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Indicadores bidticos y fraccion de tamarios en la definicion
de la macrofauna
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P.O. Box 1327, Puerto Montt, Chile
Corresponding author: Loreto Pino (Ipino@spm.uach.cl)

RESUMEN. El tamafio de la abertura de malla en tamices para retener macrofauna benténica, podria afectar la
estimacion de los indicadores bioticos que describen el estado del sistema béntico submareal. El objetivo de este
estudio fue determinar el efecto que tendria el limite inferior de abertura de la malla en las estimaciones de
indicadores bidticos en dos centros de cultivo de mitilidos en el Seno de Reloncavi, Puerto Montt, Chile. Los
datos fueron colectados desde muestras de sedimento obtenidas en estaciones ubicadas dentro y fuera
(referencia) de los centros de cultivo. Se identificd y cuantific la macrofauna benténica con mallas de >500 pm
y >1 mm. Se estim¢ el indice bidtico marino (AMBI), la diversidad de Shannon-Wiener (log,) y riqueza de
especies. Los resultados de ambos tamices se compararon mediante prueba t. La especie mas abundante en
ambas localidades fue el poliqueto Chaetozone setosa, asignado al grupo ecoldgico GE 1V, y la Clase Ostracoda,
asignada segun expertos chilenos al grupo ecoldgico GE II. So6lo se observd diferencias significativas en la
riqueza de especies en las estaciones dentro del cultivo en el Centro 2. La caracterizacion de los sitios
muestreados en términos de indicadores bidticos permitio identificar que el estado ecolégico del bentos de los
centros de cultivo se encuentra dentro de los rangos aceptables segln limites establecidos para diversidad y
AMBI. El uso de la malla de 500 um aumenté la abundancia de especies oportunistas respecto de lo observado
con malla de 1 mm pero no cambid significativamente la clasificacion del estado ecolégico.

Palabras clave: indicador biético, diversidad, abertura de malla, tamiz, macrofauna benténica, acuicultura.

Biotic indicators and their relationship to the lower limit
of the definition of the macrofauna

ABSTRACT. The size of the sieve mesh opening use to hold the benthic macrofauna could affect certain biotic
indicators utilized to describe the ecological status of a given benthic system. The objective of this study was to
determine the effect that the lower limit of the mesh opening could have in the estimation of species richness,
Shannon-Wiener diversity index and AZTI marine biotic index (AMBI). Data was collected from sediment
samples obtain in stations located in and out (reference) of two mussel farms from Reloncavi Sound. The
samples were sieved through two sizes of mesh opening: 1 mm and 500 pum. The benthic macrofauna was
identified and quantified as >500 pm and >1 mm. The AMBI, Shannon-Wiener diversity index (log) and species
richness was estimated. Indicators estimated from information obtained with the >500 pm and >1 mm mesh
were compared through a t test. The most abundant species on both localities was the polychaete Chaetozone
setosa, assigned to the ecological group GE 1V, and the Ostracoda Class, assigned for Chilean experts to the
ecological GE 2. Significant differences were observed only in species richness at stations within the culture (in
the Center 2). According to the estimated biological indicators the ecological status of benthic systems under
the farms is acceptable based on the limits established for diversity and AMBI. Using a mesh size of 500 um
results in larger abundances of opportunistic species, but this change had no effect on the classification of the
ecological status of the benthic system.

Keywords: biological index, diversity, sieve, mesh opening size, benthic macrofauna, aquaculture.
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INTRODUCCION

El desempefio ambiental de la acuicultura en Chile se
encuentra normado por la Resolucion exenta 3.612/
2009 de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura. En
cuanto a las variables biol6gicas la normativa
contempla la identificacion de la macrofauna bentdnica
retenida en un tamiz de 1 mm de abertura de malla, el
calculo de su abundancia (ind m?), biomasa (g m?) y
riqueza de especies. Con esta informacion se solicita
ademas la estimacion de indicadores biol6gicos
utilizados para describir el estado de un ecosistema
(Couto et al., 2010): diversidad (Shannon-Wiener, H"),
dominancia (Simpson, D) y uniformidad (Pielou, J).
Sin embargo, se ha comenzado a discutir las
modificaciones a realizar en la resolucion, que incluyen
un nuevo indicador, el AZTI marine biotic index
(AMBI) (Borja et al., 2000, 2003), asi como también el
cambio del tamafio de abertura de malla del tamiz con
que es retenida la macrofauna bentdnica (de 1 mma 500
Hm).

El AMBI evalla la respuesta de la macrofauna de
fondos blandos a cambios naturales y provocados por
el hombre en la calidad del agua y sedimento (Borja et
al., 2000; Borja & Muxika, 2005). Las especies de la
macrofauna son relativamente faciles de muestrear
cualitativa o cuantitativamente, poseen escasa movi-
lidad y son sensibles a cualquier alteracion medio-
ambiental (natural o antropogénica) (Fierro etal., 2012)
por lo cual permiten estudiar diversos habitats
(marinos, dulceacuicolas y estuarinos). El indice AMBI
se basa en la abundancia promedio ponderada de
especies de la macrofauna sensibles a perturbacion,
cada especie es asignada a uno de cinco grupos
ecoldgicos (Grupo ecoldgico (GE) I, II, IlI, IV y V)
resumidos por Grall & Glémerec (1997). La asignacién
a un GE se basa en la opinion de expertos, quienes se
fundamentan en las estrategias de vida de las especies
y sus comportamientos alimentarios. El valor de AMBI
obtenido permite ubicar a las especies en gradientes de
perturbacion por estrés que representa una sucesion (1
ar’).

La macrofauna bentonica se clasifica segin el
tamafio de abertura de malla con la que es retenida.
Algunos autores trabajan con la fauna retenida en
mallas de 1 mm (Rumhor, 1990) y otros trabajan con la
retenida en mallas de 500 um de abertura (Gray &
Elliot, 2009; Keeley et al., 2012), o bien realizan una
separacion por taxones, por ejemplo incluyen a los
nematodos s6lo como parte de la meiofauna,
independiente de su tamafio (Gray & Elliot, 2009). Se
describio que el limite exacto del meio- y macrobentos
podria probablemente variar de acuerdo al habitat de
los organismos y método empleado para el analisis, por

lo que cada grupo podria tener un rango de tamafio cuyo
limite se extiende sobre o bajo el limite del tamafio de
abertura de malla utilizada (Mare, 1942).

Dado que el cambio de tamafio de abertura de la
malla podria afectar cualquiera de los indicadores
bidticos basados en la macrofauna, el objetivo de este
estudio fue determinar el efecto que tendria el limite
inferior de abertura de la malla en las estimaciones de
riqueza de especies, diversidad de Shannon-Wiener y
AMBI. Algunos autores han indicado que al utilizar una
abertura de malla <1 mm, siempre se deberia estudiar y
reportar separadamente cada rango de abertura
utilizada con el fin de permitir comparaciones
(Rumhor, 1990; Langlois et al., 2006). El presente
estudio se realiz6 en dos centros de cultivos ubicados al
suroeste del Seno de Reloncavi, zona en que se
desarrollan diversas actividades acuicolas relacionadas
al cultivo de mitilidos y salmonidos. Estas actividades
pueden conducir al paulatino enriquecimiento organico
del sedimento y que dependiendo de la intensidad y el
tiempo de duracion al cual el fondo esta expuesto, se
abre paso a un proceso de sucesion secundaria, que
puede estar caracterizado por diferentes etapas
incluyendo la ausencia total de macrofauna, la proli-
feracion de especies oportunistas y el establecimiento
de una comunidad madura (Labrune et al., 2012).

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

La informacién se obtuvo de dos muestreos realizados
(abril y mayo 2012) en dos centros de cultivo de
mitilidos ubicados al suroeste del Seno de Reloncavi,
Puerto Montt. En cada centro se trazaron dos transectas
perpendiculares sobre las cuales se establecieron 11
estaciones georreferenciadas (Fig. 1). En cada centro
las estaciones 1 a 9 se ubicaron dentro de éste, mientras
que las estaciones 10 y 11 fueron estaciones de
referencia, ubicadas fuera del centro de cultivo.

Muestreo y procedimiento de laboratorio

En cada estacion se obtuvieron muestras de sedimento
usando una draga Van Veen (0,1 m?), las que fueron
lavadas a través de tamices de dos diferentes aberturas
de malla para separar los individuos por tamafio.
Primero, la muestra fue vertida en un tamiz de abertura
de malla de 1 mm con lo cual, las fracciones de
sedimento y organismos <1 mm pasaron a través del
tamiz y fueron retenidas en un recipiente. La fraccion
retenida en el tamiz de 1 mm se almacend en un
contenedor plastico y se fijo con formalina 4% (en agua
de mar). La muestra retenida en el recipiente fue nueva-
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Figura 1. a) Seccion suroeste del seno de Reloncavi mostrando las dos zonas de estudio, b) Centro 1 indica las 11 estaciones
de muestreo, ¢) Centro 2 indica las 11 las estaciones de muestreo.

mente lavada en un tamiz de abertura de malla de 500
pum, y luego se depositd en un contenedor plastico y se
fij6 con formalina 4% (en agua de mar). Luego las
muestras fueron nuevamente lavadas para ser preser-
vadas en alcohol (70%) y asi realizar la separacion e
identificaciéon taxonémica de la macrofauna, usando
una lupa estereoscdpica y un microscopio optico.

Indicadores ecoldgicos

Se calculé el nimero de taxa y la abundancia de cada
uno de los taxa identificados en las muestras para el
tamiz de 1 mm y 500 pum. Los indicadores para la
macrofauna >500 pm fueron obtenidos sumando la
informacion sobre la macrofauna retenida en el tamiz
de 1 mmy la de 500 um de abertura de malla. El listado
de taxa y abundancia en cada centro separadas por
tamafio (>1 mm y >500 pm) fueron ingresados al
Programa computacional AMBI (V5.0-2011), mediante
el cual cada especie fue asignada a uno de los grupos
ecoldgicos descritos por Grall & Glémarec (1997):

G I: sensibles al enriquecimiento organico y pertur-
bacion, generalmente presentes bajo condiciones no
contaminadas.

G IlI: indiferentes al enriquecimiento organico o pertur-
baci6n, siempre presentes en bajas densidades con
variaciones no significativas en el tiempo.

G IlI: tolerantes al enriquecimiento organico, que
puede ocurrir bajo condiciones normales, pero sus
poblaciones son estimuladas por el enriquecimiento
organico.

G IV: especies oportunistas de segundo orden.

G V: oportunistas de segundo orden, capaces de resistir
altas perturbaciones.
El AMBI se obtiene a partir de la siguiente formula
desarrollada por Borja et al. (2000):
AMBI = [(0)(%EG1)+(1,5)(%EGI)+(3)(%EGII)+
(4,5)(%EGIV)+(6)(%EGV)]/100
Del indice se obtiene un puntaje final en una escala

de 0 (comunidad benténica normal) a 7 (azoico) y
define cinco niveles de perturbacion, de no perturbada



332 Latin American Journal of Aquatic Research

a extremadamente perturbada (Borja et al., 2000;
Muxika et al., 2005). Mediante el mismo Programa
computacional (AMBI V5.0-2011) se obtuvieron los
indices de riqueza de especies y diversidad de Shannon-
Wiener (logy).

Andlisis estadistico

Los indicadores estimados con la informacién para la
macrofauna >500 um y >1 mm se compararon usando
la prueba de t para dos muestras en los dos centros de
cultivo, tanto al interior como en las estaciones de
referencia, utilizando el programa estadistico MINITAB
16. Los datos cumplieron con los supuestos de
normalidad de la estadistica paramétrica.

RESULTADOS

El total de taxa identificados en el Centro 1 fue de 105;
44 de estos taxa correspondieron al Phylum Annelida/
Clase Polychaeta, 28 al Phylum Arthropoda, 9 al
Phylum Echinodermata, 20 al Phylum Mollusca, 1 al
Phylum Nematoda, 1 al Phylum Nemertea, 1 al Phylum
Platyelminthes y 1 al Phylum Priapula. Del total de taxa
identificados la especie mas abundante fue el poliqueto
oportunista asignado al GE IV, Chaetozone setosa
(9.070 ind m?), que presentd la mayor abundancia
(6.630 ind m?) en las estaciones de referencia (Tabla
1). Los taxa cuya abundancia fue notablemente mayor
al incluir la fraccion >500 pm y <1 mm, respecto de la
abundancia obtenida al incluir solo la fraccién de
tamafio >1 mm fueron los anélidos Aricidea catherinae
(72%), Polygordius sp. (72%), Prionospio orensanzi
(63%), el molusco Caecum chilense (63%) y los
ostracodos (73%). Los taxa cuya abundancia fue
notablemente mayor al incluir sélo la fraccion >1 mm,
fueron los anélidos Leitoscoloplos kerguelensis
chilensis (82%), Eranno chilensis (77%), Tharyx sp.
(75%), Ch. setosa (65%), Paradoneis sp. (66%), y los
moluscos Macoma inornata (92%) y Nucula pisum
(88%) (Tabla 1).

El total de taxa identificados en el Centro 2 fue de
98, 40 de estos taxa correspondieron al Phylum
Annelida/Clase Polychaeta, 25 al Phylum Arthropoda,
1 al Phylum Brachiopoda, 9 al Phylum Echinodermata,
21 al Phylum Mollusca, 1 al Phylum Nemertea y 1 al
Phylum Priapula. Los taxa mas relevantes en cuanto a
abundancia se presentan en la Tabla 1 y del total de taxa
identificados la especie mas abundante fue el poliqueto
Ch. setosa (3.720 ind m?), especie que presentd una
mayor abundancia en las estaciones ubicadas en el
cultivo. Los taxa cuya abundancia fue notablemente
mayor al incluir la fraccion >500 umy <1 mm, respecto
de la abundancia obtenida al incluir solo la fraccion de
tamafio >1 mm fueron el anélido Polygordius sp. (51%)

y los ostracodos (80%) (Tabla 1). Los taxa cuya
abundancia fue notablemente mayor al incluir so6lo la
fraccion >1 mm, fueron los anélidos Tharyx sp. (98%),
E. chilensis (93%), Ch. setosa (87%) y Paradoneis sp.
(73%).

La riqueza promedio de especies en el Centro 1
increment6 de 17 a 20 dentro del cultivo y de 24 a 29
en las estaciones de referencia, al usar la malla de 500
pum, pero los incrementos no fueron significativos (t =
-1,1; P=028; gl =31;t=-15;,P=0,17; gl = 9;
respectivamente). Los valores maximos de la riqueza
aumentaron de 31 a 35 dentro, y de 29 a 34 en las
estaciones de referencia. La diversidad promedio en las
estaciones al interior del centro no mostré cambios
asociados al tipo de malla, ni tampoco en las estaciones
de referencia (t = -0,21; P = 0,84; gl = 29; t = -0,29; P
= 0,78; gl = 9, respectivamente). EI mayor y menor
valor de diversidad se obtuvo dentro del centro y al usar
la malla de 500 um (4,47 y 1,51, respectivamente)
(Tabla 2). EI AMBI promedio estimado al interior del
centro clasifica a las comunidades en desbalanceadas y
levemente perturbadas, independientemente de la malla
usada (Tabla 2). Sin embargo, los valores minimos y
maximos muestran que al interior del centro existe una
variabilidad que se traduce en muestras en las cuales la
comunidad se encuentra en transicion a contaminada y
moderadamente perturbada (Tabla 2). En las estaciones
de referencia, el AMBI promedio no vari6, indepen-
diente de la malla utilizada para separar la macrofauna
y clasifico a las comunidades en transicion a conta-
minada y moderadamente perturbada (Tabla 2), estatus
que representa también a los valores minimos y
maximos (Tabla 2).

En el Centro 2, la riqueza promedio de especies
increment6 de 18 a 21 al interior del centroy de 24 a 27
en las estaciones de referencia al usar la malla de 500
pm, siendo el incremento al interior del centro
significativo (t=-2,36; P=0,02; gl =33;t=-1,22; P =
0,27; gl = 5; respectivamente). Los maximos aumen-
taron desde 23 a 28 al interior del centro y de 27 a 32
en las estaciones de referencia (Tabla 3). La diversidad
promedio fue similar al interior del cultivo y en las
estaciones de referencia para las dos mallas (t = -0,57;
P =057, gl =33 t=-035 P =074; gl =5;
respectivamente). EI AMBI promedio estimado al
interior del Centro para los resultados obtenidos con las
dos mallas permite clasificar a las comunidades en
desbalanceadas y levemente perturbadas (Tabla 3). Sin
embargo, los minimos y maximos indican que al
interior del cultivo existe una variabilidad que se
traduce en muestras donde la comunidad tiene un buen
estado ecoldgico, ya que se encuentra empobrecida y
no perturbada, pero en otras su estado alcanza la
transicién a contaminada y moderadamente perturbada



Tabla 1. Lista de los taxa mas abundantes (>700 ind m™) en cada centro, presencia de poliquetos de la familia Capitellidae, GE y distribucion porcentual segin

abertura de malla (500 um y 1 mm). *C: Estaciones en el cultivo, *R: Estaciones de Referencia.

Centro 2 abundancia (ind m?)

Centro 1 abundancia (ind m2)

GE

Taxa (>700 ind m?)

%
1 mm

%
500 pm

%
1 mm
65

%
500 pm

Total

R
300

Total

R
2440 6630 9070

87
98

13

3720
1930
1860

3420
1880
1670

35

v
v
II

v

Chaetozone setosa (Annelida/Polychacta)

Tharyx sp. (Annelida/Polychacta)

50
190

78
77
82
28

22

1120
1460
1480
2650
2389

840
320

280
1140
1360
1320

7

23

Eranno chilensis (Annelida/Polychacta)
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18
72
34
63
72

120
1230
1970

Leitoscoloplos kerguelensis (Annelida/Polychacta)

Aricidea catherinae (Annelida/Polychacta)

10 2260 27 73

2250

66
37
28

410
2460

I

v

Paradoneis sp. (Annelida/Polychacta)
Prionospio orensanzi (Annelida/Polychacta)

Polygordius sp. (Annelida/Polychacta)

250 2710
690 2120

220

0 1460 51 49

1460

1430

17

300
1250

80
1250

Capitellidac (Annelida/Polychacta)
Caecum chilense (Mollusca)
Macoma inornata (Mollusca)

Nucula pisum (Mollusca)

63

0
430

I
I

v
No asignado por AMBI, asignado 4040

92
88
27

790

1050

360
890

12
73

160

620 1030 80 20

410

450 4490

Ostracoda (Arthropoda)

11 por expertos chilenos

(Tabla 3). En las estaciones de Referencia el AMBI
promedio refleja bien los maximos y minimos definién-
dola como una comunidad desbalanceada y levemente
perturbada (Tabla 3).

En el Centro 1, en las estaciones ubicadas al interior
del centro hubo wuna distribucion similar en el
porcentaje de asignacion de los GE al incluir el tamiz
de 500 um, que si solo se considera el tamiz de 1 mm.
En estas estaciones no hubo un GE dominante. En las
estaciones de referencia, la distribucion también fue
similar al incluir el tamiz de 500 um y en estas
estaciones el grupo dominante fue el GE IV.

En el Centro 2, en las estaciones ubicadas al interior
del centro hubo una distribucion similar en el
porcentaje de asignacion de los GE al incluir el tamiz
de 500 um, que si so6lo se considera el tamiz de 1 mm.
En estas estaciones el grupo dominante fue el GE Il
seguido por el GE IV. En las estaciones de Referencia,
la distribucién también fue similar al incluir el tamiz de
500 um, y en estas estaciones también el grupo domi-
nante fue el GE I, seguido por GE IV (Tabla 4).

DISCUSION

Los taxa identificados en este estudio en sumayoria han
sido ya descritos para la zona de estudio (Rozbaczylo
et al., 2009), y para la costa de Chile (Lancellotti &
Vasquez, 2000). No asi dos taxa pertenecientes a la
familia Paraonidae, uno de ellos A. catherinae ha sido
registrado para la zona de Magallanes (Montiel et al.,
2002), mientras que el género Paradoneis no ha sido
descrito para la costa de Chile, por lo que su
identificacion necesita una revision que confirme su
presencia.

El uso de la malla de 1 mm reduce los costos de
monitoreo (Ferraro et al., 1989) debido a que el tiempo
involucrado en el analisis de muestras de sedimento y
macrofauna benténica aumenta cuanto mas fina sea la
abertura de malla del tamiz (Reish, 1959). Por lo tanto
al usar la malla de 500 pm de abertura, aumenta
considerablemente el tiempo necesario para el lavado,
cernido e identificacién taxondmica, en comparacion
con la malla de 1 mm (Kingston & Riddle, 1989; Couto
et al., 2010). Si bien en este estudio no se realiz6 una
estimacion del tiempo de andlisis, se constaté un mayor
esfuerzo en la preparacion de muestras (lavado y
cernido), asi como en la identificacion taxondmica. Las
principales dificultades en la identificacidén taxondmica
estuvieron en la Clase Ostracoda. Debido al descono-
cimiento de su taxonomia y ecologia, esta clase ha sido
asignada al GE 1l (por expertos chilenos), ignorando las
diferencias que pueden existir entre las diferentes
especies y en consecuencia, podria afectar los valores
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Tabla 2. Promedio (+ DE) y rango de los valores de los indicadores bi6ticos para las estaciones muestreadas al interior del
cultivo y las estaciones de referencia en el Centro 1. DE: Desviacion estandar.

Cultivo Referencia

>500 pm >1 mm >500 pm >1 mm
Riqueza de 20+8 17+7 29+9 24+8
especies

9-35 6-31 23-34 16 - 29

Diversidad 3,19+£0,78 3,14+ 0,58 3,02 +£0,56 2,91+£0,77

1,51 - 4,47 2,03-4,17 2,1-3,58 1,51-3,75
AMBI 2,4 +0,67 25+0,72 3,3+0,64 3,4+0,54

1,39 - 3,87 1,44 - 3,81 2,37 - 3,97 2,69 - 4,07

Desbalanceada/
Levemente perturbado

Estatus ecolégico
segin AMBI

Desbalanceada/
Levemente perturbado

Transicion a contaminada/
Moderadamente perturbado

Transicion a contaminada/
Moderadamente perturbado

Tabla 3. Promedio (xDE) y rango de los valores de los indicadores bi6ticos para las estaciones muestreadas al interior del

cultivo y estaciones de referencia para el Centro 2.

Cultivo Referencia

>500 pm >1 mm >500 pm >] mm
quue_za de 21+4 18+ 3 27+ 4 24+ 3
especies

14 -28 12-23 22-32 20 - 27

Diversidad 3,43+0,43 3,34+0,44 4,09 £ 0,29 4,02 +0,25

2,38-3,92 2,45 - 3,99 3,79-4,46 3,78 - 4,37
AMBI 2,3+0,82 25+0,77 1,9+0,18 2,1+0,30

1,07 - 3,75 1,17 - 3,65 1,73-2,13 1,78 -2,44

Desbalanceada/
Levemente perturbado

Estatus ecolégico
segin AMBI

Desbalanceada/
Levemente perturbado

Desbalanceada/
Levemente perturbado

Desbalanceada/
Levemente perturbado

Tabla 4. Distribucién porcentual promedio de los grupos ecoldgicos (GE) en el Centro 1 y Centro 2.

Centro 1 GE

Estaciones 1(%) 11(%) 11(%) 1V (%) V(%)
Estaciones cultivo >1 mm 23(x16) 21(x17) 22(x16) 34(x24) O0(x1)
Estaciones cultivo >500 um 19(x14) 32(x23) 17(x16) 31(x23) O0(x1)
Estaciones referencia > 1 mm 4(x£3) 28 (£ 15) 7(x6) 60(x21) O0O(x1)
Estaciones referencia > 500 pm 7(7) 28 (£ 14) 6(x6) 57(x22) 1(x1)
Centro 2 GE

Estaciones 1(%) 11(%) 11(%) 1V (%) V(%)
Estaciones cultivo > 1 mm 14 (£13) 41(x14) 10(x9) 35(x29) 0
Estaciones cultivo >500 um 19(+16) 41(x15) 7(x£5) 33(x23) 0
Estaciones referencia > 1 mm 22(+£16) 39(x16) 6 (x5 30(x19) 0
Estaciones referencia > 500 pm 21 (£13) 43(x17) 6 (x3) 26(*14) 0

del AMBI. Considerando que no es recomendable usar
niveles taxondmicos altos para estimar AMBI (Borja &
Muxika, 2005), y que los representantes de la clase
Ostracoda pueden ser frecuentes y abundantes es
necesario incentivar el conocimiento sobre su taxono-
mia y ecologia.

La malla de 1 mm se recomienda en la deteccion de
impacto antropogénico en el sedimento, ya que la

informacion adicional generada a través de la malla de
500 um no mejora la posibilidad de detectar diferencias
entre areas potencialmente impactadas y las estaciones
de referencia (Hartley, 1982; Bishop & Hartley, 1986;
Ferraro et al., 1989, 1994; Thompson et al., 2003). En
particular, la literatura reporta que el uso de la malla de
500 pum permite incrementar las estimaciones de
densidad, biomasa, y nimero de taxa (Reish, 1959;
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Bachelet, 1990; Couto et al., 2010). Los resultados de
este estudio muestran que al usar la malla de 500 pum
aumento la abundancia de poliquetos oportunistas, P.
orensanzi y representantes de la familia Capitellidae,
asignadas segun listado AMBI al GE IV y V como fue
sefialado por Couto et al. (2010). Sin embargo, la
incorporacion de estos taxa no generd variaciones
importantes en la distribucién porcentual de los GE, y
por lo tanto no hubo diferencias significativas entre los
valores de AMBI.

Aunque la normativa nacional no contempla limites
de aceptabilidad para indicadores bi6ticos, existen
propuestas internacionales como la de la WWF para el
indice de diversidad (>3 considera area impactada) y
AMBI (53,3 considerada area impactada) que tendran
un impacto en la industria acuicola nacional, si ésta
quiere mostrar un desempefio ambiental acorde a
estandares internacionales. En este contexto, los
valores de los indicadores promedio observados en este
estudio, se encuentran dentro de los rangos aceptables
de impacto, exceptuando el muestreo en las estaciones
de referencia en el Centro 1 donde la diversidad
estimada al usar el tamiz de 1 mm y de 500 pum fue
levemente inferior a 3 y el AMBI fue levemente
superior a 3,3. Esto se puede deber al efecto generado
en el sedimento producto de distintas fuentes de
enriquecimiento organico, ya sea, la cercania a otros
centros de cultivo (mitilidos y salménidos) y/o a
centros urbanos, y que se puede relacionar al patrén de
circulacion de corrientes que podria estar transportando
materia organica desde otras fuentes externas al cultivo
de mitilidos, o desde el cultivo de mitilidos hacia el
exterior, y que estimularian la presencia de poliquetos
oportunistas como Ch. setosa, Tharyx sp. y Capitellidae.
Considerando los resultados de este estudio y la
informacion disponible en la literatura en el contexto de
programas de monitoreo ambiental es posible que el
uso del tamiz de abertura de 500 pum introduzca mayor
tiempo y costo de andlisis, y que entregue escasa
informacion adicional sobre el estado ecolégico de las
comunidades submareales. Sin embargo, puede ser
relevante el uso de un tamiz de 500 um de abertura en
estudios de caracterizacion preliminar de sitios.
Especialmente debido a que mejoraria las posibilidades
de detectar especies oportunistas presentes en las
comunidades, previamente al desarrollo de la actividad
que impactara el sector y la variabilidad espacial de
estas comunidades. El uso de un tamiz de 500 um de
abertura también puede ser relevante en sectores que
naturalmente presentan baja riqueza y diversidad, asi
como bajos valores de abundancia por especie, ya que
esta condicion afecta la interpretacién de indicadores
como AMBI (Borja & Muxica, 2005; Dauvin &
Roullet, 2007). Especificamente, muestras con un
nimero de taxa de 1 a 3 y/o abundancias menores a 3

individuos por réplica reducen la robustez del AMBI
(Borja & Muxika, 2005).

CONCLUSIONES

La caracterizacion del sistema bentdnico en los dos
centros de cultivo en términos de indicadores bi6ticos
permitié identificar que el estado ecologico se
encuentra dentro de los rangos aceptables segun
diversidad y AMBI. Situacion similar fue observada en
la estacién de referencia del Centro 2, pero en la
estacion de referencia del Centro 1 se detect6 impacto.
La adicion de la informacion de especies benténicas de
tamafio >500 um y <1 mm a las obtenidas usando una
malla de abertura 1 mm aumenté la abundancia de
especies oportunistas, pero no cambié significati-
vamente la clasificacién del estado ecoldgico de los
sitios muestreados considerando los limites de
aceptabilidad de 3 y 3,3 para diversidad y AMBI,
respectivamente.
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