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estructuras manufacturadas por el hombre
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Abstract.- The literature on marine bio-fouling (MBF) in Chile was revised and complemented with field data from the
Chacao channel (Chiloé), identifying both the bio-fouling species associated with man-made structures (MMS) in the
intertidal zone and species of algae, sessile and hemi-sessile invertebrates, present on natural substrata in the same
area. In addition, to quantify settlement potential of the MBFA, artificial substrate plates (AS) were deployed in inter- and
sub-tidal areas of the Chacao channel. The review identified 211 species, 85% of which were marine invertebrates and
15% macroalgae. The most representative taxa were arthropods, molluscs, annelids, which contributed 58% of the species
of the Chilean MBF. The field data associated with MBF and with intertidal substrates indicated 133 species as potential
components of the Chacao channel’s MBF. On natural substrata and in decreasing order of abundance were recorded
gastropod molluscs, crustaceans and seaweed. The most abundant species on MMS were molluscs, seaweeds and
crustaceans. The species that settled on AS deployed in the intertidal zone were mussels, barnacles and macroalgae. In
the subtidal zone the most abundant groups were macroalgae spores and bryozoans. Based on the literature review, the
fished giant barnacle Austromegabalanus psittacus, the ascidian Pyura chilensis and the mussel Mytilus chilensis appear
to be highly frequent and dominant species on subtidal natural hard-bottom. Because of their biological and ecological
characteristics, these species have high degree of potential for colonising MMS deployed in the subtidal zone of the Chacao
channel.

Key words: Bio-incrusting, Chacao channel, Chiloé, natural substrata, man-made substrata, Pyura chilensis,
Austromegabalanus psittacus, Mytilus chilensis

Resumen.- Se reviso literatura sobre los bio-incrustantes marinos (BIM) de Chile, complementado con campafias de terreno
en el canal de Chacao (Chiloé), para registrar los BIM asociados a estructuras manufacturadas por el hombre (EMH) en la
zona intermareal asi como las especies de algas e invertebrados sésiles o hemisésiles presentes en la misma zona y
potenciales BIM. Ademas, un tipo de sustrato artificial (SA) fue instalado en el inter y submareal del canal de Chacao para
cuantificar el asentamiento de potenciales BIM. La revisién indicé una diversidad de 211 especies, correspondiendo 85%
a invertebrados y 15% a macroalgas. Los taxones mas representativos fueron artrépodos, moluscos y anélidos, los cuales
contribuyeron al 58% de las especies de BIM registrados en Chile. La informacion de terreno indica 133 especies
potencialmente BIM en el canal de Chacao. En sustratos naturales y en orden decreciente de abundancia se registraron
los moluscos gastrépodos, crustaceos y macroalgas. En EMH del canal de Chacao los BIM mas abundantes en orden
decreciente fueron los moluscos, macroalgas y crustaceos. Sin embargo, los BIM mas representados en SA desplegados
en la zona intermareal fueron mitilidos, cirripedos y macroalgas; mientras que en el submareal fueron esporas de
macroalgas y briozoos. De los BIM recopilados desde la literatura, el cirripedo Austromegabalanus psittacus, la ascidia
Pyura chilensis y el mitilido Mytilus chilensis aparecen altamente frecuentes y dominantes en sustratos duros naturales,
en especial en el canal de Chacao. Debido a sus caracteristicas biolégicas y ecoldgicas, estas especies destacan por su
potencial para colonizar EHM en el submareal del canal de Chacao.

Palabras clave: Bio-incrustaciones, canal de Chacao, Chiloé, sustratos naturales, sustratos manufacturados por el hombre,
Pyura chilensis, Austromegabalanus psittacus, Mytilus chilensis
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INTRODUCCION

A nivel mundial se predice una expansidn importante en
el uso de fuentes de energias renovables limpias, entre
ellas y relacionada con el mar destaca el desarrollo de la
energia mareomotriz basada en las diferencias de las
amplitudes de nivel de marea (Shaw et al. 2002, Falcéo
2010, Langhamer et al. 2010). La implementacidn de dicha
energia mareomotriz requiere el despliegue de estructuras
manufacturadas por el hombre tales como turbinas
mareomotrices y rotores que son posicionadas en el mar
(Glasby & Connell 1999, Bulleri & Chapman 2010). Estos
nuevos hébitats constituyen sustratos para el
asentamiento y colonizacién/desarrollo de diversas
especies marinas, que en su conjunto se denomina aqui
como organismos bio-incrustantes marinos (fouling)
(BIM). Asi, el ensamble de bio-incrustantes marinos
(EBIM) es definido como el conjunto de especies de
invertebrados sésiles o hemisésiles y algas que se
adhieren o se desplazan sobre sustratos artificiales
manufacturados por el hombre y posicionados en el mar
(Hillman 1977, Railkin 2004, nuestra definicion). La
mayoria de los organismos del EBIM se caracterizan por
presentar altas tasas de reclutamiento y crecimiento, que
los hace eficientes colonizadores de sustratos de origen
antropogénico, entre cuyos principales grupos se
destacan las algas, esponjas, hidrozoos, briozoos,
moluscos, cirripedos y ascidias (Richmond & Seed 1991,
Walker et al. 2007, Fitridge et al. 2012); caracterizandose
algunas especies de mitilidos como Perumytilus
purpuratus y Mytilus chilensis o de ascidias como Pyura
chilensis y P. preaputialis como especies bio-ingenieras
(Jones et. al. 1994, Castilla et al. 2004, Prado & Castilla
2006, Sepulveda et al. 2003). Durante la fase de dispersion,
las larvas o esporas de estas especies son transportadas
por las corrientes marinas y/o olas, se adhieren y crecen
sobre sustratos artificiales como pilotes de muelles y
puentes, boyas, defensas costeras, cascos de
embarcaciones, redes de pesca, sistemas de cultivo,
plataformas petroleras, ductos y turbinas submarinas
(Richmond & Seed 1991, Yan & Yan 2003, Pacheco &
Garate 2005, Langhamer et al. 2009, Maar et al. 2009,
Fitridge et al. 2012). En consecuencia, en la planificacion
del uso de estas estructuras en el mar (construccion,
emplazamiento, servicio y eventual mantenimiento)
requieren de estudios sobre los potenciales organismos
bio-incrustantes del 4rea de instalacion del proyecto. El
disponer de esta informaci6on permitird predecir
potenciales interferencias de los EBIM sobre las
estructuras artificiales y planificar posibles medidas
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remediales, mitigacion o de control. Los EBIM presentes
sobre sustratos artificiales y aquellos ensambles
presentes sobre sustratos naturales muchas veces
difieren entre si. Por ejemplo, los sustratos artificiales
tienden a favorecer el asentamiento, reproduccién y
crecimiento de organismos filtradores como mitilidos,
ascidias y cirripedos (Glasby & Connell 1999, Connell
2001, Svane & Petersen 2001, Smith & Rule 2002, Knott et
al. 2004, Bulleri & Airoldi 2005, Perkol-Finkel et al. 2006).
Un conocimiento del potencial efecto de los EBIM sobre
estructuras artificiales en el mar, previo a sus
emplazamientos, requiere de informacién de largo plazo
sobre las especies presentes en los substratos naturales
del &rea de emplazamiento (i.e., inter y submareales), en
sustratos artificiales similares en naturaleza a los que
seran usados, e idealmente de las especies que se asientan
en sustratos naturales y artificiales a diferentes niveles
de profundidad.

En Chile, el canal de Chacao (41°S) muestra amplitudes
de nivel de marea de entre 5,5 y 6,0 m (Céceres et al. 2003,
Aiken 2008) y por ello constituye un sitio atractivo para
la generacion de energia mareomotriz (Hassan 2009).
Desde el punto de vista ambiental, la puesta en marcha,
funcionamiento y mantenimiento de recuperadores de
energia mareomotriz requiere de informacion sobre los
organismos potencialmente bio-incrustantes que estan
presentes en sustratos naturales y artificiales en torno al
drea a usar. Ademas, es conocido el efecto que ha tenido
sobre la biota marina local el establecimiento mediado
por la accién humana (i.e., aguas de lastres, cascos de
embarcaciones, boyas) de especies no-nativas (Castilla
et al. 2005). En Chile aln no existen recuperadores de
energia mareomotriz instalados y por lo tanto no existe
informacion sobre los EBIM que podrian interactuar con
estas estructuras. Para el pais, los registros y estudios de
EBIM se relacionan principalmente a actividades de
acuicultura, siendo los méas numerosos aquellos estudios
desarrollados en el norte de Chile (27-30°S), especialmente
en asociacion al cultivo de ostiones en las bahias Inglesa,
La Herradura, Tongoy y Guanaqueros (Viviani & DiSalvo
1980, Cafiete & Ambler 1990, Ambler & Carfiete 1991,
Basilio et al. 1995, Uribe et al. 2001). Estos estudios se
realizaron para conocer los organismos bio-incrustantes
e implementar mecanismos de mitigacion y control
de su asentamiento en los sistemas de cultivo.
Inexplicablemente, en el extremo sur de Chile, donde se
concentra la inmensa mayoria de la actividad de
acuicultura en el pais (SERNAPESCA 2010), los estudios
publicados para EBIM son muy escasos, destacandose



el de Von Plessing (1981) en relacion con cultivos de
mitilidos en la bahia de Yaldad (43°S).

En este trabajo el area de estudio se focaliz6 en la zona
del canal de Chacao, Chiloé, zona en la cual se desarrollan
estudios preliminares y exploratorios para la futura
instalacion submarina de dispositivos recuperadores de
energia mareomotriz (Proyecto FONDEF D0911052)". El
objetivo general de este trabajo fue identificar los
organismos EBIM sésiles y hemisésiles, presentes en
sustratos duros naturales y en sustratos artificiales en la
zona del canal de Chacao, complementando con
informacion bioldgica y pesquera existente sobre especies
bio-incrustantes abundantes, con crecimiento rapido y
biomasas elevadas. Los objetivos especificos fueron: (1)
revisar la informacién publicada sobre los EBIM
registrados en la costa de Chile y en especial para la zona
de interés en Chiloé y el canal de Chacao, (2) recoger
informacion in situ de las especies de invertebrados (i.e.,
con tamafios corporales > 0,5 mm y visibles a ojo desnudo)
sésiles y hemisésiles asi como las algas para conocer los
potenciales bio-incrustantes presentes en sustratos duros
naturales y artificiales; (3) evaluar el asentamiento en un
tipo de sustrato artificial desplegado en la zona inter y
submareal para conocer los potenciales bio-incrustantes
presentes.

MATERIALES Y METODOS

REVISION DE LITERATURA SOBRE ORGANISMOS BIO-
INCRUSTANTES EN LAS COSTAS DE CHILE

La informacién referente a la composicion del ensamble
de especies bio-incrustantes registradas para la costa de
Chile y en particular para la zona de estudio en el canal de
Chacao, fue recopilada de la literatura publicada en
revistas de corriente principal y en tesis de grado en temas
afines.

ORGANISMOS DE LA ZONA INTERMAREAL DE LA COSTA DEL
cANAL DE CHACAO QUE SON POTENCIALES BIO-
INCRUSTANTES EN SUSTRATOS NATURALES

Para describir la composicion de especies de invertebrados
sésiles o hemisésiles y algas presentes en la zona
intermareal rocosa en las inmediaciones de la zona de

interés (potenciales EBIM), se realizaron inventarios
bioldgicos sistematicos en 6 localidades (Fig. 1), durante
6 mareas bajas de sizigia de marzo y abril de 2012 con
alturas promedio (+EE) de 1,27 m (+0,41). Durante cada
inventario las observaciones se realizaron en forma
simultdnea e independiente por 4 observadores en
movimiento en 4 sectores diferentes. Cada observador
registrd en 6 series consecutivas de 5 min cada una (i.e.,
esfuerzo total de muestreo de 30 min) a nivel de especies
los invertebrados sésiles o hemisésiles y algas presentes
en la superficie y oquedades de sustratos intermareales
primarios durante el transito sostenido del observador a
lo largo de la franja alta, media y baja intermareal rocosa,
caracterizadas por especies indicadoras, como liquenes,
litorinidos, cirripedos, mitilidos y macroalgas (Castilla
1981, 2008). Durante el esfuerzo total de muestreo (30
min), cada observador recorrié las 3 franjas intermareales
y una distancia de 5 m fue mantenida entre los sectores
cubiertos por cada observador. Ademas, las
observaciones incluyeron registros sobre la superficie
inferior de rocas de mediano tamafio (menos de 5 kg de
peso) posibles de voltear por el observador. Cuando no
fue posible la identificacion in situ de las especies, los
ejemplares fueron removidos y almacenados en bolsas
plésticas rotuladas para su posterior identificacion en el
laboratorio. Muchos estudios ecoldgicos requieren
estimaciones de la riqueza de especie de un area
determinada y para ello se requiere la elaboracion de
listados lo mé&s completos posible sobre la presencia-
ausencia de especies. La relacién entre el tiempo de
coleccion u observacion (i.e., esfuerzo) y el nimero
acumulado de especies se denominan curvas de
acumulacién de especies (Soberon & Llorente 1993,
Thompson et al. 2003). Estas curvas son un método
simple, uniforme y sin sesgo para estimar la riqueza de
especies de un habitat en particular. En el presente estudio
el nimero promedio acumulado de especies por localidad
de estudio fue expresado como funcidén del esfuerzo de
muestreo para generar curvas de saturacion de riqueza
de especies (Ugland et al. 2003). Esto permiti6 estimar la
riqueza de especies en cada una de las zonas, en funcion
de la estabilizacion del nimero acumulado de especies,
independientemente de los incrementos en el esfuerzo de
muestreo.

Proyecto FONDEF D0911052. 2011. Evaluacién del recurso energético asociado a corrientes mareales en el canal de Chacao
para la seleccion e implementacién de dispositivos recuperadores de energia. Cienfuegos RA, Director.
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio en el canal de Chacao. Se indica la ubicacion de los sitios de estudio en los cuales se realizaron observaciones
de los organismos bio-incrustantes presentes sobre la superficie de estructuras manufacturadas por el hombre y localizadas en las zonas
rocosas intermareales y observaciones sobre la superficie de las zonas rocosas intermareales. Ademas, se sefialan las caletas de pescadores
artesanales y los sitios de estudio donde se instalaron sustratos artificiales en las zonas rocosas intermareales y submareales / Map of the study
zone at the Chacao channel. In the map are depicted: the locations of the sampling sites were the observations of the bio-encrusting
organisms present on intertidal man-made structures and on the surface of rocky intertidal habitats were conducted. Moreover, the
location of the artisanal fisher coves and the study sites were the artificial substrates were placed in the rocky intertidal and subtidal are
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also depicted

ORGANISMOS BIO-INCRUSTANTES EN SUSTRATOS
MANUFACTURADOS POR EL HOMBRE EN LA ZONA
INTERMAREAL DE LA COSTA DEL CANAL DE CHACAO

Para describir la composicion de especies de invertebrados
sésiles o hemisésiles y algas presentes en sustratos
manufacturados por el hombre en las inmediaciones de la
zona de interés se realizaron registros visuales en 6
localidades en la zona de estudio (Fig. 1), durante 6 mareas
de sizigia de enero y marzo 2012 con alturas promedio de
0,62 m (+ 0,16), e incluyeron pilotes de variada naturaleza
y defensas costeras de concreto. Los registros de
especies fueron realizados por 2 (enero) y 4 (marzo)
observadores. Al igual que en el muestreo en el intermareal
rocoso, los registros en sustratos artificiales incluyeron
la identificacion in situ hasta nivel de especie. En el caso
de las defensas costeras cada observador realizd las
observaciones en forma independiente sobre un sector
de la superficie total de los sustratos analizados. Sin
embargo, debido a la reducida superficie asociada a los
pilotes las observaciones en este tipo de sustrato fueron
realizadas por cada observador sobre las mismas
estructuras. Independiente del tipo de sustrato las
observaciones de cada observador fueron realizadas
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durante 30 min. Cuando no fue posible realizar la
identificacion de las especies, esta fue realizada en el
laboratorio en individuos removidos y almacenados en
bolsas rotuladas.

ASENTAMIENTO DE ORGANISMOS BIO-INCRUSTANTES EN LA
ZONA INTERMAREAL DEL CANAL DE CHACAO

El tipo de bio-incrustantes y la magnitud de su
asentamiento en la zona intermareal rocosa se estudiaron
utilizando como proximal placas de acrilico de amplio uso
en la literatura (Navarrete et al. 2002), de 5 cm de ancho, 5
cm de alto y 0,5 cm de grosor, para aumentar la
heterogeneidad de la superficie del acrilico la superficie
superior de las placas fue cubierta con cinta antideslizante
(3M®). Las placas fueron desplegadas en la zona
intermareal alta y baja en sectores expuestos al oleaje por
un periodo aproximado de 3 meses en 3 localidades de la
zona de estudio: 1 en el borde continental y 2 en el borde
insular del canal de Chacao (Fig. 1). Las placas fueron
adheridas a las rocas con un perno inoxidable fijado en
una perforacion y con un tarugo plastico (Anexo 1). El
namero de placas por nivel, localidad y tiempo que estas
fueron expuestas en el ambiente se detallan en la Tabla 1.



Tabla 1. Fechas de instalacion y retiro de las placas experimentales instaladas en zonas inter y submareales para registrar el asentamiento
de organismos potencialmente bio-incrustantes en las localidades de estudio en el canal de Chacao. Se incluyen nombres y coordenadas
de cada localidad / Dates of installation and removal of the experimental plates installed in inter and subtidal areas to record the
settlement of potentially bio-fouling organisms in the studied localities at the Chacao channel. The names and coordinates of each

site are included

. Profundidad Ubicacion Fecha de Fecha de Dias de Ne° de
Localidad Zona . . o . e
(m) geografica instalacion retiro exposicion placas
Punta Tique (C)  Intermareal - 41°32'14"S; 06/03/2012 23/06/2012 109 10 (S)
73°17'07"W 10 (1)
Punta Chilén (I)  Intermareal - 42°29'05"S; 16/03/2012 25/06/2012 101 10 (S)
73°13'40"W 10 (I)
Faro Corona (I)  Intermareal - 41°47'06"S; 18/03/2012 24/06/2012 98 10 (S)
73°53'18"W 10 (1)
Corona Submareal 32 41°45'45"S; 21/05/2012 8/07/2012 48 12
73°49'59"W
Chocoi Submareal 34 41°45'17"S; 22/05/2012 11/07/2012 50 12
73°4627"W
Amazonas Submareal 27 41°46'51"S; 23/05/2012 10/07/2012 48 12
73°4528"W
Young Submareal 37 41°45'43"S; 24/05/2012 9/07/2012 46 12
73°41'11"W
Caulin Submareal 17 41°47'11"S; 20/05/2012 6/07/2012 47 12
73°3629"W
Chilén Submareal 35 41°53'49"S; 25/05/2012 6/07/2012 42 12
73°24'46"W

En la zona intermareal las placas fueron desplegadas en la parte superior (S) o inferior (I) de las zonas rocosas de localidades

en el borde continental (C) o insular (I)

Luego de expuestas las placas fueron retiradas (periodos
variables con un minimo de 1,5 meses) y almacenadas en
bolsas plasticas individuales rotuladas, para
posteriormente identificar y cuantificar en el laboratorio
las especies.

ASENTAMIENTO DE ORGANISMOS BIO-INCRUSTANTES EN LA
ZONA SUBMAREAL DEL CANAL DE CHACAO

En forma similar a lo descrito anteriormente, las especies
de organismos bio-incrustantes y la magnitud de su
asentamiento en la zona submareal se estudiaron a través
del uso de placas de acrilico, como ya descritas. Las placas
se adhirieron con masilla ep6xica submarina (Sherwin
Williams®), a blogues de concreto anclados en el fondo
de cada localidad. En cada una de las 6 localidades (Fig.
1), los bloques con 12 placas (3 por cada cara del bloque,
Anexo 1) fueron depositados (mayo, 2012) a
profundidades entre 17 y 37 m, a una distancia no mayor
a los 50 m de la costa (Tabla 1). En todas las localidades
los bloques se depositaron en fondos arenosos y luego
de 6 a 7 semanas éstos fueron izados para remover las
placas. Las placas fueron almacenadas y analizadas en el

laboratorio para identificar y cuantificar las especies
asentadas. Tal como se ha descrito en trabajos similares
utilizando este mismo tipo de placas (Navarrete et al.
2002), tanto para las placas desplegadas en la zona
intermareal como en la submareal la abundancia de los
bio-incrustantes fue estandarizada al numero de
ejemplares asentados por 100 cm? por dia.

B10-INCRUSTANTES CON MAYOR BIOMASA EN LA ZONA
SUBMAREAL DE LA COSTA DEL CANAL DE CHACAO

Estudios previos han determinado que altos valores de
biomasa de EBIM en sustratos experimentales se asocian
con especies bio-incrustantes como cirripedos, ascidias
y mitilidos (Rajagopal et al. 1990, Cao et al. 2013). En
Chile, debido a sus altas tasas de crecimiento, 3 especies
de invertebrados se vislumbran como importantes
candidatos a constituirse en EBIM: la ascidia Pyura
chilensis (piure), el cirripedo gigante Austromegabalanus
psittacus (picoroco) y el mitilido Mytilus chilensis
(chorito). Las 2 primeras especies han sido explotadas
desde bancos naturales en la zona de estudio. Sin
embargo, M. chilensis es una especie ampliamente
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cultivada en la misma zona. Ademas, al ser estas especies
bio-ingenieras (Sepulveda et al. 2003, Carranza et al. 2009)
su presencia sobre estructuras manufacturadas por el
hombre se asociara, necesariamente al asentamiento y
establecimiento de otras especies de invertebrados y
algas.

REsuLTADOS

REVISION SOBRE ORGANISMOS BIO-INCRUSTANTES EN LAS
cosTAs DE CHILE

La informacion recopilada indica que para Chile se han
registrado 211 especies/taxones de bio-incrustantes
(Anexo 2). Estas comprenden 32 especies de algas y 179
invertebrados marinos. Del total de las especies
registradas s6lo 6 (2,84%) corresponden a especies
introducidas: las ascidias Ciona intestinalis, Asterocarpa
humilis y Molgula ficus, el alga Chlorophyta Codium
fragile y colonias de los briozoos arborescentes Bugula
flabellata y B. neritina. Los taxones mas representados
corresponden a Arthropoda, Mollusca y Annelida (Tabla
2). En el presente estudio en el canal de Chacao sobre

Tabla 2. Contribucion absoluta (nGmero de especies) y porcentual
de los diferentes taxones de invertebrados sésiles o hemisésiles y
macroalgas que constituyen el ensamble de bio-incrustantes
marinos descritos por la literatura para toda la costa de Chile /
Absolute contribution (number of species) and percentage of
different taxa of sessile or hemisessile invertebrates and
macroalgae constituting the marine bio-fouling assembly
described in the literature for the entire coast of Chile

Fila / Division Especies Porcentaje

Chlorophyta 5 2,37
Phaeophyta 14 6,64
Rhodophyta 13 6,16
Porifera 4 1,90
Cnidaria 17 8,06
Platyhelminthes 5 2,37
Nemertina 3 1,42
Annelida 31 14,69
Arthropoda 53 25,12
Mollusca 37 17,54
Echinodermata 3 1,42
Urochordata 15 7,11
Ectoprocta 11 5,21
TOTAL 211 100
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diversos sustratos manufacturados por el hombre se
registraron 32 especies de bio-incrustantes (Tabla 3).
Veinticinco de estas especies corresponden a nuevos
registros de especies bio-incrustantes para Chile. En
consecuencia, considerando lo compilado en la literatura
(Anexo 2) y lo registrado en este estudio (Tabla 3) el
namero de especies bio-incrustantes que potencialmente
se podrian registrar sobre la superficie de estructuras
manufacturadas por el hombre en la costa de Chile alcanza
a 236 especies.

ORGANISMOS DE LA ZONA INTERMAREAL DE LA COSTA DEL
cANAL DE CHACAO QUE SON POTENCIALES BIO-
INCRUSTANTES EN SUSTRATOS NATURALES

Las curvas de saturacion de especies de invertebrados
sesiles o hemisésiles y algas generadas a partir de las
observaciones realizadas en la zona intermareal rocosa
de la costa continental e insular del canal de Chacao (Fig.
1), indican que 30 min de observacién son suficientes
para alcanzar la saturacion del nimero de especies en las
3 localidades del borde continental del canal de Chacao.
En estas localidades (con el método usado) la riqueza de
especies fluctud entre 27 y 34. Sin embargo, para el borde
insular la curva de saturacién s6lo alcanz6 valores
asintéticos para la localidad de Punta Chilén (Fig. 2a). En
esta localidad la riqueza promedio de especies sésiles o
hemisésiles fue 37. Para Fuerte de San Antonio y Faro
Corona el nimero promedio maximo de especies alcanzd
valores de 31y 42, respectivamente (Fig. 2b). Las especies
registradas en los muestreos de la zona intermareal de
ambos bordes del canal de Chacao destacan 33 especies
de macroalgas y 100 especies de invertebrados sésiles o
hemisésiles (Anexo 3).

ORGANISMOS BIO-INCRUSTANTES EN SUSTRATOS
MANUFACTURADOS POR EL HOMBRE EN LA ZONA
INTERMAREAL DE LA COSTA DEL CANAL DE CHACAO

Los sustratos artificiales analizados fueron defensas
costeras de concreto, pilotes de madera, pilotes de
concreto-arena y pilotes de concreto-hierro (Tabla 3). Las
especies de algas bio-incrustantes mas frecuentes en
estos sustratos pertenecen a Rhodophyta y Chlorophyta.
Las especies de invertebrados sésiles o hemisésiles mas
frecuentes en estos sustratos fueron especies de
Mollusca, Arthropoda, Cnidaria y Echinodermata (Tabla
3). En total 7 especies de algas y 25 de invertebrados
fueron registrados sobre estos sustratos (Tabla 3). Todas
las especies de bio-incrustantes registradas en estos
sustratos también fueron registradas en zonas rocosas
naturales de la zona intermareal.



Tabla 3. Especies bio-incrustantes (n= 32) registradas en sustratos manufacturados por el hombre y ubicados en la zona
intermareal del canal de Chacao. Se indica el tipo de sustrato donde fueron realizados los registros de las especies (i.e.,
defensas costeras de concreto, pilotes de madera, pilotes mixtos concreto-arena y pilotes mixtos concreto-hierro), el grupo
taxonomico, si corresponde a una especie de invertebrado sésil (S) o hemisésil (H) en su fase post-larval y si es una especie
nativa (N) o introducida (I) / Bio-fouling species (n= 32) recorded on man-made substrates and located in the intertidal zone
the Chacao channel. The type of substrate were the records were made (i.e., concrete coastal defenses, wood piles, sand-
concrete piles and concrete-iron piles), the taxonomic group, if the invertebrate were sessile (S) or hemisessile species
(H) in their post-larval phase and if they were native (N) or introduced species () are indicated

Filum/Division

Nombre cientifico

H/S

N/ Tipo de sustrato

*) artificial (**)
Chlorophyta Rama novaezelandiaet S N DC/PM/PCA
Ulva compressa S N DC/PM/PCA
Rhodophyta Gelidium pusillumt S N DC/PCA
Hildenbrandia sp.t S - DC
Mazzaella laminarioidest S N DC
Nothogenia fastigiatat S N DC
Porphyra columbinat S N DC
Cnidaria Acontiaria sp.t S - DC
Anthopleura hermafroditicat S N DC
Phymactis clematis S N DC
Mollusca: Bivalvia Mptilus chilensis S N DC
Ostrea chilensist S N DC
Perumytilus purpuratust S N DC
Mollusca: Gastropoda Acanthina monodont H N DC
Austrolittorina araucanat H N DC
Concholepas concholepas H N DC
Diloma nigerrimat H N DC
Nacella deauratat H N DC
Nacella magellanicat H N DC
Prisogaster nigery H N DC
Scurria araucanat H N DC
Scurria cecilianat H N DC
Siphonaria lessoni H N DC
Tegula atrat H N DC
Mollusca: Polyplacophora Chiton granosust H N DC
Chiton magnificust H N DC
Arthropoda: Crustacea Amphipoda spp. H - DC
Isopoda spp. H - DC
Jehlius cirratus¥ S N DC/PM/PCA/PCF
Notochthamalus scabrosust S N DC/PM/PCA/PCF
Petrolisthes violaceust H N DC
Echinodermata Loxechinus albust H N DC

-: Ausencia de informacion, si la especie es nativa o introducida.
**DC: Defensa costera de concreto (N= 2; 20 a 40 mz), PM: Pilote madera (N=6; 0,6 a 1 mz),
PCA: Pilote concreto-arena (N=4; 1 a 2 m*) y PCF: Pilote concreto-hierro (N=1; 0,5 a 0,8 m?).

+: Indica a la especie como nuevo registro de bio-incrustante para Chile
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Figura 2. Curvas de saturacién de especie (porcentaje promedio + EE) de invertebrados y macroalgas elaboradas a partir de los registros hechos
por 4 observadores en 6 series consecutivas de 5 min en cada localidad de estudio. Se indican localidades ubicadas en el borde continental:
a) Mar Brava, Punta Tique y Pargua; y en el borde insular: b) Punta Chilén, Ancud y Faro Corona del canal de Chacao / Saturation species curves
(average percentage + SE) of invertebrates and macroalgae build from records made by 4 observers in 6 consecutive series of 5 min in each
study locality. Localities located in the continental border: a) Mar Brava, Punta Tique and of Pargua and insular border: b) Punta Chilén,
Ancud and Faro Corona) of the Chacao channel
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ASENTAMIENTO DE ORGANISMOS BIO-INCRUSTANTES EN LA
ZONA INTERMAREAL DEL CANAL DE CHACAO

Los principales invertebrados sésiles o hemisésiles que
se registraron sobre la superficie de las placas de acrilico,
en las 3 localidades investigadas, pertenecen a grupos
de Mollusca (Bivalvia) y Arthropoda (Crustacea), por otra
parte los principales taxones de algas corresponden a
esporas de Rhodophyta y Chlorophyta (Tabla 4).

ASENTAMIENTO DE ORGANISMOS BIO-INCRUSTANTES EN LA
ZONA SUBMAREAL DEL CANAL DE CHACAO

Los principales taxones de invertebrados sésiles o
hemisésiles que se registraron sobre la superficie de las
placas de asentamiento submareal en las 6 localidades
investigadas pertenecen a Mollusca (Bivalvia),
Arthropoda (Crustacea) y Bryozoa, mientras que los
principales taxones de algas registradas fueron esporas
de Rhodophyta, Phaeophyta y Chlorophyta (Tabla 5).
Debido a que la totalidad de los registros de bio-
incrustantes sobre las placas de acrilico submareales
correspondié a estadios tempranos de su ontogenia, no
fue posible realizar la identificacion de las especies.

B10-INCRUSTANTES CON MAYOR BIOMASA EN LA ZONA
SUBMAREAL DEL CANAL DE CHACAO

Individuos de la ascidia P. chilensis y del cirripedio A.
psittacus habitan desde la zona intermareal baja hasta el
submareal de la costa de Perl y Chile (V&squez 1983,
Lopez 1994). En Chile las poblaciones de P. chilensis se

extienden hasta la isla de Chiloé, y corresponde a una
ascidia individual, de gran tamafio que en el ambiente
submareal puede llegar a formar extensas agregaciones
de varios metros cuadrados formadas por cientos de
ejemplares (Davis 1995). Austromegabalanus psittacus
es el cirripedo no pedunculado mas grande del mundo
(Darwin 1854), y a menudo forma agrupaciones de hasta
1,000 ind m? (Lopez et al. 2007). Con fines de hacer posible
la acuicultura de esta especie se ha registrado que su
asentamiento puede ocurrir en diversos tipos de sustratos
artificiales (Lopez et al. 2012). Ademads, luego de ocurrido
el asentamiento y crecimiento de A. psittacus cada metro
de linea de cultivo puede producir en promedio entre 8 a 15
kg de biomasa lo que corresponde en promedio a 100
ejemplares de tamafio comercial (L6pez et al. 2012). En
consecuencia, es esperable que ambas especies se puedan
asentar y crecer sobre estructuras manufacturadas por el
hombre y desplegadas en el submareal. Debido al tamafio,
y lo gregario de estas especies, es altamente probable que
su asentamiento sobre estructuras artificiales derive en
incrementos importantes del peso de estas y la
obstruccidn de su funcionamiento dptimo. Una interaccion
similar se espera que ocurra entre estas estructuras y
ejemplares del mitilido M. chilensis, especie abundante
en los centros de cultivo presentes en la zona de estudio
(SERNAPESCA 2010), que también se registra a lo largo
de gran parte de la costa de Chile en forma de bancos
naturales, desde la zona intermareal hasta profundidades
de 25 m (Brattstrom & Johanssen 1983, Lancellotti &
Véazquez 2000). La informacién disponible desde el 2000

Tabla 4. Abundancia (ind 100 cm2dia) y cobertura (%) promedio (+ EE) de invertebrados marinos y algas asentadas por unidad de superficie y
tiempo sobre la superficie de sustratos artificiales desplegados en la zona intermareal rocosa de 6 sitios de estudio en el canal de Chacao /
Mean (t SE) abundance (ind 100 cm?2day™) and coverage (%) of settled marine invertebrates and algae per unit of area and time recorded
on the surface of artificial substrates deployed in the rocky intertidal zone of 6 study sites at the Chacao channel

Borde Continental

Borde Insular

Punta Tique Punta Chilén Faro Corona

Nivel mareal Especie Abundancia Cobertura Abundancia Cobertura Abundancia  Cobertura

Superior Chlorophyta - - - - - 27,78 (3,29)
Jehlius cirratus - - 0,008 (0,005) - - -
Mytilidae - - 0,012 (0,006) - - -
Porphyra columbina - - - - - 3,80 (2,81)

Inferior Chlorophyta - 1,41 (0,39) - 1,60 (0,66) - 13,83 (4,37)
Jehlius cirratus - - 0,005 (0,004) - - -
Mytilidae 0,086 (0,022) - 0,005 (0,004) - - -
Porphyra columbina - - - - - 9,38 (2,97)
Rhodophyta - 0,35 (0,18) - - - -
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Tabla 5. Abundancia (ind 100 cm?dia) promedio (+ EE) de invertebrados y algas asentados por unidad de superficie y tiempo sobre la superficie
de sustratos artificiales desplegados en la zona submareal de 6 sitios de estudio en el canal de Chacao / Mean (+ SE) abundance (ind 100 cm?
day?) of settled marine invertebrates and algae settled per unit area and time on the surface of artificial substrates deployed in the rocky

intertidal zone from 6 study sites at the Chacao channel

Especie Corona Chocoi Amazonas Young Caulin Chilén
Amphipoda 0,575 (0,18) - 0,183 (0,049) 0,008 (0,008) - -
Anthozoa - - 0,008 (0,008) 0,017 (0,011) - -
Ascidiacea - - - 0,008 (0,008) - -
Aulacomya ater - - 0,008 (0,008) - -
Bivalvia - - 0,025 (0,012) - - -
Bryozoa 1 0,108 (0,057) 0,040 (0,040) 0,008 (0,008) 0,025 (0,013) 0,493 (0,120) 0,009 (0,009)
Bryozoa 2 0,192 (0,075) 0,066 (0,024) 0,075 (0,040) 0,050 (0,028) 0,083 (0,031) 0,009 (0,009)
Bryozoa 3 0,267 (0,108) - 0,117 (0,083) 0,008 (0,008) - -
Porifera - - 0,042 (0,019) - - 0,009 (0,009)
Phaeophyta (esporas) 0,100 (0,041) 0,046 (0,033) 0,025 (0,017) - - -
Rhodophyta (esporas) 0,408 (0,182) 2,533 (0,849) 0,967 (0,751) 0,050 (0,050) - -
Isopoda 0,117 (0,092) - 0,025 (0,013) - - -
Larvas cypris 0,025 (0,013) - - - - -
Mytilidae 0,008 (0,008) - - - - -
Serpulidae 0,025 (0,017) 0,107 (0,072) 0,025 (0,013) 0,017 (0,011) 0,605 (0,147) 1,086 (0,120)

al 2010 para el desembarque de la ascidia P. chilensis y el Lagos).

cirripedo gigante A. psittacus indica que el desembarque

promedio anual (£ EE) en toneladas por caleta presente DISCUSION

en el area de estudio (n= 7 caletas) es de 492,63 (+ 91,50)
y 177,45 (+ 58,27) ton, respectivamente. En el caso de P.
chilensis estos valores corresponderian a un 76,59 y
39,51% del desembarque anual promedio de la regién y
del pais para el mismo periodo de andlisis. En el caso de
A. psittacus estos valores corresponderian a un 98,53 y
61,15% del desembarque anual promedio de la regién y
del pais para el mismo periodo de analisis. Desde el punto
de vista de la biomasa que puede alcanzar en el ambiente
natural, destaca también la especie del mitilido comestible
M. chilensis. Sin embargo, la informacion referente a M.
chilensis proviene exclusivamente de producciones
asociadas a 42 centros de cultivo que operan en la zona
de estudio (consulta ciudadana online SIAC, No
460054512 SERNAPESCA). Para el mismo periodo de
andlisis utilizado para P. chilensis y A. psittacus, se
registra un desembarque promedio (+ EE) de 3391,45 (¢
730,85) ton anuales asociadas a los centros de cultivo
que operan en la zona de estudio (i.e., Regién de los
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Este trabajo constituye el primer esfuerzo para recopilar
la informaci6n sobre organismos marinos bio-incrustantes
presentes en la costa de Chile. Ademas, para el caso
particular de la zona del canal de Chacao, constituye el
primer esfuerzo en que se realizan: (1) inventarios directos
obtenidos en terreno sobre especies bio-incrustantes
presentes en sustratos duros naturales (i.e., zonas
rocosas intermareales); (2) registros directos obtenidos
en terreno sobre especies bio-incrustantes que habitan
sustratos costeros manufacturados por el hombre (i.e.,
pilotes y defensas costeras); (3) registros de especies de
invertebrados y algas que se asentaron en sustratos
artificiales experimentales (i.e., placas de acrilico cubiertas
con antideslizante) desplegados en la zona inter y
submareal. La revisién para la costa de Chile y las
observaciones realizadas en sustratos artificiales
intermareales del canal de Chacao indica que existen 211
y 32 especies de bio-incrustantes, respectivamente. Sin



embargo, para el canal de Chacao, considerando las
observaciones in situ, el estudio indica que existen
ademas 133 especies de macro-algas e invertebrados sobre
sustratos duros intermareales que potencialmente pueden
constituirse en bio-incrustantes de estructuras artificiales.
Esta informacion es de relevancia para proyectos futuros
que pretendan instalar estructuras en esta zona y cuyo
funcionamiento o integridad este afectada por su
interaccion con bio-incrustantes marinos (i.e.,
recuperadores de energia mareomotriz, pilotes de puentes,
torres de transmisién eléctrica y defensas costeras). Para
las costas de Chile se han registrado un total de 51
especies marinas introducidas (Castilla & Neill 2009).
Considerando que la zona norte de la isla de Chiloé alberga
una importante actividad de acuicultura y que es
considerado un lugar potencial para la introduccién de
especies (Camus 2005, Castilla & Neill 2009), llama la
atencion el bajo nimero de especies introducidas (n= 6)
que fueron registradas por este estudio en el canal de
Chacao. Una posible explicacion para este hecho es que
los centros de cultivo se concentran en sectores méas
protegidos de la isla de Chiloé y no en el canal
caracterizado por altas corrientes mareales (Hassan 2009).
Sin embargo, el reducido trafico de barcos con rutas
internacionales no puede ser descartado como otra
potencial explicacidn.

La estimacion de la riqueza de especies a partir de la
riqueza de especies inventariada es posible a través de
métodos estadisticos (Palmer 1990, Chiarucci et al. 2003).
El que no se alcanzaran valores asintoticos en los
muestreos intermareales en 2 localidades en el borde
insular del canal de Chacao sugieren que los muestreos
no fueron suficientemente exhaustivos en dichas
localidades o que la riqueza de especie era mayor. Sin
embargo, el objetivo del presente estudio fue disponer
de un inventario inicial de las especies que pudiesen
constituirse en importantes bio-incrustantes sobre
estructuras artificiales. En este sentido, es poco probable
que especies con bajas abundancias y pequefio tamafio
no estén representadas en los listados de especies de
este estudio. Esto sugiere que gran parte de las especies
que pudiesen constituir el EBIM en la zona del canal de
Chacao han sido incorporadas. De particular importancia,
por la biomasa que pueden alcanzar en el ambiente natural,
destacan 3 especies de invertebrados marinos
caracteristicos de la zona de estudio en el canal de
Chacao: el cirripedo gigante A. psittacus, la ascidia P.
chilensis y el mitilido M. chilensis. No se evalué
directamente la biomasa de estas especies en la zona de

estudio en el canal de Chacao; sin embargo, el analisis de
los desembarques de A. psittacus y P. chilensis y las
producciones de M. chilensis asociadas a la zona de
estudio sugieren que si estas especies se asientan y
crecen con éxito sobre estructuras artificiales pueden
constituirse en importantes EBIM. Las unidades de
asentamiento artificial, desplegadas en la zona inter y
submareal de la zona de estudio, no detectaron
asentamiento de P. chilensis y A. psittacus. Sin embargo,
es necesario considerar que los sustratos de asentamiento
s6lo fueron desplegados por un corto periodo de tiempo
y no capturan la estacionalidad ni el uso de otros tipos
de sustratos. Es bien conocido que el asentamiento de
invertebrados marinos sobre sustratos artificiales y
naturales requiere de la previa formacién de una pelicula
bacteriana (Wieczorek & Todd 1997) y en el caso de P.
chilensis el asentamiento se registra en sustratos
artificiales acondicionados con con-especificos adultos
o principalmente sobre estos (Manriquez & Castilla 2007).
En consecuencia, es probable que el tiempo en que las
unidades de asentamiento estuvieron expuestas al
ambiente no fuera suficiente para que estas se
acondicionaran adecuadamente para facilitar el
asentamiento. El asentamiento de mitilidos se registra
principalmente en sustratos filamentosos naturales (i.e.,
filamentos adhesivos o bisos de mitilidos previos) y
artificiales (Martinez & Navarrete 2002). En el presente
estudio sustratos filamentosos no fueron utilizados; sin
embargo, los mitilidos no identificados fueron registrados
en las placas de asentamiento desplegadas en la zona
submareal. Debido a que M. chilensis es una especie muy
comun en centros de cultivo y bancos naturales, es
altamente probable que estos mitilidos asentados
correspondan a dicha especie de mitilido. Ademas, es
necesario considerar que el periodo durante el cual los
sustratos de asentamiento experimental fueron expuestos
en el ambiente natural pudiese no coincidir con la ventana
temporal de reproduccion/asentamiento de las 3 especies
potenciales bio-incrustantes. Adema4s, en el presente
estudio las placas de asentamiento sé6lo fueron
desplegadas en el fondo y zonas rocosas intermareales
de los sitios de estudio en el canal de Chacao y no se
evalué el asentamiento en placas colocadas en la columna
de agua a diferentes profundidades. El asentamiento de
M. chilensis en los colectores utilizados en los centros
de cultivo en Chiloé se registra desde la superficie hasta
los 20 m de profundidad (PH Manriquez observ. pers.).
Esto sugiere que esta especie puede asentarse
masivamente en estructuras artificiales desplegadas en
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el mar y en profundidades similares a las que se registran
en los bancos naturales o recolectores. En los centros de
cultivo de M. chilensis en la localidad de Yaldad (extremo
sur de la isla de Chiloé, 43°S), ejemplares de P. chilensis y
A. psittacus se registran desde la superficie de las boyas
y la linea madre hasta profundidades cercanas a los 20 m
a lo largo de la extension de las lineas de mitilidos (PH
Manriquez observ. pers.). En Carelmapu (Fig. 1) las
observaciones indicaron desembarques masivos de estas
2 especies, lo que se coincide con el anélisis de los
desembarques registrados en la zona de estudio en el
canal de Chacao.

Una importante conclusién del presente estudio es
que sustratos artificiales presentes en la zona intermareal
del canal de Chacao proporcionan habitats adecuados
para EBIM de especies que también habitan sustratos
naturales presentes sobre zonas rocosas intermareales
cercanas. Como este estudio se concentrd s6lo en la
descripcién del EBIM presente en la zona intermareal
rocosa, no considerd estudios para evaluar qué bio-
incrustantes se registran sobre sustratos rocosos a
mayores profundidades. Sin embargo, debido a las altas
biomasas extraidas de la ascidia P. chilensis y del cirripedo
gigante A. psittacus, como de biomasa producida de M.
chilensis, es altamente probable que estas especies se
registren ademas en estructuras artificiales sumergidas
en el mar de las localidades de estudio en el canal de
Chacao.

Las estructuras artificiales proporcionan un apropiado
hébitat para el asentamiento de una proporcion alta de
las especies de invertebrados y algas que se registran en
hébitats naturales cercanos (Connell 2001, Perkol-Finkel
& Benayahu 2005). Sin embargo, existen diferencias entre
los EBIM que se registran entre diferentes tipos de
hébitats artificiales y entre estos habitats y los habitats
naturales (Connell 2001, Cole et al. 2005). Una potencial
causa de las diferencias entre los ensambles se ha atribuido
a las diferencias existentes en la edad de los sustratos
(Connell & Glasby 1999). Para el canal de Chacao, en 4 de
las 6 localidades en las que se utilizaron curvas de
saturacion de especies para estimar la riqueza de especies
se obtuvo tal saturacién. Esto indica que el esfuerzo de
muestreo de 30 min fue suficiente para medir la riqueza de
especies en la mayoria de los sitios de estudio.

La agregacion de los EBIM constituye un serio
problema para la infraestructura asociada a la acuicultura
como para las mismas especies cultivadas (Fitridge et al.
2012). Ademaés, los EBIM incrementan la friccion de draga
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hidrodindmica que se opone al desplazamiento normal de
embarcaciones en el mar (Schultzetal. 1999, 2011; Schultz
& Swain 2000). Esto implica la necesidad de destinar
tiempo y fondos para el control del establecimiento de
los EBIM como para el mantenimiento de todo tipo de
estructuras manufacturadas artificiales desplegadas en
el mar. El presente estudio aporta con una descripcion de
la composicién potencial de especies que podrian
constituir el EBIM en la zona del canal de Chacao. Sin
embargo, la interaccion de estas especies y otras especies
de bio-incrustantes presentes en el canal de Chacao
con futuras estructuras artificiales como equipos
recuperadores de energia mareomotriz, puentes o defensas
costeras, requerird el reconocimiento que el asentamiento
de muchas especies de invertebrados y algas puede estar
modulada por la naturaleza, superficie, orientacion,
profundidad y edad de tales estructuras (Glashy &
Connell 2001, Perkol-Finkel et al. 2006, Walker et al. 2007,
Rule & Smith 2007, Pacheco et al. 2010).

Estudios futuros seran necesarios para establecer con
claridad qué componentes del EBIM descritos en el
presente estudio podrian interactuar con estructuras
manufacturadas por el hombre y desplegadas en el canal
de Chacao. Estos estudios deberan incluir: (1) el uso de
diferentes tipos de sustratos artificiales, incluidos
aquellos similares a los utilizados en la fabricacion del
equipo; (2) estacionalidad en la confeccion de los listados
de especies y en las evaluaciones del asentamiento de
los bio-incrustantes; (3) evaluar el asentamiento en
funcion de la profundidad. Esto permitira disponer
informacion mas precisa del EBIM en el canal de Chacao
y de la variacion estacional/espacial. Con esta informacion
se podra predecir el asentamiento de los componentes
del EBIM sobre estructuras artificiales desplegadas en el
canal de Chacao, asi como programar su mitigacion y/o
remocion desde su superficie para evitar la interferencia
en la instalacién y funcionamiento 6ptimo de estas
estructuras.
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Anexo 1. Registro fotografico de las placas de asentamiento instaladas sobre sustratos duros naturales en zonas rocosas intermareales
(a) y sustratos duros artificiales (b). El inserto superior en (a) corresponde a una placa de acrilico transparente cubierta con cinta
antideslizante (3M®). En ambas fotografias la linea blanca corresponde a 0,5 m / Photographic records of the settlement plates
placed in natural hard bottom intertidal (a) and artificial (b) substrates. In the top insert in (a) correspond to a Plexiglas plate
cover with slip-resistant tape (3M°®). In both pictures the white line depicts 0.5 m
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Anexo 2. Especies de bio-incrustantes (n= 211) registradas en Chile segln la literatura existente. Se incluye informacion sobre el grupo
taxonoémico, nombre cientifico y zona donde se realiz6 el registro. Ademas, se incluye informacién sobre si corresponde a una especie movil
(M), sésil (S), nativa (N), introducida (1) y la referencia correspondiente. En la Gltima columna se indican si las especies fueron registradas en
la zona del canal de Chacao en el presente estudio (n=7) / Bio-incrustant species (n=211) recorded in Chile according the literature. Information
regarding the taxonomic group, scientific name and the zone were the record was made is included. Moreover, information regarding if the
species is mobile (M), sessile (S), native (N), introduced (I) and the corresponding reference is also included. In the last column if the species

was recorded in the Chacao channel by the present study (n=7) is also included

Phylum / Divisién Nombre cientifico Zona M/S N/ Referencia
Chlorophyta Bryopsis rhizophora Norte S N Astudillo ef al. 2009
Cladophora spp. Norte S - Uribe et al. 2001
Codium fragile Norte S I Uribe et al. 2001, Castilla et al. 2005, Neill et al. 2006,
Astudillo et al. 2009, Castilla & Neill 2009
Enteromorpha sp. Norte N - Viviani & DiSalvo 1980, Uribe et al. 2001
Ulva sp. Norte/Sur S - Von Plessing 1981, Rebolledo 1998, Uribe er al. 2001,
Valdivia et al. 2005, Astudillo et al. 2009
Phaeophyta Amphipleura rutilans Sur N N Von Plessing 1981
Biddulphia sp. Sur S - Von Plessing 1981
Colpomenia sp. Norte S - Astudillo et al. 2009
Diatomeas Norte S - Viviani & DiSalvo 1980
Ectocarpaceae Norte S - Valdivia et al. 2005
Ectocarpus acutus Norte S N Astudillo ef al. 2009
Ectocarpus sp. Sur S - Von Plessing 1981
Endarachne binghamiae Norte S N Uribe et al. 2001
Hincksia granulosa Norte S N Uribe et al. 2001, Astudillo et al. 2009
Macrocystis pyrifera Sur N N  Von Plessing 1981
Petalonia fascia Norte/Sur S N Von Plessing 1981, Astudillo ez al. 2009
Phaeophyceae Norte S - Valdivia et al. 2005
Ralfsiaceae Norte S - Valdivia et al. 2005
Seytosiphon lomentaria Norte/Sur S N Von Plessing 1981, Uribe et al. 2001, Astudillo ez al. 2009
Rhodophyta Antithamnion densum Norte S N Valdivia ef al. 2005, Astudillo ez al. 2009
Corallina officinalis Norte S N Astudillo e al. 2009
Cryptonemia obovata Norte S N Uribe et al. 2001
Ectocarpus sp. Norte N - Viviani & DiSalvo 1980
Gelidium spp. Norte N Astudillo et al. 2009
Heterosiphonia sp. Norte S - Viviani & DiSalvo 1980
Lithothamnioides Norte N - Viviani & DiSalvo 1980
Polysiphonia mollis Norte S N Valdivia et al. 2005, Astudillo ez al. 2009
Polysiphonia spp. Norte S - Uribe et al. 2001, Valdivia et al. 2005
Porphyropsis coccinea Norte S N Uribe et al. 2001
Rhodymenia corallina Norte S N Uribe et al. 2001
Rhodymenia sp. Norte S - Astudillo et al. 2009
Stenogramme interrupta Norte S N  Uribe et al. 2001
Porifera Cliona chilensis Norte S N Uribe et al. 2001
Leocosolenia variabilis Norte S N  Viviani & DiSalvo 1980, Valdivia ef al. 2005
Porifera 1 Norte S - Astudillo et al. 2009
Porifera 2 Norte S - Astudillo et al. 2009
Cnidaria Alcyonarians sp. Sur N - Viviani & DiSalvo 1980
Anthothoe chilensis Norte S N  Astudillo ef al. 2009
Campanularia sp. Norte S - Viviani & DiSalvo 1980, Uribe et al. 2001
Cordylophora sp. Sur N - Viviani & DiSalvo 1980
Eudembrium sp. Norte S - Uribe et al. 2001
Hidractinia sp. Norte S - Uribe et al. 2001
Hydrozoa 1 Norte S - Astudillo et al. 2009
Hydrozoa 2 Norte S - Astudillo et al. 2009
Hydrozoa 3 Norte N - Astudillo ef al. 2009
Hydrozoa 4 Norte S - Astudillo er al. 2009
Hydrozoa 5 Norte N - Astudillo et al. 2009
Hydrozoa 6 Norte S - Astudillo et al. 2009
Obelia dichotoma Sur N N Von Plessing 1981
Obelia sp. Norte S - Viviani & DiSalvo 1980, Uribe et al. 2001, Valdivia et al.
2005, Astudillo et al. 2009
Phymactis clematis Norte S N  Valdivia et al. 2005, Astudillo et al. 2009, presente
estudio.
Plumularia setacea Norte S Valdivia et al. 2005, Astudillo et al. 2009
Tubularia sp. Norte S -

Viviani & DiSalvo 1980, Uribe et al. 2001, Valdivia et al.
2005
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Anexo 2. Continuacién / continued

Turbellaria 1
Turbellaria 2
Turbellaria 3
Turbellaria 4
Turbellaria 5

Platyhelminthes

Nemertea 1
Nemertea 2
Nemertea 3

Nemertea

Ectoprocta Alcyonidium sp.
Bryozoa 1
Bryozoa 2
Bryozoa 3

Bugula flabellata

Bugula neritina

Conopeum sp.

Corophium sp.

Cryptosula pallasiana
Membraniphora hyadesi
Membraniphora isabelleana

Mollusca: Bivalvia Argopecten purpuratus
Brachidontes granulata
Mptilus chilensis

Semimytilus algosus

Mollusca: Gastropoda Concholepas concholepas
Crassilabrum crassilabrum
Crepidula fecunda
Crepidula sp.
Crepipatella sp.
Crepipatella dilatata
Crucibulum quiriquinae
Crucibulum sp.

Doto uva

Fissurella cumingi
Fissurella latimarginata
Fissurella spp.
Hancockia schoeferti
Hiatella solida
Hormomya granulata
Mitrella unifasciata
Mitrella sp.

Nassaridae

Nassarius sp.
Nudibranchia indeterminado
Phidiana sp.

Phidiana lottini
Platydoris sp.

Prisogaster sp.

Scurria (Lottia) orbignyi
Scurria viridula
Siphonaria lessoni

Tegula sp.

Thecacera darwini
Trochita calyptraeformis
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Norte
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Sur
Norte/Sur
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Sur
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Anexo 2. Continuacién / continued

Mollusca: Polyplacophora

Annelida

Arthropoda

Chiton granosus
Chiton sp.
Tonicia sp.

Amaeana sp.
Autolytus simplex
Autolytus sp.
Branchiomma sp.
Capitella capitata
Cirratulus sp.
Cirratulidae 1
Cirratulidae 2
Dodecaceria opulens
Eulalia sp.
Halosydna patagonica

Harmothoe sp.
Lumbrinereis sp.
Naineris chilensis
Nereis grubei
Nicolea chilensis
Orbiniidae
Odontosyllis sp.
Paleanotus sp.
Platynereis australis
Platynereis australis
megalhaensis
Polycirrus sp.
Polydora sociales
Polydora sp.
Polynoidae
Pseudonereis gallapagensis
Romanchella postulata
Sabella pusilla
Steggoa magalhaensis
Syllidae

Typosyllis magdalena

Acanthocyclus sp.
Aeginella sp.
Allopetrolisthes angulosus
Allopetrolisthes spinifirons
Amphipoda

Aora sp.

Aora typica
Austromegabalanus
psittacus

Balanus amphitrite
Balanus flosculus
Balanus laevis
Bresiliidae

Cancer setosus
Caprella equilibra
Caprella scaura
Caprella verrucosa
Caridea

Corophium sp.
Deutella venenosa
Elasmopus rapax
Elminius kingii
Ericthonius sp.
Gammaropsis dentifer
Halicarcinus planatus
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Anexo 2. Continuacién / continued

Echinodermata

Urochordata: Ascidacea

Hippolyte sp.

Hyale maroubrae
Hyale media
Ischycerues sp.
Isopoda

Jassa mamorata
Jassa slatteryi

Jassa sp.

Latreutes antiborealis
Lepas anatifera
Lepas sp.

Lepas australis
Lepas pectinata
Leptodius tridentatus
Liopetrolisthes mitra
Lysmata sp.
Pachycheles sp.
Paracaprella pusilla
Paradexamine pacifica
Petrolisthes tuberculosus
Pilumnoides perlatus
Pisoides edwardsi
Pleocyemata
Pycnogonida
Stenothoe sp.
Synalpheus spinifrons
Taliepus dentatus
Tanais sp.

Zeuxo marmoratus

Arbacia spatuligera
Patiria chilensis
Tetrapygus niger

Aplidium sp.
Asterocarpa cerea
Asterocarpa humilis

Batryllus schlosseri
Ciona intestinalis

Cnemidocarpa robinsoni
Corella eumyota
Didemmnium sp.
Diplosoma macdonalsi
Diplosoma sp.
Lissoclinium sp.
Molgula ficus

Paramolgula chilensis
Paramolgula sp.
Pyura chilensis
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Anexo 3. Especies de invertebrados (n= 100) y macroalgas (n= 33) registradas sobre sustratos intermareales rocosos en cada uno de los sitios
de muestreo ubicados en los bordes continental e insular del canal de Chacao. Para cada sitio se indica la presencia (+) o ausencia (-) de cada
especie / Species of invertebrates (n= 100) and macroalgae (n= 33) recorded on the surface of intertidal substrates in each of the sampling
sites located in the continental and insular border of the Chacao channel. For each site the presence (+) or absence (-) of each species is

indicated

Phylum / Division

Especie

Borde Continental

Borde Insular

Mar Brava Punta Tique

Pargua

Punta Chilén Ancud

Faro Corona

Chlorophyta

Mycophyta
Phaeophyta

Rhodophyta

Porifera

Cnidaria

Platyhelminthes

Nemertea

Mollusca (Bivalvia)

Chaetomorpha linum
Chlorophyta

Rama novaezelandiae
Ulva compresa

Ulva sp.

Thelidium litorale

Adenocystis utricularis
Colpomenia sinuosa
Desmarestia lingulata
Durvillaea antartica
Lessonia sp.
Myriogloia chilensis
Macrocystis pyrifera
Phaeophyta

Callophyllis variegata
Ceramium rubrum
Centroceras clavulatum
Corallina officinalis
Delesseria crassinervia
Hildenbrandia sp.
Gelidium chilense
Gelidium pusillum
Gelidium rex

Grateloupia doryphora
Lithothamnoides
Mazzaella laminarioides
Nothogenia fastigiata
Porphyra columbina
Ralfsia sp.

Rhodophyta

Sarcodiotheca gaudichaudii
Sarcothalia crispata
Trematocarpus dichotomus

Porifera 1
Porifera 2

Acontiaria sp.

Anthopleura hermafroditica
Antothoe chilensis
Anthozoa 1

Anthozoa 2

Anthozoa 3

Hydrozoa 1

Phymactis clematis

Turbellaria

Nemertea

Aulacomya ater
Brachidontes granulata
Mpytilus chilensis
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Mollusca (Gastropoda)

Mollusca (Polyplacophora)

Mollusca (Cephalopoda)

Annelida (Polychaeta)

Arthropoda (Crustacea)
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Anexo 3. Continuacién / continued

Ostrea chilensis
Perumytilus purpuratus
Pholas chiloensis
Semimytilus algosus

Acanthina monodon
Austrolittorina araucana
Concholepas concholepas
Crepidula sp.

Diloma nigerrima
Fissurella crassa
Fissurella nigra
Fissurella picta
Fissurella sp.

Lottia orbignyi

Nacella clypeater
Nacella deaurata
Nacella magellanica
Onchidella marginata
Phidiana lottini
Prisogaster niger
Scurria araucana
Scurria bohemita
Scurria ceciliana
Scurria parasitica
Scurria plana

Scurria scurra

Scurria sp.

Scurria variabilis
Scurria zebrina
Siphonaria lessoni
Tegula atra
Xanthochorus cassidiformis

Acanthopleura equinata
Chaetopleura peruviana
Chiton cumingsi

Chiton granosus

Chiton magnificus
Ischnochiton stramineus
Plaxiphora aurata
Tonicia chilensis

Octopodidae

Chaetopteridae
Cirratulus cirratus
Glyceridae
Hemipodus sp.
Hemipodus simplex
Lumbrinereis sp.
Marphysa aenea
Nereididae 1
Nereididae 2
Nereis sp.
Perinereis vallata
Polychaeta 1
Polychaeta 2
Serpulidae 1

Acantocyclus albatrosis
Amphipoda
Austromegabalanus psittacus
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Anexo 3. Continuacién / continued

Balanus leavis + - - - -
Cancer setosus -
Cyclograpsus cinereus -
Homalaspis plana -
Isopoda 1 -
Isopoda 2 -
Isopoda 3 -
Jehlius cirratus +
Notobalanus flosculus +
Notochthamalus scabrosus +
Paraxanthus barbiger - - -
Petrolisthes granulosus - -
Petrolisthes laevigatus -

Petrolisthes sp. - - -
Petrolisthes violaceus + -
Taliepus dentatus - - - -

o+ o
+ o+
oo+
+ o+
+

+ o+t
+ o+
+ o+

R

o i S S SR S S

oo+
+oh
o

Arthropoda (Chelicerata)  Halacaridae + - + + + -

Ectoprocta Bryozoa 1 + + + - -
Bryozoa 2 - - - - -
Bryozoa 3 - - - - -
Bryozoa 4 - - - - -
Bryozoa 5 - - - - -
Celleporella hyalina - - - - -

S

Echinodermata Loxechinus albus - - + - - -
Meyenaster gelatinosus - - - - -

+

Chordata (Urochordata) Pyura chilensis + - - - + +

Total: 60 50 45 58 64 85
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