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7.1.4.3 Caracterizacion Bioldgica (Oceanografia bioldgica)

A continuacion se entrega en detalle el catastro histérico de las campafias realizadas durante
el aflo 2012 (verano, otofio, invierno, primavera), el 2014 (otofio, invierno, primavera) y 2015
(verano e invierno), entregando los resultados de las comunidades planctonicas (fito y
zooplancton), comunidades intermareales (intermareal de fondos blandos y rocosos, y aves y
mamiferos hidrobiol6gicos) y comunidades submareales (submareal fondos blando y fondos
duros, y comunidades de peces). Todas las estaciones de muestreo estuvieron ubicadas en
el sector de bahia Conchali, correspondiente al area de influencia del Proyecto;
adicionalmente se asignaron estaciones de controles situadas en el norte y sur de la bahia
para realizar las comparaciones respectivas.

7.1.4.3.1 Comunidades Planténicas

Antecedentes previos

Durante las campafas realizadas el 2012 (verano, otofio, inverno y primavera), la
metodologia utilizada para la identificacion de la comunidad plancténica correspondié a
muestreos puntuales en cada campafia, es decir, muestras obtenidas durante un dia de
muestreo. De esta manera, los analisis realizados el afio 2012 (Anexo EM-3) forman parte de
los antecedentes previos con los que se cuenta sobre las comunidades plancténicas del area
de influencia del Proyecto.

En contraste, para las campafas realizadas durante el 2014 (otofio, invierno y primavera) y
2015 (verano e invierno), el disefio de muestreo abarcé una metodologia estandar en la toma
de muestra, identificacion y célculo de abundancia plancténica, considerando al menos cinco
dias continuos de obtencion de muestras, incluyendo muestreos nocturnos, mas un
muestreo estratificado en el lugar de la captacién de agua del Proyecto, proporcionando una
vision global y ecosistémica de las comunidades plancténicas en la bahia Conchali y sus
alrededores, dando como resultado el analisis de las interacciones que existen entre el
fitoplancton, el zooplancton y las variables oceanograficas de la zona costera, comparando
de manera precisa las campafas efectuadas (Anexo EM-4).

e Sintesis de la determinacién plancténica 2012

Fitoplancton

Al comparar las cuatro campafias de muestreo realizadas el 2012 se aprecia una variacion
en la comunidad fitoplancténica, tanto en términos de rigueza como de abundancia de
especies. En verano se encontraron 7 especies, dominado por la especie Rhizosolenia
imbricada var. minuta, la cual represent6 niveles mayores a 97% de abundancia en todas las
estaciones. El resto de la especies presente en la comunidad fitoplanctonica fue muy baja
cercano al 2%. En otofio la comunidad fitoplancténica present6 un leve aumento en la
diversidad de especies (8 especies) en comparacién con el verano, la especie mas
abundante en todas las estaciones fue Detonula pumila la cual mostré niveles relativos de
abundancia cercano al 60%, seguido por Chaetoceros convolutus y Leptocylindrus danicus,
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ambas especies con aproximadamente un 10 %, el resto de la especies de la comunidad
fitoplanctonica presenté un abundancia relativa de alrededor del 5 % en todas las estaciones.
En invierno, la riqueza de especies fue mayor a todas las campafias del 2012, con 12
especies, donde Chaetoceros convolutus presentd abundancias relativas mayores al 50% en
todas las estaciones, seguido por Pseudo-nitzschia delicatissima las cual varié entre un 10%
en CS a 21% en B5 y por Corethron criophilum que fluctué entre un 3% (B4) a un 10% (CS).
En primavera, la riqueza fue igual de baja que en verano, 7 especies, sin embargo se aprecia
una completa dominancia de Chaetoceros convolutus en la comunidad fitoplanctonica
representando casi un 100% en todas las estaciones.

Los niveles de clorofila “a” registrados por la sonda espectrofluorometra (Fluoroprobe) y por
los analisis de laboratorio presentaron variaciones entre las campafas del 2012. En verano
los niveles fueron bajos y mostraron estratificacion, el maximo fue de 3 pg/L. Mientras que en
otofio se mantuvieron relativamente constantes en la columna de agua y aumentaron
levemente, con méaximos de 3,5 pg/L. El escenario en invierno fue diferente, con niveles
constante de clorofila “a” en la columna de agua, sin embargo a los 9 m hay un aumento
considerable con méaximos de 9 ug/L. En primavera, durante la mayor productiva
fitoplanctonica, los valores de clorofila “a” no bajaron de 5 pg/L, y presentaron maximos de
17,3 - 3 pg/L. Este ultimo patrén coincidié con lo reportado en la campafia de otofio 2014.

En general, las condiciones oceanograficas son determinantes para la ocurrencia de las
comunidades plancténicas en zonas costeras (Palma et al., 2006). Estas, presentan mayores
abundancias, tasas elevadas de reproduccion y mayor productividad primaria en los periodos
de surgencias costeras, las que se producen preferentemente en los meses de primavera en
el norte chico del pais por los fuertes vientos provenientes del S-W (Montecinos & Balbontin
1993, Escribano et al., 2003). Lo anterior concuerda con la mayor concentracién de clorofila

a” en primavera y verano en comparacion con otofio e invierno, y por ende un mayor
namero de organismos fotosintéticos (fitoplancton) presentes.

Zooplancton

Al comparar las cuatro campafias realizadas el 2012 se aprecié una variacion en la
comunidad zooplanctdénica, tanto en términos de riqgueza como de abundancia de taxa (Tabla
EMB-1), las estaciones ubicadas en el area de influencia fueron similares en comparacion
con las estaciones controles. En general, las condiciones oceanografias estacionales son
determinantes para la ocurrencia de las comunidades plancténicas en zonas costeras
(Palma et al., 2006) y las mayores abundancias de organismos en los ecosistemas marinos
templados ocurren en primavera y verano (Bernal et al., 1983). Este mismo patron se
presento6 en las campafias realizadas, encontrandose un alto nimero de especies (41 taxa) y
una considerable abundancia (116.521 ind./m® en verano, lo mismo ocurrié6 en primavera,
donde el nimero de taxa fue de 43 y la abundancia de 177.728 ind./m®. En contraste con lo
encontrado en otofio e invierno, donde el numero de organismos fue menor de 29 y 27
respectivamente, y la abundancia total no superé los 38.000 ind./m*® en ambas campafias,
siendo casi 5 veces menor que en primavera.

Tabla EMB-1: Comparacion estacional de taxa y abundancia entre las campanas
realizadas el 2012

Verano Otofo Inverno Primavera
N° de taxa 41 29 27 43
Abundancia (ind./m®) 116.521 31.086 37.755 177.728
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¢ Dinamicadel plancton durante las campafias del 2014 y 2015

A continuacién se presentan los resultados asociados a las campafias realizadas durante los
afios 2014 y 2015 por la empresa Fisioaqua. Para mayor detalle ver Anexo EM-4.

- Materiales y Métodos

La Tabla EMB-2 resume las metodologias generales que se utilizaron en la caracterizacion
de la dindmica del plancton en el &rea de influencia del Proyecto. Todas las campafas
tuvieron una duracién de 3 a 5 dias de muestreos diurnos, mas un muestreo nocturno (a
excepcidn de otofio 2014 que se realiz6 un muestreo en las mismas estaciones de la calidad
de agua). En cada una de las campafias se realizaron muestreos de zooplancton en tres
estratos de la columna de agua (superficial, subsuperficial y profundo) y se obtuvieron
muestras de fitoplancton utilizando una botella Niskin de 5 litros, las que fueron analizadas y
cuantificadas. En las inmediaciones del lugar de la captacion del Proyecto, se realizd un
transecto especial (TE) con la red WP2 a diferentes estratos y perfiles de CTD (a excepcion
de otofio 2014). Adicionalmente, para entender la dinamica presente en la bahia Conchali
con enfoque ecosistémico, se realizaron analisis de clorofila “a”, nutrientes, perfiles de CTD,
analisis estadisticos (e.g. denodrgramas, analisis de boostrap, correlaciones) y variables
oceanograficas (e.g. derivarores). Estos analisis, complementan y sirven para explicar la
distribucion y abundancia de los organismos zooplancténicos. Las metodologias espeficificas
de estos andlisis estan descritas en el Anexo EM-4.

Tabla EMB-2: Metodologias utilizadas durante las campafias de dindmica del plancton

2014y 2015
2014 2015
Otofio Invierno Primavera Verano Invierno
= 14 al 16 de 20 al 24 de 10 al 16 de 23 al 28 de 31 de julio al 5
echas i i
junio agosto noviembre febrero de agosto
Mismas
calidad de
Estaciones agua Figura EMB-8 Figura EMB-8 Figura EMB-8 Figura EMB-8
(Figura
EMQ-1
Red WPZ Superficial (red Superficial (red Superficial (red Superficial (red
(Superficial Epi - ; . ! . ! .
5.0 m plneuston_lc_a). Eplneuston_lc_a). Eplneuston_lc_a). Eplneuston_lc_a).
Zooplancton Subsu e.rfici Subsuperficial Subsuperficial Subsuperficial Subsuperficial
(estratos) al 1o_p5 m (red Bongo). (red Bongo). (red Bongo). (red Bongo).
Profundo. Profundo (red Profundo (red Profundo (red Profundo (red
>10 m) WP2) WP2) WP2) WP2)
Botella Botella Botella Botella Botella
Fitoplancton Niskin 5 Niskin 5 Niskin 5 Niskin 5 Niskin 5
Litros Litros Litros Litros Litros
Transecto Red WP2, Red WP2, Red WP2, Red WP2,
Especial ) muestreo muestreo muestreo muestreo
estratificado. estratificado. estratificado. estratificado.
Perfiles CTD Perfiles CTD Perfiles CTD Perfiles CTD
Clorofila "a". Clorofila "a". Clorofila "a". Clorofila "a".
Columna de Perfiles de Nutrientes. Nutrientes. Nutrientes. Nutrientes.
agua CTD Perfiles de Perfiles de CTD. | Perfiles de CTD. | Perfiles de CTD.
CTD. Analisis Analisis Andlisis Analisis
CAPITULO 3 abril de 2016

LINEA DE BASE SECCION IIID 3-3
LDB_SECCION llID



\\\ = l'a

Jaime Illanes y Asociados
2014 2015

Otofio Invierno Primavera Verano Invierno
estadisticos estadisticos estadisticos estadisticos
Derivadores. Derivadores. Derivadores. Derivadores.

Variables ) Vientos. Vientos. Vientos. Vientos.
Oceanogréficas Sensores de Sensores de Sensores de Sensores de
temperatura. temperatura. temperatura. temperatura.

- Resultados

» Otoio 2014
Zooplancton

Abundancia y estructura comunitaria

Durante todo el periodo de estudio se obtuvieron un total de 96 muestras, en las cuales se
registré un total de 104 taxa/especies (incluyendo distintas fases de desarrollo de especies
de crustaceos decépodos y peces) las que fueron agrupadas en las siguientes categorias:
(1) cnidarios, (2) otros holoplancton, (3) larvas meroplancton, (4) copépodos, (5) larvas de
decépodos, (6) ictioplancton. Los organismos pertenecientes a cada una de estas categorias
presentan caracteristicas fisicas y de comportamiento que pueden asumirse equivalentes.

La categoria de los cnidarios estuvo representada por 7 taxa, siendo los mas abundantes las
especies de hidromedusas Phialella quadrata y Obelia sp. (maximos de 2.880 y 1.178
individuos/100 m®, respectivamente).

La categoria de otros componentes del holoplancton estuvo compuesta por 13 taxa y la
apendicularia Oikopleura sp. (méaximo de 23.803 individuos/100 m®) fue la especie mas
representada de esta categoria. Los otros taxa de esta categoria presentaron abundancias
inferiores a los 400 individuos/100 m®.

Las larvas de meroplancton estuvieron representadas por 11 taxa, destacando por su
abundancia una especie de Misidaceo no identificado (méximo de 682 individuos/100 m®, el
14 junio en E7). El segundo taxa mas abundante correspondié a las larvas cipris de
cirripedios (maximo de 471 individuos/100 m®).

La categoria de los copépodos, fue la que presentd el mayor nimero de taxa con un total de
43, los taxa mas abundantes fueron Paracalanus cf. indicus (maximo de 92.138
individuos/100 m®, el 14 junio en E2), copepoditos (maximo de 17.511 individuos/100 m?, el
14 junio en E5) y Ctenocalanus vanus (méaximo de 14.828 individuos/100 m®, el 14 junio en
E2).

Las larvas de decapodos estuvieron representadas por 22 taxa (entre zoeas, megalopas y
mysis), siendo el organismo mas abundante la zoeas de Leptograpsus variegatus (maximo
de 1.023 individuos/100 m®) y de Halicarcinus planatus (méaximo de 747 individuos/100 m®).
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Por dltimo, el ictioplancton estuvo representado por 8 taxa (entre huevos y larvas de peces)
de los cuales los huevos de Stromateus stellatus (méaximo de 184 individuos/100 m®y los
huevos de Normanichthys crockeri (méaximo de 183 individuos/100 m®) fueron los mas
importantes.

La abundancia relativa de las diferentes categorias de organismos zooplancténicos (Figura
EMB-1) muestran que a lo largo de todo el periodo de estudio, en los distintos estaciones y
estratos evaluados, los copépodos representaron mas del 60% de la comunidad
zooplancténica. No obstante y a pesar de la predominancia de los copépodos, el grupo de
“otros componentes del holoplancton” (e.g. ctenéforos, quetognatos, apendicularias, entre
otros) presentdé mayor predominancia (entre un 17.5 y un 30.9%) en las estaciones ubicadas
en la bahia, en particular en el estrato méas superficial (0-5 m).

Figura EMB-1: Abundancia relativa (%) del zooplancton presente en las diferentes
capas de la columna de agua del area de influencia (Bahia) y estaciones control (C
Norte y C Sur). Otoiio 2014
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Fuente: Fisioaqua

El patrén de abundancia total (individuos/100 m®) de las distintas categorias muestra que el
primer dia de muestreo (14 de junio) se presentd la mayor abundancia zooplancténica de
todo el periodo en la capa de fondo de la estaciéon E2 (115.945 individuos/100 m®), mientras
que en el resto de las estaciones la abundancia de zooplancton no superd los 52.000
individuos/100 m°. El 15 de junio la abundancia de zooplancton en general fue menor a
20.000 individuos/100 m® en todos las estaciones evaluadas, exceptuando lo encontrado en
la capa superficial de la estacién E5 (38.633 individuos/100 m®), en la capa subsuperficial y
de fondo de la estacion E8 (58.369 y 33.087 individuos/100 m®) y en la capa de fondo de la
estacion E10 (34107 individuos/100 m®).

Cabe mencionar que la abundancia de los controles evaluados (norte y sur) no superé los
20.000 individuos/100 m®, por lo que las mayores abundancias se registraron en las
estaciones de muestreo ubicadas al interior del area de influencia.

CAPITULO 3 abril de 2016

LINEA DE BASE SECCION IIID 3-5
LDB_SECCION llID



\\\ "

Jaime Illanes y Asociados
N3 ' R s s A

Andlisis de similitud

Para cada uno de los estratos evaluados durante los muestreos de zooplancton se realizaron
analisis de agrupacion. Estos andlisis consideraron la sumatoria por estacion de la
abundancia de las especie/taxa registrada de cada uno de los dias de muestreo, y de
acuerdo a esta matriz de datos se construyeron los dendrogramas o clusters.

En la capa superficial (Figura EMB-2) las estaciones que muestran una mayor similitud (80%,
bootstrap 55%) son las que corresponden al control norte (E-CN) y al control sur (E-CS) y
que son las que se encuentran mas alejadas de la bahia. Las estaciones E2 y E6 también
presentan mas de 80% de similitud, pero sustentado sélo en un 31% en el analisis bootstrap.

Figura EMB-2: Dendrograma de agrupamiento de las estaciones de muestreo para la
capa superficial (0-5 m). Otofio 2014
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Nota: Los numeros en rojo son el resultado (%) del andlisis bootstrap.
Fuente: Fisioaqua

La capa subsuperficial (Figura EMB-3) exhibié un patron de agrupacion de similitud de las
estaciones mas heterogéneo que en la capa superficial y fueron escasas las estaciones que
superaron el 80% de similitud y que ademas fueron sustentadas por el analisis de
remuestreo. En este sentido, las estaciones E3 y E10 presentaron la mayor similitud
(cercana al 80%), con un 37% en el analisis bootstrap. A diferencia de la capa superficial, las
estaciones control norte (E-CN) y control sur (E-CS) no presentaron similitud entre si (en
cuanto a composicion y abundancia de especies).

En la capa de fondo (Figura EMB-4) el conjunto de todas las estaciones evaluadas
mostraron una similitud superior al 40% (bootstrap 100%) y el conjunto de las estaciones ES8,
E9 y E10, todas ubicadas en el norte de la bahia, presentaron la mayor similitud entre si
(>80%, bootstrap 65%).
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Figura EMB-3: Dendrograma de agrupamiento de las estaciones de muestreo para la
capa subsuperficial (5-10 m). Otofio 2014
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Figura EMB-4: Dendrograma de agrupamiento de las estaciones de muestreo para la
capa de fondo (>10 m). Otofio 2014
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indices ecoldgicos

Los indices ecologicos de la comunidad zooplancténica (Anexo EM-4, campafa otofio 2014)
mostraron que el dia 14 de junio se presentd la mayor riqueza de especies (S=32 taxa) en la
capa de fondo (20-10 m) de la estacidon E2, mientras que la menor riqueza de especies (S=5
taxa) se presento el 15 de junio en la capa subsuperficial (5-10 m) de la estacion E1.

La mayor abundancia total de individuos (N) para una estacion de muestreo en particular, se
presentd el dia 14 de junio (N=115.945 individuos/100 m°) en la capa de fondo (>10 m) de la
estacion E2, mientras que la menor abundancia (N=1.080 individuos/100 m®) se observé el
15 de junio en la capa subsuperficial (10-5 m) de la estacion E6.

El indice de equidad fue mayor (J'’=0,977) el 15 de junio en la capa subsuperficial (5-10 m)
de la estacion E6, mientras que la menor equidad (J'=0,331) se registr6 el 14 de junio en la
capa subsuperficial (5-10 m) de la estacion E8.

Finalmente, el indice de diversidad de Shannon mas alto (H'=2,661) se present6 el 14 de
junio en la capa de fondo (>10 m) de la estacién E4, mientras que la diversidad mas baja
(H’=0,821) se registro el 14 de junio en la capa subsuperficial (5-10 m) de la estacién E8.
Fitoplancton

Abundancia y estructura comunitaria

De un total de 33 muestras de fitoplancton analizadas, se determiné que la comunidad
estuvo representada por 95 taxa clasificados en las siguientes categorias: diatomeas,
dinoflagelados y otros componentes fitoplanctonicos (representados por ciliados, tintinidos y
silicoflagelados).

Las diatomeas estuvieron representadas por 72 taxa, siendo la especie Schroderella
delicatula la que presentdé la mayor abundancia (maximo de 458 cél./L), seguida por la
especie Fragilariopsis sp. (maximo de 17,2 cél./L). Por otra parte, a pesar de su baja
abundancia (£ 5,8 cél./L) la especie Corethron criophilum estuvo presente en todas las
estaciones de muestreo presentando la mayor frecuencia de ocurrencia.

El grupo de los dinoflagelados estuvo representado por 20 taxa, siendo la especie Ceratium
declinatum la que presentd la mayor abundancia (maximo de 3,2 cél./L) seguida por la
especie Ceratium kofoidii (maximo de 1,2 cél./L), la cual también present6 la mayor
frecuencia de ocurrencia para el caso de los dinoflagelados.

Con respecto a los otros componentes fitoplanctdnicos, estuvieron representados por
ciliados, tintinidos (no identificados) y silicoflagelados (Dyctiocha sp.), dentro de los cuales
los ciliados presentaron la méxima abundancia (190,2 cél./L) en la estacion E3, aunque, sin
embargo, su frecuencia de ocurrencia fue baja (presente solo en 6 estaciones).

En cuanto a la contribucion de los taxa mas representativos (Figura EMB-5) se observo que
para los 3 dias de estudio las diatomeas contribuyeron con mas del 80% de la abundancia
de la comunidad siendo el grupo predominante. Por otra parte, las abundancias por grupo
(Figura EMB-6), se observé que en el dia 14 de junio la abundancia maxima de diatomeas se
observoé en la estacién E2 con 475,8 cél./L seguido por la estacion E7 (159,8 cél./L) mientras
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gue para el resto de las estaciones las abundancias en todas las categorias no superaron los
27,6 cél./L. El dia 15 de junio se observo una abundancia maxima en la estacion E3 de 190,2
cél./L por parte de los otros componentes fitoplancténicos (ciliados) y para el resto de las
estaciones la abundancia por grupo no superdé las 30 cél./L. Finalmente el dia 16 de junio
para todas las categorias no se observaron abundancias mayores a 40 cél./L.

Al igual que la comunidad de zooplancton, la abundancia de fitoplancton (considerando las 3
categorias) en los controles evaluados (norte y sur) no superé las 5 cél./L (15 de junio en
estacion EC-S), por lo que las mayores abundancias se restringieron a las estaciones de
muestreo ubicados en el area influencia.
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Figura EMB-5: Abundancia relativa (%) del fitoplancton presente en la bahia Conchali.
Otoio 2014
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Figura EMB-6: Abundancia total de fitoplancton (cél./L) en la bahia Conchali. Otofio
2014
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Andlisis de similitud

Para cada uno de los muestreos de fitoplancton se realizaron analisis de agrupacion. Estos
andlisis consideraron el promedio de la abundancia de fitoplancton de las especie/taxa
registradas en cada uno de los dias de muestreo y estacion, y de acuerdo a esta matriz de
datos se construyeron los dendrogramas o clusters. El analisis de agrupamiento (Figura
EMB-7) mostré que las estaciones evaluadas no obtuvieron mas del 62% de similitud
(observada s6lo entre las estaciones E8-E10) y sustentada sélo en un 38% en el andlisis
bootstrap. Estos resultados evidenciaron la gran heterogeneidad espacial en la abundancia y
composicion de especies fitoplanctonicas de la bahia Conchali.

Figura EMB-7: Dendrograma de agrupamiento para la comunidad de fitoplancton.
Otofio 2014
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Fuente: Fisioaqua

indices ecoldgicos

Los indices ecolégicos de la comunidad fitoplanctonica (Anexo EM-4, campafia otofio 2014)
mostraron que el dia 15 de junio presenté la mayor riqueza de especies (S=22 taxa) en la
estacién E1 y E5, mientras que la menor riqueza de especies (S=4 taxa) se presento el 15 de
junio en la estacién E-CN.

La mayor abundancia total de individuos (N) para una estacion de muestreo en particular, se
presentd el dia 14 de junio (N= 477 cél./L) en la estacion E2, mientras que la menor
abundancia (N= 2 cél./L) se observé el 15 de junio en la estacion E-CN.

El indice de equidad, que justamente describe la equidad de la distribucion del nimero de
individuos por especie, fue mayor (J'=0,963) el 14 de junio en la estacion E-CS, mientras que
la menor equidad (J'=0,089) se registré el 14 de junio en la estacion E2.
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Finalmente, el indice de diversidad de Shannon mas alto (H'=2,674) se present6 el 15 de
junio en la estacion E1, mientras que la diversidad mas baja (H'=0.214) se registr el 14 de
junio en la estacién E2.

Variabilidad espacial y temporal del plancton

Cada uno de los grupos seleccionados: diatomeas, copépodos, zoeas de crustaceos
decapodos e ictioplancton corresponden a grupos disimiles pero representativos de la
columna de agua. Las distribuciones clasificadas por fecha y estrato de muestreo se
presentan en el Anexo EM-4 (campafia otofio 2014).

Diatomeas

El foco de abundancia de diatomeas fue mayor el 14 de junio en la estacion E2, ubicada en
la zona norte de la bahia, alcanzando casi las 500 cél./L. Las abundancias fueron
notoriamente menores no superando las 50 cél./L en ninguno de los puntos de muestreo.

Copépodos

El foco de abundancia maxima de copépodos (~110.400 individuos/100 m®) se presenté el
14 de junio en la capa de fondo (>10 m) de la zona norte de la bahia (estacién E2). El resto
de los dias, las abundancias fueron inferiores a los 35.000 individuos/100 m* en los distintos
estratos evaluados, con excepcion de unos focos de abundancia cercanos a los 55.000
individuos/100 m? presentes el 15 de junio en la capa superficial (0-5 m) y subsuperficial (5-
10) de la zona sur de la bahia (estaciones E5, E8).

Zoeas de crustaceos decapodos

La abundancia de las larvas de decapodos durante el 14 y 15 de junio fue superior a los 500
individuos/100 m®, presentandose los focos de abundancias méxima (>800 individuos/100
m°) en la capa superficial el 14 de junio y en la capa subsuperficial el 15 de junio, los que se
distribuyeron de manera heterogénea en la bahia. El 16 de junio las abundancias (<700
individuos/100 m®) se presentaron principalmente en la capa subsuperficial de la zona norte y
sur de la bahia.

Ictioplancton

La abundancia de ictioplancton (huevos y larvas de peces) se presentd de manera
heterogénea tanto espacial como temporalmente. No obstante, fue posible observar que los
focos de mayor abundancia (>120 individuos/100 m®) se presentaron el 15y el 16 de junio en
la capa superficial de la zona norte y sur de la bahia. En el resto de los estratos la
abundancia no superé los 100 individuos/100 m®.

Resumen resultados campafia otofio 2014

El grupo zooplanctonico con mayor representatividad tanto por el nimero de especies/taxa
registradas y por su abundancia fue el de los copépodos, los que representaron mas del 60%
de la comunidad zooplancténica a lo largo de todo el periodo de muestreo, en todas las
estaciones y estratos evaluados.
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Los focos de mayor abundancia de organismos zooplancténicos se registraron en las
estaciones ubicadas dentro de la bahia, mientras que las estaciones consideradas como
control ubicadas en areas mas expuestas, presentaron abundancias menores, lo que sugiere
gue la bahia Conchali podria representar un ambiente de caracteristicas retentivas para
organismos zooplanctonicos.

Los diferentes grupos de organismos zooplanctdnicos presentaron patrones de distribucion
temporal (en escala interdiaria) y espacial (vertical y horizontal) heterogéneos en la bahia
Conchali. Sin embargo, es posible afirmar que los focos mayores de abundancia de larvas
de decapodos e ictioplancton se presentaron en el estrato superficial y subsuperficial de la
columna de agua, a diferencia de los copépodos que se presentaron con mayores
abundancias en el estrato de fondo.

El fitoplancton estuvo representado principalmente por diatomeas dominando en cuanto a
abundancia (en general >80% de la comunidad) y numero de taxa.

Los valores de clorofila “a” fueron variables a lo largo de los dias y estaciones evaluadas, y
fluctuaron entre 0,4 y 3,8 mg/m°.

» Invierno 2014
Las muestras obtenidas en invierno 2014, y el resto de las campafas, comprenden 7

muestras al interior de la bahia Conchali, una estacién al exterior de la bahia y dos
estaciones controles al norte y al sur de la bahia (Figura EMB-8)
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Figura EMB-8: Estaciones de muestreo de la dindmica del plancton en tres

profundidades y transecto especial sobre la captacién de agua
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Zooplancton

Abundancia y estructura comunitaria

De un total de 165 muestras obtenidas con las redes Epineustonica, Bongo y WP-2 (55
muestras por cada red) durante todo el periodo de estudio (20-24 agosto), se registré un total
de 171 especies/taxa (incluyendo diferentes fases de desarrollo de especies de crusticeos
decapodos y peces) los que fueron agrupados en las siguientes categorias: (1) cnidarios, (2)
otros holoplancton, (3) larvas meroplancton, (4) copépodos, (5) larvas de decapodos, (6)
ictioplancton. Cada una de estas categorias presentaron caracteristicas fisicas y de
comportamiento que pueden asumirse equivalentes. En los siguientes parrafos se detallan
las especies/taxa mas relevantes dentro de cada categoria segin su abundancia.

Los cnidarios estuvieron representados por 11 taxa, destacando por su abundancia las
hidromedusas Phialella quadrata y Obelia sp., las cuales presentaron maximos de
abundancia de 923 y 630 individuos/100 m?, respectivamente.

La categoria de otros componentes del holoplancton estuvo representada por 32 taxa,
destacando por su abundancia el poliqueto Tomopteris sp. y las larvas furcilia de eufausidos,
los cuales presentaron méaximos de abundancia de 40.397 y 713 individuos/100 m?®,
respectivamente, en la capa superficial (red Epineusténica).

Las larvas de meroplancton estuvieron representadas por 19 taxa, destacando la abundancia
de misidaceos (maximo de 162.949 individuos/100 m® en red Epineusténica muestreo
nocturno) y de nauplios de cirripedios (méaximos de 75.911 individuos/100 m®en red Bongo).

Para el caso de los copépodos, la categoria estuvo representada por 44 taxa, destacando
por su abundancia Acartia tonsa (maximo de 387.339 individuos/100 m® en red
Epineustonica) y los copépoditos (fase temprana de desarrollo de copépodos) (maximo de
80.230 individuos/100 m*en red Bongo).

La categoria de las larvas de decapodos estuvo representada por 39 taxa (entre zoeas,
megalopas y mysis), donde los organismos mas abundantes fueron las zoeas de
Pilumnoides perlatus y las zoeas de Taliepus dentatus, las cuales presentaron maximos de
abundancia de 114.535 y 42.913 individuos/100 m*® (muesreo nocturno en la capa superficial)

Finalmente, el ictioplancton estuvo representado por 26 taxa (entre huevos y larvas de
peces) de los cuales los huevos de Normanichthys crockeri (méaximo de 6.828 individuos/100
m® en red Epineusténica) y los huevos de Merluccius gayi gayi (maximo de 1.104
individuos/100 m® en red Bongo) fueron los méas abundantes.

En cuanto a la contribuciéon porcentual por categorias (Figura EMB-9), a lo largo de todo el
periodo de muestreo los copépodos representaron méas del 54% de la comunidad
zooplanctoénica en la capa subsuperficial y de fondo, mientras que en la capa superficial la
contribuciéon de estos organismos fue variable fluctuando entre un 32,4% y un 93.3%. A
pesar de presentar una menor abundancia relativa en comparacion con los copépodos, el
grupo de otras larvas meroplanctonicas también destacé por su abundancia en la capa
superficial y en la capa subsuperficial. El grupo de otros componentes del meroplancton
destacé por su abundancia so6lo en la capa superficial (39,6%) Las larvas de decapodos
presentaron la mayor abundancia relativa el 20 de agosto (36,54%) y 23 de agosto Noche
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(38,84%) en la capa superficial de la columna de agua. Los cnidarios y el ictioplancton a lo
largo de todo el periodo y en las distintas capas de la columna de agua evaluadas
presentaron una abundancia relativa inferior al 4%.

Figura EMB-9: Abundancia relativa (%) de cada categoria de zooplancton para cada dia
de muestreo. Invierno 2014
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El patron de abundancia total de las distintas categorias de organismos zooplanctonicos a lo
largo del periodo de estudio (ver Anexo EM-4, campafia invierno 2014) exhibié desde el 20
de agosto al 22 de agosto que la mayor abundancia total (~200.000 individuos/100 m®) se
registré en la capa subsuperficial (red Bongo). Por otro lado el 23 de agosto la mayor
abundancia se registr6 en la capa superficial (red Epineustonica) en el dia y en la noche
(427.340 y 685.158 individuos/100 m*, respectivamente), y en el muestreo de noche se
alcanzé la méxima abundancia de todo el periodo, representada principalmente por larvas de
decéapodos (266.088 individuos/100 m®), copépodos (248.216 individuos/100 m®) y otras
larvas meroplancténicas (164277 individuos/100 m®). El 24 de agosto la méaxima abundancia
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se concentr6 en la capa superficial (red Epineusténica) y ésta no superd los 200.000
individuos/100 m®.

Los puntos LV-CN y LV-CS, ubicados al exterior de la bahia, hacia el norte y sur,
respectivamente, a lo largo de todo el periodo evaluado presentaron una abundancia total de
organismos zooplanctdnicos menor a la de los puntos ubicados en el interior de la bahia,
ademas esta abundancia se presento principalmente en la capa de fondo.

Andlisis de Similitud

Durante el dia, la mayor similitud entre redes de muestreo -las cuales representan distintas
capas de la columna de agua- (Figura EMB-10) se presentd entre la capa subsuperficial (red
Bongo) y la de fondo (red WP-2) (Similitud 45%, Bootstrap 63%), mientras que en el
muestreo de noche las capas de la columna de agua que presentaron mayor similitud entre
si fueron la capa superficial (red Epineusténica) con la subsuperficial (red Bongo) (Similitud
>45%, Bootstrap 60%).

En cuanto a la agrupacién de los puntos de muestreo se observo que en la capa superficial
(red Epineusténica) (ver Anexo EM-4, campafia invierno 2014) durante el dia se presentd
mayor similitud entre los puntos LV-5y LV-7 (Similitud >70%, Bootstrap 60%) ubicados en el
sur de la bahia y entre los puntos LV-3 y LV-8 ubicados en el centro de la bahia (Similitud
>85%, Bootstrap 66%). Por otro lado, en el muestreo realizado durante la noche los puntos
con mayor similitud fueron LV-7 y LV-8 (Similitud >75%, Bootstrap 96%) ubicados en el
sector sur de la bahia.

En los muestreos de dia, la capa subsuperficial (red Bongo) (ver Anexo EM-4, campafia
invierno 2014) presentdé dos agrupaciones principales: los puntos LV-1 y LV-2 (Similitud
~70%, Bootstrap 78%) y los puntos LV-5 y LV-6 (Similitud >65%, Bootstrap 61%), los cuales
se encuentran en el norte y en el sur de la bahia, respectivamente. En el muestreo de noche
los puntos con mayor similitud fueron LV-3 y LV-7, ubicados en el centro y norte de la bahia.

En la capa de fondo (red WP-2) (ver Anexo EM-4, campafia invierno 2014) durante el dia se
observaron dos agrupaciones con mayor similitud, la primera conformada por los puntos LV-
1y LV-4 (Similitud >85%, Bootstrap 64%) ubicados en el centro norte de la bahia y la
segunda conformada por los puntos LV-1, LV-3, LV-4 y LV-CS (Similitud >75%, Bootstrap
59%) ubicados dentro y en el exterior de la bahia. En el muestreo de noche con excepcion
del punto LV-1, todos los puntos presentaron una similitud cercana al 60% (Bootstrap 64%).
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Figura EMB-10: Dendrograma de agrupamiento de las distintas redes para capturar
zooplancton. Invierno 2014
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Fuente: Fisioaqua

El analisis de la distribucién vertical promedio dia/noche de las distintas categorias de
organismos zooplancténicos o representantes de cada categoria, seleccionados por su alta
abundancia, (Figura EMB-11), muestra que los chidarios presentaron su mayor abundancia
durante el dia, especialmente en la capa de fondo (red WP-2) con una abundancia de 88+55
individuos/100 m®. La categoria de otros organismos holoplancténicos, representado por los
eufausidos (larvas y adultos), se distribuyé principalmente en la capa superficial (red
Epineusténica) durante el dia con 112,6+79,6 individuos/100 m®. La categoria de otros
organismos meroplancténicos presenté su mayor abundancia en la noche, principalmente en
la capa superficial (red Epineustonica) con 27.379,5+23.725 individuos/100 m3 Los
copépodos representados por la especie Acartia tonsa, presentaron su maxima abundancia
en la capa superficial (red Epineustonica) y de fondo (red WP-2) en el dia (75.882,5y 5.762
individuos/100 m?®), mientras que en la capa subsuperficial (red Bongo) la méxima
abundancia se presentd en la noche (29.981,5 individuos/100 m®. Los decapodos
presentaron la maxima abundancia en la noche, en particular en la capa superficial (red
Epineusténica) con 44.348+23799,5 individuos/100 m® El ictioplancton present6 la
abundancia maxima (>150 individuos/100 m® en la capa superficial (red Epineustonica)
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durante la noche, en la capa subsuperficial (red Bongo) la abundancia fue mayor durante el
diay en la capa de fondo (red WP-2) la abundancia fue similar en el dia y la noche.

Figura EMB-11: Distribucidn vertical promedio (xE.E.) dia/noche de las distintas
categorias (0 representantes de las categorias). Invierno 2014
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indices ecoldgicos

Los indices ecoldgicos de la comunidad zooplanctoénica (ver Anexo EM-4, campafia invierno
2014) exhibieron que la mayor riqueza (S=55 taxa) se registré el 23 de agosto (muestreo
nocturno), en la capa superficial (red epineusténica) de los puntos LV-2 y LV-7 ubicados
dentro de la bahia. Por otro lado, la menor riqueza (S=6 taxa) se registré el 20 de agosto en
la capa de fondo del punto LV-6 el cual se encuentra ubicado en el sector externo de la
bahia.

La mayor abundancia total de individuos (N=301.075 individuos/100 m®) se registré el dia 23
de agosto (muestreo nocturno) en la capa superficial (red epineusténica) del punto LV-4
ubicado dentro de la bahia, mientras que la menor abundancia (N=327 individuos/100 m®) se
registro el 24 de agosto en la capa superficial (red epineusténica) del punto LV-6 ubicado en
el exterior de la bahia.

El indice de diversidad de Shannon mas alto (H'=2,490) se registr6 el 20 de agosto en la
capa subsuperficial (bongo) del punto LV-1 ubicado dentro de la bahia, mientras que el valor
mas bajo (H’=0,036) se registro el dia 24 de agosto en la capa superficial (red epineusténica)
del punto LV-4, también ubicado dentro de la bahia.

Finalmente, el indice de equidad fue mayor (J'=0,856) el dia 20 de agosto en la capa de
fondo (red WP-2) del punto LV-1 ubicado dentro de la bahia, mientras que la menor equidad
(J'=0,012) se registro el 24 de agosto en la capa superficial (red epineustonica) del punto LV-
4 ubicado también dentro de la bahia.

Variabilidad de meroplancton de importancia comercial

En la campafia de invierno 2014, se registraron 15 taxa de importancia comercial
pertenecientes a moluscos, decipodos y peces (ver Anexo EM-4, campafia invierno 2014).

Entre los moluscos se registraron larvas de loco (Concholepas concholepas) y de pulpo
(Octopus sp.), estas Ultimas se presentaron en menor abundancia y sélo en la capa
subsuperficial (red Bongo), mientras que las larvas de loco se presentaron en todas las
capas de la columna de agua, con una abundancia maxima promedio de 15,9 individuos/100
m° en la capa superficial (red Epineustonica).

Entre los decapodos se registraron 7 taxa, entre los cuales destacaron por su alta
abundancia las megalopas y zoeas de panchote (Taliepus dentatus) y las zoeas de jaiba
limén (Cancer porteri) las que se presentaron principalmente en la capa superficial (red
Epineusténica) con una abundancia promedio de 1.043 y 86 individuos/100 m?
respectivamente. Las zoeas de jaiba mora (Homalaspis plana) también presentaron una alta
abundancia en la capa subsuperficial (41 individuos/100 m?).

Entre los peces se registraron 6 taxa de importancia comercial entre los cuales destacan los
huevos de merluza comin (Merluccius gayi gayi) con una abundancia promedio maxima de
20 individuos/100 m® en la capa subsuperficial (red Bongo). En las capas superficial (red
Epineustonica) y subsuperficial (red Bongo) también se registraron distintos estados de
desarrollo de cabrilla (Sebastes oculatus), anchoveta (Engraulis ringens) y machuelo
(Ethmidium maculatum) las cuales no superaron los 0,6 individuos/100 m?,

CAPITULO 3 abril de 2016

LINEA DE BASE SECCION IIID 3-21
LDB_SECCION llID



\\\ = l'a

Jaime Illanes y Asociados
N 1o s 5. A

Fitoplancton

Abundancia y estructura comunitaria

De un total de 55 muestras de fitoplancton analizadas, se determiné que la comunidad
fitoplanctdnica estuvo representada por 125 taxa entre las categorias de: diatomeas,
dinoflagelados y otros componentes fitoplantonicos (representados por ciliados, tintinidos y
silicoflagelados)

Las diatomeas estuvieron representadas por 86 taxa siendo la especie Corethron criophilum
la m&s abundante y frecuente a lo largo del estudio (méximo de abundancia de 1.546 cél./L).

Los dinoflagelados estuvieron representados por 29 taxa, sin embargo, sus abundancias en
esta camparfia fueron bajas y bastante ocasionales, siendo Neoceratium extensum el
dinoflagelado que presenté una abundancia méaxima de 5 cél./L.

Finalmente, los otros componentes fitoplancténicos estuvieron representados por 11 taxa,
mayormente ciliados no identificados (NI) (N.I. 2, méximo de 347 cél./L), y que ademas
presentd una alta frecuencia de ocurrencia en los distintos dias y puntos de muestreo.
Menos relevante fue el tintinido no identificado (N.I 4) con abundancias maximas de 135
cél./L (el dia 22 de agosto en el punto LV-6).

En relacion a la contribucién de los taxa mas representativos (Figura EMB-12) se observo
gque en la bahia Conchali, en el periodo de muestreo la comunidad fitoplancténica presentd
una notoria dominancia de Corethron criophilum en todo el periodo de estudio con
porcentajes = 60% a excepcion del dia 24 de agosto (38%). Por otra parte, el resto de los
taxa que formaron parte de la comunidad no presentaron abundancias relativas superiores al
14%. Los puntos control presentaron un patrén similar al de los puntos de la bahia donde
Corethron criophilum fue dominante durante todo el periodo de muestreo (45%).

Otro taxa que destacO en los puntos controles fue Chaetoceros socialis con 20% el 24 de
agosto.
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Figura EMB-12: Abundancia relativa de la comunidad fitoplancténica. Invierno 2014

A) Abundancia relativa,
sin considerar los controles (LV-CN, LV-CS)

80

70

50

B Wi
HE
BN h
1

Porcentaje (%)
g & 8

20 Ago 21 Ago 22 Ago 23 Ago 23 Ago 24 Ago
Noche

wsm  Corethron criophilum mmm Chaetoceros socialis wesn Chaetoceros compressus

e Otros especies === Tintinido N.I.4 mms Chaetoceros curvisetus

mmm Ciliado N.I. 2 wem Chaetoceros radicans Chaetoceros lorenzianus

wmmm  Chaetoceros convolutus wmmm Chaetoceros dichaeta

B) Abundancia relativa,
solamente los controles (LV-CN, LV-CS)

==

il

23 Ago 24 Ago

g
2
=
£ 70
(7]
2
£

s 58

20 Ago 21 Ago

22 Ago
Fuente: Fisioaqua

En cuanto a la variacion temporal de la comunidad en la bahia Conchali (ver Anexo EM-4,
campafia invierno 2014) se observé que la abundancia presenté gran variabilidad que se
puede reflejar en la desviacién estandar de los promedios de abundancias. Las diatomeas
presentaron su mayor abundancia los dias 21 y 24 de agosto (721+ 544 y 720 + 1.369 cél./L)
mientras que el grupo de los otros componentes fitoplanctonicos presentaron su maxima
abundancia el dia 22 de agosto (142 + 190 cél./L). Por otra parte, la variacion espacial
exhibi6 que pese a la gran variabilidad, el punto LV-6 (punto mas alejado de la costa)
presentd los maximos valores de abundancia promedio de diatomeas (1.158 + 1.651
células*L™) y de otros organismos fitoplancténicos (121 + 205 cél./L).

Considerando la variabilidad de las abundancias en los puntos controles, el sector norte LV-
CN fue donde se registrd la mayor abundancia total de diatomeas (2.058 cél./L) mientras que
los otros componentes fitoplancténicos presentaron abundancias importantes tanto en la
zona norte LV-CN y sur LV-CS los dias 22 y 24 de agosto (abundancias > 34 cél./L).
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Andlisis de similitud

La agrupacion de los puntos de muestreo considerando la composicién y la abundancia de
las especies/taxa fitoplanctonicos registrada en invierno en bahia Conchali (Figura EMB-13)
muestra que en general durante el dia, y con excepcion del punto LV-6 ubicado al centro de
la bahia mas alejado de la costa, todas las estaciones presentaron una similitud de mas del
60% (Bootstrap 67%).

Por otro lado, en el muestreo nocturno (realizado el 23 de agosto) destaca la agrupacion que
incluye los puntos LV-3, LV4 y LV-7 (Similitud 80%, Bootstrap 99%), todos ubicados en el
centro de la bahia. También destaca la agrupacion conformada por los puntos LV-1y LV-2
con mas de un 65% de similitud (Boostrap 63%) los cuales se ubican en el norte de la bahia.

Figura EMB-13: Dendrograma de agrupamiento de las estaciones de muestreo en
bahia Conchali para la comunidad fitoplancténica. Invierno 2014
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Fuente: Fisioaqua
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indices ecolégicos del fitoplancton

Los indices ecoldgicos de la comunidad fitoplancténica (ver Anexo EM-4, campafa invierno
2014) muestran que la mayor riqueza (S=53 taxa) se presentd el 22 de agosto en el punto
LV-3 ubicado en el centro de la bahia. Por otro lado, la menor riqueza (S=4 taxa) se presento
el 23 de agosto (muestreo nocturno) en el punto LV-2 el cual se encuentra ubicado en el
sector norte de la bahia.

La mayor abundancia total de células fitoplanctonicas (N=4.145 cél./L) se observé el 24 de
agosto en el punto LV-6 ubicado en el centro de la bahia alejado de la costa, mientras que la
menor abundancia (N=34 cél./L) se presentd el 23 de agosto (muestreo nocturno) en el punto
LV-2 el cual se encuentra ubicado en el sector norte de la bahia.

El indice de diversidad de Shannon mas alto (H'=2,521) se presentod el 22 de agosto en el
punto LV-CS ubicado hacia el sur en el exterior de la bahia, mientras que el valor mas bajo
(H'=0,243) se regqistr6 el dia 23 de agosto (muestreo nocturno) en el punto LV-2 el cual se
encuentra ubicado en el sector norte de la bahia.

Finalmente, el indice de equidad fue mayor (J'=0,728) el 24 de agosto en el punto LV-2,
mientras que la menor equidad (J'=0,176) se registré el 23 de agosto (muestreo nocturno)
también en el punto LV-2, el cual se encuentra ubicado en el sector norte de la bahia.

Variabilidad espacial y temporal del plancton

Cada uno de los grupos seleccionados: diatomeas, copépodo Acartia tonsa, megalopas de
crustaceos decapodos e ictioplancton (larvas de peces) corresponden a grupos disimiles
pero representativos de la columna de agua. Conocer los patrones de distribucion y
abundancia de estos grupos sirve para entender el acople que pueden tener con otros
forzantes fisicos que dominan en el sistema (e.g. vientos, mareas, corrientes). Las
distribuciones clasificadas por fecha y estrato de muestreo se presentan en el Anexo EMB-4,
campanfa invierno 2014.

Diatomeas

La abundancia de diatomeas se distribuyé de manera heterogénea, concentrandose su
mayor abundancia (4.080 cél./L) en el punto al exterior de la bahia (punto LV-6), sin
embargo, su abundancia fue intermedia pero estable hacia la zona norte y centro de la
bahia.

Copépodo Acartia tonsa

La abundancia del copépodo Acartia tonsa presentdé su mayor abundancia en la capa
superficial de la columna de agua disminuyendo progresivamente hacia la capa de fondo
evidenciando las preferencia de esta especie de copépodo por habitar en los primeros
metros de la columna de agua. Notoria fue la abundancia de un foco observado en la capa
superficial en el centro de la bahia (punto LV-4) el dia 23 de Agosto. La maxima abundancia
(219.640 individuos/100 m®) se observé en el muestreo diurno mientras que una abundancia
menor (129.855 individuos/100 m®) se registré en el muestreo nocturno. Durante el resto del
periodo no se observaron abundancias superiores a los 94.460 individuos/100 m?.
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En la capa subsuperficial, los maximos de abundancia se observaron los dias 23 de agosto
durante el dia con maximos de 63.296 individuos/100 m* en el punto LV-3 y durante la noche
en el punto LV-8 con méaximos de 89.678 individuos/100 m®.

En la capa de fondo se observo una mayor concentracién de organismos en el punto LV-3 al
centro de la bahia (punto LV-3) con abundancias de 22728 individuos/100 m?®.

Megalopas de decapodos

En la capa superficial se registré solo un foco importante el dia 23 de agosto (muestreo
nocturno) en la zona norte de la bahia (punto LV-2) con méaximos de 150 individuos/100 m®.
Durante los muestreos realizados en el dia en esta misma fecha y punto se presentaron
valores menos importantes (70 individuos/100 m®) mientras que los demas dias evaluados
su abundancia se limité a valores menores a 41 individuos/100 m*.

En la capa subsuperficial el principal foco de organismos (170 individuos/100 m®) se mantuvo
en rangos muy similares a la capa superficial pero este se observé en la zona sur de la bahia
(punto LV-8) el 21 de agosto. En relacion a los demés dias de estudio, las megalopas no
presentaron otros peak de abundancias importantes salvo el dia 22 de agosto con 50
individuos/100 m3en el dia LV-7.

En la capa de fondo no se registr6 presencia de megalopas.

Larvas de peces

En la capa superficial las larvas de peces registraron el foco de abundancia mas importante
durante el muestreo nocturno realizado el dia 23 de agosto en el sector sur de la bahia
(punto LV-8) con abundancias maximas de 320 individuos /100 m®, siendo en general las
abundancia de todos los puntos mas altas que las observadas durante los otros dias.

En la capa subsuperficial, la mayor abundancia se registré entre el 20 al 24 de agosto,
encontrandose el mayor valor (290 individuos/100 m®) el dia 23 de agosto en el punto LV-7.
Un segundo foco de abundancia se registré en la zona norte de la bahia (LV-1) con 199
individuos/100 m®.

En la capa de fondo, la concentracion de larvas de peces disminuyé notablemente
registrandose varios focos a lo largo del periodo de muestreo, distribuidos en la zona centro
y norte de la bahia. La maxima concentracion 84 individuos/100 m* se observé en el punto
LV-2. Hay que considerar, sin embargo, que las larvas de peces son buenas nadadoras y
que la red WP-2 no es la mas apropiada para su captura.

Variacion espacial y abundancia del zooplancton en distintos estratos de la columna
de agua

Con el objetivo de conocer los patrones de distribucién y abundancia del zooplancton a
distintas profundidades y distancias de la costa en la bahia Conchali, en la cercanias del
lugar de captacion de agua del Proyecto, se realizd un muestreo adicional o “transecto
especial”’, en los puntos TE1, TE2, TE3 y TE4 (ver ubicacién en Figura EMB-8). El 22 de
agosto se realizaron 10 lances verticales utilizando la red WP-2, obteniéndose muestras en
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un mismo punto a diferentes estratos de la columna de agua (cada 10 m de profundidad,
Figura EMB-14). Conjuntamente, en cada punto se realizaron perfiles de CTD.

Figura EMB-14: Esquema de muestreo del transecto especial de zooplancton en bahia
Conchali
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Nota: las lineas verticales indican los perfiles correspondientes a cada estacién de muestreo. En blanco y
negro en cada estaciéon se representan los tramos de columna de agua de 10 m que fueron muestreados
mediante una red WP-2.

Fuente: Fisioaqua

Se analizaron en detalle cada uno de los 6 grupos mas relevantes del zooplancton presentes
las muestras colectadas (cnidarios, holoplancton, meroplancton, copépodos, decdpodos e
ictioplancton). Se distinguieron patrones espaciales de abundancia, tanto a lo largo del
transecto como a distintas profundidades. En general, todos los grupos mostraron un patron
de mayor abundancia en los primero estratos de la columna de agua, sin embargo, las
abundancias de algunos grupos varid en relacion la cercania a la costa. Durante los
muestreos efectuados no se evidencié un gradiente térmico marcado. A continuacion se
describen los patrones de distribucion y abundancia de los 6 grupos principales ademas de
las principales zoeas de decdpodos de importancia comercial.

Cnidarios

Este grupo mostré una mayor abundancia en los puntos mas alejados de la costa y en los
estratos mas superficiales, no superando los 2.000 individuos/100 m® en los primeros 10
metros de la columna de agua. A mayor profundidad, en todos los puntos, el nimero de
individuos disminuy6. Las especies dominantes fueron Obelia sp. y Phialella quadrata
(Figura EMB-15, A).

Holoplancton

En general se encontré un bajo nimero de organismos holoplancténicos (sin considerar los
copépodos) en todo el “transecto especial’, sin embargo, destacé una mayor abundancia en
el punto mas somero y cercano a la costa de larvas de Eufausidos, Tomopteris sp. y
Pleurobrachia sp. (Figura EMB-15, B).
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Meroplancton

Al igual que el grupo anterior, el meroplancton (sin considerar larvas de decapodos ni de
peces) mostré en general una baja abundancia a lo largo del transecto aunque se observo
un mayor nuimero en el sector somero y costero representado por Membranipora sp.
Nauplios de cirripedios y larvas véliger. Los misidaceos, dominaron los sectores mas
profundos y alejados de la costa (Figura EMB-15, C).

Copépodos

Los copépodos fueron mas abundantes a profundidades intermedias en los sectores mas
alejados de la costa. La mayor abundancia de aproximadamente de 30.000 individuos/100
m® se presenté a los 10 metros en el punto TE-3 siendo Acartia tonsa la especie mas
representativa. Ademas de esta especie, los copepoditos y Paracalanus cf. indicus
predominaron en distintos estratos a lo largo de este transecto (Figura EMB-16, A).

Larvas de crustaceos decapodos

La mayor abundancia para este grupo se registré en los estratos mas someros de la columna
de agua, especialmente en el punto TE-3 con aproximadamente 10.000 individuos/100 m?,
siendo los principales representantes las zoeas de Allopetrolisthes angulosus y Pilumnoides
perlatus (Figura EMB-16, B).

Ictioplancton

Solamente en dos puntos (TE-4 y TE-2) de los estratos mas someros se observaron larvas y
huevos de peces. Estos estuvieron representados por una baja abundancia de huevos de
Stromateus stellatus y Larva de Helcogrammoides chilensis. (Figura EMB-16, C).

Zoeas de decapodos de importancia econdmica

Las zoeas de especies de importancia econdmicas observadas durante los muestreos en
este transecto (Figura EMB-17) exhibieron una mayor abundancia en los estratos mas
someros. Al igual que las restantes larvas de crustaceos decapodos, en el punto TE-3
somero se registré la mayor abundancia de especies (aprox. 2.000 individuos/100 m®)
representada por Cancer porteri (Jaiba Limén) y Taliepus dentatus (Panchote).
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Figura EMB-15: Perfiles de abundancia de zooplancton y temperatura (°C) el 22 de
agosto 2014
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Nota: Cnidarios (A), Holoplancton (B), Meroplancton (C) y temperatura (°C). En negro se identifican las
especies mas abundantes en cada estrato de profundidad.
Fuente: Fisioaqua

CAPITULO 3 abril de 2016

LINEA DE BASE SECCION lIID 3-29
LDB_SECCION liD



4

Q LOS PELAMBRES .!5

Jaime Illanes y Asociados
CONSULTORES ] A

Figura EMB-16: Perfiles de abundancia de zooplancton y temperatura (°C) el 22 de
agosto 2014
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Nota: Cnidarios (A), Holoplancton (B), Meroplancton (C) y temperatura (°C). En negro se identifican las
especies mas abundantes en cada estrato de profundidad.
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Figura EMB-17: Perfiles de abundancia de zoeas de decapodos de importancia
econémicay temperatura (°C) el 22 de agosto 2014
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Nota: en negro se identifican las especies mas abundantes en cada estrato de profundidad. las distintas
especies de importancia econdémica son: Homalapsis plana (Jaiba Mora), Cancer coronatus (Jaiba Reina),
Cancer setosus (Jaiba Peluda), Cancer porteri (Jaiba Limén) y Taliepus dentatus (Panchote)
Fuente: Fisioaqua

Resumen resultados invierno 2014

Se observd que la mayor abundancia de organismos zooplancténicos ocurrié en puntos al
interior de la bahia (area de influencia) en comparacion con lo registrado en puntos fuera de
esta.

Se observo una diversidad total de 171 taxa de zooplancton, donde los copépodos fueron el
grupo que contribuy6 con la mayor abundancia a la comunidad zooplanctonica, destacando
el copépodo Acartia tonsa. En la capa superficial también fueron importantes por su
abundancia otros organismos holoplancténicos y también las larvas de decapodos, como el
poliqgueto Tomopteris sp. y las zoeas de Taliepus dentatus. En general, los organismos
holoplanctonicos exhibieron una mayor abundancia durante el dia, mientras que los
organismos meroplanctonicos exhibieron una mayor abundancia durante la noche.

La comunidad fitoplancténica porsento un total de 125 taxa, la cual estuvo principalmente
representada por diatomeas, entre las cuales destacaron por su abundancia las especie
Corethron criophilum al interior de la bahia, mientras que Chaetoceros socialis fue relevante
en los puntos ubicados al exterior de la bahia (controles).

Los resultados provenientes de un set especial de cuantificaciones de zooplancton a
distintas profundidades y distancias de la costa (transecto especial), y que pasa por el punto
donde se ubicaria la captacion de agua para el proyecto de planta desalinizadora, indican
que la zona mas somera de la columna de agua es donde se distribuye la mayor parte del
zooplancton analizado.

La concentracion de clorofila “a” fue mayor en los puntos mas cercanos a la costa en puntos
al interior de bahia Conchali, mientras que la concentracion de feopigmentos, si bien exhibio
una importante variabilidad espacial y temporal, fue mas mayor en puntos fuera de la bahia.
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En cuanto a la distribucion espacial y temporal de la concentracién de nutrientes, el fosfato y
el nitrato presentaron valores similares en los puntos ubicados al interior y al exterior de la
bahia. La concentracion de silice fue variable en su distribucion espacial. Mientras que el
nitrito, presentd la menor concentracion en los puntos ubicados més al centro de la bahia.

La temperatura y la concentracion de oxigeno presentaron un patrén similar en el cual los
mayores valores de estas variables se presentaron en la capa superficial de la columna de
agua los que fueron disminuyendo conforme aumenté la profundidad, en contraste, la
salinidad presenté un patrén inverso en el cual, los menores valores se presentaron en la
capa superficial aumentando hacia la capa de fondo. Con respecto a la variacion temporal de
las variables fisico-quimicas, hacia finales del periodo de estudio la columna de agua se
presenté mas cdlida y oxigenada. El conjunto de estas variables, sin embargo, evidencia una
columna en general poco estratificada donde la capa de mezcla aparece como bastante
amplia lo que no es extrafio para esta época del afio.

El viento predominante durante el periodo de estudio fue desde el norte el cual, ademas de
la marea, influyé en el patrén de circulacién en la bahia, aspecto que fue evidenciado por las
trayectorias seguidas por los derivadores.

» Primavera 2014

Zooplancton

Abundancia y estructura comunitaria

De un total de 198 muestras de plancton obtenidas con las redes Epineusténica, Bongo y
WP-2 (66 muestras por cada red) durante el periodo de estudio (11 al 16 de noviembre), se
registré un total de 223 especies/taxa (incluyendo diferentes fases de desarrollo de especies
de crustaceos decapodos y peces) los que fueron agrupados en las siguientes categorias:
(1) Cnidarios, (2) Otros Holoplancton, (3) Larvas Meroplancton, (4) Copépodos, (5) Larvas de
decapodos, (6) Ictioplancton. Cada una de estas categorias presenta caracteristicas fisicas y
de comportamiento que pueden asumirse equivalentes. En el siguiente parrafo se detallan
las especies/taxa mas relevantes dentro de cada categoria segin su abundancia.

Los cnidarios estuvieron representados por 15 taxa, destacando por su abundancia las
hidromedusas Phialella quadrata y Obelia sp., las cuales presentaron maximos de
abundancia de 7.062 y 1.886 individuos/100 m?, los que se presentaron el 11 de noviembre
(red WP-2) y el 15 de noviembre (red Bongo), respectivamente.

La categoria de otros componentes del holoplancton estuvo representada por 45 taxa,
destacando por su abundancia los eufausidos, representados por las larvas caliptopis
(méximo de 1.285.632 individuos/100 m® en red epineusténica el 16 de noviembre) y por
Euphausia mucronata (méaximo de 39.321 individuos/100 m® en red Bongo el 16 de
noviembre de noche).

Las larvas de meroplancton estuvieron representadas por 19 taxa, destacando la abundancia
de misidaceos (méaximo de 1.352.295 individuos/100 m*® en red epineusténica el 16 de
noviembre de noche) y de huevos de crustaceos (maximos de 209.425 individuos/100 m®en
red epineustonica el 16 de noviembre).
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En el caso de los copépodos, esta categoria estuvo representada por 50 taxa, destacando
por su abundancia los nauplios de copépodos (méaximo de 4.406.280 individuos/100 m® en
red WP-2 el 16 de noviembre de noche) y Paracalanus cf. indicus (maximo de 989.495
individuos/100 m*en red epineustdnica el 16 de noviembre).

Las larvas de decapodos estuvieron representadas por 65 taxa (entre zoeas, megalopas y
mysis) donde los organismos mas abundantes fueron las zoeas de Pisoides edwarsi
(méaximo de 100.098 individuos/100 m? en red epineustdnica el 11 de noviembre) y las zoeas
de Cancer porteri (maximo de 41.850 individuos/100 m*® en red epineusténica el 16 de
noviembre de noche).

Finalmente, el ictioplancton estuvo representado por 29 taxa (entre huevos y larvas de
peces) de los cuales los huevos de Normanichthys crockeri (maximo de 5.037 individuos/100
m?® en red epineustdnica el 12 de noviembre) y las larvas de Diaphus sp. (méaximo de 1121
individuos/100 m® red epineusténica el 16 de noviembre de noche) fueron los mas
abundantes.

En cuanto a la contribucién porcentual por categorias (Figura EMB-18), a lo largo de todo el
periodo evaluado el grupo de los copépodos representd mas del 70% de la comunidad
zooplanctoénica, con excepcién del 15y 16 de noviembre (muestreo diurno y nocturno) en los
cuales la abundancia de copépodos en la capa superficial (red epineustonica) fue inferior al
42%. Durante estos dias, el grupo de “otras larvas meroplancténicas” y el grupo de “otros
componentes del holoplancton” presentaron una abundancia mayor en la capa superficial
(red epineustdnica) que llegé al 64% (16 noviembre Noche) y al 48% (15 noviembre),
respectivamente. El grupo de larvas de decapodos presentd la mayor abundancia relativa
(26%) el 11 de noviembre en la capa superficial (red epineusténica). ElI grupo de los
cnidarios y el ictioplancton a lo largo de todo el periodo presentaron una abundancia relativa
gue no supero el 1,8%.
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Figura EMB-18: Abundancia relativa (%) de cada categoria de zooplancton para cada
dia de muestreo realizado en bahia Conchali. Primavera 2014
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El patron de abundancia total de las distintas categorias de organismos zooplanctonicos a lo
largo del periodo de estudio (ver Anexo EM-4, campafia primavera 2014) mostré que desde
el 11 al 16 de noviembre (Noche) la mayor abundancia de organismos zooplancténicos se
presento en la capa subsuperficial (red Bongo) de la columna de agua, exceptuando el 16 de
noviembre (Dia) en el cual la mayor abundancia se presento en la capa de fondo (red WP-2).
También se observo que con excepcion del 16 de noviembre (Noche) la menor abundancia
de organismos se present6 en la capa superficial de la columna de agua (red epineustonica).
La mayor abundancia total de zooplancton se presenté el 16 de noviembre durante la noche
y el dia con 5.243.888 (red Bongo) y 4.563.788 (red WP-2) individuos/100 m?,
respectivamente, mientras que el resto del periodo la abundancia total del zooplancton en las
distintas capas de la columna de agua evaluadas no superé los 1.251.291 individuos/100 m®.

Los puntos controles LV-CN y LV-CS, ubicados al exterior de la bahia, hacia el norte y sur,
respectivamente, presentaron valores de abundancia total de organismos zooplancténicos
gue se encuentran dentro del rango de lo que se registrdé en los puntos que se encuentran en
la bahia, no obstante durante el 12 y 16 de noviembre el punto LV-CS present6 la mayor
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abundancia total de organismos zooplancténicos (322.527 y 3.404.888 individuos/100 m?,
respectivamente) en comparacion a todo el resto de puntos evaluados, la que se concentrd
distribuida principalmente en la capa de fondo (muestreos con red WP-2).

Andlisis de Similitud

Durante el dia y la noche la mayor similitud entre redes de muestreo -las cuales representan
distintas capas de la columna de agua- se presentd entre la capa subsuperficial (red Bongo)
y la de fondo (red WP-2) (Dia: Similitud 60%, Bootstrap 61%; Noche: Similitud ~40%,
Bootstrap 84%) (Figura EMB-19).

En cuanto a la agrupacién de los puntos de muestreo se observo que en la capa superficial
(red Epineustoénica) (ver Anexo EM-4, campafa primavera 2014) durante el dia se observo
una mayor similitud entre los puntos LV-1y LV-6 (Similitud >65%, Bootstrap 82%) ubicados
respectivamente en el norte y en el centro-exterior de la bahia. Por otro lado, en el muestreo
realizado durante la noche los puntos con mayor similitud fueron LV-2 y LV-7 (Similitud
>65%, Bootstrap 61%) ubicados en el norte y en el sur de la bahia, respectivamente.

En los muestreos de dia la capa subsuperficial (red Bongo) (ver Anexo EM-4, campafa
primavera 2014) con excepcion de los puntos LV-5 y LV-6 ubicados al centro mas alejados
de la bahia, el resto de los puntos de muestreo presentaron una similitud del 60% (Bootstrap
80%). En el muestreo de noche los puntos con mayor similitud fueron LV-3 y LV-4 (Similitud
55%, Bootstrap 54%) ubicados en el centro de la bahia.

En la capa de fondo (red WP-2) (ver Anexo EM-4, campafia primavera 2014) durante el dia
se observaron dos agrupaciones con mayor similitud, la primera conformada por los puntos
LV-2 y LV-7 (Similitud ~95%, Bootstrap 70%) ubicados al norte y al sur de la bahia,
respectivamente. Por otro lado, la segunda agrupacién estuvo conformada por los puntos
LV-4 y LV-CN (Similitud 90%, Bootstrap 63%) ubicados, respectivamente, al centro y hacia el
norte al exterior de la bahia.
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Figura EMB-19: Dendrograma de agrupamiento de las distintas redes para capturar
zooplancton. Primavera 2014
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Nota: epineusténica (“Epi”, capa superficial), Bongo (capa subsuperficial) y WP-2 (capa de fondo). Se utilizd
el indice de similitud (Bray & Curtis 1957) y el modo UPGMA como método de unién. Los nimeros en rojo
son el resultado del analisis de remuestreo bootstrap.

Fuente: Fisioaqua

El analisis de la distribucién vertical promedio dia/noche, muestra que durante la noche se
presentd la maxima abundancia de las distintas categorias de organismos zooplancténicos o
representantes de cada categoria, seleccionados por su alta abundancia (Figura EMB-20).
En patrticular, los cnidarios presentaron su mayor abundancia en la noche en la capa de
fondo (red WP-2) con 6094207 individuos/100 m®. La categoria de otros organismos
holoplanctonicos, representado por los eufausidos (larvas y adultos), se distribuy6
principalmente en la capa superficial (red Epineusténica) durante la noche con
64.948+46.688 individuos/100 m®. La categoria de otros organismos meroplancténicos
presentd su mayor abundancia en la noche, principalmente en la capa superficial (red
Epineustonica) con 237.161+141.343 individuos/100 m°. Los copépodos representados por
la especie Acartia tonsa, presentaron su maxima abundancia en la capa subsuperficial (red
Bongo) durante la noche con 55.292+21.900 individuos/100 m®. Los decapodos presentaron
la maxima abundancia en la noche, en la capa superficial (red Epineustdnica) con
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24.036+8.706 individuos/100 m®. El ictioplancton presentd la abundancia méxima en la capa
superficial (red Epineustonica) durante la noche con 302+147 individuos/100 m®.

Figura EMB-20: Distribucién vertical promedio (xE.E.) dia/noche de las distintas
categorias (o representantes de las categorias). Primavera 2014
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Nota: distintas categorias (o0 representantes de las categorias) del zooplancton colectados con redes
epineustonica (E: capa superficial), Bongo (B: capa subsuperficial) y WP-2 (W: capa de fondo).

Fuente: Fisioaqua
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indices ecoldgicos

Los indices ecolégicos de la comunidad zooplanctonica (ver Anexo EM-4, campafia
primavera 2014) muestran que el 14 de noviembre en el punto LV-8 ubicado en el sector sur
de la bahia se present6 la mayor riqgueza especifica (S=76 taxa) en la capa subsuperficial
(red Bongo), por otro lado en esta misma fecha y punto de muestreo se presentd la menor
riqueza (S=9 taxa) en la capa de fondo (red WP-2).

La mayor abundancia total de individuos (N=4.280.363 individuos/100 m®) se registré el dia
16 de noviembre (muestreo nocturno) en la capa subsuperficial (red Bongo) del punto LV-8
ubicado en el sector sur de la bahia, mientras que la menor abundancia (N=285
individuos/100 m®) se registro el 13 de noviembre en la capa superficial (red epineusténica)
del punto LV-2 ubicado en el norte de la bahia.

El indice de diversidad de Shannon mas alto (H'=2,507) se registré el 16 de noviembre en la
capa superficial (red epineustdnica) del punto LV-8 ubicado al sur de la bahia, mientras que
el valor mas bajo (H'=0,014) se registré el 16 de noviembre en la capa de fondo del punto
LV-CS, ubicado hacia el sur, al exterior de la bahia.

Finalmente, el indice de equidad fue mayor (J'=0,7) el 16 de noviembre en la capa superficial
(red epineustdnica) del punto LV-8 ubicado al sur de la bahia, mientras que la menor equidad
(J’=0,005) se registré el 16 de noviembre en la capa de fondo (red WP-2) del punto LV-CS
ubicado hacia el sur, al exterior de la bahia.

Variabilidad del meroplancton

En la campafia de primavera 2014, se registraron 16 taxa de importancia comercial
pertenecientes a moluscos, decdpodos y peces (ver Anexo EM-4, campafa primavera 2014).

Entre los moluscos se registraron larvas de loco (Concholepas concholepas) y de pulpo
(Octopus sp.), estas Ultimas se presentaron en menor abundancia y no superaron los
0,58+0,42 individuos/100 m® mientras que las larvas de loco se observaron en todas las
capas de la columna de agua, con una abundancia maxima promedio de 155+53
individuos/100 m® en la capa subsuperficial (red Bongo).

Entre los decapodos se registraron 7 taxa, destacandose por su alta abundancia las
megalopas y zoeas de jaiba limoén (Cancer porteri) y jaiba peluda (Cancer setosus) las que
ocurrieron principalmente en la capa superficial (red Epineusténica) con una abundancia de
649+496 y 499+319 individuos/100 m?, respectivamente.

Entre los peces se registraron 7 taxa de importancia comercial entre los cuales destacan los
huevos y larvas de anchoveta (Engraulis ringens) en todas las capas de la columna de agua
evaluadas con una abundancia promedio maxima de 12+4 individuos/100 m® en la capa
subsuperficial (red Bongo). También destacaron por su abundancia las larvas de pejerrey de
mar (Odontesthes regia) y de cabrilla (Sebastes oculatus) las que presentaron maximos de
abundancia en la capa superficial (8+2 individuos/100 m® vy subsuperficial (50,2
individuos/100 m®) de la columna de agua, respectivamente.
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Fitoplancton

Abundancia y estructura comunitaria

De un total de 66 muestras de fitoplancton analizadas, se determiné que la comunidad
fitoplanctdnica estuvo representada por 141 taxa entre las categorias de: diatomeas,
dinoflagelados y otros componentes fitoplantonicos (representados por ciliados, tintinidos y
silicoflagelados).

Las diatomeas estuvieron representadas por 93 taxa siendo la especie Chaetoceros socialis
la mas abundante y frecuente a lo largo del estudio con un maximo de 3.141.000 cél./L el 11
de noviembre en el punto LV-2, seguida por Chaetoceros lorenzianus con un maximo de
952.000 cél./L el 14 de noviembre en el punto LV-CN.

Los dinoflagelados estuvieron representados por 36 taxa, entre los que destacaron
Podolampas bipes y Diplopsalis lenticula por sus maximos de abundancia de 6.180 y 4.440
cél./L, ambos registrados el 16 de noviembre en el punto LV-3.

Finalmente, el grupo de “otros componentes fitoplancténicos” estuvo representado por 12
taxa, los cuales correspondieron principalmente a tintinidos no identificados. Sin embargo, el
méaximo de abundancia de este grupo correspondié a un ciliado loricado no identificado con
2.100 cél./L el 15 de noviembre en el punto LV-CS.

Con respecto a la contribucion de los taxa mas representativos (Figura EMB-21) se observé
gue a lo largo del periodo de muestreo la comunidad fitoplancténica presenté la mayor
abundancia relativa de especies pertenecientes al grupo de las diatomeas, con una notoria
mayor abundancia relativa de la especie Chaetoceros socialis la cual representdé mas del
80% de la comunidad fitoplancténica, en la bahia y al exterior de ésta. Ademas, en la bahia
destacaron por su abundancia relativa, las especies Thalassiosira rotula (11 de noviembre
principalmente), Schroderella delicatula (15 de noviembre principalmente), Thalassiosira
decipiens, Eucampia zodiacus y Pseudonitzchia seriata, las cuales presentaron abundancias
relativas variables a lo largo del periodo de estudio aunque siempre menor al 10%. En los
puntos ubicados al exterior de la bahia (controles norte y sur), destacaron también
Schroderella delicatula (14 de noviembre), Eucampia zodiacus, Pseudonitzchia seriata y
Skeletonema costatum con abundancias variables a lo largo del periodo.
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Figura EMB-21: Abundancia relativa (%) de la comunidad fitoplanctonica. Primavera
2014
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Fuente: Fisioaqua

En cuanto a la variacion temporal de la comunidad fitoplanctonica en la bahia (ver Anexo
EM-4, campafia primavera 2014) se observo que la abundancia de diatomeas fue mayor el
11 de noviembre con 1.069.373+343.517 cél./L, mientras que durante el resto del periodo de
estudio la abundancia promedio de diatomeas no supero las 600.000 cél./L. La abundancia
promedio de dinoflagelados y otros organismos fitoplanctonicos fue menor en comparacion a
la de las diatomeas, y se observé que para el caso de los dinoflagelados la abundancia
promedio fluctué entre 278 y 850 cél./L, mientras que en el caso de los “otros organismos
fitoplanctonicos” se observd que su abundancia promedio aumentd conforme avanzaron los
dias, con excepcion del muestreo nocturno (16 noviembre noche) donde se observé una
disminucién en la abundancia, de tal manera que el ultimo dia de muestreo se registro la
maxima abundancia de estos organismos (2.354+1.225 cél./L).

Por otra parte, la variacion espacial de la abundancia en las estaciones ubicadas en la bahia
durante el dia y la noche (ver Anexo EM-4, campafia primavera 2014) exhibié que en todos
los puntos de muestreo la mayor abundancia promedio de diatomeas se presentd durante el
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dia, principalmente en el punto LV-2 ubicado al norte de la bahia con 1.1504.483 + 434.057
cél./L, seguida por los puntos LV-5y LV-6 ubicados en el centro de la bahia méas alejados de
la costa con un rango de abundancia promedio de entre 787.000 y 938.000 cél./L. Los
dinoflagelados también fueron mas numerosos durante el dia, en particular en el punto LV-3
ubicado en el centro de la bahia, méas cerca de la costa con 3.406 + 1.748 cél./L. Los “otros
componentes fitoplancténicos” presentaron un rango de abundancia promedio de entre 158 y
918 cél./L y en general también presentaron la mayor abundancia promedio durante el dia,
con excepcion en los puntos LV-7 y LV-8 ubicados al sur de la bahia en los cuales la mayor
abundancia se observo de noche.

La abundancia de los diferentes grupos de organismos fitoplancténicos fue variable
considerando solo los puntos controles durante el dia. No obstante, la mayor abundancia
(>1.700 cél./L) de los distintos grupos se observo en el punto LV-CS ubicado al exterior de la
bahia hacia el sur. En particular la mayor abundancia de diatomeas, dinoflagelados y “otros
componentes fitoplanctonicos” se presenté el 12, 15 y 16 de noviembre, respectivamente.

Andlisis de similitud

La agrupacion de los puntos de muestreo considerando la composicién y la abundancia de
las especies/taxa fitoplanctonicos registrada en invierno en bahia Conchali (Figura EMB-22)
muestra que durante el dia se distinguen dos grupos con mas de un 80% de similitud, el
primero conformado por los puntos LV-1, LV-3, LV-4 y LV-CS (Bootstrap 65%), los cuales se
encuentran -con excepcion de LV-CS- en el sector centro-norte de la bahia; el segundo
grupo estuvo conformado por los puntos LV-2, LV-5 y LV-6 (Bootstrap 69%) ubicados en el
norte y en el centro de la bahia.

En el muestreo nocturno (realizado el 16 de noviembre) destaca la agrupacion que incluye
los puntos LV-7 y LV-8 (Similitud 85%, Bootstrap 69%) ubicados en el sur de la bahia. Todo
el resto de los puntos evaluados con excepcion del punto LV-4, ubicado en el centro de la
bahia, presentaron una similitud de mas del 45% (Boostrap 63%).
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Figura EMB-22: Dendrograma de agrupamiento de las estaciones de muestreo en
bahia Conchali para la comunidad fitoplancténica. Primavera 2014

DiA 35;| LV-CN
Lv-7
65 Lv-4
Q
59 63' E LV-1
. LV-3
Lv-CS
27
69 LV-5
LVv-2
¥ + ¥ F F y LV-8
0 20 40 60 80 100
Similitud (%)
NOCHE — LV-8
69
61 e AV
08 Lv-1
Lv-3
61
100
LV-2
' : - . - y LV-4
0 20 40 60 80 100
Similitud (%)
Nota: se utilizé el indice de similitud BrayCurtis y el modo UPGMA como método de uniéon. Los nimeros en
rojo son el resultado del andlisis de remuestreo bootstrap.

Fuente: Fisioaqua

indices ecolégicos del fitoplancton

Los indices ecolbgicos de la comunidad fitoplancténica (ver Anexo EM-4, campafa
primavera 2014) muestran que la mayor riqueza (S=56 taxa) se presento el 15 de noviembre
en el punto LV-1 ubicado en el norte de la bahia. Por otro lado, la menor riqueza (S=24 taxa)
se presento el 11 de noviembre en el punto LV-8, el cual se encuentra ubicado en el sur de
la bahia.

La mayor abundancia total de células fitoplanctonicas (N=3.236.112 cél./L) se observo el 11
de noviembre en el punto LV-2 ubicado en el norte de la bahia, mientras que la menor
abundancia (N=9.555 cél./L) se present6 el 16 de noviembre (muestreo nocturno) en el punto
LV-4 el cual se encuentra en el centro de la bahia.

El indice de diversidad de Shannon mas alto y mas bajo (H'=2,05 y H’=0,158) se presentaron
en el punto LV-CS ubicado hacia el sur en el exterior de la bahia, pero en diferentes dias de
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muestreo, el valor mas bajo se registrd el 12 de noviembre mientras que el mas alto se
observo el 11 de noviembre.

Finalmente, el indice de equidad mas bajo y alto (J’=0,042 y J'=0,637) también se
presentaron en el punto LV-CS ubicado hacia el sur en el exterior de la bahia. El valor mas
bajo se registré el 12 de noviembre mientras que el mas alto se presenté el 11 de noviembre.

Variabilidad espacial y temporal del plancton

Cada uno de los grupos seleccionados: diatomeas, copépodo Acartia tonsa, megalopas de
crustaceos decdpodos e ictioplancton (larvas de peces), corresponden a grupos disimiles
pero representativos de la comunidad planctonica. Resulta por lo tanto Gtil conocer los
patrones de distribucién y abundancia de estos grupos en particular, y asi entender el acople
que pueden tener con forzantes fisicos que afectan el sistema (e.g. vientos, mareas,
corrientes). Las estimaciones de abundancia se distinguieron para las distintas capas de la
columna de agua: superficial (muestras colectadas con red epineustonica), subsuperficial
(muestras colectadas con red bongo) y capa de fondo (muestras colectadas con red WP-2).
Las distribuciones clasificadas por fecha y estrato de muestreo se presentan en el Anexo
EM-4, campafia primavera 2014.

Diatomeas

La abundancia de diatomeas se distribuy6 de manera heterogénea en la bahia, con una
concentracion a lo largo de todo el periodo evaluado que en general no super6 los 1,6x10°
cél./L, con excepcién del 11 de noviembre en el punto LV-2, ubicado al norte de la bahia, en
el cual se present6 el foco de maxima abundancia de diatomeas con 3,2x10° cél./L.

Copépodo Acartia tonsa

La mayor abundancia del copépodo Acartia tonsa se presenté en los puntos de muestreo
ubicados en el area central de la bahia, tanto en observaciones realizadas en la capa
superficial como a mayores profundidades.

En la capa superficial se presentaron dos focos de abundancia maxima de ~124.000
individuos/100 m® durante el 11 y 14 de noviembre en el punto LV-5, mientras que en los
dias restantes (incluido el muestreo nocturno) la abundancia de este copépodo no supero los
74.556 individuos/100 m°.

En la capa subsuperficial el 16 de noviembre (Noche) se presenté un foco de abundancia
maxima de 146.224 individuos/100 m® en el punto LV-4 el cual representd la mayor
abundancia de todo el periodo, puntos y capas evaluadas, mientras que el en el resto del
periodo de estudio en esta capa no se presentaron focos de abundancia de esta magnitud.

En la capa de fondo se presentd la menor abundancia en comparacion a las otras capas de
la columna de agua, observdndose soOlo un foco de méaxima abundancia de 12.500
individuos/100 m*el 16 de noviembre (Noche) en el punto LV-8.
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Megalopas de decapodos

En general se observo que la mayor abundancia de megalopas de decapodos se presentd
en los puntos de muestreo ubicados en el area norte y centro de la bahia.

En la capa superficial se presenté so6lo un foco de abundancia el 16 de noviembre (Noche)
de 1-550 individuos/100 m? en el punto LV-2 el cual representé la mayor abundancia de todo
el periodo, puntos y capas evaluadas. El resto de los dias la abundancia de megalopas de
decéapodos no superd los 310 individuos/100 m?.

En la capa subsuperficial el 11 y 16 de noviembre (dia y noche) se presentaron focos de
abundancia en los puntos LV-3, LV-2 y LV-7 los cuales se encuentran distribuidos en
distintos sectores de la bahia pero proximos a la costa, mientras que el resto del periodo la
abundancia de megalopas de decapodos no super6 los 79 individuos/100 m?.

En la capa de fondo se presentd la menor abundancia en comparacién a las otras capas de
la columna de agua, con un solo foco de maxima abundancia relevante de 224
individuos/100 m*el 15 de noviembre en el punto LV-3.

Larvas de peces

La mayor abundancia de larvas de peces se observo el 16 de noviembre en el dia y la noche
en puntos de muestreo a distinta profundidad y ubicados en distintos sectores de la bahia.

En la capa superficial se presentd sélo un foco de abundancia el 16 de noviembre (Noche)
de 892 individuos/100 m® en el punto LV-7 el cual exhibi6é la mayor abundancia de todo el
periodo, puntos y capas evaluadas. El resto de los dias la abundancia de larvas de peces no
super6 los 89 individuos/100 m®.

En la capa subsuperficial se observo un foco de abundancia el 16 de noviembre en el punto
LV-5 de 728 individuos/100 m°, mientras que el resto del periodo la abundancia de larvas de
peces en esta capa de la columna de agua no super6 los 291 individuos/100 m?.

En la capa de fondo se registr6é la menor abundancia en comparacion a las otras capas de la
columna de agua, con un foco de méxima abundancia de 107 individuos/100 m® el 16 de
noviembre en el punto LV-2.

Variacion espacial y abundancia del zooplancton en distintos estratos de la columna
de agua

Con el objetivo de conocer los patrones de distribucién y abundancia del zooplancton a
distintas profundidades y distancias de la costa en la bahia Conchali, en la cercanias del
lugar de captacion de agua del Proyecto, se realiz6 un muestreo adicional o “transecto
especial”, en los puntos TE1, TE2, TE3 y TE4 (ver ubicacion en Figura EMB-8). El 14 de
noviembre se realizaron 10 lances verticales utilizando la red WP-2, obteniéndose muestras
en un mismo punto a diferentes estratos de la columna de agua (cada 10 m de profundidad,
ver esquema en Figura EMB-14). Conjuntamente, en cada punto se realizaron perfiles de
CTD.
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Se analizaron en detalle cada uno de los 6 grupos més relevantes del zooplancton presentes
en las muestras colectadas (cnidarios, holoplancton, meroplancton, copépodos, decapodos e
ictioplancton). Durante estos muestreos se pudo evidenciar la ocurrencia de un gradiente
térmico alrededor de los 10 m de profundidad. A continuacion se describen los patrones de
distribucién y abundancia de los 6 grupos principales ademas de las principales zoeas de
decépodos de importancia comercial.

Cnidarios

Este grupo mostré una mayor abundancia en los puntos mas alejados de la costa y en los
estratos mas superficiales llegando a 20.000 individuos/100 m* en los primeros 5 m de la
columna de agua. El nimero de individuos disminuyé conforme aumenté la profundidad en
todos los puntos evaluados. Las especies dominantes fueron Obelia sp. y Phialella quadrata
(Figura EMB-23, A).

Holoplancton

El nimero de organismos holoplanctonicos (sin considerar los copépodos) a lo largo de todo
el transecto especial y profundidades no superd los 300 individuos/100 m®. La mayor
abundancia se presenté en la capa superficial y en la capa subsuperficial de un punto
alejado de la costa. Como representantes del holoplancton destacaron por su abundancia
en puntos mas cercanos a la costa los isépodos de la familia Cirolanidae y Pleurobrachia
pileus (Figura EMB-23, B).

Meroplancton

El meroplancton (sin considerar larvas de decapodos ni de peces) exhibi6 su mayor
abundancia en la capa superficial de la columna de agua la que disminuyé conforme
aument6 la profundidad. La abundancia maxima fue de 1.000 individuos/100 m® y se
presentd en la capa superficial de los puntos mas lejanos a la costa. Destacan por su
abundancia en la capa superficial, independiente de la distancia a la costa, las larvas cipris
de cirripedios y las larvas de Concholepas concholepas (Figura EMB-23, C).

Copépodos

Los copépodos fueron mas abundantes en la capa superficial de los distintos puntos
evaluados. La mayor abundancia de cerca de 500.000 individuos/100 m* se present6 en la
capa superficial del punto TE-3 siendo los nauplios de copépodos el taxon mas
representativo (Figura EMB-24, A).

Larvas de crustaceos decapodos

La abundancia para este grupo fue variable entre los diferentes puntos evaluados, aunque
en general la mayor abundancia se registro en los estratos mas someros de la columna de
agua, especialmente en el punto TE-3 con aproximadamente 2.000 individuos/100 m*. Los
principales representantes fueron zoeas de Cyclograpsus cinereus y Petrolisthes violaceus,
entre otras (Figura EMB-24, B).
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Ictioplancton

La abundancia del ictioplancton fue mayor en la capa superficial y subsuperficial de los
puntos mas lejanos a la costa con una abundancia méaxima de 100 individuos/100 m°. Los
taxa mas abundantes fueron huevos de Stromateus stellatus y huevos de Normanichthys
crockeri (Figura EMB-24, C).

Zoeas de decapodos de importancia econémica

Las zoeas de especies de importancia econémica exhibieron una mayor abundancia en los
primeros 10 m de la columna de agua, independiente de la distancia a la costa. La maxima
abundancia se presentd en el punto mas cercano a la costa, en el cual se presentaron
principalmente zoeas de Taliepus dentatus (Panchote) (Figura EMB-25).
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Figura EMB-23: Perfiles de abundancia de zooplancton y temperatura (°C) el 14 de
noviembre 2014
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Nota: Cnidarios (A), Holoplancton (B), Meroplancton (C) y temperatura (°C) durante los muestreos realizados
el 14 de noviembre de 2014. Se identifican las especies méas abundantes en cada estrato de profundidad
Fuente: Fisioaqua

CAPITULO 3 abril de 2016

LINEA DE BASE SECCION lIID 3-47
LDB_SECCION IliD



&\\ LOS PELAMBRES ‘!E

Jaime Illanes y Asociados
CONSULTORES ] A

Figura EMB-24: Perfiles de abundancia de zooplancton y temperatura (°C) el 14 de
noviembre 2014
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Nota: Copépodos s (A), Decapodos (B), Ictioplancton (C) y temperatura (°C) durante los muestreos realizados
el 14 de noviembre de 2014. Se identifican las especies mas abundantes en cada estrato de profundidad
Fuente: Fisioaqua
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Figura EMB-25: Perfiles de abundancia de zoeas de decapodos de importancia
econdémicay temperatura (°C) durante el 14 de noviembre de 2014
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Nota: Se identifican las especies mas abundantes en cada estrato de profundidad. Las especies de
importancia econémica son: Homalapsis plana (Jaiba Mora), Cancer coronatus (Jaiba Reina), Cancer setosus
(Jaiba Peluda), Cancer porteri (Jaiba Limén) y Taliepus dentatus (Panchote).

Fuente: Fisioaqua

En la mayoria de los casos analizados para este transecto perpendicular a la linea de costa y
gue pasa en las inmediaciones de la captacion de agua del Proyecto, es recurrente observar
un patron en el que la distribucion del zooplancton se encuentra concentrada
mayoritariamente en la porcion mas somera de la columna de agua (Figuras EMB-24 a EMB-
25). En la mayoria de los casos parece haber una relacion de esta distribucion con la
existencia de una estratificacion térmica de la columna de agua, donde las mayores
abundancias estan asociadas con las mayores temperaturas de los primeros 10 m.

Resumen resultados campafia primavera 2014

En primavera 2014 se observé una diversidad de 223 taxa de zooplancton. Las mayores
abundancias registradas para los principales componentes del zooplancton ocurrieron en los
muestreos nocturnos destacando por su abundancia los nauplios de copépodos (maximo de
4.406.280 individuos/100 m* en red WP-2), los copépodos en general representaron mas del
70% de la comunidad zooplancténica

La comunidad fitoplancténica estuvo representada por 141 taxa entre las categorias de:
diatomeas, dinoflagelados y otros componentes fitoplanctonicos. La diatomea Chaetoceros
socialis fue la mas abundante y frecuente llegando a 3.1x10° cél./L, la cual represent6 mas
del 80% de la comunidad fitoplanctonica, en la bahia y al exterior de ésta.

Los resultados provenientes de un set especial de cuantificaciones de zooplancton a
distintas profundidades y distancias de la costa (transecto especial), indican que la zona mas
somera de la columna de agua es donde se distribuye la mayor parte del zooplancton
analizado.

Tanto la clorofila “a” como los feopigmentos cuantificados exhibieron valores elevados. Los
focos de mayor concentracién de clorofila “@” se presentaron en puntos de muestreo
ubicados dentro de la bahia.
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De todos los nutrientes evaluados (nitrato, nitrito, fosfato, silice) solo el nitrato exhibi6 valores
de concentracibn més elevados durante la primavera, siendo la concentracion del resto
claramente inferior. Esta menor cantidad general de nutrientes observada durante la
primavera se condice claramente con la mayor abundancia de fitoplancton que utiliza estos
nutrientes para su crecimiento.

Si bien los rangos de temperatura observados no difieren en forma importante, si es posible
observar la formacion de una incipiente de un gradiente térmico que se expresa en mayores
temperaturas en los primeros 10 m de la columna de agua.

La direccion preponderante del viento fue en direccion noreste. Los patrones de corrientes
estimados a partir del seguimiento de derivadores lagrangianos a distintas profundidades
indican que en primavera la direccibn del desplazamiento de éstos estuvo influenciada
principalmente por la direccién desde donde soplé el viento predominante (sobre todo para
las capas mas someras) y ademas por el tipo de marea imperante. En ambas campafias el
derivador de superficie fue el que se desplaz6 distancias mayores.

» Verano 2015
Zooplancton

Abundancia y estructura comunitaria

De un total de 198 muestras de plancton obtenidas con redes Epineustdnica, Bongo y WP-2
(66 muestras por cada red) durante el periodo de estudio (23 al 28 de febrero), se registrdé un
total de 178 especies/taxa (incluyendo diferentes fases de desarrollo de especies de
crustaceos decipodos, peces y otros componentes del meroplancton) los que fueron
agrupados en las siguientes categorias: (1) cnidarios, (2) otros holoplancton, (3) larvas
meroplancton, (4) copépodos, (5) larvas de decapodos, (6) ictioplancton. Cada una de estas
categorias presenta caracteristicas fisicas y de comportamiento que pueden asumirse
equivalentes. En el siguiente parrafo se detallan las especies/taxa mas relevantes dentro de
cada categoria.

En cuanto a la contribucion porcentual por categoria (Figura EMB-26), se observa para toda
la campafia una clara dominancia por parte de los copépodos, contribuyendo éstos en todas
las fechas y estratos de profundidad en mas del 85% de la abundancia total. Por otro lado, la
maxima contribucién porcentual en abundancia del holoplancton se observé el 23 de febrero
en la capa de fondo (red WP-2), alcanzado un 11,03%. La maxima abundancia relativa
exhibida por el meroplancton alcanzé el 6.27% durante la noche del 28 de febrero en la capa
superficial (red Epineustdnica). Los crustaceos decapodos exhibieron su maxima abundancia
relativa de 5.62% de dia el 28 de febrero en superficie (red Epineusténica). La presencia de
cnidarios nunca super6 el 1,48% mientras que el ictioplancton nunca estuvo por sobre el
2,58% del total.
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Figura EMB-26: Abundancia relativa (%) de cada categoria de zooplancton para cada
dia de muestreo realizado en bahia Conchali. Verano 2015
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Fuente: Fisioaqua

El patrén de abundancia total (individuos/100 m®) de las distintas categorias de organismos
zooplanctoénicos a lo largo del periodo de estudio (ver Anexo EM-4, campafia verano 2015).
Considerando el total de los grupos, se distinguié que la abundancia total de organismos fue
siempre mayor en el estrato subsuperficial de la columna de agua (red Bongo) y menor en la
capa profunda (red WP-2), alcanzando un méximo de 12.826.877 individuos/100 m*®y un
minimo de 4.215.59 individuos/100 m?, respectivamente.

La maxima abundancia se observo el dia 24 de febrero, mientras que la minima ocurrié
durante la noche del 28 de febrero.

Los puntos control LV-CN y LV-CS, ubicados al exterior de la bahia, hacia el norte y hacia el
sur, respectivamente, presentaron valores de abundancia total de organismos
zooplanctoénicos que se encuentran dentro del rango de lo registrado en los puntos al interior
de la bahia. No obstante lo anterior, durante los dias 26 y 27 de febrero se observé en la
capa subsuperficial del punto LV-CN una mayor abundancia en comparacion al resto de los
puntos evaluados. Dicha abundancia fue de 1,5x10° individuos/100 m® el 26 de febrero y
2,9x10° individuos/100 m®el 27 de febrero.
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Andlisis de Similitud

Durante el dia y la noche la mayor similitud entre redes de muestreo —las cuales representan
distintas capas de la columna de agua— se presentd entre la capa superficial (red
epineustonica) y la subsuperficial (red bongo) (Dia: Similitud 43%, Bootstrap 62%; Noche:
Similitud 46%, Bootstrap 95%) (Figura EMB-27).

En cuanto a la agrupacion de los puntos de muestro se observé que en la capa superficial
(red epineustdnica) (ver Anexo EM-4, campafia verano 2015) durante el dia se observo sélo
una agrupaciéon importante con similitud >80% (Bootstrap 62%) formada por los puntos LV-7,
LV-3, LV-CS, LV-4 ubicados tanto en el centro y sur de la bahia como en el exterior sur. Por
otro lado, en el muestreo realizado durante la noche los puntos con mayor similitud fueron
LV-4 y LV-7 (Similitud 77%, Bootstrap 65%) ubicados en los sectores centro y sur de la
bahia, respectivamente.

En los muestreos de dia de la capa subsuperficial (red bongo) (ver Anexo EM-4, campafia
verano 2015) se observé mayor similitud (cercana al 80%, Bootstrap 50%) entre los puntos
LV-1, LV-4, LV-CN ubicados en los sectores centro, norte y exterior norte de la bahia. Por
otro lado, en la noche se observé que la mayor similitud fue entre los puntos LV-7 y LV-8
(Similitud 79%, Bootstrap 35%) ubicados en el sector sur de la bahia.

En los muestreos realizados de dia, la capa de fondo (red WP-2) (ver Anexo EM-4, campafa
verano 2015) exhibié mayor similitud entre los puntos LV-2 y LV-3 (Similitud 82%, Bootstrap
72%) ubicados en el sector norte y centro de la bahia y en los puntos LV-1 y LV-CN
(Similitud cercana a 80%, Bootstrap 64%) ubicados en el sector norte de la bahia y exterior
norte.

Por otro lado, en la noche se observo la mayor similitud entre los puntos LV-2 y LV-7
(Similitud 83%, Bootstrap 73%) ubicados en los sectores norte y sur de la bahia,
respectivamente.
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Figura EMB-27: Dendrograma de agrupamiento de las distintas redes para capturar
zooplancton. Verano 2015
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Nota: epineustoénica (“Epi”, capa superficial), Bongo (capa subsuperficial) y WP-2 (capa de fondo). Se utilizo el
indice de similitud (Bray & Curtis 1957) y el modo UPGMA como método de unién. Los nimeros en rojo son el
resultado del andlisis de remuestreo bootstrap.

Fuente: Fisioaqua

Al analizar en forma comparativa los patrones de distribucion vertical promedio del plancton
(xE.E.) durante el dia y la noche se observé que en general los organismos (agrupados en 6
categorias principales) se distribuyen preferentemente en la capa subsuperficial (red Bongo),
independiente de si el muestreo se realiza de dia o de noche (Figura EMB-28).
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En particular, los cnidarios exhibieron su méxima abundancia promedio en la capa
subsuperficial durante el dia (5.363 +