connell 1972) han sido descritos como
clave en la estructuracion de comunidades. Dentro de
los factores bidticos, destaca el rol de las interacciones
depredador-presa (Paine 1966), la competencia (Connell
1961) y las sucesiones ecoldgicas (Bertness & Callaway
1994) como mecanismos capaces de explicar la estructura
comunitaria de playas de roca. No obstante, no sélo las
variables fisicas y los mecanismos ecolégicos son relevantes
a la hora de explicar la estructura de estas comunidades, los
efectos del cambio climatico global (Doney et al. 2012) y la
presencia de fuentes antrépicas contaminantes (Thompson
et al. 2002) son también relevantes como estructuradoras de
los ensambles comunitarios del intermareal rocoso.

En Chile, las investigaciones efectuadas en el intermareal
rocoso, se han orientado principalmente a analizar el rol
de los diferentes procesos oceanograficos que ocurren a
lo largo de la zona costera sobre su estructura comunitaria
(Camus 2001; Broitman et al. 2001; Navarrete et al. 2005;
Tapia et al. 2009, 2014), determinando patrones espaciales
latitudinales que poseen implicancias sobre la ecologia de
las comunidades (Broitman et al. 2011; Wieters et al. 2003;
Haye et al. 2014), especialmente en cuanto a la distribucion
de especies y su relacion con la estructura espacial de
las condiciones oceanograficas a lo largo de Sistema de
Corrientes de Humboldt (Thiel et al. 2007; Rivadeneira et al.
2012; Tapia et al. 2014).

Nuestros resultados permiten establecer que la
composicion de especies en los sitios analizados se
caracterizé6 por una alta cobertura de algas como Ulva
lactuca y Mazzaella laminarioides, ademas de Ralfsia sp.,
Pyropia orbicularis y Mastocarpus sp., con presencia de
Lessonia spicata en el intermareal bajo. En cuanto a los
filtradores, Balanus sp. y Perumytilus purpuratus fueron las
especies que mostraron mayores ocurrencias, destacando
ademas la presencia de Mytilus galloprovincialis, en los sitios
de muestreo ubicados hacia el sur del golfo, y especialmente
durante las campanas de octubre 2021 y enero 2022. Los
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herbivoros con mayor presencia fueron Scurria sp., Tegula
atra, Chiton sp., Siphonaria lessonii y Prisogaster niger, mientras
que los carnivoros que mostraron mayores ocurrencias
fueron el gastrépodo Acanthina monodon y las actinias
Phymactis clematis y Anthothoe chilensis, en tanto que los
detritivoros estuvieron representados principalmente por
poliquetos indeterminados (Polychaeta) (Tabla 2). Estos
ultimos, concentrados principalmente en los sitios de
muestreo ubicados al sur del golfo (IR.5 e IR.7).

Estos hallazgos concuerdan con los resultados de Aldea
& Valdovinos (2005), quienes sefalan que los gastropodos
y bivalvos constituyen grupos dominantes para esta zona,
destacando las especies Crepidula dilatata, Siphonaria
lessoni y Perumytilus purpuratus, que tuvieron un 100% de
ocurrencia en los sitios evaluados, distinguiéndose ademas
Acanthina crassilabrum, Acanthina monodon, Concholepas
concholepas, Scurria ceciliana, Scurria araucana, Nodilittorina
araucana, Prisogaster niger, Fissurella costata, Tegula atra
y Chiton granosus como especies que mostraron una alta
frecuencia de ocurrencia (> 86 %).

En términos de la estructura comunitaria, nuestros
resultados mostraron un patrén caracterizado por diferencias
espaciales, con baja diferenciacién entre campaias
de muestreo, sin observarse divergencias temporales
significativas entre campafas para la composicién de
especies ni para los indices de biodiversidad analizados.
El patrén espacial que emerge del analisis, mostré una
mayor semejanza en cuanto a la composiciéon de especies
para los sitios de muestreo ubicados en la seccidn este del
golfo (IR.1 a IR.4) los que también mostraron una mayor
riqueza y diversidad (Figs. 5a y 7). Por otro lado, los sitios
de muestreo ubicados en la seccién suroeste del golfo
(IR.6 e IR.7) mostraron una mayor variabilidad en cuanto a
los indices de riqueza y diversidad de especies, con niveles
promedio inferiores a los observados en los sitios IR.1 a
IR.4. Adicionalmente, el sitio IR.5 mostré alta variabilidad
en cuanto a la composicién de especies, con niveles de
riqueza y diversidad menores que los observados en la
seccion este del golfo. Los sitios IR.1 a IR.4 mostraron, en
general, una mayor presencia de las algas Lessonia spicata,
Mazzaella membranacea, Ahnfeltia sp. y Ahnfeltiopsis, ademas
de los crustidceos Homalaspis plana, Austromegabalanus
psittacus, Acanthocyclus sp., de los gastréopodos Fissurella
crassa, Fissurella costata, Fissurella picta, Concholepas
concholepas, Acanthina monodon y de los cnidarios Actinia
sp. y Anthothoe chilensis. Por otra parte, los sitios IR.6 a IR.7,
mostraron una mayor presencia del alga roja Sarcothalia
crispata y de los moluscos Mytilus galloprovincialis, Fissurella
latimarginata, Fissurella pulchra, Prisogaster niger, ademas de
poliquetos (Fig. 5a). La mayor dispersion observada en IR.5
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esta asociada con la presencia de Fissurella crassa, Fissurella
costata, Concholepas concholepas y Actiniidae durante la
campana de agosto 2022, y con la presencia de Mytillus
galloprovincialis, Fissurella latimarginata vy Fissurella puchra
durante octubre 2021, lo que sugiere que este sitio podria
representar un area de transicién entre las zonas este y sur
del Golfo de Arauco (Fig. 1).

En cuanto a los factores fisicos que pueden explicar
este patrén espacial, probablemente la exposicion al oleaje,
especialmente el oleaje desde el océano abierto (exposicion
al oeste en Tabla 1) es la variable que mejor se relaciona conla
diferenciacién observada en la composicién de especies. En
efecto, los sitios IR.1 a IR.4 mostraron niveles de exposicion
al oeste que oscilaron entre 43 % y 70 %, mientras que los
sitios IR.5 a IR.7 alcanzaron niveles de exposicion al oeste

entre 0y 11 %. Destaca ademas la relacidon que existe entre
la riqueza y diversidad de especies con la exposicién total
(Fig. 7 y Tabla 1). Los mayores niveles de riqueza y diversidad
de especies ocurrieron en los sitios de muestreo IR.1, IR.2,
IR.3, IR.4 e IR.7, coincidiendo con las zonas que poseen
niveles de exposicién total superiores al 20 %. El oleaje
determina la fuerza con la que las olas impactan la costa, lo
que asuvezinfluye en la desecacioén, la tasa de renovacion de
nutrientes y la dispersion de las especies (Kilar & McLachlan
1989; Menge & Branch 2001). Los efectos del oleaje y de la
erosion producida por los sedimentos transportados generan
perturbaciones que poseen efectos importantes sobre la
distribucién y abundancia de las especies intermareales,
especialmente las sésiles (Dayton 1971).

TaBLA 2. NUmero de cuadrantes con presencia de cada taxa identificado por campafa de muestreo. / Number of quadrats with

presence of each identified taxa by sampling survey.

Campaia
Phylum Clase Familia Taxa Sigla UM Habito  oct-21 ene-22 jul-22
Chlorophyta Ulvophyceae Codiceae Codium sp. Codi % Algaverde 2 1
Ulvaceae Ulva lactuca Ulac % Algaverde 132 145 148
Ochrophyta Laminariales Lessoniaceae Lessonia spicata Lspi % Alga parda 18 16 18
Phaeophyceae Ralfsiaceae Ralfsia sp. Ralf % Alga parda 34 65 65
Rhodophyta Bangiophyceae  Bangiaceae Pyropia orbicularis Porb % Algaroja 37 22 62
Florideophyceae Ahnfeltiaceae Ahnfeltia sp. Ahnf % Algaroja 9
Ceramiaceae Centroceras sp. Cent % Algaroja 13 12 4
Corallinaceae Corallina officinalis Coff % Algaroja 31 24 42
Gelidiaceae Gelidium sp. Geli % Algaroja 23 33 42
Gigartinaceae Magzzaella laminarioides Mlam % Algaroja 79 94 113
Mazzaella membranacea Mmem % Algaroja 13 13 3
Sarcothalia crispata Scri % Algaroja 16 18 1
Phyllophoraceae Ahnfeltiopsis sp. Ahn2 % Algaroja 5 19
Asterfilopsis sp. Aste % Algaroja 3 4 14
Mastocarpus sp. Mast % Algaroja 34 47 37
Annelida Polychaeta Polychaetan.d.  Polychaeta n.d. Poly % Detritivoro 27 10 9
Cnidaria Anthozoa Actiniidae Actinia sp. Acti ind  Carnivoro 11
Actiniidae n.d. Act2 ind  Carnivoro 4 27
Phymactis clematis Pcle ind  Carnivoro 19 20
Sagartiidae Anthothoe chilensis Antc  ind Carnivoro 14 30
Mollusca Bivalvia Mytilidae Aulacomya atra Aatr ind Filtrador 2
Mytilus galloprovincialis Mgall  ind Filtrador 10 1
Perumytilus purpuratus Ppur % Filtrador 55 77 109
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Campaiia
Phylum Clase Familia Taxa Sigla UM Habito  oct-21 ene-22 jul-22
Gastropoda Calyptraeidae Crepipatella dilatata Cdil ind Herbivoro 45 14 19
Discodorididae  Anisodoris punctuolata Anis ind  Carnivoro 1
Fissurellidae Fissurella costata Fcos ind  Herbivoro 1
Fissurella crassa Fcra  ind  Herbivoro 8
Fissurella cumingi Fcum ind  Herbivoro 20 18 9
Fissurella latimarginata Flat ind  Herbivoro 5 7 1
Fissurella picta Fpic ind  Herbivoro 1 2 9
Fissurella pulchra Fpul ind Herbivoro 5 3
Littorinidae Austrolittorina araucana Aara  ind  Herbivoro 8 3
Lottiidae Lottia orbignyi Lorb ind  Herbivoro 2 5 5
Scurria sp. Scur ind Herbivoro 90 127 121
Muricidae Acanthina monodon Amon ind  Carnivoro 35 48 44
Concholepas concholepas Ccon ind  Carnivoro 1 2
Siphonariidae Siphonaria lessonii Sles ind Herbivoro 30 41 55
Tegulidae Tegula atra Tatr ind  Herbivoro 103 91 114
Turbinidae Prisogaster niger Pnig  ind  Herbivoro 30 24 36
Polyplacophora  Chaetopleuridae  Chaetopleura peruviana Cper ind Herbivoro 5 5
Chitonidae Chiton sp. Chit ind  Herbivoro 53 70 73
Tonicia sp. Toni ind Herbivoro 7 1
Chordata Actinopterygii Gobiesocidae Sicyases sanguineus Ssan ind Carnivoro
Ascidiacea Pyuridae Pyura chilensis Pchi % Filtrador 9
Echinodermata Asteroidea Asterinidae Patiria chilensis Pati ind  Carnivoro 2
Stichaster striatus Ssti ind  Carnivoro 4 3 4
Echinoidea Arbaciidae Tetrapygus niger Thig ind  Herbivoro 1
Holothuroidea Cucumariidae Athyonidium chilensis Achi ind  Detritivoro 1
Arthropoda Crustacea Balanidae Austromegabalanus psittacus ~ Apsi % Filtrador 9 12 6
Balanus sp. Bala % Filtrador 83 122 137
Bellidae Acanthocyclus sp. Acan  ind Carnivoro 1 5 3
Epialtidae Taliepus dentatus Tden ind  Herbivoro 3 5 1
Pilumnoididae Pilumnoides perlatus Pper ind  Carrofiero 1
Platyxanthidae ~ Homalaspis plana Hpla  ind  Carrofiero 3 1
Porcellanidae Allopetrolisthes sp. Allo ind Detritivoro 4 1
Varunidae Cyclograpsus cinereus Ccer ind  Detritivoro 2
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Otros factores analizados, como la pendiente y el
tipo de ambiente intermareal (Tabla 1, Fig. 1), parecen no
explicar los resultados de los andlisis aqui presentados. En
términos generales, los sitios de playas de roca (IR.3, IR.5
e IR.6) exhibieron una mezcla importante en cuanto a la
composicion de especies con los sitios IR.1 e IR.4, ubicados al
centro de la ordenacién en la Fig. 5a. La cercania a emisarios
submarinos y el tipo de uso del sitio tampoco mostré una
relacién consistente con la composicion de especies. En este
caso, es interesante notar que el sitio mas cercano a la zona
de Coronel (IR.2), no parece verse afectado en cuanto a su
composicion de especies por la intensa actividad industrial
desarrollada en esta zona, mostrando una composicién de
especies cercana a la observada en IR.4 (Playa Chivilingo,
al norte de Laraquete) y niveles de riqueza y diversidad de
especies que se encuentran dentro del rango medio entre
los sitios analizados (Figs. 5a y 7). Al respecto, Salamanca
et al. (2024) sefnalan que las concentraciones de nutrientes,
metales y compuestos organicos analizadas en las aguas del
Golfo de Arauco, para los mismos periodos aqui evaluados,
obedecen a variaciones temporales (entre campafas de
muestreo) y entre los estratos de superficie y fondo, sin
observarse diferencias espaciales que puedan dar indicios
de un efecto localizado asociado a la operacién industrial
desarrollada en Bahia de Coronel, con concentraciones que,
en general, no representarian un riesgo ambiental.

En sintesis, nuestros resultados ponen en evidencia la
existencia de un patrén espacial consistente en la estructura
de las comunidades macrobentdnicas en las playas de roca del
Golfo de Arauco, existiendo una mayor riqueza y diversidad
de especies en la zona ubicada entre Coronel y Laraquete,
lo que es explicado por el efecto de la exposicién de la linea
de costa al estrés del viento y oleaje, como principal factor.
Nuevos estudios que puedan ser efectuados en el contexto
de la futura Norma Secundaria de Calidad Ambiental del
Golfo de Arauco, permitirdn evaluar si las tendencias
aqui descritas se mantienen en el tiempo o pueden variar
producto de efectos locales o de mayor escala.

CONCLUSIONES

Durante los meses de octubre 2021, enero 2022 vy julio
2022 se monitorearon 7 sitios del intermareal rocoso dentro
del Golfo de Arauco, en los cuales se registro la presencia
de 56 taxones, de los cuales 31 estuvieron presentes
en las 3 campainas de muestreo. Los grupos con mayor
representatividad de especies correspondieron a moluscos y
algas rojas, con 22 y 11 especies respectivamente.

El resultado del andlisis de la estructura comunitaria,

revela que los sitios de muestreo IR.1 a IR.4, ubicados
entre las localidades de Coronel y Laraquete, tienden a
diferenciarse significativamente, en términos de composicién
de especies, riqueza y diversidad, de los sitios IR.6 (Llico) e
IR.7 (Punta Lavapié), observandose que el sitio de muestreo
IR.5 (Tubul) presenté un comportamiento intermedio entre
ambos grupos de estaciones.

El patron espacial observado, se explicaria principalmente
por el efecto de la exposicion de la costa al océano abierto,
sin observarse una respuesta a la actividad industrial como
factor explicativo de la distribucién de especies, para los
sitios y periodo de estudio.
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