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RESUMEN. Con motivo de la creciente preocupacion internacional por el manejo y conservacion de ecosis-
temas marinos vulnerables, entre los que se cuentan los montes submarinos y los corales de aguas frias de las
cordilleras de Nazca y Salas y Gémez, y en vista de la inminente creacion de la Organizacion Regional de
Administracion Pesquera del Pacifico Sur, se hace necesaria una revision de los principales antecedentes cien-
tificos sobre estas cadenas montafiosas como un insumo para la toma de decisiones. El presente documento
atiende dicha necesidad considerando los aspectos geoldgicos, oceanograficos, biologicos, ecoldgicos y pes-
queros asociados a Nazca y, Salas y Gomez, junto con identificar las opciones de manejo. A pesar que los es-
tudios en el area son escasos y fragmentados, se destaca su particularidad debido a los altos niveles de ende-
mismo, alta diversidad de especies, alta concentracion de montes submarinos, presencia de corales de aguas
frias, mayor nivel de productividad en relacion a las aguas circundantes y su potencialidad para actividades de
océano-mineria y pesca de fondo. Debido a la lejania del area y los altos costos involucrados, una mayor co-
operacién internacional se requerira para abordar futuros estudios, al tiempo que la creacion de una red de A-
reas Marinas Protegidas se identifica como la mejor opcion para el manejo y conservacion.

Palabras clave: montes submarinos, Nazca y Salas y Gomez, ecosistemas marinos vulnerables, manejo pes-
quero y conservacion.

Seamounts of Nazca and Salas y Gomez: a review for management and
conservation purposes

ABSTRACT. Due to growing international awareness of the importance of the conservation and management
of vulnerable marine ecosystems — of which the seamounts and deep-sea corals of the Nazca and Salas y
Gomez submarine ridges are examples — and taking into account the imminent establishment of a South Pa-
cific Regional Fisheries Management Organization, a scientific review of this seamount chain is needed to
provide input for decision-making processes. This paper provides such a review, considering geological,
oceanographic, biological, ecological, and fisheries issues associated with Nazca and Salas y Gémez, and also
identifies some management options. Notwithstanding the limited and fragmented studies available, this dis-
tinctive area has a high level of endemism, rich biodiversity, seamount density, deep-sea corals, relatively ele-
vated primary productivity (considering the surrounding waters), and the potential for bottom fisheries and
ocean-mining activities. Because of the remoteness of the area and the high costs involved, strong interna-
tional cooperation will be required to undertake future studies. A network of Marine Protected Areas is identi-
fied as the best management option for the area.

Keywords: seamounts, Nazca and Salas y Gomez, vulnerable marine ecosystem, conservation and fisheries
management.
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INTRODUCCION

La proteccion de los ecosistemas marinos vulnerables
(EMV) ha estado en la discusion pesquera internacio-
nal en los ultimos afios (Galvez, 2007), siendo los
montes submarinos (MS) y los corales de aguas frias
los ecosistemas que enfrentan las amenazas mas in-
mediatas. Esta preocupacion, junto con la reciente
iniciativa internacional para crear la Organizacion
Regional de Administracion Pesquera del Pacifico Sur
(ORAP PS), ha puesto de manifiesto a dos importantes
cordilleras submarinas que se extienden tanto en aguas
de la alta mar como en aguas jurisdiccionales de Chi-
le, a saber, las cordilleras de Nazca y Salas y Gémez
(Fig. 1). Las bases para cualquier accion de manejo en
ésta area deberan descansar, entre otros aspectos, so-
bre los mejores antecedentes cientificos disponibles,
por lo que una revision de tales antecedentes resulta
necesaria. Una revision integral de la bibliografia
cientifica disponible, no so6lo es util para aspectos de
manejo, sino que ademas permite identificar los vacios
existentes, el disefio de nuevas investigaciones y el
planteamiento de hipotesis cientificas a explorar. En
atencion a esto, la presente revision tiene por objetivo
resumir la informacién disponible en relacion a aspec-
tos geologicos, oceanograficos, biologicos, ecologicos
y pesqueros de Nazca y Salas y Gomez, al tiempo que
proporciona una vision general de los impactos que se
podrian derivar de la pesca y de las amenazas que
enfrentan. Finalmente, se analiza el manejo actual del
area y se consideran opciones de politica orientadas a
la conservacion y estudio de los ecosistemas que sus-
tentan estas importantes cordilleras submarinas.

ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE LOS
MONTES SUBMARINOS

Mientras la existencia de MS ha sido conocida por
cientos de afios, la biologia de los mismos recibiod
escasa atencion o esfuerzos de investigacion hasta
fines de 1950 (Hubbs, 1959). Incluso hoy, s6lo una
pequena proporcion de las decenas de miles de MS
estimados han sido bioldgicamente muestreados
(Clark et al., 2004) (Fig. 1). En una revision de la
biologia de los MS, Wilson & Kaufmann (1987) re-
portaron que cerca de 96 MS habian sido biologica-
mente muestreados. Desde entonces el numero se ha
incrementado a cerca de 300. Pero incluso estas bajas
cifras sobreestiman lo que es conocido acerca de la
ecologia de los MS. Esto es por una razén muy sim-
ple, la mayoria de los MS han sido muestreados de
oportunidad — con pocas muestras biologicas tomadas
durante estudios geoldgicos o de columna de agua, por
ejemplo — o muestreados solo para algunos tipos de

animales o plantas marinas. Es raro disponer de estu-
dios ecologicos comprehensivos. Varios de estos
eventos de muestreo han sido reportados en la literatu-
ra s6lo como resumenes abreviados de datos, sin una
lista completa de las especies colectadas o informa-
cion de abundancia. Adicionalmente, mucho del traba-
jo publicado es de dificil acceso y arduo de sistemati-
zar en una base comun, dado que ha sido publicado en
diferentes lenguajes, a menudo en literatura gris como
reportes de gobierno dificiles de ubicar y/o acceder.

Las areas de MS con los muestreos bioldgicos mas
comprehensivos y para las cuales los resultados estan
publicados en literatura ampliamente disponible en
idioma inglés se muestran en la Figura 1. Adicional-
mente, una gran cantidad de informacién soviética de
MS alrededor del mundo se ha puesto a disposicion a
través de Internet por parte del Instituto de Oceanolo-
gia P.P. Shirshov (SeamountOnline, 2007). La biolo-
gia de los MS es actualmente un area activa de inves-
tigacion cientifica, prueba de ello son el Global Cen-
sus of Marine Life on Seamounts (CenSeam) al ampa-
ro del NIWA de Nueva Zelanda, las investigaciones
del CSIRO de Australia en MS y las patrocinadas por
Fisheries and Ocean de Canada, el programa Ocean
Explorer de la NOAA de USA, el proyecto OASIS de
varias instituciones europeas de investigacion, y las
diferentes bases de datos publicas que se han levanta-
do en Internet.

El impacto de la pesca sobre MS ha estado también
en el centro de la discusion cientifica. A pesar de que
Stone et al. (2004) indican que no existen verdaderos
muestreos en MS antes y después de actividades de
pesca comerciales — particularmente de pescas de
arrastre —, y por lo tanto se desconoce el impacto de la
misma sobre estos ecosistemas, se ha documentado
que los corales de aguas frias tienen requerimientos de
habitat muy especificos y que pueden ser sensibles a la
alteracion del caracter del fondo marino por parte de
artes de pesca, o a la creciente sedimentacion resultan-
te del arrastre de fondo (Commonwealth of Australia,
2002; ICES, 2006). Tales eventos pueden inhibir per-
manentemente la recuperacion de arrecifes de coral de
aguas frias o de jardines de octocoral (Rogers, 1999;
ICES, 2006). Por otro lado, Koslow et al. (2001) en un
estudio cercano a una comparacién de un “antes y
después” demuestran claramente el efecto del arrastre
de fondo al constatar la gran disminucion en la cober-
tura de formas de vida en el fondo marino, la reduc-
cion de la diversidad de especies, y la baja generaliza-
da de abundancia en los MS de Nueva Caledonia que
fueron objetos de pesca. Se ha sefialado que los efec-
tos adversos sobre MS deben ser analizados caso a
caso; sin embargo, Morato et al. (2004, 2006) efectiian
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Figura 1. Distribucion de 14.300 MS estimados (puntos grises). Los cuadrados muestran los montes biologicamente
muestreados en forma extensiva, los circulos indican algin nivel de datos bioldgicos y los tridngulos indican montes
muestreados biolégicamente pero cuyos datos no estan disponibles en SeamountOnline (Clark et al., 2004). A: Cadenas
Hawaianas y Emperador, B: Montes del Pacifico medio, C: Cordén de Norfolk, D: Cordén de Lord Howe, E: Cordon

Chatman, F: Cordon Tasmania, G: Cadenas de Nazca y Salas y Gémez, H: Monte Gran Meteoro.
Figure 1. Distribution of 14,300 estimated seamounts (gray points). Squares indicate seamounts with comprehensive

biological data, circles indicate seamounts with some level of biological data, and triangles indicate seamounts that have
been sampled biologically but for which data are not available in SeamountOnline (Clark et al., 2004). A: Hawaiian-
Emperor seamount chain, B: Mid-Pacific rise, C: Norfolk Ridge, D: Lord Howe rise, E: Chatman rise, F: Tasman rise, G:

Nazca and Salas y Gomez rises, H: Great Meteor seamount.

un analisis general y demuestran la alta vulnerabilidad
de las poblaciones de peces que habitan los MS.

Salvo el proyecto de investigacion INSPIRE cen-
trado en los hidratos de gas submarino, en que partici-
pan cientificos nacionales, Chile ha estado ajeno a las
costosas investigaciones multidisciplinarias que impli-
ca el estudio de ambientes marinos de aguas profun-
das. No obstante, sobre aquellos montes que confor-
man las cordilleras de Nazca y Salas y Goémez se han
realizado algunas investigaciones extranjeras de gran
nivel, cuyos resultados aportan una comprension sufi-
ciente de su riqueza y rareza bioldgica, y un entendi-
miento de la formacion geomorfolédgica del area. Con
todo, los datos ¢ informacion disponibles para esta
distintiva area marina son fragmentados, mucha in-
formacion esta dispersa en reportes de uso privado y
hasta la fecha no ha sido sintetizada con una vision
integradora.

Las investigaciones cientificas de expediciones ru-
sas y soviéticas entre 1973 y 1987 en Nazca y Salas y
Gomez, permitieron disponer de antecedentes inéditos
y comprehensivos respecto de la fauna asociada a
estos cordones montafiosos, apreciandose sus caracte-

risticas Unicas, tanto por la diversidad de especies
como por el sorprendente grado de endemismo (Parin
et al., 1997; Mironov et al., 2006). En otro campo,
algunos estudios geoldgicos se han efectuado en el
area, principalmente por parte de expediciones euro-
peas y de USA, lo que ha permitido una mejor com-
prension de la formacion de dichas cadenas de montes,
se ha precisado con alta resolucion la batimetria de
gran parte del area, al tiempo que se han determinado
zonas ricas en minerales. Sin embargo, tanto los estu-
dios bioldgicos como geoldgicos no han abarcado
todos los principales MS de estos cordones, quedando
con informacién parcial algunos montes de la parte
central de la cordillera de Salas y Gémez, y particu-
larmente con un escaso nivel de informacion biologica
las areas bajo jurisdiccion chilena. Algunas expedicio-
nes oceanograficas realizadas por Chile se han efec-
tuado en el area en el marco del programa CIMAR
Islas Oceénicas (Fig. 2), aunque ¢stas no han sido
orientadas especificamente a estudiar la dinamica
oceanica asociada a los MS. La informacion biologica
obtenida en el area, por los programas de observadores
a bordo de la flota comercial chilena de alta mar, esta
fundamentalmente centrada en especies objetivo y el
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Figura 2. Localizacion de los cordones de MS de Salas y Gomez y Nazca. Rectangulos blancos indican montes con in-
formacion geoldgica (Seamount Biogeosciences Network), nimeros indican montes con informacion biologica (Sea-
mountOnline), recta con puntos indican las estaciones oceanograficas del Crucero Cimar 5 Islas Oceéanicas (Centro Na-
cional de Datos Oceanograficos de Chile), triangulos azules y rojos indican muestras de nddulos de manganeso y de cor-
teza de cobalto-ferromanganeso (International Seabed Authority). En rojo se muestran las ZEEs insulares de Chile. Nom-
bres asignados por expediciones rusas: 1 Needle, 2 Rock, 3 Ichthyologists, 4 Pillar, 5 Cupole, 6 Mayday, 7 Pearl, 8§ Am-
ber, 9 Western, 10 Baral, 11 Long, 12 Bolshaya, 13 Communard (Nasca 5), 14 New, 15 Dorofeev, 16 Albert, 17 Ikh-
tiandr, 18 Ecliptic, 19 Professor Mesyatzev, 20 Star, 21 Initial, 22 Soldatov, 23 Nasca 7, Nombres asignados por expedi-
ciones Chilenas: 24 Nazca #3, 25 Nazca #5, 26 Nazca #7, 27 Nazca #6, 28 Nazca #8.

Figure 2. Location of Salas y Gomez and Nazca seamount chain. White rectangles indicate seamounts with geological
data (Seamount Biogeosciences Network), numbers indicate seamounts with biological data (SeamountOnline), black
lines with dots indicate oceanographic sampling points from Cimar 5 Islas Oceanicas research cruise (Centro Nacional de
Datos Oceanograficos de Chile), and blue and red triangles indicate manganese nodules and cobalt-enriched ferromanga-
nese crust samples (International Seabed Authority). The Chilean EEZs are circled in red. Seamount names given by
Russian expeditions are: 1 Needle, 2 Rock, 3 Ichthyologists, 4 Pillar, 5 Cupole, 6 Mayday, 7 Pearl, 8 Amber, 9 Western,
10 Baral, 11 Long, 12 Bolshaya, 13 Communard (Nasca 5), 14 New, 15 Dorofeev, 16 Albert, 17 Ikhtiandr, 18 Ecliptic, 19
Professor Mesyatzev, 20 Star, 21 Initial, 22 Soldatov, 23 Nasca 7. Seamount names given by Chilean expeditions are: 24
Nazca #3, 25 Nazca #5, 26 Nazca #7, 27 Nazca #6, 28 Nazca #8.

muestreo de la fauna acompanante no es total. Si bien
es cierto que el conocimiento global de los MS esta
lejos de ser completo, para el caso de Nazca y Salas y
Gomez, se ha obtenido informacion suficiente que
debiera motivar el desarrollo de futuras investigacio-
nes multidisciplinarias, a fin de disponer de un nivel
de comprension que permita una adecuada administra-
cion del area. Los paises costeros de la cuenca suro-
riental de océano Pacifico, y en particular Chile, debi-
eran tener un rol preponderante en dichas investiga-
ciones, no solo por el avance que esto debe suponer
para sus cientificos, sino que ademas por la responsa-
bilidad que les cabe a estas naciones en la conserva-
cion de estas tinicas cordilleras submarinas.

GEOCEANOFRAFIA DEL AREA

Geomorfologia y formacién

Los MS de Nazca y Salas y Goémez en conjunto son
uno de los accidentes geograficos submarinos mas

relevantes del océano Pacifico suroriental y, con cier-
tas salvedades, comparable a la seccion Chileno-
Argentina de la cordillera terrestre de Los Andes por
su extension y altura. Nazca y Salas y Gomez son dos
cadenas secuenciales de montes que en conjunto tie-
nen una extension de 2.900 km (Naar et al., 2001) con
100 km de ancho en el caso de Salas y Gomez (Haase
et al., 1997) y 300 km en el caso de Nazca (Woods &
Okal, 1994). El cordon de Salas y Gomez se dispone
en direccion oeste-este y se localiza entre los paralelos
23°42’ y 29°12°S y meridianos 111°30 y 86°30°W.
En su extremo occidental intercepta la dorsal del Paci-
fico este al interior de la Zona Economica Exclusiva
(ZEE) de Chile generada por la isla de Pascua y, en su
extremo oriental, se confunde con el extremo occiden-
tal del cordon submarino de Nazca. El cordon de Naz-
ca se extiende en direccion suroeste-noreste y se loca-
liza entre los paralelos 15°00° y 26°09°S y los meri-
dianos 86°30” y 76°06°W. Su extremo meridional esta
comprendido en la ZEE de Chile generada por la isla
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San Félix, mientras que su extremo septentrional se
atenua frente a la costa peruana en la zona de subduc-
cion Pert-Chile (Fig. 2).

El area de ambos cordones cubre una extension
cercana a 1,2 millones km?, lo cual representa aproxi-
madamente el 5,04% de la alta mar en el area 87 de
FAO (24.713.142 km? acorde con Sea Around Us,
2008). Adicionalmente, contiene 144 montes (de los
cuales 51 estan en aguas de la ZEE de Chile) con pro-
fundidades de su cima entre 0 y 2.700 m con un pro-
medio de 893 m desde la superficie (Fig. 3a). La altura
de estos MS desde el piso oceanico varia entre 1.000
m y 3.420 m con un promedio de 2.156 m, siendo el
rango 2.000 m a 2.500 m el mas frecuente (Fig. 3b).
Dichos montes representan cerca del 54% de los MS
en el océano Pacifico suroriental (Gélvez, 2006). La
configuracion de las montafias submarinas, tanto de
Salas y Gomez como de Nazca, es variada y contem-
pla desde pequefios montes de formas conicas hasta
atolones, pasando por intrincados guyots o mesetas
(Fig. 3c), la mayoria de ellos de pequefio volumenes
(Fig. 34d).
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Los MS de Nazca y Salas y Goémez son de origen
volcanico, formados por el hotspot de Pascua (Naar et
al., 2002) hace mas de 30 millones de afios, y que se
encuentran alineadas debido al desplazamiento de la
placa de Nazca. Las unicas dos cimas que se elevan
por sobre el nivel del mar son la isla de Pascua y la
isla Salas y Gomez. Los MS “recientemente” forma-
dos son Umu (2,7-5,8 Ma) y Pukao (6,4-6,6 Ma),
mientras que los de mayor edad corresponden a cerca
de 34 Ma y se ubican en el extremo norte de la cordi-
llera de Nazca (Earth Reference Data and Models,
2007). Para mayor claridad, debe notarse que en esta
seccion el término hotspot es usado en su acepcion
geoldgica; es decir, como un sector que ha experimen-
tado volcanismo activo por periodos prolongados de
tiempo y que es estacionario en relacion a las placas
tectonicas. El concepto de ‘hotspot’ biologico (referi-
do al final de esta revision), fue introducido por el Dr.
Norman Myers y, en ecologia terrestre, denota una
region con una considerable reserva de biodiversidad
que adicionalmente esta bajo alguna amenaza impor-
tante.
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Figura 3. Frecuencia porcentual de MS de Nazca y Salas y Gomez segun a) rangos de profundidad (m) de la cima, b)
altura del monte (m), c¢) tipo de monte, y d) volumen (km®) del monte. Gréficos a partir de 95 montes registrados (Fuente:

Earth Reference Data and Models, 2007).

Figure 3. Percentage frequency of Nazca and Salas y Gémez seamounts by a) summit depth range (m), b) seamount
height (m), ¢) seamount type, and d) seamount volume (km®). Graphs are based on 95 mapped seamounts (Source: Refer-

ence Data and Models, 2007).
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Naar et al. (2002) confeccionaron mapas del area y
tomaron muestras geologicas para evaluar la estabili-
dad del hotspot en la cuenca del Pacifico. Adicional-
mente, mediante de modelos de movimiento de placas,
testearon el modelo de conveccion de los mantos de
Steinberger & O’Connel (1998 fide Naar et al., 2002)
en el sentido de que el hotspot Hawaiano y el de Pas-
cua estan convergiendo a razén de 10 mm afio™.
Acorde con estos autores, en los 30 Ma de edad de la
cordillera de Nazca se predicen cerca de 600 km de
convergencia entre estos dos hotspots.

Por otro lado, Woods & Okal (1994) por medio de
mediciones de velocidad del modo fundamental de las
ondas de Rayleigh, a lo largo de las cordilleras de
Nazca y Salas y Gomez, plantean que Nazca y las
planicies de Tuamotu son imagenes reflejadas forma-
das por un hotspot coincidente con el centro de disper-
sion Farellon-Pacifico. Por otro lado, las mediciones
en Salas y Gomez indicarian para estos autores que
esta cadena fue formada como una zona de fractura
permeable y no como una simple ruta de un hotspot.
Otros modelos que han sido propuestos para el origen
del hotspot de Pascua y la cordillera de Salas y Gomez
son una linea caliente de manto (Bonatti et al., 1977),
una fractura de propagacion (Clark & Dymond, 1977),
una dorsal oceédnica incipiente (Mammerickx, 1981), y
la ubicacion de la isla de Pascua sobre un canal de
pluma originado mas al este cerca de la isla Salas y
Gomez (Schilling et al., 1985; O’Connor et al., 1995).
Los estudios de formacion de las cordilleras submari-
nas de Nazca y Salas y Gémez no son concluyentes,
ya que basicamente se basan en modelos de dindmica
de placas y ondas, por lo que aun persiste un cierto
nivel de controversia respecto a la formacion de estas
cadenas.

Caracteristicas oceanogréficas fisicas

Varias caracteristicas fisicas de los MS, condiciones
de estratificacion y caracteristicas del flujo oceanico
son los elementos que interactian para generar dife-
rentes respuestas de dinamicas oceanograficas en los
MS. Entre estas se cuentan las columnas de Taylor, la
formacion de domos de superficies de densidad, cel-
das de circulacion cerradas y reforzamiento de mez-
clas verticales. Debido a las condiciones oceanicas de
variabilidad del flujo, es probable que las condiciones
locales en la dinamica de los MS y los procesos de
interaccion biofisica resultantes también sean varia-
bles. Esto hace dificil la cuantificacion de una respues-
ta “idealizada” de un particular monte submarino a las
interrupciones del régimen de flujos oceanicos. Es
ampliamente aceptado que la dindmica de los MS
genera condiciones que incrementan los flujos vertica-
les de nutrientes y retencion de materia organica, sus-

tentando la productividad que alimenta a los niveles
troficos superiores. A la fecha, sin embargo, ha habido
muy poca evidencia concreta y consistente que susten-
te estas aseveraciones. Esto probablemente es debido a
las condiciones inestables de las caracteristicas oced-
nicas forzantes, las que no permiten una respuesta
“idealizada” como las columnas de Taylor y las celdas
de circulacion cerrada. Adicionalmente, los MS pue-
den verter pasivamente trazas tales como flujos de
clorofila, proveyendo asi una fuente de parches biofi-
sicos en el océano circundante. Tal variabilidad impo-
ne un interesante desafio no solo para oceanografos,
sino que también para el manejo de los MS (White &
Mohn, 2002; White et al., 2007).

A excepcion de las investigaciones realizadas por
las expediciones soviéticas ya mencionadas, no se
dispone de otros estudios oceanograficos especificos
que analicen la particular dinamica sobre los MS de
Nazca y Salas y Gomez. No obstante, esto no implica
que no se hayan tomado muestras oceanograficas (y
paleoceanograficas (Shipboard Scientific Party, 2003))
en el area. Asi por ejemplo, en mayo de 1994 se efec-
tuaron mediciones en torno a isla de Pascua para reali-
zar estudios hidrograficos y de circulacion geostrofica
(Moraga et al., 1999); en junio de 1995 la nave de
investigacion “Sonne” colectd6 muestras de temperatu-
ra y salinidad en la columna de agua del area de Nazca
(Daneri et al., 2000). Igualmente, en el marco del
programa Cimar 5 Islas Oceénicas de la Armada de
Chile, en octubre de 1999 se efectuaron 32 estaciones
oceanograficas entre Caldera (27°00°S, 71°46°W) e
isla de Pascua (27°00°S, 107°35°W), donde se realiza-
ron registros continuos de temperatura, salinidad y
oxigeno en la columna de agua entre la superficie y
los 2.500 m de profundidad (Fuenzalida et al., 2007,
Rivera & Muyjica, 2004). Dicho transecto cubre algu-
nos montes de la cordillera de Salas y Gomez entre la
longitud 100°28’W e isla de Pascua (Fig. 2). Final-
mente, durante 2003 y 2005 se efectuaron muestreos
oceanograficos (temperatura, salinidad y oxigeno) en
la columna de agua hasta 240 m de profundidad en el
area de Nazca, en el marco de un proyecto de caracte-
rizacion de la zona como area de crianza del pez espa-
da Xiphias gladius (Yafiez et al., 2004, 2006).

Sin duda que todos los estudios mencionados fue-
ron disefiados con objetivos diferentes. No obstante,
éstos guardan una estrecha relacion debido a las técni-
cas de muestreo empleadas y a las variables medidas.
En atencion a lo anterior, se debiera realizar el esfuer-
7o de compilar dichos datos en una base comun, para
evaluar la factibilidad de desarrollar analisis que den
cuenta de la dindmica ocednica de las masas de agua
asociadas a los MS de las cordilleras de Nazca y Salas
y Gémez.
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Caracteristicas oceanograficas biolégicas

La biomasa de peces y otros zooplanctivoros es
usualmente alta sobre MS someros, intermedios, y a
veces, sobre los de gran profundidad. Esto no puede
ser explicado en términos de control ‘bottom up’, el
cual es impulsado por procesos de surgencia local y el
resultante aumento de la produccion primaria. Aunque
procesos de surgencia ocasionalmente ocurren, €stos
raramente penetran la capa fotica y no se ha observado
que permanezcan lo suficiente sobre los MS como
para afectar el crecimiento de las poblaciones locales
de zooplancton. De hecho la biomasa zooplanctonica
de los MS es menor sobre la cima de los mismos que
en las aguas circundantes, especialmente en los MS
someros (Koslow, 2007). El peso de la evidencia dis-
ponible indica que el enriquecimiento trofico sobre los
MS se debe a contribuciones via: (i) retencion en el
fondo del zooplancton migrante verticalmente, y (ii)
flujos horizontales potenciados de alimento (particu-
las) suspendido. La retencion en el fondo del zoo-
plancton migrante, temprano en la mafana, es el ma-
yor mecanismo para la acumulacion y focalizacion
trofica sobre los MS, particularmente los de profundi-
dades someras e intermedias. Los flujos horizontales
potenciados de presas planctonicas emergen para ser
una de las vias principales de aportes troficos sobre los
MS profundos (Clark et al., 2004). Aparentemente, los
fuertes flujos se mantienen debido a un sustantivo
potenciamiento de las corrientes y a la amplificacion
de las ondas internas sobre la topografia de los MS.
Las interacciones biofisicas son los mecanismos cla-
ves responsables para la mantencion de las altas bio-
masas en niveles troficos elevados. En consecuencia,
el enriquecimiento biologico de los MS puede ser
producto de un bombeo desde el fondo hacia arriba,
impulsando por un subsidio tréfico a los carnivoros,
en vez de un enriquecimiento local de la produccion
primaria (Genin & Dower, 2007).

Al igual que los estudios de oceanografia fisica,
también son escasos los estudios disponibles de ocea-
nografia biologica relativos a los MS de Nazca y Salas
y Gomez. A pesar de esto, se cuenta con algunos ana-
lisis de datos tomados en el area, que corroboran que
las aguas circundantes a los MS de Nazca y Salas y
Gomez albergan una gran cantidad y diversidad de
larvas; mientras que otros estiman tasas de produccion
primaria mas elevadas que para el océano circundante.
Asi por ejemplo, Daneri et al. (2000) en un estudio de
produccién primaria en el Sistema de la Corriente de
Humboldt y areas oceanicas asociadas frente a Chile,
indican bajos valores de produccion primaria neta en
el area oceanica frente al norte de Chile (0,7 = 0,4 pg
C I'" h™"), pero notan que este indice mejora levemente
en el area de la cordillera de Nazca (1,8 £ 1,2 ug C I

h™). Por otro lado, Rivera & Mujica (2004) indican
que el indice de diversidad de larvas de decapodos es
notablemente alto en estaciones de muestreo cercanas
a los MS de Nazca, si se compara con el mismo indice
donde no hay asociaciones con MS. Adicionalmente,
en dicha estacion de muestreo estos autores registraron
un phyllosoma de Scyllarus delfini (Scyllaridae) y
larvas de carideos de los géneros Oplophorus, Nema-
tocarcinus, Periclimenes y Lysmata, los que cuentan
con especies endémicas en los MS y en sus islas aso-
ciadas, corroborando asi que esta alta diversidad esta
estrechamente relacionada con dichos montes.

Adicionalmente, durante 2003 y en la zona de la
cordillera de Nazca, Yanez et al. (2004) realizaron 14
lances de arrastre con una red IKMT para tomar mues-
tras de micronecton superficial entre 5 y 70 m durante
la medianoche. Los resultados obtenidos fueron anali-
zados en la perspectiva de su relacion con la dieta del
pez espada, por lo que no se dispone de analisis que
vinculen los resultados con la dindmica de los MS o
las especies adultas que habitan los mismos.

Finalmente, en el marco de los ya mencionados
cruceros de investigacion de la flota rusa, se tomaron
multiples muestras ictioplanctonicas en el area. La-
mentablemente, los resultados de estas investigaciones
estan publicados en ruso (Belayanina, 1989, 1990), y
hay pocas referencias a estos estudios en la literatura
internacional.

DESCRIPCION BIOLOGICA DE NAZCA Y
SALAS Y GOMEZ

El estudio faunistico de las cordilleras submarinas del
Pacifico suroriental comenz6 en la década de 1950,
pero las investigaciones mas detalladas fueron hechas
entre 1973 y 1987 durante varios cruceros de naves de
investigacion rusas, particularmente de los B/I "Ikh-
tiandr", "Professor Mesyatzev" y "Professor Shtok-
man". Una compilacion de los resultados de estas
investigaciones sobre las cordilleras submarinas de
Nazca y Salas y Gomez fue efectuada por Parin et al.
(1997) y actualizada por Mironov et al. (2006); en
tanto que una comprehensiva base de datos con las
especies identificadas por localidad de muestreo puede
ser obtenida desde el sitio web de SeamountOnline
(2007). Un resumen de los resultados de estos trabajos
se muestra a continuacion.

Composicién y distribucion de especies

En los 23 MS muestreados de las cordilleras de Nazca
y Salas y Gomez (Fig. 2) se identificaron 208 géneros
y 226 especies de invertebrados bentdnicos y bentope-
lagicos; en tanto que 131 géneros y 170 especies de
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peces también fueron identificadas (Tabla 1). Siete
géneros y 150 especies fueron descritas por primera
vez: cuatro y 74 en invertebrados, tres y 76 en peces.
Las comunidades de invertebrados de fondo en las
cimas de los montes se caracterizan por la fuerte do-
minancia de pocas especies. A profundidades menores
de 400 m la langosta enana (Projasus bahamondei) es
dominante al este de los 83°W, mientras que los erizos
predominan al oeste. En varias combinaciones y a
grandes profundidades son mas abundantes las espon-
jas, gorgonidos, estrellas de mar y camarones. El jurel
(Trachurus symmetricus murphyi), usualmente domina
las comunidades de peces bentopelagicas sobre los
montes hacia el este de los 85°W. Otras especies
abundantes son Emmelichthys cyanescens, E. elonga-
tus, Decapterus muroadsi, Zenopsis oblongus, Epigo-
nus elegans y Pentaceros quinquespinis, todas las
cuales forman la base de pesquerias comerciales. Entre
los peces se destaca la dominancia de Caelorinchus
immaculatus (cordillera de Nazca) y Pterygotrigla
picta. La mayor diversidad de peces se estimd a pro-
fundidades de entre 500 y 600 m; en tanto que los
biotipos de comunidades de fondos blandos y rocosos
difieren significativamente.

Relaciones faunisticas y endemismo

La fauna bentonica y bentopelagica de invertebrados y
peces del area estd mucho mas relacionada con el
Pacifico Indoccidental antes que con el Pacifico orien-
tal (Fig. 4). Asi por ejemplo, el mayor grado de afini-
dad es con el sur de Japon (85%), seguido del sureste
de Australia (77%) y de Hawai (74%). De las especies
registradas en Nazca y Salas y Gémez, 24 también han
sido reportadas para otras regiones como Hawai (16

spp.), sur de Japon (11 spp.), Nueva Caledonia (5
spp.), Filipinas (5 spp.) y Australia (4 spp.). En el area
es posible encontrar mayores niveles de similitud
faunistica entre algunos montes cuando se analizan los
invertebrados, pero igualmente hay montes “vecinos”
que son notablemente diferentes en su composicion
faunistica en base a invertebrados.

Las cordilleras de Nazca y Salas y Goémez en con-
junto presentan tasas de endemismo de 41,2% para
peces y de 46,3% para invertebrados que viven en el
fondo (Parin et al., 1997; Mironov et al., 2006) con
adiciones). Estas tasas de endemismo son las mas altas
encontradas en MS, e incluso superan a las de ecosis-
temas asociados a ventanas hidrotermales, uno de los
habitat mas aislados e inusuales del océano (Richer de
Forges et al., 2000). Considerando la fauna de inver-
tebrados, Parin et al. (1997) postulan la provincia
biogeografica Salas y Gomesian entre 83°W y 101°W,
mientras que de acuerdo a la fauna ictica, postulan la
provincia biogeografica Nazcaplatensis, que incluye
las cordilleras de Salas y Gomez, la de Nazca y posi-
blemente el sublitoral y batial superior de las zonas de
islas Desventuradas, archipiélago de Juan Fernandez,
e islas Salas y Gomez y Pascua.

En cuanto a los invertebrados que habitan en esta
zona es posible indicar que se han reportado 76 espe-
cies endémicas, y a nivel de género se han reportado
dos endémicos (Pseudoplectella y Cribrosoconcha).
Destacan en esta zona 25 especies del orden Scleracti-
nia (corales pétreos formadores de arrecifes), de las
cuales una especie es endémica, asi como 25 especies
del grupo de los gastrépodos Turridae de los cuales el
96% son endémicos (Tabla 2).

Tabla 1. Familias, géneros y especies de invertebrados y peces registrados en Nazca y Salas y Gémez (Mironov et al.,

2006).

Table 1. Invertebrate and fish families, genera, and species registered in Nazca and Salas y Gomez (Mironov et al., 2006).

Parin et al. (1997)  Mironov et al. (2006)

Géneros de invertebrados reportados (total) 177 208
2 Géneros de invertebrados donde el nimero 143 180
'ch de especies es conocido (192 spp.) (226 spp.)
@ Numero de géneros de invertebrados repre- 117 142
Q  sentados por una especie (82%) (79%)
= Nuamero de géneros de invertebrados repre- 4 3
sentados por mas de tres especies
Familias de peces reportadas 64 64
% Géneros de peces reportados (nimero de 128 131
Qg especies) (171 spp.) (170 spp.)
a Numero de géneros de peces representados 106 109

por una especie

(83%) (83%)
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Figura 4. Géneros de peces en la fauna de las cordilleras
de Nazca y Salas y Gomez (bajo 800 m de profundidad)
que ocurren en otras regiones. Fuente: Parin et al. (1997)
y Mironov et al. (2006).

Figure 4. Fish genera in Nazca and Salas y Gomez (un-
der 800 m depth) occurring in other regions. Source:
Parin et al. (1997) and Mironov et al. (2006).

En cuanto a la fauna ictica que habita esta zona, es
posible indicar que se han registrado 70 especies en-
démicas, de las cuales cinco especies (Mollisquama
parini, Facciolella castlei, Gaidropsarus parini, Cae-
lorinchus immaculatus, Plagiogeneion geminatus),
solo se encuentran al este del meridiano 83°W, o limi-
te de la provincia biogeografica Salas y Gomesian. La
mayoria de las especies endémicas pertenecen a Ma-
crouridae (9 spp.) y Moriidae (6 spp.), mientras que
las familias representadas solo por especies endémicas
son: Torpedinidae, Ophichthidae, Nettastomatidae,
Congridae, Argentinidae, Photichthyidae, Sternopty-
chidae, Aulopidae, Gadidae, Chaunacidae, Ogcocep-
halidae, Polymixiidae, Pentacerotidae, Percophidae.
Supuestamente existirian tres géneros endémicos:
Mollisquama (Squalidae), Anatolantias (Serranidae) y
Dactylopsaron (Percophidae).

Segun Parin et al. (1997) la composicion faunistica
de los principales animales de las cordilleras de Nazca
y Salas y Gémez puede ser explicada principalmente
por dos procesos: una dispersion hacia el este de la
fauna del Pacifico oeste y una activa especificacion in
situ. Estas dos hipdtesis atn esperan ser comprobadas.

CORALES DE AGUAS FRIAS

Antecedentes generales

Aunque su existencia ha sido conocida por siglos, la
observacion y estudio del habitat de corales de aguas
frias en su medio natural comenzd solo en la década
pasada, cuando se comenzé a usar instrumental sofis-
ticado para explorar los ambientes de aguas profundas.
El uso de estas tecnologias modernas, ha cambiado el
paradigma convencional que los corales estan confi-
nados a regiones tropicales y subtropicales de aguas
someras y calidas. Los cientificos han sido capaces de
explorar una variedad de ecosistemas de coral avan-
zando en profundidad, oscuridad y aguas frias, parti-
cularmente en las altas latitudes (Koslow, 2007). Al-
gunos de estos corales de aguas frias construyen ban-
cos o arrecifes tan complejos como los de sus parien-
tes tropicales. Mediante técnicas de datacion radioac-
tiva se sabe que algunos bancos y arrecifes vivos tie-
nen 8.000 afios de edad, y se cree que otros podrian
llegar a 50.000 afios (Roberts, 2007). Registros geolo-
gicos indican que los arrecifes de coral de aguas frias
han existido por millones de afios.

Los sistemas de coral de aguas frias pueden ser en-
contrados en casi todos los mares y océanos del mun-
do: en fiordos, a lo largo del talud continental, y alre-
dedor de bancos y MS alejados de la costa. Al vivir
sin luz y en un ambiente relativamente rico en nutrien-
tes, los ecosistemas de coral de aguas frias funcionan
en una forma muy diferente a los sistemas de coral de
aguas someras. Los corales de aguas frias, viviendo a
profundidades en que no llega la luz, para su alimen-
tacion no disponen de algas simbioticas con depen-
dencia luminica; y por lo tanto, dependen del suminis-
tro de materia organica particulada transportada por
las corrientes y del zooplancton. Para capturar su ali-
mento en forma eficiente, muchos de estos corales
producen una estructura ramificada tipo arbol, para
soportar las colonias de polipos que comparten un
esqueleto comiin de carbonato de calcio. Estas estruc-
turas forman un complejo habitat tridimensional que
proporciona una multitud de micro-nichos para la
comunidad animal asociada (Freiwald, 2002; ver arti-
culos en Freiwald & Roberts, 2005).

Los arrecifes mas espectaculares estan construidos
por corales pétreos, a profundidades de varios cientos
de metros. Estos corales pétreos forman colonias que
presentan grandes variaciones en tamarfio, desde pe-
queas y esparcidas colonias de no mas de unos pocos
metros de diametro, hasta vastos y complejos arrecifes
que miden varias decenas de kilometros (e.g., arrecife
de Lophelia de Mar de Rost al norte de Noruega cubre
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Tabla 2. Endemismo de los grupos de invertebrados encontrados en los MS de la Cordillera de Nazca y Salas y Gomez
(Fuente: Mironov et al., 2006).

Table 2. Endemism of invertebrates in the Nazca and Salas y Gomez seamount ridges (Source: Mironov et al., 2006).

Grupos Nombre comin N°de especies  Endémicas
Hyalospongiae Esponjas de cristal 6 2 (33%)
Scleractinia Corales pétreos 25 1 (4%)
Gastropoda Turridae Caracoles 25 24 (96%)
Cirripedia Crustaceos cirripedios 14 11 (79%)
Tanaidacea Crustaceos 9 2 (22%)
Macrura Crustaceos decapodos 29 10 (34%)
Brachiura & Anomura Crustaceos decapodos 24 10 (41%)
Bivalvia Septibranchia Bivalvos 7 7 (72%)
Brachiopoda Braquidpodos 4 1 (25%)
Echinoidea Erizos 19 8 (42%)
Total 164 76 (46,3%)

100 km? y algunas partes alcanzan 30 m desde el fon-
do marino). Estos arrecifes de coral de aguas frias
estan construidos por sélo algunas especies. Segun
Turley et al. (2007) solo seis de las 700 especies co-
nocidas forman arrecifes. En el Atlantico Norte, el
Mar Mediterraneo y el Golfo de México, Lophelia
pertusa y Madrepora oculata son los mas abundantes
constructores de arrecifes. En el talud continental de
Florida y Carolina del Norte los arrecifes estan princi-
palmente construidos por Oculina varicosa. En el
hemisferio sur, en los montes y bancos submarinos de
Tasmania y Nueva Zelanda, Goniocorella dumosa y
Solenosmilia variabilis son las especies méas promi-
nentes (Koslow, 2007).

Los ecosistemas de corales de aguas frias no son
dominio exclusivo de los corales pétreos. El Pacifico
norte, por ejemplo, es conocido por poseer fabulosos
ejemplos de ecosistemas de los llamados jardines de
octocorales, que estan entre los mas ricos y notable-
mente coloridas comunidades encontradas en aguas
profundas en altas latitudes. Solo recientemente se ha
comenzado a entender algunas de las complejidades
de estos ocultos ecosistemas de corales de aguas frias.
Asi como sus contrapartes, los corales de aguas frias
son refugio para miles de otras especies, en particular
esponjas, poliquetos, crusticeos, moluscos, equino-
dermos, briozoos y peces comerciales (Rogers, 1999;
Fossa et al., 2002; Husebg et al., 2002).

Descubrimientos recientes estan cambiando el co-
nocimiento acerca del proceso de formacion de arreci-
fes y donde ellos ocurren. Los investigadores estan
comenzando a entender que los arrecifes de aguas frias
pertenecen a un continuo, donde en un extremo, la
evolucion de la simbiosis dependiente de la luz
hapermitido a los corales sobrevivir bajo pobres regi-

menes nutricionales en aguas someras tropicales, y por
el otro extremo, una oferta suficiente de alimento
permite a los corales prosperar como organismos car-
nivoros en aguas profundas y frias.

Especies en Nazca y Salas y Gémez

De los estudios de Parin et al. (1997) y Mironov et al.
(2006), destacan en esta zona 25 especies de la subcla-
se Zoantharia (Hexacorales) orden Scleractinia (cora-
les pétreos formadores de arrecifes, Tabla 3), de las
cuales una especie es endémica de la zona (Tabla 2).
De estas especies, Desmophyllum dianthus de la fami-
lia Caryophylliidae junto con Madrepora oculata de la
familia Oculinidae (Fig. 6 en Galvez, 2007) son las
dos especies para las cuales se dispone de mayor in-
formacion biologica.

Desmophyllum dianthus es una especie cosmopoli-
ta y ha sido descrita para un amplio rango de profun-
didades (25-2.460 m) en la costa de Chile (cordon de
Nazca, Archipiélago de Juan Fernandez, cercanias de
Chiloé y Magallanes). Esta especie también se ha
encontrado en los fiordos australes, y puede crecer
hasta 40 cm y vivir en aguas someras de hasta 8 m de
profundidad, registrandose grandes agregaciones bajo
20 m (Forsterra et al., 2005). Los grandes bancos de
mas de 1.500 especimenes por m’ estan generalmente
restringidos a murallones verticales, creciendo los
ejemplares hacia abajo, lo cual puede indicar sensoria-
lidad a la sedimentacion. Observaciones submarinas
han detectado altas concentraciones de Desmophyllum
dianthus a profundidades superiores a 250 m, los cora-
les presentan una cubierta café que probablemente se
deba a componentes de hierro/manganeso, lo que indi-
caria condiciones de anoxia.
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Tabla 3. Familias y especies de antipatarios y escleractinias en la cordillera de Nazca y Salas y Gémez (Fuente: Sea-

mountOnline, 2007, *Molodtsova, 2005).

Table 3. Families and species of antipatharia and scleractinia in Nazca and Salas y Gémez (Source: SeamountOnline,

2007, *Molodtsova, 2005).

Familia Género Especie
Antipathidae Antipathes*
Bathypathes
Cirripathes
Caryophylliidac ~ Caryophyllia calveri, C. diomedea, C. perculta, C. rugosa, C. solida
Conotrochus funicolumna
Crispatotrochus  galapagensis
Deltocyathus andamanicus, D. stelluatus, D. vaughani
Desmophyllum  dianthus
Paracyathus humilis
Dendrophylliidae ~ Dendrophyllia gracilis
Enallopsammia  rostrata
Flabellidae Flabellum apertum
Javania cailleti
Polymyces wellsi
Fungiacyathidae ~ Fungiacyathus  paliferus, F. pliciseptus, F. stephanus
Guyniidae Stenocyathus vermiformis
Oculinidae Madrepora oculata
Turbinoliidae Idiotrochus kikutii
Peponocyathus  australiensis, P. orientalis

Madrepora es un género cosmopolita que ha desarro-
llado varias especies y dos de ellas, Madrepora ocula-
ta y M. carolina, estan frecuentemente asociadas con
arrecifes de coral de aguas frias. Las ramificaciones de
las colonias de Madrepora generalmente son mucho
mas fragiles que las de Lophelia y tienden a quebrarse
facilmente, lo que limita considerablemente su capaci-
dad para construir armazones. Incluso en areas donde
Madrepora domina la comunidad coralina no se en-
cuentran gruesos armazones de arrecifes. Es muy fre-
cuente que Madrepora construya arrecifes en asocia-
cion con otras especies, como L. pertusa y Goniocore-
lla dumosa. Sin embargo, muchos aspectos bioldgicos
y ecoldgicos aun permanecen no estudiados en rela-
cion a estos sistemas de arrecifes de coral de aguas
frias.

En el Pacifico suroriental Madrepora oculata ha
sido identificada para las zonas de Nazca (MS Doro-
feev, Ichthyandr y Ecliptic), Salas y Gémez (MS Cu-
pole), en la zona sur austral (islas Diego Ramirez,
Paso Drake, SSW isla Hornos) y en las cercanias de
Valdivia. Para el Pacifico suroriental, M. oculata se ha
registrado a profundidades de 59 m (SSW Isla Hor-
nos) a 2.500 m (Valdivia) (SUBPESCA, 2005).

Finalmente, Glynn & Ault (2000) informan del
hallazgo de cuatro géneros de corales fosiles (Stylop-
hora, Pocillopora, Leptoseris, Porites, todos corales
de aguas someras tropicales y subtropicales) en el arca
de Nazca. Particularmente, las muestras fueron toma-
das en estudios geoldgicos desde el monte submarino
“Shoal Guyot” entre 205 y 227 m de profundidad
(Allison et al., 1967 fide Glynn & Ault, 2000). Adi-
cionalmente, es conocido que especies de los géneros
Pocillopora y Porites son frecuentes en isla de Pascua,
lo que para estos autores reafirma el estrecho lazo
biogeografico entre las regiones del Indo-Pacifico y
Pacifico suroriental.

PRACTICAS PESQUERAS EN NAZCA'Y SALAS
Y GOMEZ

Tecnologias de captura

De acuerdo con Mirnov et al. (2006), los artes de pes-
ca utilizados por las expediciones cientificas rusas y
soviéticas que realizaron capturas en el area entre
1973 y 1987, consistieron en redes de arrastre de fon-
do y media agua, palangres verticales y de fondo y
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trampas con carnada. En 1998 el area de Nazca tam-
bién fue explorada por una expedicion cientifica chi-
lena, cuyo objetivo era la prospeccion de agregaciones
de orange roughy (Hoplostethus atlanticus) con red de
arrastre de fondo modelo Arrow, similar a las actual-
mente utilizadas en la captura de esta especie en aguas
jurisdiccionales de Chile (Lillo et al., 1999).

También se han documentado actividades ocasio-
nales de pesca comercial, efectuadas en el area de
Nazca por naves de compaiiias chilenas y naves rusas.
Estas actividades han estado orientadas principalmente
hacia la captura de langosta enana (Projasus baha-
mondei) y secundariamente hacia cangrejo dorado
(Chaceon chilensis), usando lineas de trampas y car-
nada (Arana & Venturini, 1991; Weinborn et al.,
1992; Arana, 2003). Las actividades comerciales de
captura de alfonsino (Beryx splendens) en el area de
Nazca, aun cuando han sido esporadicas, son mas
persistentes en el tiempo que las sobre langosta enana,
asi por ejemplo se ha documentado la captura de este
pez por parte de flota chilena con redes de arrastre en
1998, 2002-2003 y 2005 (ver Anuarios Estadisticos de
Pesca del Servicio Nacional de Pesca de Chile).

No se conoce de informacion publica — para el area
— de actividades de pesca comercial de fondo o demer-
sal por parte de naves de otras naciones, aun cuando
Arana (2003) indica que en 1991 y 1992 se hizo evi-
dente la presencia de naves de distintas banderas en la
zona. A pesar de esto, para el Pacifico suroriental
(area 97 de FAQO) se destacan algunos registros de
captura en las bases estadisticas de FAO (2007), los
que deben ser investigados en mayor detalle ya que
son indicativos de probables actividades de pesca de
fondo en el area. Prueba de ello son las capturas de
orange roughy informadas por China entre 2001 y
2007, y las informadas por Korea entre 1999 y 2006
(Anon., 2008).

A pesar de la escasa informacion disponible de ac-
tividades comerciales, se destaca que el area de los
MS de Nazca y Salas y Gomez ha permitido la opera-
cion de artes de pesca de fondo de variados tipos. A
partir de la informacion disponible para la flota chile-
na es posible indicar que las redes de arrastre utiliza-
das han sido de dos tipos: modelo Arrow para pesca
de fondo (Lillo et al., 1999) y de cuatro paneles para
pesca de alfonsino (SUBPESCA, 2006). Si bien el
primer arte es operado, en cierto trayecto del lance, en
contacto con el fondo marino, mientras que el segundo
es desplegado sobre el fondo, ambos estan disefiados
para resistir impactos con el piso oceanico.

Historia pesquera y capturas

Es dificil acceder a registros fidedignos de capturas
registradas en las zonas de Nazca y Salas y Gomez.

Esto se debe a que usualmente los registros son ofi-
cialmente informados como efectuados en aguas in-
ternacionales y, en el mejor de los casos, se indica
solamente el numero clasificatorio de la macrozona
FAO (area 87). Cuando se ha podido acceder a las
bitacoras de pesca, ha sido posible tener certeza que
las capturas fueron efectuadas en la zona bajo andlisis,
mientras que en otros casos, solamente se ha inferido
que las capturas fueron efectuadas en la zona por los
tipos de especies capturados. Dejando a parte aquellas
especies pelagicas o altamente migratorias como la
jibia (Dosidicus gigas), caballa (Scomber japonicus),
jurel, reineta (Brama brama) y tanidos en general, se
presenta una estimacion de las capturas efectuadas en
el area para cuatro especies de fondo de interés co-
mercial (Tabla 4).

IMPACTOS DE LA PESCA

En el area no se han desarrollado estudios directos o
indirectos orientados a determinar el impacto causado
por actividades de pesca. Debido a lo anterior, la pre-
sente seccién proporciona una perspectiva general
respecto a este topico. No obstante, se debe notar que
Parin et al. (1997) indican que ramas de gorgonidos de
hasta 1,7 m de altura fueron extraidas en el area por
redes de arrastre de fondo. Mas aun, estos mismos
autores observan que “cambios significativos se nota-
ron entre 1979-1980 y 1987 en la estructura de las
comunidades del fondo. Los antipatarios fueron des-
truidos por el arrastre de fondo..., y [los cirripedios]
se perdieron con su sustrato animal, [mientras] que las
poblaciones de erizo... declinaron después de la des-
truccion” (Parin et al., 1997). Los eventos descritos
son prueba de la fragilidad del ecosistema asociado a
los montes submarinos de Nazca y Salas y Gémez.

La recientemente acordada Guia Internacional de
FAO para el Manejo de las Pesquerias de Aguas Pro-
fundas en la Alta Mar (FAO, 2008) distingue dos ca-
tegorias de impactos adversos en ecosistemas de aguas
profundas, sobre la estructura del ecosistema o sobre
la funcién del mismo. Estas categorias seran breve-
mente descritas bajo los subtitulos de deterioro del
habitat e impactos ecosistémicos, respectivamente.

Deterioro del habitat

Por deterioro del habitat se entiende el “dafio a las
estructuras vivas del fondo marino (e.g., corales, es-
ponjas, plantas marinas), asi como la alteracion de las
estructuras geologicas (e.g., rocas, guijarros, grava,
tierra y fango), que sirven como area de crianza, refu-
gio y sustento para peces y organismos vivos del — o
en estrecha relacion con — el fondo” (Morgan &
Chuenpagdee, 2003). Para el caso de areas tales como
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Tabla 4. Estimaciones de captura (toneladas), para cuatro especies comerciales, por afio en la zona de las cordilleras
submarinas de Nazca y Salas y Gomez (Fuente: FAO (2007), Anon. (2008) y Servicio Nacional de Pesca).

Table 4. Estimated catch (tons) for four commercial species, by year, in Nazca and Salas y Gomez (FAO, 2007; Anon.,
2008; Fishery Statistic Yearbooks of National Fisheries Service, Chile).

1979 1980 1981 1982 1983

1984 1988 1989 1991 1992 1998 1999 2000

Beryx spp.® 907 12 676 620 633
Emmelichthyidae - - - - -
Projasus bahamondei - 8 4 - -
Zeus faber - - - - -

458 - - - - 144 - -

- 98 36 - - - - -
O ) 2 s
- - - - - - 5 -

2001 2002 2003 2005

(*) Se conoce que se efectuaron capturas en estos afios por parte de naves chilenas.

Bervx spp.® - 2 11 5

Emmelichthyidae - _ - _  (a) Principalmente Beryx splendens. Desde 1998 las capturas corresponden a flota
Projasus bahamondei 1 _ _ _ chilena exclusivamente

Zeus faber - - - -

los MS, que tienen altos niveles de endemismo, la
utilizacion de artes de arrastre de fondo podria erradi-
car especies antes de que se conozca su existencia
(Koslow et al., 2001). De acuerdo con Rogers (2004),
“en los MS, los impactos humanos sobre corales de
aguas frias han sido causados casi exclusivamente por
actividades pesqueras” y “el impacto de portalones
que pesan varias toneladas, cadenas y otras partes del
arte de pesca aplastan y quiebran las estructuras de
coral, reduciendo el habitat coralino o removiéndolo
completamente”. Las redes de arrastre para operar en
MS son disefiadas con relingas inferiores de gran peso
(compuestas de cadenas y bobinas) y portalones alta-
mente resistentes al impacto. Ademas dichas redes
poseen bajas alturas de despliegue vertical de la boca.
Estas configuraciones se toman como ‘cautelas’ o
resguardos para ayudar al capitan a evitar trabas de la
red con el fondo.

En el caso de otros artes de pesca como lineas de
trampas y espineles, se considera que su impacto en el
habitat de fondo es de menor envergadura (Morgan &
Chuenpagdee, 2003). No obstante, se ha documentado
la captura de corales antipatarios en pesca de bacalao
de profundidad con trampas (P. Arana, com. pers.) los
que han sido depositados en la coleccion coralina de la
Universidad Austral de Chile. Ademas se dispone de
varias evidencias de captura de corales antipatarios y
madreporarios en la pesqueria de bacalao de profundi-
dad con espineles (A. Bravo, com. pers.), los que se
encuentran disponibles en la misma coleccion. Por lo
tanto, el impacto negativo sobre los corales de aguas
frias, por parte de artes de pesca de fondo, puede ser
similar o mayor dependiendo de la intensidad de las

operaciones de pesca que se desarrollen. En una escala
de 1 a 5, siendo el valor maximo el de mayor impacto
en el habitat, Morgan & Chuenpagdee (2003) califican
con nivel 5 el impacto fisico y bioldgico de dragas y
redes de arrastre de fondo sobre el habitat; las redes de
enmalle y trampas de fondo son calificadas con nivel 3
(impacto fisico sobre el habitat) y 2 (impacto biologi-
co sobre el habitat); mientras que los espineles de
fondo son calificados con nivel 2 en ambos casos.

Se ha argumentado que los impactos sobre el habi-
tat son especificos y dependen del tipo de arte de pes-
ca, la temporada en que se desarrolle el estudio a los
tipos de comunidades bioldgicas en el area bajo anali-
sis, entre otros factores. Un reciente proyecto de in-
vestigacion nacional, en desarrollo por la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso, debiera propor-
cionar una idea mas precisa de los impactos de ciertos
artes de pesca en fondos marinos chilenos (particular-
mente MS), toda vez que su objetivo principal es “re-
copilar, sistematizar e incrementar el conocimiento
existente sobre la distribucion geografica, biodiversi-
dad e impacto pesquero, de los MS en la ZEE de Chi-
le” (Yafez et al., 2008).

Impactos ecosistémicos

Los probables impactos ecosistémicos de pesquerias
de arrastre de aguas profundas pueden ser caracteriza-
dos en dos sentidos. Primero, los impactos sobre las
relaciones predador-presa, la trama trofica y otros
impactos relacionados con la remocion de grandes
cantidades de especies objetivos y especies de la fauna
acompafiante del ecosistema en el cual las mismas
juegan un rol particular. Segundo, el impacto fisico de
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la pesca sobre el fondo oceédnico, en particular sobre
corales, esponjas y otros organismos estrechamente
vinculados al fondo marino y que conforman grupos
de especies claves, ya que configuran la estructura
basica del ecosistema bentonico donde estas pesqueri-
as ocurren (Gianni, 2004).

Desafortunadamente, existe una gran falta de in-
formacion en relacion con el primero de los dos tipos
de impactos. De acuerdo con Butler et al. (2001), el
efecto de la remocion de gran nimero de predadores
tope en ecosistemas de profundidad es escasamente
conocido. Koslow et al. (2000) indican que las dudas
mas importantes son en relacion a las implicancias
ecologicas de largo plazo en el agotamiento de espe-
cies de nivel tréfico medio-alto en ecosistemas de
aguas profundas y el impacto sobre las poblaciones de
predadores y presas, y que para estos cuestionamien-
tos actualmente hay pocas respuestas. No obstante,
recientes estudios (Morato et al., 2004, 2006), basados
en la historia de vida y las caracteristicas ecoldgicas
de las poblaciones que tradicionalmente habitan los
MS, probaron la hipotesis que las poblaciones de pe-
ces de los MS generalmente tienen un mayor nivel de
vulnerabilidad a la pesca, y que esta vulnerabilidad
esta correlacionada con sus parametros poblacionales.
Adicionalmente, determinaron que los resultados son
similares cuando se consideran solamente especies
comercialmente explotadas. Las caracteristicas biolo-
gicas ligadas a una alta vulnerabilidad incluyen alta
longevidad, maduracion sexual tardia, bajas tasas de
crecimiento y mortalidad natural. A partir de estos
resultados, los autores concluyen que la pesca sobre
MS tiende a ser no sustentable, dados los actuales
niveles de explotacion y las técnicas de captura. A
igual conclusion llegan Johnston & Santillo (2004),
luego de una revision de la literatura internacional
sobre el tema.

En relacion al segundo tipo de impacto ecosistémi-
co, existe real preocupacion por parte de la comunidad
cientifica internacional en relacion al efecto del arras-
tre de fondo sobre habitat de aguas profundas, en par-
ticular sobre corales y otras especies sésiles como
esponjas, las que forman la estructura base de ecosis-
temas biologicamente diversos de aguas profundas. De
acuerdo con Rogers (2004) “las pesquerias nuevas de
aguas profundas han sido a menudo caracterizadas por
grandes cantidades de coral como fauna acompafiante
en los primeros afios, y éstos han declinado en la me-
dida que el habitat de coral ha sido alterado”. Como ya
se ha dicho, los corales de aguas profundas crecen
lentamente y los arrecifes toman miles de aflos en
desarrollarse; incluso hay evidencias que el recluta-
miento de las larvas de coral es esporadico. Adicio-
nalmente, estudios genéticos y reproductivos sugieren

que en areas donde los corales de aguas profundas son
impactados por la pesca, las colonias pueden ser redu-
cidas a pequefios parches donde la reproduccion
sexual no es viable (Le Goff-Vitry et al. fide Rogers,
2004). Dados estos factores, la recuperacion de corales
de aguas profundas, de impactos significativos de
actividades de arrastre, es probable que sea extrema-
damente lenta, y donde el habitat es completamente
alterado puede que dicha recuperacion nunca ocurra.
Dado que dichos arrecifes son también el habitat esen-
cial para otros organismos, incluidas las especies de
valor comercial (Husebo et al., 2002), éstos animales
también serian afectados. La destruccion de habitat
esenciales para peces puede ser una de las causas adi-
cionales por las cuales muchas pesquerias de aguas
profundas, que han sido colapsadas en los tltimos 20
afos, no se hayan recuperado (Koslow, 2007).

AMENAZAS

Mucho se ha escrito en afios recientes en relacion a las
amenazas que enfrenta la biodiversidad de los MS
(e.g., Rogers, 1994; Gubbay, 1999, 2003; Butler et al.,
2001; Koslow et al., 2001; Morato et al., 2006; Pitcher
et al., 2007; Koslow, 2007). Sin duda, al igual que las
principales cadenas de MS, la amenaza mds inmediata
en términos de su escala geografica e impacto es la
pesca comercial. Debido a que especies comerciales
habitan el area y han sido sujeto de algunas capturas
con buenos rendimientos (Arana, 2003) y se han esti-
mado biomasas que aparentemente permitirian una
explotacion comercial (Pakhorukov et al., 2000), es
probable que con otras especies del area ocurra lo
mismo en el futuro cercano. Actualmente, las activi-
dades de pesca comercial estan tecnologicamente
habilitadas para operar sin inconvenientes hasta
aproximadamente los 1500 m de profundidad, y por lo
tanto, pueden afectar negativamente elementos estruc-
turales o especies claves de varios MS de Nazca y
Salas y Gomez. La sensibilidad del area es alta, espe-
cialmente a aquellas practicas pesqueras que usan
artes de pesca que entran en contacto con las cimas o
laderas de los MS.

Por otro lado, debido a las altas probabilidades de
encontrar ricos yacimientos de mineral en el area (Fig.
2), la mineria submarina emerge como otra amenaza
para la biodiversidad de los MS. Los efectos de estas
probables actividades son en extremo inciertos, dado
que dependeran de las tecnologias que se utilicen en la
extraccion. Sin embargo, Koslow (2007) indica que
“un proyecto minero de 20 afios de operacion, para
uno o dos yacimientos, tendria impactos severos sobre
un 4rea de al menos 10.000-20.000 km?, y probable-
mente varias veces mayor”. Dichos impactos estarian
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relacionados con la remocion directa de fauna asocia-
da al sedimento, y las perturbaciones producidas por la
suspension y resedimentacion. Dado que actualmente
se ve lejana la posibilidad de explotaciones mineras en
el area de Nazca y Salas y Gomez, se estima que el
escenario es Optimo para disefiar politicas, normas y
estrategias que concilien la eventual explotacion mine-
ra y la conservacion de los ecosistemas y la biodiver-
sidad asociada a los MS de estas cordilleras, situacion
que en el area de la alta mar ya ha comenzado a ser
abordada por la Autoridad Internacional de los Fondos
Marinos (AIFM).

MANEJO

Précticas actuales de manejo

Jurisdiccionalmente debemos distinguir las practicas
de manejo y conservacion de recursos pesqueros y
ecosistemas marinos en el area de las cordilleras sub-
marinas de Nazca y Salas y Gomez en dos: (i) aquellas
asociadas a la jurisdiccion de Chile, y (ii) a la alta mar
(aguas internacionales). Para el primer caso se consi-
dera el area que circunscriben las ZEEs y Mares Terri-
toriales (MTs) asociados a isla de Pascua, isla Salas y
Gomez ¢ islas Desventuradas. En el segundo caso, se
trata del area complementaria a la anterior y que cubre
las cadenas de MS analizados.

El area comprendida bajo jurisdiccion chilena no
estd sometida a alguna medida de conservacion gene-
ral, y existe una flota nacional autorizada para efectuar
practicas pesqueras con los artes y aparejos comun-
mente empleados por la flota industrial y artesanal, asi
como para el desarrollo de otras actividades producti-
vas (e.g., extraccion de hidrocarburos y mineria sub-
marina). La Unica restriccion pesquera especifica que
rige para el area esta referida a la pesqueria de alfonsi-
no, en que las capturas efectuadas en el area son des-
contadas de la cuota global anual de captura, debido a
que la unidad de pesqueria de esa especie ha sido fija-
da para el MT y ZEE, continental e insular, por fuera
del area de reserva artesanal (Decreto exento N°644 de
2004, Ministerio de Economia, Fomento y Recons-
truccion, Chile). Un caso aparte, lo constituyen tres
pequenas areas marinas inmediatamente adyacentes a
isla de Pascua, las que han sido declaradas Areas Ma-
rinas Costeras Protegidas (AMCP) (Decreto supremo
N°547 de 1999, Subsecretaria de Marina, Chile). En
dichas areas protegidas esta autorizada la realizacion
de todas aquellas actividades de caracter cientifico,
ecologico, arqueologico, cultural, educativo, turistico
y deportivo, especialmente de tipo subacudtico.

Chile dispone de instrumentos legales para la ad-
ministracién y conservacion marina de esta zona de

océano abierto, aunque la aplicacion de dichos instru-
mentos requiere de un nivel de integracion y articula-
cién mayor para conciliar la aparente dicotomia entre
explotacion y preservacion de especies marinas (Fer-
nandez & Castilla, 2005). Asi por ejemplo, aparte de
la clasica bateria de medidas de manejo que dispone la
Ley General de Pesca y Acuicultura, su articulo 3.d
contempla la figura de Parques Marinos, en que las
actividades quedan restringidas a aquellas que se auto-
ricen para propodsitos de observacion, investigacion o
estudio, excluyendo las actividades pesqueras comer-
ciales. Esta ley también contempla las Reservas Mari-
nas orientadas a proteger stocks reproductivos a la vez
que permite niveles de actividad pesquera, pero la
aplicacion de este instrumento esté reservada a la zona
costera. Pareciera que las ya mencionadas AMCP
tienen un mayor potencial para la articulacion conjun-
ta de metas de conservacion y explotacion. Un ejem-
plo de esto es el AMCP “Lafken-Mapu-Lahual”, la
que co-existe junto a seis Areas de Manejo y Explota-
cion de Recursos Bentonicos. Finalmente, atendiendo,
ademas de las caracteristicas ecologicas del area, la
belleza escénica que podria importar alguno de los
macizos submarinos de Nazca y Salas y Gémez, cabe
también considerar la figura de Monumento Natural.
Segiin Fernandez & Castilla (2005), este ultimo ins-
trumento de proteccion se aplica al sector marino y
tiene por fin preservar ecosistemas naturales permi-
tiendo actividades de investigacion y educacionales.

En relacién a la oceanomineria, Saintard (2001)
indica que el Estado de Chile ya cuenta con la estruc-
tura legal basica para que esta actividad también pueda
efectuarse en aguas jurisdiccionales; mas aln, ya se
han suscrito contratos especiales de operacion para
sustancias minerales metalicas ubicadas en el subsuelo
de los fondos marinos del Estrecho de Magallanes y
de la bahia de Nassau (55°23°S, 67°50°W). Sin em-
bargo, no es claro si las evaluaciones y estudios reque-
ridos tienden a cautelar efectivamente la diversidad
bioldgica y los ecosistemas marinos que pudieran ser
afectados por estas actividades.

En lo relativo a la seccién de alta mar, reciente-
mente se han establecido medidas de conservacion en
el area del Pacifico sur, las que también se aplican a
los MS de Nazca y Salas y Gomez. Dichas medidas de
proteccion se han generado en el marco de las nego-
ciaciones para crear la ORAP PS. Estas medidas tie-
nen un caracter interino (desde 30 septiembre 2007
hasta la entrada en vigencia del acuerdo que crea la
ORAP PS), son voluntarias y estan principalmente
referidas a actividades de pesca pelagica (con excep-
cion de calamares) y de fondo. En lo que respecta a la
pesca de fondo las medidas de administracion interi-
nas establecen lo siguiente:
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— Pueden ser revisadas por las partes que nego-
cian la ORAP PS. Prueba de ello es la propuesta
de Chile en la VI reunion de la ORAP PS en el
sentido de complementar las medidas interinas
sobre pesca pelagica, con el ‘congelamiento’ de
las capturas de jurel.

— Limitan la captura o el esfuerzo pesquero en las
pesquerias de fondo a los niveles promedio
anuales en el periodo comprendido entre el 1 de
enero de 2002 y el 31 de diciembre de 2006.

— No permiten la expansion de actividades de
pesca de fondo a nuevas regiones (areas donde,
para el periodo anterior, no ha habido pesca de
fondo). Sin embargo, permite tales actividades
en dichas zonas en el marco de investigaciones
para la evaluacion de stocks, previa remision a
la secretaria interina de la ORAP PS del plan de
investigacion.

— Cierran las areas donde se conoce que existen (o
es probable que se localicen) EMV. Sin embar-
g0, se podra operar en dichas areas cuando, ba-
sados en una evaluacion cientifica, se hayan es-
tablecido medidas de administracion de los
stocks pesqueros y se hayan tomado medidas
para prevenir impactos adversos significativos
sobre EMV.

— Requieren del uso de sistemas de posiciona-
miento satelital para las naves de pesca de fon-
do y el embarque de observadores cientificos.

— Fijan el procedimiento para la confeccion, remi-
sion y revision (por parte del Grupo de Trabajo
Cientifico, GTC) de las evaluaciones cientificas
de pesca de fondo. El estandar para guiar la
confeccion y revision de dichas evaluaciones
cientificas ha sido desarrollado por el GTC y es-
ta contenido en el borrador denominado “Bent-
hic Assessment Framework”.

La efectividad de estas medidas y su cumplimiento
es algo que aun estd por verse. Sin embargo, en rela-
cion a la efectividad de las mismas, se puede anticipar
que en su disefio ya se perciben algunos vacios, tales
como (i) son de caracter voluntario, por lo que no
obligan ni establecen sanciones para las partes; (ii)
pueden ser revisadas (y por lo tanto flexibilizadas) a
pedido de cualquiera de las partes; (iii) no consideran
cursos de accion o medidas en caso que naves de pai-
ses no parte de las negociaciones realicen actividades
de pesca de fondo en el area; (iv) se podria permitir el
desarrollo de actividades extractivas, bajo el expedien-
te de evaluaciones directas de stocks, con impactos
negativos en EMV; y, (v) la Federacion Rusa ha mani-
festado abiertamente su oposicion a elementos sustan-

tivos de tales medidas, abriendo un espacio para la
inefectividad de las mismas.

Se ha indicado que las Areas Marinas Protegidas
(AMPs) en alta mar son una herramienta importante y
legalmente factible, para la conservacion y utilizacion
sustentable de la biodiversidad marina (Kimbal, 2005;
TUCN, 2006; Gjerde, 2007). En la Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sustentable de Johannesburgo
2002 los gobiernos han fijado el objetivo de desarro-
llar al 2012 una red de AMPs, sobre la base de la in-
formacion cientifica y consistente con el derecho in-
ternacional. En apoyo a la consecucion de este objeti-
vo, la Asamblea General de las Naciones Unidas (re-
solucion A/RES/61/105), las partes de la Convencion
sobre Diversidad Bioldgica (CBD), el Comité de Pes-
ca de FAO y la conferencia de revision del acuerdo de
Nueva York (Anon., 2006) han hecho llamados para
un mayor uso de las AMPs, de tal forma de apoyar un
manejo pesquero sustentable y asistir en la proteccion
de la biodiversidad marina. Es mas, segin Gjerde
(2007), a nivel regional, hay programas activos para el
desarrollo de AMPs en alta mar del Atlantico noreste,
el Mediterraneo y el océano Austral, éste ultimo en el
marco de la Convencion para la Conservacion de los
Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA). En
consecuencia, las AMPs se configuran como un poten-
te elemento de administracion y conservacion que
puede ser aplicado al area de los montes submarinos
de Nazca y Salas y Gomez.

La CONVEMAR considera los recursos minerales
del suelo y subsuelo del area de alta mar como ‘patri-
monio comun de la humanidad’, y ha dispuesto que la
AIFM actue en nombre de la humanidad para manejar
la explotacion de esos recursos minerales. A pesar que
actividades mineras en alta mar de las cordilleras
submarinas de Nazca y Salas y Gomez parece algo
bastante lejana, aunque posible debido a que se han
constatado montes con un alto grado de cobalto en la
corteza (Fig. 2), la ISA ha promulgado un codigo de
practicas mineras que regula el acceso y extraccion de
ndédulos polimetalicos del fondo marino y esta des-
arrollando regulaciones adicionales para minerales que
se encuentran en MS de alta mar (Stone et al., 2004)

En sintesis, en la alta mar del Pacifico suroriental
existen algunas medidas que regulan actividades pes-
queras y de oceanomineria, las que se han disefiado
para evitar impactos adversos sobre ecosistemas mari-
nos vulnerables, aunque éstas no parecen del todo
efectivas particularmente ante los efectos adversos que
pueden generar las actividades de pesca de fondo. Sin
embargo, como lo notan Kimball (2005) y Gjerde
(2007), actualmente existen oportunidades legales y
enfoques cientificos que avalan el establecimiento de
medidas mas efectivas como AMPs en alta mar. De
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todos modos, se debe reconocer que ain queda trabajo
por hacer para establecer, manejar y controlar de ma-
nera consistente e integrada las AMPs en alta mar; ya
que como lo indica el grupo de trabajo especial para el
estudio de biodiversidad marina en alta mar de Nacio-
nes Unidas, si bien CONVEMAR debe ser el instru-
mento rector, varias son las organizaciones con rol y
mandato en esta tematica (e.g., FAO, la AIFM, la
Organizacion Maritima Internacional, la CBD vy
ORAPs). Para el caso de la zona bajo jurisdiccion
chilena no se dispone de medidas particularmente
dirigidas a la conservacion y administraciéon de estos
importantes cordones de MS. Habida consideracion de
la gran biodiversidad hasta ahora estudiada, la falta de
tales medidas es notable.

Opciones de manejo

Dados los dos tipos de regimenes jurisdiccionales que
afectan el area de Nazca y Salas y Gomez y la inmi-
nente creacion de la ORAP PS, los aspectos de politi-
ca y manejo pesquero merecen un andlisis aparte y
profundo, el que hasta la fecha no se ha efectuado o al
menos no es publicamente conocido. De todas mane-
ras, y so riesgo de una sobresimplificacion, es posible
identificar tres tipos de opciones para enfrentar las
amenazas a la biodiversidad:

1. Una moratoria para toda el area, tanto en su com-
ponente de alta mar como de la zona bajo juris-
diccion chilena, seria una buena alternativa mien-
tras se consideran y desarrollan otras opciones pa-
ra la gobernanza de los recursos marinos de fondo
del area. Precedentes de largo alcance que se pue-
den invocar para tal accion son la moratoria de
Naciones Unidas a las redes de enmalle de deriva
y la moratoria a la caza de ballenas de la Comi-
sion Ballenera Internacional. Adicionalmente, en
una perspectiva mas regional es posible indicar
como ejemplo que varias ORAP han cerrado re-
cientemente areas a la pesca para proteger los eco-
sistemas marinos vulnerables que ahi se encuen-
tran (Gjerde, 2007). Sin embargo, una medida de
este estilo claramente deja fuera otros valores que
deben ser igualmente considerados y ponderados,
como los sociales y economicos ligados a la acti-
vidad pesquera.

2. La entrada en vigor de la ORAP PS con autoridad
para regular las actividades de pesca de especies
discretas de la alta mar y conservar los ecosiste-
mas asociados. La efectividad de las ORAP con
relacion a las especies discretas ha sido fuerte-
mente cuestionada en varios analisis internaciona-
les y publicaciones. Quizas la tinica excepcion
destacable es la CCRVMA, quien desde sus ori-
genes ha tenido en cuenta el principio precautorio

y el enfoque ecosistémico. Por lo tanto, aiin esta
por verse el mérito de las medidas interinas y
otras que puedan acordarse en el seno de la ORAP
PS. Adicionalmente, las acciones que ejerza la
ORAP PS en relacion a Nazca y Salas y Gomez
no necesariamente salvaguardan dicho ecosistema
en el area de la ZEE de Chile, al tiempo que pare-
ce dificil que medidas de manejo fijadas para la
alta mar por la ORAP PS se extiendan a aguas de
jurisdiccion chilena.

3. La declaracion de un sistema representativo de
Areas Marinas Protegidas (AMPs), tanto para alta
mar como para aguas bajo jurisdiccion de Chile.
Con una iniciativa de este estilo, los asuntos juris-
diccionales no serian tocados, pero el nivel de
coordinacion requerido seria exigente. La conser-
vacion a través de la designacion de AMPs reque-
rira una mezcla de medidas nacionales y suprana-
cionales que sean legalmente efectivas y controla-
bles en la practica. Las AMPs, dependiendo del
alcance que tengan, podrian permitir la inclusion y
consideracion de multiples valores y visiones, no
solo de los usuarios directos de los recursos
hidrobioloégicos, sino que ademas de otros actores
como grupos de cientificos, ONGs y publico en
general. En la zona bajo jurisdiccion chilena exis-
te un sustrato legal para la implementacion de ta-
les AMPs, en tanto que en el area de alta mar es
posible indicar que hay ejemplos de programas
activos para el desarrollo de AMPs tanto en el
Atlantico noreste, como en el Mediterraneo y el
océano Austral. Mas aun, la reciente conferencia
de revision del Acuerdo de Nueva York, sobre es-
pecies transzonales y altamente migratorias, reco-
noce a las AMPs como una herramienta efectiva
de conservacion en la alta mar y recomienda a los
paises y ORAP que se desarrollen criterios para su
aplicacion (Anon., 2006).

Un ultimo desarrollo en materia de manejo y pro-
teccion de EMV en la alta mar, y que esta en linea con
la opcion de manejo anterior, es la reciente Guia Inter-
nacional Para el Manejo de las Pesquerias de Aguas
Profundas en la Alta Mar, adoptada por los miembros
de FAO después de dos afios de preparacion y nego-
ciacion (FAO, 2008). En su parrafo 66 se exhorta a los
estados y ORAP a cerrar a la pesca de aguas profun-
das aquellas zonas de alta mar donde se hayan identi-
ficado o es probable que existan EMV. El cierre de
tales areas, como lo deja entrever el mismo reporte,
debiera ser consistente y estar incorporado en planes
de administracion de pesquerias de aguas profundas,
con lo cual — aunque no es explicitamente mencionado
en el reporte final — se articula la figura de AMP ex-
plicitada en versiones preliminares de dicho reporte.
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CONCLUSIONES

La literatura cientifica disponible en relacion a los MS
que conforman las cadenas de Nazca y Salas y Gémez
es fragmentada, escasa y en algunos casos de dificil
acceso, basicamente por el idioma en que ha sido es-
crita y porque algunos datos y reportes no son de ca-
racter publico. Sin embargo, algunos articulos (espe-
cialmente el de Parin et al., 1997) y bases de datos
biologicas y geoldgicas de libre disposicion se desta-
can como un esfuerzo integrador de la informacion
generada por algunas expediciones, tal es el caso de
los sitios web “SeamountsOnline” (datos biologicos) y
“Earth Reference Data and Models” (datos geologi-
cos). Los datos y analisis oceanograficos, que pueden
ser asociados a los montes de esta zona, han sido ge-
nerados en el contexto de estudios que no consideran a
los MS como sujeto de analisis. Sin embargo, una
compilacion y sistematizacion de dicha informacion
podria permitir un analisis preliminar del area o el
planteamiento de hipoétesis cientificas para el desarro-
llo de futuras investigaciones. Existe una carencia
total respecto de estudios que analicen los efectos de
la pesca, tanto en las especies que habitan dichos mon-
tes como en el ecosistema mismo. Por lo anterior, el
presente documento constituye el primer intento inte-
grador de la informacién cientifica disponible, permite
identificar las areas en que se carece de dicha infor-
macion y por lo tanto la programacion de futuras in-
vestigaciones, al tiempo que realza la importancia de
estas cordilleras submarinas como sujeto de conserva-
cién y administracion por parte de la ORAP PS, y
particularmente del Gobierno de Chile. Sin embargo,
se reconoce que una vision verdaderamente holistica
respecto de este ecosistema debe incorporar no so6lo
estudios cientificos, sino que también juridicos, eco-
noémicos y geopoliticos, con el objeto de sentar las
bases que permitan una adecuada gobernanza y sus-
tentabilidad de las comunidades biologicas, del ecosis-
tema y de los eventuales usos de los recursos naturales
en el area.

Los montes de Nazca y Salas y Goémez son uno de
los accidentes geograficos submarinos mas relevantes
del Pacifico suroriental. La principal hipotesis que
explica su creacion, indica que estos alineamientos
montafiosos son de origen volcanico y estarian forma-
dos por el hotspot de Pascua. En conjunto tienen una
extension de 2.900 km, y entre 100 y 300 km de an-
cho. El 65% de los 144 MS que componen Nazca y
Salas y Gomez se localizan en aguas internacionales
de la alta mar, mientras que el resto en aguas jurisdic-
cionales chilenas. La superficie marina proyectada por
ambos cordones representa menos del 5% de la alta
mar en las areas FAO 87.2 y 87.3. Sin embargo, para

estas mismas areas contiene casi de la mitad de los
MS. Hasta el momento, so6lo la lejania de dichos cor-
dones submarinos ha permitido que no se valore en su
real magnitud la importancia cientifica y ecologica
que encierran.

Los cordones de Nazca y Salas y Gémez alojan un
conjunto de MS con una excepcional biodiversidad y
una de las tasas de endemismo mas altas reportadas
para este tipo de ecosistemas (46,3% de 164 inverte-
brados y 41,2% de 171 peces identificados), las que
incluso superan las de otros tan extrafios como los
campos de fuentes hidrotermales. No solo especies
son endémicas de dichos montes, sino que también
nuevos géneros han sido descubiertos, los que también
son Unicos en el area. A pesar de su relativa cercania
con el continente americano, su fauna ictica de gran
profundidad estd mas asociada con la que es posible
encontrar a iguales profundidades en las cercanias de
Japon, Australia, Hawai o Nueva Zelanda, antes que a
lo largo de la costa sudamericana. Asi, este impresio-
nante alineamiento montafiloso submarino, ha sido
denominado con propiedad un ‘hotspot’ bioldgico y
un reducto de la fauna del Pacifico indoccidental en el
Pacifico suroriental.

Especies altamente vulnerables han sido registra-
das para la zona de los MS de Nazca y Salas y Goémez,
tales como algunos tipos de corales pétreos, esponjas y
peces de baja resilencia. Estos ensambles biologicos y
la inusualmente alta productividad primaria en el area,
formarian la base del ecosistema epipelagico asociado,
donde otras importantes especies ocurren. Adicional-
mente, los montes de Nazca y Salas y Goémez alojan
un conjunto de especies que han sido sujeto de activi-
dades pesqueras en el area (Beryx splendens, Projasus
bahamondei y mas asociado a la zona pelagica,
Xiphias gladius), o que conforman pesquerias comer-
ciales en otras latitudes, tales como Trachurus symme-
tricus murpyi, Emmelichthys cyanescens, E. elongatus,
Decapterus muroadsi, Zenopsis oblongus, Epigonus
elegans, Helicolenus lengerichi, Pentaceros quin-
quespinis y Chaceon chilensis. Debido a esto, la pesca
comercial emerge como una de las amenazas mas
inminentes para el area, particularmente en la zona
bajo jurisdiccion chilena ya que hasta la fecha no se
han tomado medidas de manejo y conservacion orien-
tadas, y se ha empezado a verificar una baja pero inci-
piente actividad de la flota de arrastre chilena.

RECOMENDACIONES

Si bien hay muchas consideraciones economicas, poli-
tico, juridicas y practicas que estan mas alla del ambi-
to de ésta revision, se postula que, tomando en cuenta
los objetivos superiores de la investigacion y conser-
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vacion, las siguientes recomendaciones son pertinen-
tes para el caso de los ecosistemas asociados a las
cordilleras submarinas de Nazca y Salas y Gomez:

— Por los altos costos que implican las investiga-
ciones cientificas, y el caracter jurisdiccional
del area, se recomienda la busqueda de una ma-
yor coordinacion y cooperacion internacional
para afrontar los estudios que los estamentos
politicos requeriran para la toma de medidas de
administracion. Como punto de partida, tres ac-
tividades resultan relativamente faciles de im-
plementar: la traduccion de varios documentos
cientificos redactados en ruso, la confeccion de
una base de datos integral (biologica, geoldgica,
oceanografica y pesquera), y la incorporacion
de esta zona a programas internacionales de in-
vestigacion cientifica como el CenSeam.

— En atencién a lo anterior, se recomienda la con-
feccion de estudios politico-juridicos, a fin de
evaluar las alternativas legales y politicas, tanto
en términos nacionales (i.e., Chile) como inter-
nacionales, para la creacion de un sistema de
AMPs, con su respectivo plan de administra-
cién, en la zona de Nazca y Salas y Gomez.
Analisis econdmicos, como evaluaciones no ba-
sadas en el mercado, debieran ser parte de estos
estudios, asi como aspectos practicos de control
y fiscalizacion.

— Finalmente, se recomienda la implementacién
de programas de informacion publica selectiva
y masiva. Selectiva, en términos de desarrollar
seminarios (o similares) de orden cientifico y
legal a particulares audiencias que tengan algiin
interés directo con el area, con el objeto de
compartir/difundir informacién especializada.
Masiva, en términos de destacar la importancia
ecologica y vulnerabilidad de los ecosistemas
asociados a los MS de Nazca y Salas y Gomez.
Programas de esta naturaleza, sin duda que au-
mentardn la transparencia en el proceso de ma-
nejo y daran un impulso al desarrollo de nuevas
investigaciones.
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