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A finales de los años 70 y principios 
de los 80, las ciencias del mar y 
oceanográficas florecían en Chile 

a través de diversas instituciones del país. 
Se contaba con varias carreras de pre-
grado en biología marina, oceanografía y 
otras áreas afines, y se había conformado 
la Sociedad Chilena de Ciencias del Mar. 
Los estudios en ecología de ecosistemas 
marinos costeros en Chile habían avanza-
do desde lo netamente descriptivo y cua-
litativo, con fuerte énfasis taxonómico y 
clasificatorio, a una ciencia mucho más 
cuantitativa y propositiva que buscaba 
explicaciones a los patrones ecológicos y 
no solo su documentación.

El trabajo de los fundadores de las 
Ciencias del Mar en Chile, Parmenio Yá-
ñez Andrade, Patricio Sánchez Reyes, Ni-
baldo Bahamonde Navarro, José Stuardo 
Barría, por nombrar algunos, formados 
en general en carreras alejadas de las 
ciencias del mar, había sido heredado 
por una generación mayoritariamente 
entrenada en ciencias oceanográficas y 
ecológicas en universidades extranjeras 
de alto nivel y en los programas nacio-
nales de posgrado pioneros en ciencias 
del mar en Chile. La oceanografía de 
gran escala se comenzaba a desarro-
llar, primariamente en la Universidad de 
Concepción. En la Universidad Austral 
de Chile (UACH), los profesores Carlos 
Moreno, Eduardo Jaramillo y Fernando 
Jara realizaban observaciones ecológi-
cas cuantitativas en la zona intermareal 
rocosa de Mehuín y sus alrededores, así 
como en playas de arena. No solo se li-
mitaban a describir, sino que también 
cuantificaban y daban explicaciones a 
patrones locales y biogeográficos en 
comunidades marinas costeras. Al mis-
mo tiempo, los profesores del ámbito 
marino de la Pontificia Universidad Ca-
tólica (UC), Sánchez, Castilla, Schmide, 
Santelices, concentrados todos en un 

10.1. Abriendo caminos:  
Nuevas líneas de investigación
SERGIO A. NAVARRETE

departamento de la Facultad de Cien-
cias Biológicas, lideraban los estudios de 
ecosistemas marinos costeros y atraían 
a estudiantes de todo el país a uno de los 
programas de doctorado más prestigio-
sos y pioneros en ciencias ecológicas en 
Chile, el Doctorado en Ciencias Biológi-
cas con mención en Ecología de la UC.

En esta comunidad científica, cuando 
se comenzaban a dar los primeros pasos 
hacia una ecología experimental y recién 
se hipotetizaba sobre el impacto que po-
dría tener el ser humano en ecosistemas 
costeros, surge la Estación Costera de 
Investigaciones Marinas de Las Cruces 
(ECIM). Tal como relata el propio profesor 
Juan Carlos Castilla en su ensayo sobre la 
historia de un sueño, la creación de ECIM 
catapultó el trabajo de profesores y estu-
diantes UC, brindando las facilidades ne-
cesarias para el desarrollo de tesis doc-
torales y, por sobre todo, permitiendo el 
estudio de un sistema marino costero de 
una manera que, hasta entonces en Chile, 
había sido simplemente imposible. En sus 
inicios, ECIM permitió desarrollar y con-
solidar tres grandes ámbitos de investi-
gación que hasta entonces eran apenas 
incipientes y que hoy en día están fuerte-
mente desarrollados en todo el país. 

El primer ámbito fue la consolidación 
de la ecología marina experimental como 
herramienta central en el estudio sobre 
el rol de interacciones ecológicas en la 
estructura, diversidad y dinámica de co-
munidades marinas. Si bien los profeso-
res Castilla, Santelices y Cancino en la UC 
ya habían utilizado aproximaciones ex-
perimentales de terreno para el estudio 
de patrones e impactos ecológicos y los 
profesores Moreno, Jara y Jaramillo en la 
UACH habían investigado de manera se-
miexperimental el impacto de herbívoros 
en el intermareal rocoso, la constitución 
de ECIM dio un decisivo impulso a este 
tipo de estudios en el país. Indudable-
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mente, la posibilidad de acceder a roque-
ríos de manera frecuente, gracias a las 
instalaciones de alojamiento en ECIM, de 
mantener animales o macroalgas en agua 
de mar circulante, y de poder fabricar y 
adaptar rápidamente implementos ne-
cesarios para desarrollar experimentos, 
facilitó tremendamente el trabajo de los 
ecólogos. Los largos viajes a los sitios de 
estudio desde los campus en el interior 
de la ciudad de Santiago, especialmente 
en esa época sin carreteras expeditas, 
representaban una barrera para poder 
probar sistemas experimentales antes de 
replicarlos o realizar observaciones de 
comportamiento, especialmente obser-
vaciones nocturnas. Las Cruces en ese 
entonces estaba a poco más de dos horas 
y media de Santiago. Pero lo más signifi-
cativo no fueron las instalaciones físicas 
de ECIM, sino la comunidad de profesores 
y estudiantes que generaron un conoci-
miento colectivo en técnicas de instala-
ción de experimentos en zonas altamente 
expuestas al oleaje, en diseño experimen-
tal y estadística, y en conocimiento bioló-
gico y ecológico que brindó el entablado 
para estos estudios. 

El segundo ámbito de investigación 
catapultado por la creación de ECIM, lle-
vando a sus investigadores a un nivel de 
liderazgo internacional, fue la demostra-
ción de la profundidad del efecto del ser 
humano en ecosistemas marinos coste-
ros. Hoy en día, en que aprendemos des-
de el colegio y podemos constatar día a 
día los tremendos impactos que estamos 
teniendo en todos los ecosistemas del 
planeta, parece trivial haber demostra-
do, mediante un experimento de reserva 
marina o zona de exclusión (no take) no 
replicado, que el ser humano ha trans-
formado todos los ecosistemas marinos 
costeros. Pero hace 40 años no hablá-
bamos del Antropoceno ni siquiera en la 
universidad. En el mes de mayo hablá-
bamos, durante un par de días, del mar 
como una fuente inagotable de recursos 
y el futuro de Chile. Luego pasábamos el 
resto del mes en las efemérides navales. 
El concepto del mar con capacidad bu-
ffer casi inagotable, que nadie hoy en día 
se atrevería a enunciar, contrastaba con 
la noción que un grupo de investigado-
res en la UC se estaba formando de los 

ecosistemas costeros impactados por el 
ser humano. El profesor Castilla relata 
cómo las observaciones en Chile central 
fueron forjando esta noción y la deses-
perada carrera por contar con un lugar 
en donde se pudiera investigar este im-
pacto de manera experimental. Lo que 
siguió al cierre del perímetro de ECIM, 
el que excluyó a fines de 1982 a pesca-
dores, mariscadores y turistas de unos 
700-1.000 m de costa, ha sido plasmado 
en cientos de publicaciones y es resumi-
do en la sección “Abriendo caminos en 
Ciencias del Mar en Chile”.

El tercer ámbito del quehacer en inves-
tigación que fue gatillado por la creación 
misma de ECIM está relacionado con el 
intento de proveer una solución, siquiera 
parcial, al problema de explotación des-
regulada e insostenible de “recursos”, i.e., 
poblaciones de organismos bentónicos, 
invertebrados y algas, que enfrentaba el 
país. La demostración del impacto huma-
no en la reserva de ECIM también demos-
tró de manera experimental el potencial 
de recuperación de estas poblaciones si 
se dejaban “descansar” de la explotación 
por cortos periodos de tiempo. En la si-
guiente sección se resume cómo estas 
observaciones en la reserva de ECIM, y 
otras desarrolladas en conjunto con pes-
cadores de varias caletas, materializaron 
el concepto de comanejo y la creación de 
las Áreas de Manejo y Explotación de Re-
cursos Bentónicos (AMERB) en la Ley Ge-
neral de Pesca y Acuicultura promulgada 
en el año 1991. 

Estos tres ámbitos de investigación se 
han diversificado y fortalecido en todo el 
país con la llegada de muchos investiga-
dores e investigadoras de alto nivel a va-
rias universidades chilenas, y continúan 
estando en el corazón del ámbito mari-
no en la UC y especialmente en ECIM. Si 
bien el foco de investigación y en muchos 
casos las técnicas utilizadas han evolu-
cionado y se han sofisticado, las gran-
des preguntas permanecen: ¿Cuál es el 
rol de las interacciones ecológicas en la 
mantención y persistencia de la biodi-
versidad y sus funciones? ¿Cuáles son los 
alcances y las ramificaciones del impacto 
de las pesquerías sobre los ecosistemas 
costeros? ¿Cómo y con qué instrumen-
tos y conocimiento podemos manejar 
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la explotación de recursos por parte de 
pesquerías de una manera sustentable? 
ECIM ha sido una fuente de inspiración 
para muchas personas, no solo en Chile 
sino también en otros países, y su trabajo 
ha dejado un legado duradero en la co-
munidad científica marina.

La contribución de ECIM a la consoli-
dación de las ciencias del mar modernas 
en Chile no se detuvo con su fundación 
y etapa temprana, sino que, al contrario, 
continuó desarrollándose a medida que la 
Estación se consolidaba como un centro 
de nivel mundial en temas marinos cos-
teros. La investigación desarrollada en 
ECIM generó varias líneas inéditas en el 
país y Latinoamérica, las cuales hoy en 
día son pilares de investigación en la UC 
y en muchas otras universidades. En esta 
sección, se han identificado las grandes 
áreas de investigación que han sido lide-
radas por investigadores de ECIM, indi-
vidualmente o en grupos colaborativos, 
y que hoy en día están bien establecidas 
en Chile. Cada sección provee un con-
texto histórico a los estudios ecológicos, 
socioecológicos y oceanográfico-coste-
ros, a su inserción en el contexto mundial 
y, de manera breve, al estado actual del 

conocimiento en esos ámbitos. Aunque 
se ha evitado una revisión exhaustiva de 
estos temas, cada sección examina el rol 
de las y los investigadores de ECIM en 
impulsar estas áreas, dando el crédito 
correspondiente a estudiantes y colegas 
que participaron en estos estudios y con 
quienes se han establecido fuertes lazos 
de colaboración. Ciertamente, una de las 
transformaciones en el quehacer cientí-
fico en todo el mundo ha sido el paso de 
investigación individual a investigación 
en grupos de trabajo colaborativos.

El conocimiento científico no solo 
avanza en temáticas disciplinarias parti-
culares, sino que se diversifica y se com-
plejiza a través de la integración del cono-
cimiento entre ámbitos de investigación. 
ECIM es un ejemplo de este proceso y de 
cómo hemos avanzado desde el abordaje 
de problemas disciplinarios a una ciencia 
centrada en las grandes preguntas y pro-
blemas que enfrenta la humanidad. Estas 
preguntas no son abordables desde una 
sola disciplina, sino que son inherente-
mente de naturaleza interdisciplinaria y 
requieren la colaboración entre grupos 
de trabajo con experiencia, herramientas 
y visiones variadas.





101

X. ABRIENDO CAMINOS EN CIENCIAS DEL MAR EN CHILE
Estación Costera de Investigaciones Marinas: 40 años en Ciencias del Mar

Introducción

El capítulo describe y discute infor-
mación publicada, durante los últi-
mos 50-60 años, preferentemente 

para Chile, sobre los avances en la línea de 
investigación sobre impactos humanos en 
comunidades litorales bentónicas rocosas 
del intermareal. Ello, principalmente para 
la costa central del país, con ejemplos aco-
tados para el norte de Chile. La narración 
se basa en observaciones, descripciones, 
monitorizaciones y manipulaciones expe-
rimentales sobre estructuras y dinámicas 
comunitarias, cadenas tróficas, compe-
tidores, depredadores bentónicos clave y 
el rol de los seres humanos en sitios con-
trastantes con y sin impactos humanos. 
La descripción comprende un periodo 
temprano de la década de 1950, uno in-
termedio (década de 1970) y otro tardío 
(década de 1980-hoy). En este último pe-
ríodo destaco los legados de nuestra línea 
de investigación en impactos humanos en 
comunidades litorales, resaltando el tra-
bajo experimental realizado en ECIM. El 
capítulo no aborda interacciones bióticas 
humanas en comunidades costeras rela-
cionadas con peces marinos.

Muy a mi pesar, no se nombran a de-
cenas de colaboradores en el desarrollo 
de la línea, sino que, a grupos específicos, 
con quienes he publicado durante los pa-
sados 40 años, hasta consolidarla. 

Contexto: Comunidades 
intermareales de sustratos 
rocosos en Chile y la 
conexión con Tasmania
No hay mejor contexto histórico para re-
ferirse a las comunidades intermareales de 
sustratos rocosos de Chile que el trabajo 
pionero realizado en la década de 1950 por 
el profesor Eric R. Guiler. En 1955, Guiler, 
un investigador de Tasmania conocedor 

de las zonaciones de sistemas rocosos 
intermareales, apoyado por la Fundación 
Rockefeller y la Royal Society of Tasmania, 
realizó una estadía de investigación en la 
Estación de Biología Marina de la Univer-
sidad de Chile, Montemar. En 1959 publi-
có, en Proceedings of the Royal Society of 
Tasmania, un trabajo sobre zonaciones de 
bandas bióticas intermareales para Chile 
central. Si bien el sitio principal de trabajo 
fue el roquerío de Montemar, además tra-
bajó en Laguna Verde, Curamilla y Concón. 
Ese año también publicó, en la misma re-
vista, un trabajo sobre comunidades inter-
mareales de Antofagasta. En mi entender, 
la de Montemar es la primera publica-
ción para Chile sobre la identificación de 
conglomerados de especies, zonaciones 
y causales físicas de ellas, y contiene ob-
servaciones y discusiones pioneras sobre 
dichos sistemas. La primera vez que tuve 
conocimiento de la existencia de estos dos 
trabajos fue en 1975 a través de Bob Paine. 
En 2008, cuando se cumplieron 50 años de 
las dos publicaciones, rendí un homenaje 
al profesor Guiler en la Revista de Biología 
Marina, Montemar (Castilla, 2008). 

Las décadas de 1940 y 1950 eran los tiem-
pos de descripciones de las comunidades 
intermareales y sus zonaciones, y las publi-
caciones de T. A. Stephenson y A. Stephen-
son eran una guía que seguir. Las causas 
de formaciones de bandas bióticas (mayo-
ritariamente organismos sésiles) estaban 
focalizadas en factores físicos, como tem-
peratura, exposición, alturas de las mareas, 
desecación y otras fuentes de estrés físico. 
No había espacio (quizás conciencia) de la 
significación de las interacciones bióticas 
en las estructuras y dinámicas de estas co-
munidades, tales como depredación, com-
petencia y facilitación. Tampoco se consi-
deraba el impacto del ser humano en estas 
descripciones. Sin embargo, Guiler en su 
publicación sobre Montemar hace aportes 
que están directamente relacionados con 

10.2. Impacto humano en comunidades 
litorales intermareales de Chile
JUAN CARLOS CASTILLA
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el título de este capítulo. Como un ejemplo: 
en su trabajo de Chile central Guiler descri-
be con acuciosidad las bandas bióticas de 
zonación en Montemar y además de sitios 
cercanos, con distintos grados de impac-
tos humanos dados por la accesibilidad a 
los roqueríos. En el caso del alga parda co-
chayuyo, Durvillaea antarctica, que forma 
una banda biótica en el infralitoral, destaca 
que es una especie extensivamente extraí-
da por pescadores y recolectores. Discute 
y hace comparaciones entre lo que observa 
para abundancia del alga en los roqueríos 
de Montemar (abiertos a la extracción y vi-
sita de turistas) versus sitios menos impac-
tados por humanos, como Punta Curaumi-
lla, donde destaca las altísimas abundancias 
de Durvillaea. Dice: “The only factor which 
offers any explanation of this peculiarity in 
the distribution of Durvillaea is the effect of 
human interference. As noted above, Dur-
villaea is in considerable demand for food 
…”. “I consider that this is so, especially in 
view of the fact that Durvillaea significant-
ly is more common in inaccessible places. 
The continual harvesting of Durvillaea has 
cleared the shore for population by Lessonia 
which, although not as ideally suited for the 
exposed coast Infralittoral Fringe as is Dur-
villaea, is, nevertheless, able to survive the-
re quite well in the absence of competition 
from the larger weed”. 

En base a sus observaciones, Guiler 
sugiere que: a) las causas de las diferen-
cias de abundancia de Durvillaea entre 
franjas bióticas de sitios expuestos a la 
extracción y aquellos más inaccesibles 
sería la depredación humana; b) existi-
ría una competencia entre Durvillaea 
y Lessonia, en favor de Durvillaea. Esto 
último fue puesto a prueba y descartado 
por Santelices et al., en 1980. La sugeren-
cia (hipótesis) de Guiler sobre los posibles 
efectos ecológicos, en bandas interma-
reales, causados por la extracción huma-
na de recursos ¡es pionera y clamaba por 
ponerse experimentalmente a prueba!

Algunas singularidades 
bióticas del litoral  
rocoso de Chile
A lo largo de la extensa costa de Chile 
existen varias singularidades bióticas, 
con especies únicas o con rangos de dis-

tribución geográfica circunscritos a Chi-
le y Perú, algunas hasta Ecuador, y ecoló-
gicamente relacionadas con estructuras 
y dinámicas comunitarias. Por ejemplo, 
depredadores invertebrados carnívoros 
u omnívoros únicos a estas costas y de 
importancia ecológica incluyen: el loco, 
Concholepas concholepas; pequeñas jai-
bas depredadoras Acanthocyclus gayi y 
A. hassleri; y el sol de mar, Heliaster he-
lianthus. También un pez, el pejesapo, 
Syciases sanguineus (Castilla, 1981, Casti-
lla y Paine, 1987). Existen herbívoros muy 
conspicuos, Fissurella spp., un grupo de 
lapas congenéricas con elevada radiación 
filogenética y en general de gran tama-
ño; el chitón o apretador, Acanthopleura 
echinata; y el erizo rojo comestible, Loxe-
chinus albus. Así también, hay filtradores 
sésiles, como el chorito maico Perumy- 
tilus purpuratus, el piure de Antofagasta, 
Pyura praeputialis y productores prima-
rios, como Lessonia nigrescens y Durvi-
llaea antarctica. Estas especies, con ex-
cepción de las jaibas y el sol de mar, son 
tradicionalmente de consumo humano 
(P. purputarus en medida menor) y algu-
nas de ellas icónicas y comercialmente 
muy importantes en términos de expor-
taciones, como el loco y erizo. 

La singularidad del 
impacto humano en Chile 
Habiendo sintetizado algunas de las par-
ticularidades de los sistemas litorales de 
Chile; aunque obviamente con diferen-
cias geográficas, oceanográficas y bióticas 
entre ellos; la singularidad del impacto 
humano en dichas comunidades es una 
constante. Los extractores de orilla (ma-
riscadores/as y algueros/as; food-gathe-
rers) y los buzos a resuello, o con equipos 
tipo hooka (buceo con compresor), están 
presentes en todos estos sistemas y existe 
una presión de extracción (pesca) de es-
pecies bentónicas muy elevada. Asimismo, 
desde hace miles de años en el norte de 
Chile existe el pueblo chango, especia-
lizado en la extracción de recursos lito-
rales. En el sur, está el pueblo araucano, 
Williche, que también tiene tradiciones 
milenarias como extractor de recursos li-
torales. Y más al sur, nuestros pueblos de 
los canales y fiordos, aunque ahora muy 
disminuidos, eran y son nómades del mar 
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INSTALACIÓN 
DE CERCO PARA 
LIMITAR ZONA DE 
EXCLUSIÓN del ser 
humano en la reserva 
marina de ECIM.

RECOLECTORAS 
TRADICIONALES DE 

LUGA LUGA, Mazzaella 
laminarioides en la zona 

de Matanzas.

RECOLECTOR DE 
HUIRO NEGRO, 
Lessonia spicata 
desde la zona 
intermareal, una 
actividad que se ha 
intensificado en la 
última década.
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y excelsos recolectores marinos. A ello se 
suman los miles y miles de extractores/
mariscadores/pescadores marinos cos-
teros modernos. Todo esto hace que Chi-
le exhiba, muy probablemente, uno de los 
litorales y sublitorales someros templados 
del mundo más impactados por el ser hu-
mano. Un caso similar ocurre en Sudáfrica, 
en relación con las tradiciones de extrac-
ciones de recursos litorales por sus pue-
blos nativos. Durante las décadas de 1970 y 
1980, reuniones y seminarios binacionales 
con el profesor George Branch, Universi-
dad de Cape Town, cristalizaron en 1989 
con la publicación del libro Rocky shores: 
Exploitation in Chile and South Africa.

Oportunidades 
experimentales de poner 
a prueba la hipótesis 
sobre el rol del impacto 
humano en comunidades 
intermareales
En mi entender, en Chile han existido 
solamente dos oportunidades de contar 
con sitios costeros con exclusión humana 
(no extracción) con suficientes resguar-
dos y monitorizaciones de largo plazo: la 

Reserva Costera (concesión) de Mehuín, 
Valdivia, de la Universidad Austral de 
Chile, que funcionó entre 1978 y 1999, y 
la Reserva Costera (Área Marina Costera 
Protegida) de Las Cruces, ECIM, que ha 
funcionado desde 1982 a la fecha. En Me-
huín, entre 1982 y 2001, el profesor Carlos 
Moreno (UACh) y su grupo publicaron una 
docena o más de trabajos científicos so-
bre el ser humano como un depredador 
sobre especies de algas e invertebrados 
intermareales, como Fissurella spp. y el 
loco y las consecuencias ecológicas de 
la exclusión humana en dichos sistemas, 
usando para ello tanto la Reserva de Me-
huín como áreas litorales con extraccio-
nes por mariscadores y algueros. 

En ECIM, entre 1980 y 1982, “antes” del 
macroexperimento de exclusión humana, 
se realizaron estudios intermareales y se 
levantaron datos sobre densidades po-
blacionales y tamaños de varias especies, 
incluyendo las que eran y siguen siendo 
extraídas por mariscadores de orilla, (i.e., 
loco, lapas, erizo, chitones, cochayuyo). 
También se realizaron observaciones so-
bre aspectos de estructura de las comu-
nidades intermareales, como por ejemplo 
cobertura de competidores dominantes, 
como el chorito maico (P. purpuratus) 

TRANSFORMACIÓN 
DE LA COMUNIDAD 

INTERMAREAL 
QUE SIGUIÓ A LA 
EXCLUSIÓN DEL 

SER HUMANO EN LA 
RESERVA DE ECIM. 
La protección de las 
especies explotadas 
produjo el aumento 

en las poblaciones de 
locos, depredadores 

carnívoros que 
redujeron la abundancia 

del competidor 
dominante, los choritos, 

que prácticamente 
desaparecieron de la 

zona media. 

1981

1988

1982

1991
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1984

1996

1986

2023

y algunas macroalgas, como Mazzaella 
(=Iridaea) laminarioides y D. antarctica. 

Puesto que uno de los propósitos cen-
trales del establecimiento de ECIM fue la 
evaluación experimental (dentro de ECIM 
versus afuera) de los impactos humanos 
debido a la extracción de recursos, es-
tos datos referenciales de la situación 
pre-reserva han sido muy importantes 
como contraste con el “después”. Inicial-
mente, un equipo de increíbles colabora-
dores estuvo presente en los estudios de 
terreno del “antes”, así como en los 4- 8 
años “después” del cierre de la reserva, 
entre otros: Chita Guisado, Sandra Con-
treras, Ana Farias, Doris Oliva, René Du-
rán, Rodrigo Bustamante, Ernesto Ortiz, 
Antonieta Jerardino y Verónica Ortiz. La 
primera publicación que presentó los re-
sultados obtenidos luego de la exclusión 
del ser humano en la reserva de Las Cru-
ces fue la de Castilla y Durán, en la pres-
tigiosa revista Oikos, en 1985. Allí se mos-
traron dos resultados inesperados: i) la 
muy rápida (entre 2-4 años) recuperación 
de las poblaciones intermareales de lo-
cos; ii) los dramáticos efectos ecológicos 
de este depredador clave en la reducción 
de la cobertura del competidor dominan-
te de la zona intermareal, el chorito P. 

purpuratus. Fue como abrir una caja de 
pandora: los extractores (mariscadores) 
como depredadores “super-clave”, inci-
diendo en una especie “clave” y recurso 
pesquero (el loco), desencadenado efectos 
ecológicos directos e indirectos del tipo 
cascadas tróficas (Castilla, 1999; Power et 
al., 1996). Ello abrió la ruta de una serie 
de artículos sobre impactos humanos en 
el intermareal rocoso. A modo de ejem-
plos: Con Doris Oliva (Oliva et al., 1986) 
exploramos las interacciones ecológicas 
en ECIM de la falta de impacto humano 
sobre herbívoros fisurélidos (lapas), que 
son especies ramoneadoras (consumido-
res de nivel trófico inferior). Mostramos 
que estas especies también aumentaron 
en tamaño en la reserva marina y que 
esto resultó en importantes efectos sobre 
la cobertura del alga M. laminarioides. 
Con René Durán y colaboradores (Durán 
et al., 1987) cuantificamos la presión de 
extracción que ejercían los mariscado-
res en áreas litorales abiertas a la pesca. 
También examinamos los efectos direc-
tos del ser humano sobre productores 
primarios. El modelo fue el cochayuyo, D. 
antarctica, y en 2007 junto a un grupo de 
colaboradores publicamos un estudio de 
20 años de observaciones (monitoriza-
ciones), donde mostramos lentas tasas de 
recuperación de las poblaciones de esta 
alga al interior de ECIM, las que por cier-
to estaban prácticamente ausentes antes 
de establecerse la exclusión del ser hu-
mano. Sugerimos allí la existencia de un 
fenómeno de derrame (“spillover”) desde 
las poblaciones al interior de ECIM hacia 
áreas contiguas con acceso a los maris-
cadores. Estos resultados, sin duda, nos 
recuerdan a Guiler y sus observaciones 
pioneras. Mas recientemente, Loot y co-
laboradores demostraron que la reserva 
ECIM afectaba positivamente el tamaño 
y frecuencia de observación de pejesapos 
Sicyases sanguineus, especie que tam-
bién es explotada por mariscadores. 

En general, el establecimiento de la re-
serva de ECIM permitió observar incre-
mentos rápidos en densidades y biomasas 
de algunas especies como el loco y dis-
minuciones de coberturas de competido-
res dominantes, como el chorito maico, P. 
purpuratus. En otras especies los cambios 
ocurrieron con mayor lentitud, como la 
recuperación del cochayuyo, Durvillaea. 
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Y otros cambios fueron aún más lentos e 
inesperados, como el notorio incremento 
poblacional de la gaviota Larus domini-
canus, que muestra densidades superio-
res al interior de ECIM en comparación 
con sitios aledaños. Se observaron mayo-
res abundancias de aves descansando en 
los roqueríos, pero también, después de 
15-17 años de la exclusión del ser humano, 
las gaviotas comenzaron a anidar al inte-
rior de la reserva de ECIM, y no lo hacen, 
hasta hoy, en ninguno de los sitios cerca-
nos afuera de la reserva. La relevancia de 
este último resultado es la demostración 
que el impacto del ser humano en siste-
mas litorales es mucho más amplio y pro-
fundo que el ejercido directamente por la 
extracción de recursos. La sola presencia 
del ser humano en el litoral (roqueríos) es 
causal de modificaciones ecológicas. En 
2010 Navarrete y colaboradores resumie-
ron algunas de las enseñanzas, modifica-
ciones y dinámicas ecológicas ocurridas 
en ECIM a lo largo de ca. 25 años del cie-
rre efectivo de la reserva. 

Adicionalmente, a partir de 1998 en la 
Bahía de Antofagasta he trabajado en un 
sistema intermareal rocoso único, con 
otro increíble equipo de colaboradores, 
entre otros: Patricio Manríquez, Marcela 
Clarke, Verónica Ortiz, Alejandro Delgado, 
Cristián Pacheco, Ricardo Guíñez, Andrés 
Caro, Jorge Alvarado, Malva Uribe, Manuel 
Varas y María E. Jara. Hemos documenta-
do más de dos décadas de observaciones, 
experimentos de terreno y laboratorio, 
y los efectos ecológicos de la extracción 
desde el intermareal, por mariscadores 
y veraneantes, del piure de Antofagasta, 
Pyura praeputialis; que es exclusivo de 
esta bahía. Este piure es una especie inva-
sora originaria de Australia (Castilla et al., 
2004) y extremamente competitiva; a tal 
nivel, que en las franjas intermareales me-
dia y media baja ha desplazado al compe-
tidor dominante nativo, el chorito P. pur-
puratus; modificando así completamente 
la ecología de esta zona al interior de la 
bahía. En los pasados 6-8 años, en sitios 
muy expuestos a la extracción humana, 
reportamos una constante y significativa 
disminución de las coberturas de piures 
y se ha publicado evidencia empírica de 
que la causa de tales reducciones ha sido 
la excesiva presión de extracción por ma-
riscadores (Manríquez et al., 2016). Intere-

santemente, como resultado de este ma-
croexperimento, se observa el retorno al 
intermareal rocoso de abundantes mantos 
del chorito maico; tal como se había pre-
dicho a partir de experimentos replicados 
a pequeña escala; confluyendo ahora en 
una dinámica poblacional y comunitaria 
totalmente distinta a la del piure y muy 
probablemente similar (si no idéntica) a la 
que existía al interior de la bahía previo a 
la invasión del piure. 

Estos estudios y experimentos de lar-
go plazo, tanto en ECIM como en Anto-
fagasta, sobre interacciones ecológicas 
super-clave del ser humano, que se tra-
ducen en importantes modificaciones co-
munitarias y poblacionales sustanciales y 
muy aparentes, son muy singulares en la 
literatura ecológica, y que se han conver-
tido en casos icónicos en publicaciones 
científicas y en libros de ecología. 

Entre otras, la gran trascendencia de 
esta línea de investigación, sobre la inte-
gración de los efectos ecológicos claves 
causados por actividades humanas en 
sistemas costeros, es que ellos son abso-
lutamente necesarios de ser evaluados, 
si se desea conocer adecuadamente la 
estructura, dinámica y resiliencia de los 
sistemas bajo estudio, y así comenzar a 
cerrar el abismo que separa las ciencias 
naturales de las sociales. Esta línea, junto 
a otras asociadas, en conservación y ma-
nejo de recursos bentónicos, forma parte 
del advenimiento de un nuevo paradigma, 
donde el conocimiento socio- ecológico, 
el manejo adaptativo, con la incorpora-
ción de los actores (pescadores) y he-
rramientas como el co-manejo, se están 
transformando en piedras angulares para 
la sustentabilidad de recursos costeros. 
Estas investigaciones han convertido a 
Chile es un líder mundial en este cambio 
paradigmático, pero aún hay mucho ca-
mino por recorrer. 

A modo de cierre
La línea de investigación sobre impactos 
humanos en comunidades intermareales 
rocosas de Chile ha florecido y es un le-
gado científico, en gran parte, gracias a la 
existencia, permanencia y resguardo, a lo 
largo de 40 años, de un área litoral (muy 
pequeña) protegida y usada como sitio de 
investigación. Las y los investigadores han 
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hecho su parte, responsabilizándose de 
realizar ciencia de frontera, como una for-
ma de comprometerse con un sitio marino 
que en esencia nos pertenece a todas las 
personas, pero que está temporalmente a 
cargo de una universidad y de un grupo de 
profesionales de las ciencias. 

Es muy triste comprobar que ECIM es 
muy único en Chile. En los pasados 40 
años no existen iniciativas similares, que 
nos permitan, investigar, conocer, usar y 
conservar la belleza dinámica de nues-
tras comunidades marinas litorales de 
este país sin igual. También es muy único 
contar con sitios protegidos de la extrac-
ción de recursos monitorizados por largo 
plazo, acompañados de manipulaciones y 
experimentos, que no sólo generen cien-
cia pura de frontera, sino que de ello se 
deriven conocimientos prácticos, tanto 
en conservación como en el manejo sus-
tentable de nuestros recursos. No se pue-
de cuidar y usar sustentablemente aque-
llo de lo que se desconoce su estructura, 
dinámica y el rol del ser humano. Estos 
tópicos son abordados con más en pro-
fundidad en próximos capítulos del libro.
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Introducción

En investigaciones que se extienden 
desde la medianía de los 1970 hasta 
la promulgación de la Ley de Pesca 

y Acuicultura (1991) y la plena puesta en 
marcha de las Áreas de Manejo y Explo-
tación de Recursos Bentónicos (AMERB) 
en 1998, ECIM ha jugado un rol clave en 
la concepción, experimentación y con-
solidación de esta novedosa herramien-
ta de manejo pesquero artesanal. Ello 
constituye un legado de ciencia básica 
y aplicada para el país y en general para 
el mundo pesquero artesanal. Esta es la 
ocasión para documentar el proceso, 
no tanto en términos puramente cien-
tíficos, sino que a través de un ensayo 
historiado de los acontecimientos, res-
paldado por publicaciones. 

Las AMERB son un caso ejemplar que 
muestra cómo se cerró el círculo del co-
nocimiento, desde la ciencia más básica 
y pura hasta derivaciones legales y apli-
caciones de manejo pesquero (Castilla 
et al., 2013). Lo anterior, contando con 
la colaboración de numerosos pescado-
res artesanales y líderes de comunida-
des pesqueras del centro-norte y centro 
de Chile. En esto último abrimos surcos 
tempranos para el posterior desarrollo 
de estudios socioecológicos en el sector 
pesquero artesanal. En el corazón de la 
herramienta de manejo pesquero de las 
AMERB está la metáfora de la “Tragedia 
del uso de los recursos comunes/públi-
cos” (Hardin, 1968), una metáfora enrai-
zada en antiguas tradiciones de usos de 
pastizales comunitarios en el medioevo 
de Gales e Inglaterra (W.F. Lloyd, 1833). 
Hardin lo sintetiza así: “Picture a pasture 
open to all. It is to be expected that each 
herder-man will try to keep as many ca-
ttle as possible on the commons (=pasture) 
… freedom in a common brings ruin to all”.

En el océano, a diferencia de la tierra, 
no existen derechos de propiedad priva-
da, y así se puede dar una “tragedia de 
los recursos de uso común agravada”, ya 
que la privatización en el uso de dichos 
recursos (una de las salidas a la tragedia) 
no es una solución posible (Castilla, 1997). 
Así, en el caso del mar, es el Estado, en re-
presentación de todas y todos nosotros, 
quien debe implementar regulaciones ex-
tractivas para las pesquerías, tales como 
zonificaciones espaciales, asignaciones 
de cuotas individuales o colectivas, límite 
en las extracciones, vedas, derechos ex-
tractivos exclusivos para comunidades, y 
otras, para que científica y técnicamente 
las pesquerías sean sostenibles, no se so-
breexploten y no traigan “la ruina a todos”.

Las crisis encierran 
oportunidades 
Desde el inicio de la década de 1970 se 
comenzó a incubar en Chile una crisis 
pesquera artesanal de recursos bentó-
nicos (aquellos que viven estrechamente 
asociados a los fondos marinos). La crisis 
afectó tanto a recursos sésiles como mó-
viles, extraídos principalmente por buzos 
semiautónomos, con compresoras de aire 
instaladas en los botes. 

Hacia 1975, época en que comenzamos 
nuestras primeras investigaciones en Ca-
leta Hornos, Región de Coquimbo (como 
se describe en el capítulo 3 de este libro, 
“Historia de un sueño”) la crisis de sobre-
explotación pesquera bentónica se estaba 
comenzando a desatar. Ello era muy evi-
dente en relación con el recurso icónico 
y tradicional loco, Concholepas conchole-
pas. No existía un diagnóstico científico 
sobre las razones, pero los extractores se 
quejaban de que las capturas y los pre-
cios habían disminuido muy importan-
temente. En la quebrada frente a Caleta 
Hornos se acumulaban decenas y dece-

10.3. Áreas de manejo y explotación  
de recursos bentónicos 
JUAN CARLOS CASTILLA
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nas de conchales de locos con cientos de 
miles, si no millones, de conchas. El loco, 
en todo Chile, representaba (y aún repre-
senta) un recurso económicamente clave 
en la pesca artesanal.

En esa época, para el proyecto en Ca-
leta Hornos, yo contaba con un pequeño 
equipo de colaboradores: Pablo Schmie-
de, Sandra Contreras y los biólogos mari-
nos del Cuerpo de Paz, USA, Random Du-
Bois y Dorothy Hogg. La idea y concepto 
madre de las AMERB no existía y las con-
versaciones con buzos y pescadores sin-
dicalizados de Caleta Hornos giraban en 

torno a soluciones locales a la crisis del 
loco. El pescador y líder Carlos Flores fue 
nuestro contacto con el sindicato. Aquí 
nació la idea, de común acuerdo con los 
extractores de locos, de dejar descansar 
áreas pesqueras en torno a la caleta, por 
tiempos mutuamente acordados, junto 
con la alternancia de rotaciones extrac-
tivas a lo largo del año. 

Para nosotros, a 500 km de Santiago, no 
existían posibilidades de realizar moni-
torizaciones confiables; tampoco fondos 
para instalar un técnico-buzo-muestrea-
dor en la caleta. Algunos de los buzos sin-
dicalizados consideraban los “descansos 
de extracciones” y las rotaciones extrac-
tivas como una herramienta atractiva, 
que mostraban éxitos. Otros pescadores, 
oportunistas no sindicalizados, las boico-
teaban. ¡Hornos no era el lugar ideal para 
realizar intervenciones o manipulaciones 
experimentales, pero allí comenzó nues-
tro aprendizaje sobre la pesca artesanal 
y sus dimensiones socioecológicas! En 
estos trabajos tempranos nos concentra-
mos en verificar la hipótesis sobre la exis-
tencia de una sobreexplotación del loco 
en función de la distancia de las áreas de 
extracción desde el centro de la caleta. 
Con la cooperación de los buzos “loque-
ros” analizamos densidades, tamaños y 
captura por unidad de esfuerzo de locos 
en sitios de explotación tanto cercanos 
como alejados de la caleta. En un bote, 
con la misma tripulación de buzos espe-
cializados, diseñamos buceos de 10 días 
de duración, estandarizados por tiempo y 
rango de profundidad, desde el centro de 
la caleta y a lo largo de 7 millas costeras al 
norte de ésta. Incluimos además el Islote 
de los Pájaros, que se sitúa a 14 millas mar 
afuera, que era esporádicamente visitado 
por los buzos. La captura de locos desde 
el centro de la caleta, en función de la dis-
tancia mostró una correlación positiva, 
aunque no significativa, y las capturas por 
unidad de esfuerzo de locos en el islote 
fueron en promedio 7 a 10 veces mayores 
que aquellas a lo largo del recorrido cos-
tero (Castilla y Schmiede, 1979). 

A nivel nacional, la crisis de sobreex-
plotación del loco llegó a su punto culmi-
nante hacia 1980. Desde la mitad de 1970, 
se produjo una apertura explosiva de 
mercados externos para la exportación 

UNO DE LOS 
PRIMEROS 
ESFUERZOS 
POR EVALUAR 
la abundancia de 
las poblaciones 
de locos mediante 
marcaje-recaptura, 
en conjunto con los 
pescadores de  
Caleta Quintay.
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de mariscos y algas, y con ello un incre-
mento también explosivo de sus desem-
barques. En la época se implementaron 
políticas de muy fuertes incentivos a las 
exportaciones, ya sea que se tratase de 
manufacturas, recursos no renovables 
(i.e., minería), cultivables (i.e., fruticultu-
ra, acuicultura) o renovables provenien-
tes de pesca de poblaciones explotables, 
como es el caso de los recursos bentóni-
cos. En este último caso, se comenzaron 
a observar sobreexplotaciones de recur-
sos, que eventualmente desembocaron 
(para el loco y otros recursos bentónicos) 
en la crisis descrita (Castilla, 1990a). 

Por ejemplo, a partir de 1981, las ca. 
25.000 toneladas de locos desembarca-
das por año en Chile, producto de una 
verdadera “fiebre”, comenzaron abrupta-
mente a disminuir (Castilla, 1994; además 
ver la película “La fiebre del loco”, dirigi-
da por Andrés Wood, 2001) y no se con-
taba con los conocimientos suficientes 
sobre las dinámicas poblacionales para 
este recurso y las consecuencias debido 
a las tasas siempre incrementales de las 
extracciones. Así se desató “la tragedia”, 

que reverberó en serias crisis socioeco-
nómicas para una parte del sector pes-
quero artesanal, principalmente para el 
de los buzos. En el sur del país se vivió 
una verdadera “guerra del loco”, incluso 
con pescadores muertos. 

Por otra parte, la década de 1980 fue 
para las y los investigadores chilenos que 
trabajábamos en recursos bentónicos 
una gran oportunidad para la búsqueda 
de soluciones novedosas para la susten-
tabilidad de estos recursos. La fundación 
de ECIM y sus áreas inter- y submareales 
protegidas de la extracción de recursos 
bentónicos, fue clave para la concepción 
y demostración del concepto sobre el que 
descansó la promulgación de las AMERB 
en la ley de Pesca y Acuicultura de 1991.

Pesca artesanal de 
recursos bentónicos en 
áreas submareales
El macroexperimento de exclusión hu-
mana realizado desde 1982 al interior de 
ECIM demostró no solo la importancia 
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EXPERIMENTALES 
implementadas con el 

apoyo de las caletas 
de pescadores, antes 
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Recursos Bentónicos 
por la Ley de Pesca y 
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clave de las interacciones humanas en los 
sistemas litorales rocosos, sino que las 
cascadas de efectos directos e indirec-
tos derivados de aquello (Castillla, 1999). 
También demostró la ocurrencia de re-
poblaciones naturales, relativamente rá-
pidas, en un área protegida. Ello ha sido 
publicado en revistas nacionales e inter-
nacionales. Gran parte de estas publica-
ciones tienen su foco experimental en la 
zona intermareal y submareal somera (ca. 
<2-3 metros de profundidad). Sin embar-

go, las pesquerías comerciales de recur-
sos bentónicos ocurren en el submareal 
más profundo (ca. 4-20 metros) y la con-
ceptualización y diseño de herramientas 
de manejo y extracción de estos recursos 
requerían de información y monitoriza-
ciones sobre las tasas de repoblaciones 
naturales (densidades, tamaños) de estos 
recursos en zonas protegidas de la pesca 
para dichos hábitats.

Así, entre 1981 (algunos meses antes 
del cierre perimetral de ECIM) y 1989, 

PESCADOR BUSCA LARVAS recién asentadas de locos 
sobre las conchas de adultos en Caleta El Quisco.

GRACIAS A 
UN PROYECTO 
FONDECYT se 
implementó la primera 
área de manejo 
en Caleta Quintay. 
Los pescadores 
establecieron sus 
propios sistemas de 
autorregulación.

EL BOTE REMA II, adquirido por proyecto Fondecyt para 
trabajar con pescadores de Caleta El Quisco.
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con equipos de buceo autónomo, se rea-
lizaron monitoreos submareales en zonas 
rocosas de entre 5-12 metros de profun-
didad, tanto en el interior de ECIM como 
en áreas no protegidas al exterior. Las 
especies seleccionadas fueron el erizo 
Loxechinus albus y el loco. Para los erizos 
(1983-1989) dos buzos investigador-técni-
cos realizaron transectos perpendicula-
res a la costa, tanto al interior de ECIM 
como en un área abierta a la extracción, 
Punta Las Salinas. En 1988, 6 años des-
pués del cierre de ECIM, las densidades 
submareales de erizos en su interior eran 
ca. 10 veces superiores a las de Punta Las 
Salinas (Castilla, 1990b). Una situación si-
milar ocurría con las densidades de loco 
(Castilla 1988; Oliva y Castilla 1990). 

Las tres publicaciones mencionadas 
(publicadas en literatura gris y en caste-
llano) sirvieron de un primer apoyo para 
la obtención de un proyecto Fondecyt, 
conocido como REMA (Repoblar y Ma-
nejar: N° 3503-89; también existió apoyo 
de IDRC-Canadá), que resultó ser un hito 
en la aplicación de ciencias ecológicas 
a la resolución de problemas pesqueros 
prácticos de urgencia nacional. El pro-
yecto tuvo como objetivo lograr de las 
autoridades, para Quintay y El Quisco, 
áreas de fondo de mar con acceso ex-
clusivo para los buzos sindicalizados en 
la extracción de locos (áreas de ca. un 
orden de magnitud mayor en superficie 
que la de ECIM) y monitorear, en con-
junto con los pescadores, los cambios 
poblacionales. Estas experiencias piloto, 
realizadas antes de la promulgación de la 
Ley de Pesca de 1991, son las precursoras 
de la institucionalización de las AMERB 
(Castilla, 1994; Castilla et al., 1998). Las 
caletas mencionadas se eligieron porque 
sus presidentes y secretarios de sindica-
tos eran líderes locales y comprendían 
muy bien la potencialidad de desarrollar 
una herramienta de manejo pesquero 
artesanal como ésta: René Barrios, en 
Caleta Quintay; Francisco Ceballos y Mi-
guel Ramírez, en El Quisco. Nuevamente, 
un excelso grupo de colaboradores me 
acompañó en estas experiencias: entre 
otros, Doris Oliva, René Durán, Armando 
Rossón, Carmen Espoz, Rubén Soto, Ga-
briel Jérez, Jorge Alvarado, Claudia Pino, 
Cristián Pacheco, Darío Rivas, Omar 

Defeo, Andrés Jullian y Verónica Ortiz; 
más tarde, para profundizar y expandir 
la investigación, entre otros, se unieron 
Patricio Manríquez, Miriam Fernández y 
Stefan Gelcich. 

Los pescadores, por decisión propia, 
implementaron y defendieron en ambas 
caletas “sus áreas de acceso exclusivo” 
(aún sin un marco legal para hacerlo), 
impidiendo el acceso a ellas de buzos de 
otras caletas. Nuestro proyecto Fonde-
cyt, con una tardanza de unos 2 a 3 años 
de tramitación, consiguió dichas autori-
zaciones (i.e., para Quintay, Decreto Su-
premo N° 203, del 8 abril de 1991; Minis-
terio de Defensa Nacional, Subsecretaria 
de Marina; fechado antes de la publica-
ción de la Ley de Pesca y Acuicultura). 
Un compendio de algunos de los resul-
tados exitosos de manejo del loco en un 
área protegida y otra con AMRB (ECIM 
y El Quisco) versus áreas con libre acce-
so (Cartagena, Algarrobo, Las Cruces) se 
publicó en las actas de un simposio rea-
lizado en Canadá (Castilla et al., 1998), 
caracterizando a las caletas chilenas con 
AMERB como unidades de producción 
y comanejo de recursos bentónicos: un 
concepto pesquero artesanal que hoy se 
usa ampliamente.

Ley de Pesca y Acuicultura
El texto original de la Ley de Pesca y 
Acuicultura N° 18.892 es del 23 de di-
ciembre de 1989. Sin embargo, su texto 
refundido, coordinado y sistematizado 
data del 2 de septiembre de 1991 (Decreto 
Supremo N° 430). 

La Ley ha sido modificada en varias 
oportunidades y por ejemplo en 2004 se 
publicó una versión de la Ley ya regla-
mentada. Para este escrito he seleccio-
nado desde el Capítulo IV, “De la Pesca 
Artesanal” de la Ley reglamentada, dos 
artículos que son de importancia. Ello 
porque contienen aspiraciones mayores 
de los pescadores artesanales de la déca-
da de los 1980 y porque, por años, investi-
gadores nacionales, junto a líderes de los 
pescadores, coayudamos para hacerlas 
realidad. Sin dudas aquí destaca el traba-
jo del líder histórico de la Confederación 
Nacional de Pescadores Artesanales de 
Chile, Sr. Humberto Chamorro.
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Artículo 47. “Resérvase a la pesca arte-
sanal el ejercicio de las actividades pes-
queras extractivas en una franja de mar 
territorial de cinco millas marinas, me-
didas desde las líneas de base normales, 
a partir del límite norte de la República y 
hasta el paralelo 41°28,6´ de latitud sur, y 
alrededor de las islas oceánicas”. 

Articulo 48 d. “Un régimen (de pesca) 
denominado “Áreas de Manejo y Explota-
ción de Recursos Bentónicos” (AMERB) al 
que podrán optar las organizaciones de 
pescadores artesanales legalmente consti-
tuidas. Estas áreas serán entregadas me-
diante resolución del Servicio (Servicio 
Nacional de Pesca) previa aprobación por 
parte de la Subsecretaría (Subsecretaría de 
Pesca) de un proyecto de manejo y explota-
ción del área solicitada, a través de un con-
venio de uso hasta por cuatro años, reno-
vable conforme al mismo procedimiento…”. 

Ambos artículos son herramientas de 
manejo pesquero artesanal directamen-
te ligadas a la solución de la “Tragedia 
del uso de los recursos comunes” con 
que se abrió este capítulo. El artículo 47 
contiene una zonificación del océano, 
dejando un espacio costero de 5 millas 
náuticas (9,2 km) de uso exclusivo para 
la pesca artesanal e impide el ingreso 
de la flota industrial (con ciertas regu-
laciones para su perforación); pero no 
prohíbe el ingreso de la flota artesanal 
más allá de las 5 millas (la Ley define las 
flotas artesanales e industriales). El ar-
tículo 48 d, por su parte, consagra acce-
sos de extracción exclusivos de recursos 
bentónicos, dentro de espacios marinos 
costeros asignados temporalmente, a 
comunidades artesanales organizadas. 
Desde punto de vista de “la tragedia” no 
otorga derechos de extracción indivi-
duales, sino que colectivos. 

Además, el diseño para el funciona-
miento de las AMERB contempla un me-
canismo virtuoso de comanejo pesquero 
entre las comunidades y las agencias pes-
queras del Estado. Este no es momento 
de detallarlo, pero el sistema de comane-
jo en las AMERB chilenas es ampliamen-
te destacado a nivel mundial (Botsford et 
al., 1997; Castilla y Defeo, 2005; Castilla 
et al., 2007; Gelcich et al., 2010; Defeo et 
al., 2016). Chile tiene una red de centenas 
de AMERB, con miles de extractores (bu-

zos) de recursos bentónicos, en las que se 
ejercita el comanejo, y ello es un ejemplo 
mundial único. 

En las últimas dos décadas en Chile nu-
merosas reuniones y seminarios conjun-
tos entre investigadores, técnicos y líde-
res de los pescadores artesanales, como 
la icónica dirigenta artesanal Sra. Zoila 
Bustamante, han sido clave en la defensa, 
modificaciones y actualizaciones de las 
AMERB y en adicionar nuevos elemen-
tos en beneficio de la pesca artesanal. Un 
ejemplo de ello es la nueva zonificación 
del océano costero de 1 milla desde las lí-
neas de base costeras, con acceso exclu-
sivo para embarcaciones artesanales (bo-
tes), menores de 12 m de eslora. ¡Un nuevo 
avance en el manejo pesquero artesanal 
de pequeña escala! 

Ha pasado mucha agua 
bajo el muelle
Desde 1991, en las actividades extractivas 
de recursos bentónicos reguladas por la 
ley de Pesca y Acuicultura ha pasado mu-
cha agua bajo el muelle. Dictada la Ley de 
Pesca en 1991, nuestro trabajo con caletas 
de pescadores artesanales se potenció y 
se inició un periodo de implementación 
nacional de las AMERB, que tomó entre 
6 y 8 años, y donde ECIM y las caletas El 
Quisco y Quintay sirvieron como plata-
formas demostrativas para enganchar y 
convencer de sus potencialidades y vir-
tudes a cientos de pescadores. Adicio-
nalmente, desde ECIM, en julio de 1989 se 
lanzó el “Boletín Repoblación y Manejo” 
(REMA; bajo la dirección de quien suscri-
be), con cartillas individuales de 4 páginas 
ilustradas, para la difusión en caletas de 
pescadores y colegios contiguos, sobre 
los avances científicos, técnicos y prácti-
cos en el manejo sustentable de recursos 
bentónicos y en particular en las AMERB. 
Se han publicado 31 boletines REMA, que 
se han repartido en numerosas caletas a 
lo largo del país. Adicionalmente, recien-
temente, en ECIM se han publicado 10 bo-
letines digitales de REMA. 

Las regulaciones pesqueras, que afec-
tan a miles de pescadores y buzos, re-
quieren por parte del Estado de adecua-
das implementaciones, seguimientos, 
controles, incentivos y sanciones, pero 
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por sobre todo de rediseños e innovacio-
nes. Por ejemplo, desde el punto de vista 
del buen uso de la herramienta pesquera 
AMERB no son menores los roles negati-
vos (desincentivadores) que juegan tanto 
el robo, como el empozamiento ilegal de 
los recursos bajo manejo; como también 
los efectos en las economías de los pes-
cadores de las fluctuaciones de precios 
en los mercados internacionales (i.e. ver 
efecto de la competencia en los precios 
internacionales del loco versus abalones 
cultivados, Castilla et al., 2016). 

En último término, las AMERB des-
cansan para su éxito o fracaso en co-

munidades humanas que poseen am-
plios rangos de conductas, actitudes y 
percepciones. El regulador pesquero 
debería analizar sistemáticamente las 
percepciones y aspiraciones de los pes-
cadores y buzos de AMERB (ver Gelcich 
et al., 2017) e introducir adecuaciones e 
innovaciones pesqueras. No es posible 
mantener y perfeccionar el uso de una 
herramienta de manejo, sino que a través 
del proceso virtuoso de innovar a través 
del progresivo conocimiento generado 
en los procesos (doing by learning). En 
mi opinión, en estos aspectos, las accio-
nes de las agencias pesqueras del Estado 
han sido muy insuficientes.
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AMERB: Más allá de la 
producción pesquera
Las AMERB, en mi apreciación y de in-
vestigadores del tema, no sirven objeti-
vos exclusivamente de manejo pesquero; 
esto es, unidades espaciales costeras de 
producción y comanejo de recursos ma-
rinos bentónicos. En efecto, a lo largo de 
los últimos 30 años, las AMERB se han 
transformado defacto, en muchos casos, 
en unidades para el empoderamiento 
comunitario; por ejemplo, frente a con-
flictos ambientales. Del mismo modo, los 
pescadores perciben en ellas roles bene-
ficiosos relacionados con reforzamientos 
comunitarios para la consolidación de las 
caletas, beneficios ecológicos y de con-
servación, además de los relacionados 
directamente con los objetivos de mane-
jo pesquero. Interesantemente, declaran 
que no están dispuestos a renunciar a 
“sus AMERB” a pesar de que los beneficios 
económicos pesqueros no sean los desea-
bles (ver Gelcich et al., 2017). 

En los últimos 15 o 20 años, la inves-
tigación científica ecológica y socioeco-
lógica realizada en las AMERB muestran 
un progreso científico muy sustancial 
en el país, con connotación mundial. Se 
han explorado, entre otras, avenidas re-
lacionadas con las AMERB como instru-
mentos auxiliares para la conservación 
marina y sus roles en la conservación de 
la biodiversidad; sobre cómo el comanejo 
influye en las percepciones ambientales 
de los usuarios; sobre sus importantes 
roles en la generación de larvas de es-
pecies bajo manejo y, más aún, cómo las 
AMERB juegan un rol ecológico y pes-
quero clave en la conservación y manejo 
del gremio de especies de peces de roca, 
con ámbito de hogar restringido, que es-
tán extremadamente sobreexplotados. 
El profesor Stefan Gelcich es un pilar en 
ello y son temas de otro capítulo del libro 
(ver capítulo 10.10)

Finalmente, es mi aspiración cientí-
fica y convencimiento que la vida mari-
na (especialmente costera), tal como se 
encuentra hoy, al menos para condicio-
nes geográficas temperadas, puede ser 
reconstruida. Ello no con la aspiración, 
por ejemplo, de volver a estados ecológi-
co-pesqueros presegunda guerra mun-
dial, pero sí con mejoramientos muy sig-

nificativos. Hoy, esto podría sonar como 
una gota esperanzadora en un océano 
de desesperanza. Sin embargo, el actual 
objetivo 14 del documento de Naciones 
Unidas Sustainable Development aspi-
ra a: “conserve and sustainably use the 
oceans, seas and marine resources for 
sustainable development”. En un trabajo 
reciente (Duarte et al., 2020) hemos mos-
trado pruebas de que ello es posible y al-
canzable en algunas décadas. El costo es 
elevado, pero hay que mirarlo como una 
inversión en sustentabilidad. 

Las AMERB, en su concepción multifa-
cética de la década de 2020, no ya solo en 
la Ley exclusivamente pesquera de 1991, 
son una de las herramientas de comanejo 
y conservación costera ya probadas para 
lograrlo. Muy felizmente, en estos últimos 
40 años ECIM ha sido parte clave de ello.
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Un camino pionero

El aporte de ECIM a la ciencia y al 
desarrollo de iniciativas de con-
servación marina en Chile está ín-

timamente conectado a las oportunida-
des y líneas de investigación de las y los 
científicos que contribuyeron a generar 
nuevo conocimiento en estas cuatro dé-
cadas, pero también a una fuerte convic-
ción sobre la necesidad de conservar, en 
su sentido más amplio, la biodiversidad y 
servicios ecosistémicos del mar de Chile.

Cuando los radares de las ciencias del 
mar aún no tenían su foco en la conserva-
ción marina, el Dr. Juan Carlos Castilla re-
cibió un contacto inesperado de un oficial 
de la FAO en Chile, manifestando la posi-
bilidad de invitar a un científico chileno 
a la Primera Conferencia Internacional 
sobre Parques y Reservas Marinas que se 
realizaría en Tokio, Japón, en 1975. Aun-
que los intereses del profesor Castilla en 
ese entonces no estaban orientados hacia 
la conservación, sino en comprender el 
funcionamiento de las comunidades ma-
rinas costeras del centro de Chile y el im-
pacto del ser humano sobre ellas, se sumó 
al encuentro de Japón. El trabajo que se 
presentó en ese momento se centró en 
la identificación de sitios prioritarios y 
criterios de selección para la creación 
de parques y reservas marinas en Chile 
(Castilla, 1975). Sin duda, una propues-
ta pionera para un área de investigación 
que años después concentró muchísimas 
discusiones y esfuerzos a nivel mundial 
para definir el establecimiento de áreas 
marinas protegidas. El trabajo destaca-
ba la carencia absoluta de una política 
nacional en conservación de los ecosis-
temas marinos, y por contraposición los 
elevados números de parques terrestres. 
También discutía la importancia de gene-
rar áreas protegidas de manera temprana 
en ecosistemas saludables, y avanzaba en 
especificar posibles sitios en Chile cen-

tral para la creación de parques, reservas 
y santuarios de la naturaleza marinos, ba-
sado en el conocimiento científico exis-
tente. Dicho análisis sugiere por un lado 
la necesidad de designar áreas marinas 
protegidas en las diferentes “provincias 
biogeográficas”, y por el otro, se refiere 
a sitios específicos para algunas de estas 
provincias. Así surgen como áreas de in-
terés Bahía Inglesa, Los Molles, la zona de 
Pelancura, la Isla de los Pingüinos en Al-
garrobo, la zona entre Mirasol y Quintay, 
y la Isla Ritoque enfrente a Concón. Las 
Cruces no es mencionado dentro de los 
sitios de Chile central en ese trabajo. Para 
otros lugares de Chile se sugiere exten-
der las áreas protegidas terrestres al mar 
tanto en Chile continental (e.g., Hualpén, 
Quitralco, Los Huemules, entre otros) 
como en islas oceánicas (Juan Fernández, 
Rapa Nui). No existiendo referencias na-
cionales sobre el tema, esa presentación 
sería el primer aporte científico escrito 
sobre conservación marina en Chile, que 
luego se plasmaría en dos publicaciones. 
Las dificultades de comunicación que 
existían en esos años, especialmente en 
Chile, hicieron que este análisis se publi-
cara dos veces. Como nunca llegaron las 
actas de la conferencia, y asumiendo que 
no estaban disponibles, el profesor Casti-
lla le transmitió al profesor Carlos More-
no la necesidad de publicar este trabajo. 
Como editor de la revista Medio Ambien-
te, de la Universidad Austral de Chile, 
Carlos Moreno accedió a publicarlo, en 
castellano, en la sección “documentos” en 
el año 1976 (Castilla, 1976). Recién en 1979 
el profesor Castilla se enteró que las actas 
de esa reunión de Japón se habían publi-
cado en 1975 en inglés. 

Simultáneamente, pero de manera 
más o menos desconectada a los desa-
rrollos de la investigación en conser-
vación marina, se establece en Chile la 
primera área marina protegida de Chile. 

10.4. Aportes de ECIM a la conservación 
marina: Una historia de oportunidades, 
ciencia y convicciones
MIRIAM FERNÁNDEZ
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En 1976 se crea un Santuario de la Natu-
raleza Marino en uno de los sitios menos 
estudiados y más remotos de Chile: Motu 
Motiro Hiva e islotes adyacentes, reco-
nocido actualmente por su valor como 
sitio de asentamiento y nidificación de 
aves. La práctica de la conservación ma-
rina en Chile había comenzado. 

El segundo impulso a la ciencia de la 
conservación marina en Chile es justa-
mente el establecimiento de ECIM, que 
como relata el Profesor Castilla en la 
sección “Historia de un sueño” se inspi-
ró más bien en realizar un experimento 
para evaluar el impacto humano sobre 
los ecosistemas costeros y en demostrar 
un modelo de manejo de recursos. Al ex-
cluir actividades humanas en un sector 
de la zona intermareal y submareal de 
la Punta del Lacho se crea en la práctica 
un área marina protegida de protección 
total. Ese pequeño sector de la costa de 

Chile de central, rodeado de sitios don-
de la pesca era y sigue siendo una acti-
vidad importante, comienzan a monito-
rearse de manera sistemática a partir de 
1982. Estudiantes y jóvenes científicos, 
registraron los sorprendentes efectos 
de un experimento de exclusión del ser 
humano, pionero en Chile y uno de los 
primeros en el mundo. Claramente, la 
motivación que guiaba a estos científi-
cos era describir los ecosistemas cos-
teros y entender las relaciones entre las 
especies, donde los humanos jugaban un 
rol clave. No estaba entre sus objetivos 
lo que hoy se conoce como la “ciencia de 
la conservación”, pero ciertamente esta-
ban abriendo camino en esa dirección. El 
otorgamiento de una Concesión Científi-
ca de playa y fondo de mar de 44.130 m2 
(Decreto Subsecretaría de Marina, D.S. 
(M) N° 443, 15) en 1986 y sucesivas reno-
vaciones permitió sostener en el tiempo 

ESTA FOTO MUESTRA 
EL TRABAJO que 
realizamos en la 
comuna de Navidad 
para desarrollar 
un área marina 
protegida, el Santuario 
Marino Bosque de 
Calabacillo, pero sobre 
todo representa la 
modalidad de trabajo 
que luego se propagó a 
otros lugares de Chile: 
científicos, autoridades 
y comunidad 
local trabajando 
mancomunadamente 
con el objetivo común 
de conservar los 
ecosistemas marinos.
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este verdadero hito de la ciencia de la 
conservación marina en Chile. En 2005 
se declaró a esta reserva marina di facto 
como Área Marina y Costera Protegida 
(AMCP) (Decreto Subsecretaría de Mari-
na D.S. (M) N° 107, 11 agosto 2005).

Los primeros estudios registraron 
cambios importantes en la densidad de 
especies explotadas en comparación con 
áreas explotadas aledañas. Además, se 
comenzó a observar un aumento en el ta-
maño corporal de los individuos de dichas 
especies, pero también los efectos casca-
da sobre especies presa en estos produc-
tivos ecosistemas. El paisaje cambió, el 
impacto de la extracción de recursos por 
el ser humano se documentó en nume-
rosos artículos científicos. Las tempra-
nas publicaciones que comenzaron a dar 
cuenta de los efectos ecológicos dramá-
ticos y las potencialidades prácticas para 
el manejo pesquero artesanal, que ocu-
rrían en esta pequeña porción de costa 
protegida donde estaba instalado ECIM, 
fue internacionalmente visualizado como 
un ejemplo de resultados teóricos y prác-
ticos derivados de la conservación. En la 
literatura había otros ejemplos, pero muy 
pocos para zonas marinas temperadas, 
siendo el trabajo de Carlos Moreno en la 
Reserva de Mehuín otra excepción. Las 
Cruces no fue ni la primera ni la única 
área marina protegida pionera en Chile. 
Entre 1978 y 1982 se establecieron 3 nue-
vos Santuarios de la Naturaleza en Chile 
(Fernández et al., 2021). Dos de ellos en si-
tios sugeridos en la temprana publicación 
de Juan Carlos Castilla (1975, 1976). Pero 
la gran diferencia de Las Cruces fue estar 
adyacente a ECIM y al grupo de científi-
cos y científicas que la utilizaron como un 
laboratorio natural y referencia para es-
tudios marinos costeros. 

A partir de esos primeros estudios, 
en las siguientes décadas se diversifi-
caron las publicaciones comparando la 
zona “protegida” del impacto humano y 
las áreas impactadas por la pesca. Los 
nuevos estudios abordaban un amplio 
rango de especies (virus, parásitos, al-
gas, invertebrados, peces, aves, mamífe-
ros) y temas diversos como la influencia 
de la historia de vida de las especies en 
la respuesta a medidas de conservación 
basadas en áreas protegidas, el impacto 

de zonas protegidas en producción de 
propágulos y repoblamiento de zonas 
aledañas, la identificación de sitios prio-
ritarios para la conservación, etc. Por 
primera vez en el país se realzaba, con 
datos, la importancia de las concesiones 
y reservas marinas no sólo para proteger 
la biota sino también como semilleros 
naturales y destacando sus potencia-
lidades como herramientas de manejo 
pesquero (Manríquez & Castilla, 2001). 
Estudios sobre abundancia y reproduc-
ción de especies explotadas, acoplados a 
modelos de circulación costera, comen-
zaron a identificar sitios relevantes para 
la exportación de semillas y sitios sumi-
deros (e.g., Blanco et al., 2019). 

La ciencia de la conservación marina 
se consolidaba en ECIM, en Chile y en 
el mundo. Cada década, a partir de 1976, 
Juan Carlos Castilla y colaboradores 
publicaron artículos sobre los avances 
en conservación marina y se proponían 
desafíos para Chile. En 1986, Juan Car-
los Castilla publicó un artículo en la re-
vista Ambiente y Desarrollo, destacando 
los roles de tres pequeñas concesiones 
marinas costeras (Montemar, Mehuín 
y Las Cruces) en generar conocimiento 
científico (Castilla, 1986) y secundaria-
mente aportar a la conservación mari-
na. El trabajo relata las historias de estas 
tres concesiones, que se inicia en 1941 
en Montemar. En 1978 fue la Universi-
dad Austral quien siguió este camino, y 
en 1982 ocurrió lo propio en Las Cruces, 
como relata el profesor Castilla en “His-
toria de un Sueño”. La breve síntesis de 
los aportes científicos que se generaron a 
través de monitoreos de las comunidades 
costeras en estas concesiones realza con 
dos ejemplos de explotación de recur-
sos, herbívoros en Mehuín y carnívoros 
en Las Cruces, el impacto humano sobre 
la estructura de las comunidades. Estas 
evidencias son la base del planteamiento 
que realiza en dicha publicación sobre la 
necesidad de acciones de conservación y 
educación ambiental. 

En 1996 Juan Carlos Castilla publicó un 
nuevo artículo con una revisión de áreas 
de conservación de Chile, incluyendo 
algunas centradas en el cuidado de re-
cursos pequeros (i.e. Ostrea chilenis, en 
Chiloé; Castilla, 1996). Allí se destaca la 
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necesidad de establecer a lo largo del país 
una red de áreas marinas costeras pro-
tegidas y se listan posibles macro áreas 
oceanográficas, características de la cos-
ta de Chile, que deberían contener reser-
vas o parques marinos. 

En las décadas siguientes se publi-
can otros artículos de investigadores 
de ECIM relacionados con conservación 
marina en Chile. Personalmente, y con 
investigadores asociados a mi laborato-
rio, comencé a sumarme al aporte a la 
conservación marina que se realizó des-
de ECIM a comienzos de los 2000. En el 
año 2005, junto a Juan Carlos Castilla, 
publicamos un análisis de los avances 
en conservación marina hasta esa fecha 
(Fernández y Castilla, 2005), discutien-
do las restricciones y complejidades que 
impone la descentralización de la con-
servación con diferentes agencias admi-
nistrando medidas de conservación. Di-
cho trabajo ponía además en relieve, por 
primera vez, la idea de integrar las Áreas 
de Manejo y Explotación de Recursos 
Bentónicos (AMERB) que contaran con 
un manejo riguroso, a una red de áreas 
de conservación marina (Fernández y 
Castilla, 2005). En 2006, Castilla y Gel-
cich retoman la idea de entretejer en una 
red de conservación tanto a reservas y 
parques marinos como AMERB (Castilla 
y Gelcich, 2006). En 2021 publicamos el 
último análisis decadal sobre los avances 
en el establecimiento de áreas marinas 
protegidas, comparando a Chile a nivel 
regional e internacional (Fernández et 
al., 2021). Destacamos que Chile muestra 
un claro liderazgo internacional en la su-
perficie de la Zona Económica Exclusiva 
declarada como áreas marinas prote-
gidas, pero que en la práctica persisten 
importantes debilidades y desbalances. 
Uno de ellos es la concentración de es-
fuerzos de conservación (designación 
de áreas marinas protegidas) en zonas 
remotas, y limitados esfuerzos en zonas 
expuestas a alta actividad antrópica. Por 
esta razón, el análisis considera nue-
vamente, y de manera más explícita, la 
combinación virtuosa entre áreas mari-
nas protegidas y áreas con derechos te-
rritoriales de uso (AMERB y de pueblos 
originarios), que podría cubrir los vacíos 
en áreas marinas protegidas marinas 
asignadas en algunas ecoregiones. 

Contribuciones a la 
creación de áreas marinas 
protegidas
El avance en designar áreas marinas pro-
tegidas en Chile aumentó de manera im-
portante a partir de la década del 2000. 
Sin embargo, en ese período existían di-
versas comunidades costeras interesadas 
en la conservación de los ecosistemas 
costeros que no eran escuchadas por las 
autoridades nacionales. Un claro ejem-
plo fue la solicitud de la Municipalidad 
de Navidad a CONAMA para ser conside-
rados en el marco del proyecto GEF-ma-
rino “Conservación de la biodiversidad 
de importancia mundial a lo largo de la 
costa chilena” (GEF-Marino), que propo-
nía crear tres Áreas Marinas Protegidas 
de Múltiples Usos. No fueron considera-
dos. Estos casos y mi interés en procesos 
“bottom-up” a la conservación coincidió 
con una invitación que me realizó el Pew 
Fellows Program, que anualmente convo-
ca a un grupo de líderes en conservación 
marina a proponer estudios en diferentes 
lugares del mundo. Así, en el año 2005 en-
vié un proyecto para trabajar con comu-
nidades locales motivadas por aportar a la 
conservación marina, apoyando desde la 
ciencia estas iniciativas. Partimos en Na-
vidad, trabajando este proyecto de pen-
sar, diseñar y desarrollar áreas marinas 
protegidas junto a las comunidades cos-
teras. Con Stefan Gelcich, quien en ese 
momento llegaba a Chile como postdoc-
torante, Catherine González, quien daba 
sus primeros pasos como Licenciada en 
Biología, y dos extraordinarios pasantes 
internacionales (Justin Holl y Sara Kim-
berley) conformamos el equipo. Comen-
zamos a conversar con autoridades loca-
les (el alcalde Horacio Maldonado) y sus 
asesores, con los pescadores artesanales, 
y generamos espacios para abrir la discu-
sión al resto de la comunidad. Realizamos 
talleres en las plazas, en las escuelas. De 
este proceso de participación, y del aná-
lisis de las figuras legales existentes para 
proteger el mar y su flexibilidad para ini-
ciativas “bottom-up”, se avanzó en gene-
rar un proyecto para crear un Santuario 
de la Naturaleza. Para comenzar el proce-
so se necesitaba levantar información bá-
sica y fue nuestro equipo científico junto a 
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pescadores y asesores municipales quie-
nes realizaron los estudios de línea base, 
que incluyeron buceos, caracterización 
de la biodiversidad del sector costero, y 
particularmente del bosque de calabacillo 
que se señalaba como un área de interés 
para la comunidad local. Los resultados se 
plasmaron en una propuesta que se en-
vió al Consejo de Monumentos Naciona-

les para declarar un Santuario Marino en 
Navidad. El proceso fue largo, y no estuvo 
exento de dificultades ya que algunos or-
ganismos del estado ofrecieron cierta re-
sistencia (e.g., la oficina de Sernapesca zo-
nal). Sin embargo, la perseverancia de este 
grupo completo logró el objetivo. En 2012 
se decretó el Santuario Marino Bosque 
de Calabacillo, en la comuna de Navidad. 
 

EL TRABAJO 
CONJUNTO DE 
LA COMUNIDAD 
LOCAL, junto a 
científicos, científicas 
y autoridades se 
plasmó en una 
propuesta para 
crear la primera área 
marina protegida en 
el Archipiélago de 
Juan Fernández que 
integraba un área 
de múltiples usos 
alrededor de dos 
de sus islas, como 
también pequeños 
parques marinos 
costeros y en montes 
submarinos. La 
protección de un 
verdadero tesoro 
submarino, como 
publicaron los medios 
de prensa de Chile. 

Límite Área Marina y Costera 
Protegida y Zona Núcleo  

Montes Submarinos

Área Marina y Costera Protegida 
(AMCP)

Zona Núcleo Montes Submarinos

Límite AMCP

Límite

Puntos vértices AMCP

Puntos vértices
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A partir de esta iniciativa en Navidad, 
comienzan a surgir otros proyectos de 
conservación motivados desde las comu-
nidades costeras. Mientras trabajábamos 
en Navidad, fuimos contactados por Julio 
Chamorro en representación de los pes-
cadores de Juan Fernández, invitándonos 
a acompañarlos en el sueño que ellos te-
nían de extender la protección de la biodi-
versidad del ecosistema terrestre insular, 
al mar. En 2007, el equipo de científicos 
y científicas de ECIM involucrados en el 
proyecto Pew de Conservación Marina se 
trasladó a la Isla Robinson Crusoe, en Juan 
Fernández, para iniciar un motivante pro-
yecto de trabajo con la comunidad local 
para crear un área marina protegida. Ca-
therine González, Andrea Álvarez, Cecilia 
Grandi, Bryan Bularz y yo conformamos 
el equipo que trabajó con la apasionada 
comunidad de Juan Fernández, tremen-
damente comprometida con la conser-
vación de la naturaleza. Nuestro traba-
jo consistió en recopilar la información 
oceanográfica, biológica y pesquera del 
Archipiélago, compartirla con la comu-
nidad local y plasmarla en un documento 
que fue la base de la Propuesta de Crea-
ción de un Área Marina Protegida en Juan 
Fernández que posteriormente presen-
tamos al Ministerio de Medio Ambiente. 
Realizamos diversos talleres de discusión 
de las figuras legales existentes en Chile 

para la conservación del mar, las ventajas 
y desventajas que les conferían para sus 
metas de conservación. Trabajamos en 
mapas parlantes que identifican en forma 
gráfica los actores sociales para pensar 
en posibles zonificaciones al ritmo de las 
bandas de música local. La comunidad 
local postuló a un Fondo de Protección 
Ambiental, lo que permitió trabajar con 
el colegio y operadores de buceo locales 
en talleres de buceo con niños, niñas y 
adolescentes. Nuestro grupo de trabajo 
junto a representantes de la comunidad 
de Juan Fernandez participó de diversas 
reuniones en el Ministerio de Medio Am-
biente, en la Subsecretaria de Pesca, en el 
Congreso, y con grupos de pescadores in-
dustriales del continente para socializar 
el alcance de la iniciativa. La motivación 
de la comunidad fue un gran motor que 
permitió transitar la oposición de las au-
toridades nacionales a aceptar iniciativas 
surgidas desde la comunidad para crear 
áreas marinas protegidas. En esos años, 
este tipo de iniciativa con tanto apoyo 
transversal de la comunidad era poco fre-
cuente. Fue muy emocionante recibir en 
Valparaíso a cuatro habitantes de Robin-
son Crusoe, que después del tsunami que 
los afectó, viajaron en una pequeña em-
barcación a vela hasta Valparaíso para lla-
mar la atención de las autoridades sobre 
temas prioritarios para la comunidad de 

TANTO EN JUAN 
FERNÁNDEZ COMO 
EN RAPA NUI 
realizamos talleres 
de buceo con niños 
y niñas para que 
pudieran apreciar 
la maravillosa vida 
submarina de sus islas.
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Juan Fernández. Entre un puñado de so-
licitudes relacionadas con la reconstruc-
ción, la salud y la urgencia de una nueva 
escuela, estaba la creación de un área 
marina protegida. La perseverancia de 
todos los involucrados permitió la decla-
ración, en 2015, de la primera área marina 
protegida en el mar que rodea las islas de 
Juan Fernández. Ésta incluía un área de 
múltiples usos, y varios pequeños parques 
marinos. Posteriormente, la motivación 
local ampliaría el área marina protegida 
para alcanzar altísimos niveles de super-
ficie asignada a áreas marinas protegidas 
en Juan Fernández y Desventuradas. 

Mientras aún trabajábamos impulsando 
al área protegida de Juan Fernández, fui-
mos contactados por otros actores de otros 
lugares de Chile, para explorar la posibili-
dad de involucrarnos a diferentes niveles 
en otras iniciativas de acompañamiento a 
la comunidad local para crear áreas mari-
nas protegidas. Un grupo de habitantes de 
Rapa Nui, agrupados en la Mesa del Mar, 
nos invitaron a conocer sus motivaciones 
para proteger el mar que rodea la isla. En 
paralelo, el Pew Charitable Trust nos con-
tactó conociendo los proyectos que había-
mos realizado, para explorar la posibilidad 
de compilar la información oceanográfica, 
biológica y pesquera disponible para ha-
cerla disponible a la comunidad para ini-
ciativas de conservación. Lideré un grupo 
de más de 15 científicos de diferentes dis-
ciplinas y universidades de Chile, quienes 
realizaron estudios y recopilaron la infor-
mación científica existente en el mar que 
rodea a Rapa Nui y Motu Motiro Hiva. El 
trabajo de este grupo se vio plasmado en 
un volumen especial de la revista Latin 
American Journal of Aquatic Research en 
2014 presentado por Fernández & Horma-
zábal (2014). Los resultados de este trabajo 
se hicieron disponibles para la comunidad 
y autoridades, y fue un insumo importante 
para la propuesta de área marina protegi-
da de Rapa Nui. La información científica 
la compartimos con la comunidad en Rapa 
Nui a través de talleres organizados por la 
Mesa de El Mar. En paralelo, realizamos 
talleres en ECIM donde participaron do-
centes, pescadores y miembros de la co-
munidad Rapa Nui, quienes posteriormen-
te actuaron como agentes multiplicadores 
de la socialización del conocimiento cien-
tífico en Rapa Nui. Finalmente, realizamos 

presentaciones y sesiones de discusión 
para socializar los beneficios y las limi-
taciones de las áreas marinas protegidas, 
como también de las figuras legales exis-
tentes en Chile de modo que la comuni-
dad contara con elementos para evaluar la 
estrategia que mejor se ajustara a sus ob-
jetivos de conservación. Fuimos testigos 
de las dudas, las motivaciones, el efecto 
de agentes exógenos y las dificultades de 
los procesos de participación ciudadana 
en conservación marina. Nuestra contri-
bución fue aportar nuestro conocimien-
to y experiencia para que la comunidad 
definiera el modelo a seguir. El voto de la 
comunidad Rapa Nui seleccionó la figura 
legal de Área Marina Protegida de Múlti-
ples Usos, la que fue creada en el año 2018.

Nuestra participación en otras inicia-
tivas de conservación fue menos com-
pleja, en tanto que solo aportamos desde 
la compilación del conocimiento cientí-
fico. En el año 2011 fuimos invitados por 
el equipo de la Reserva Añihue, quienes 
conocían los procesos en que estábamos 
involucrados, para solicitarnos aportar 
en la recopilación de la información cien-
tífica marina disponible en el área de Ba-
hía Añihue, y así aportar a la creación de 
un área marina protegida. En este caso, 
existía un largo proceso impulsado por 
la Fundación Melimoyu para proteger 
fiordos septentrionales de la Patagonia, 
amenazados por la salmonicultura. A 
esta iniciativa conservacionista privada 
se sumó el interés del Estado por prote-
ger el Fiordo Pitipalena, identificado en 
la Estrategia Regional de la Biodiversidad 
del 2003 como un área prioritaria para la 
conservación, de modo que en este pro-
ceso hubo un involucramiento temprano 
y positivo del estado. Junto a Montserrat 
Rodríguez y José Zenteno, trabajamos en 
catastrar los estudios disponibles y ela-
boramos un informe para la Reserva Añi-
hue que se hizo disponible en el año 2012 
para que el Ministerio de Medio Ambiente 
lo utilizara. Colaboramos estrechamente 
con Beatriz Ramirez de dicho Ministerio, 
quien trabajó en la propuesta de Área Ma-
rina Protegida de Múltiples uso incorpo-
rando nuestro trabajo. Fue un granito de 
arena a un proceso que involucró muchos 
actores públicos y privados, mucho com-
promiso de la comunidad de Raúl Marín 
Balmaceda, y mucha generosidad para 
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ECIM (Montserrat Rodríguez, Bryan Bu-
larz) y de la WCS liderados por Alejandro 
Vila para realizar terrenos, recopilación 
bibliográfica y sistematización de la in-
formación. Estos insumos aportaron a la 
elaboración de un documento que fue la 
base de la propuesta de creación del Área 
Marina Costera Protegida Seno del Almi-
rantazgo. El proceso liderado por la WCS, 
que incluyó trabajo con usuarios y veci-
nos del Seno del Almirantazgo y también 
con autoridades locales y nacionales, vio 
sus frutos en el año 2018 cuando se de-
clara la primera Área Marina Protegida de 
Tierra del Fuego, el Seno del Almirantaz-
go, limitada por dos parques terrestres. 

Conclusiones
Durante los 40 años de ECIM, sus cien-
tíficos y científicas aportaron de manera 
pionera y diversa a la conservación de los 
ecosistemas marinos de Chile. Desde de-
mostrar el impacto humano y la necesidad 
de establecer medidas de conservación y 
manejo, hasta el trabajo colaborativo con 
profesionales de otros lugares de Chile, 
comunidades locales y autoridades para 
crear áreas marinas protegidas en Chile. 
Los últimos trabajos realizados muestran 
que aún existen deudas pendientes en 
materia de conservación marina, y espe-
ramos continuar contribuyendo. 
Una de las deudas pendientes es balan-
cear los esfuerzos de designación de áreas 
marinas protegidas para alcanzar protec-
ción en todas las ecorregiones (Fernández 
et al., 2021). La concentración de esfuer-
zos de conservación (designación de áreas 
marinas protegidas) en zonas remotas, y 
limitados esfuerzos en zonas expuestas a 
alta actividad antrópica es muy contras-
tante. La idea que se mantiene en discu-
sión desde el año 2005, de integrar AMERB 
y áreas marinas protegidas (Fernández 
y Castilla, 2005, Castilla y Gelcich, 2006) 
merece atención, particularmente consi-
derando los pocos espacios para estable-
cer nuevas áreas protegidas en algunos 
sectores de la costa (e.g., Chile central). 
Sin embargo, su contribución en superfi-
cie es pequeña y nuevas miradas hacia las 
zonas más impactadas son necesarias. 

Otra de las áreas que requiere esfuer-
zos, existiendo una gran oportunidad a 
través del trabajo que científicos de ECIM 

culminar con el decreto de creación del 
Área Marina Costera Protegida Pitipale-
na-Añihue en el año 2014. Una situación 
similar se dio en Magallanes, donde fui-
mos convocados por Barbara Saavedra, de 
la Wildlife Conservation Society (WCS), 
para explorar colaborativamente la prio-
ridad y apoyo para crear un área marina 
protegida en el Seno del Almirantazgo. 
Integramos un equipo con miembros de 

EN JUAN FERNÁNDEZ Y 
RAPA NUI REALIZAMOS 
TALLERES CON NIÑOS, 
niñas y personas 
adultas socializando la 
información científica 
disponible y los 
instrumentos para 
generar áreas marinas 
protegidas en Chile.
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y de otros lugares de Chile han realiza-
do, es analizar la fuerza de los procesos 
“bottom-up” para impulsar la gobernan-
za de áreas marinas protegidas. Científi-
cos asociados a ECIM han contribuido en 
este ámbito (ver capítulo 10.9 de Stefan 
Gelcich) desde la generación de conoci-
miento científico. Ponerlo en práctica es 
un gran desafío, pero necesario. Estudios 
que publicamos recientemente mues-
tran que la velocidad en la designación de 
áreas marinas protegidas superó amplia-
mente las capacidades de implementarlas. 
Estos estudios muestran que actualmente 
menos de un cuarto de las áreas marinas 
protegidas de Chile tienen un plan de ad-
ministración y manejo, y en la mayoría 
de estos casos solo se ha implementado 
parcialmente (Fernández et al., 2022). Es 
decir, más del 75% de las AMP designa-
das de Chile no cuentan aún con un plan 
de administración y manejo. Esta deuda 
pendiente esta necesariamente amarra-
da a la institucionalidad que se requiere 
para efectivizar la conservación marina en 
Chile: el Servicio de Biodiversidad y Áreas 
Protegidas y el Sistema Nacional de Áreas 
Protegidas. Sin embargo, resulta evidente 
que esta nueva institucionalidad, puede 
no ser suficiente para proveer resiliencia 
a una red de AMP tan diversa y extensa 
geográficamente, sin una estructura de 
gobernanza interministerial. El Estado de 
Chile no cuenta hoy en día con una repar-
tición con entrenamiento en ecosistemas 
marinos y con una red operativa para des-
plegarse en terreno en las distintas AMP 
(Fernández et al., 2022). Es una prioridad 
país contar con la institucionalidad ade-
cuada, visionaria, financiada, para la pro-
tección efectiva del océano en general y 
del postergado mar costero en particular.
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A pesar del impulso al trabajo cien-
tífico interdisciplinario en las últi-
mas dos o tres décadas en todas las 

instituciones de investigación del mundo, 
sigue siendo una realidad que la gran ma-
yoría de las y los ecólogos marinos que se 
dedican a estudiar ecosistemas costeros 
son formados en escuelas o facultades de 
ciencias biológicas, donde se ofrecen las 
carreras de Biología o Biología Marina a 
nivel de pregrado. 

El currículo de Biología Marina incluye 
un curso de oceanografía general y, en al-
gunos casos, otro curso un poco más avan-
zado de principios de oceanografía física. 
El resto de los cursos se centran en grupos 
particulares de organismos marinos, los 
que reemplazan a los cursos equivalentes 
que toma un biólogo (e.g., macroalgas, in-
vertebrados, etc.). Cuántos y qué grupos 
de organismos depende de la diversidad 
de docentes. Los cursos fundacionales 
(e.g., química, física, fisicoquímica) y los 
cursos sobre procesos (e.g., biogeoquími-
ca, fisiología) se centran en sistemas y or-
ganismos terrestres, con un ejemplo oca-
sional sobre algún organismo marino. La 
razón para esta amplia sobreposición en 
formación es simple: el biólogo marino es 
primero biólogo(a), y por ello las fortalezas 
de esta formación disciplinaria se encuen-
tran claramente en la biología, que abarca 
desde la biología molecular y celular hasta 
la ecología y la evolución.

Por otro lado, la oceanografía a nivel 
de pregrado y postgrado se imparte en 
escuelas o facultades diferentes a las de 
biología y, muchas veces, se encuentran 
físicamente alejadas. La formación in-
cluye cursos de oceanografía química, 
física, biológica, geoquímica, entre otros. 
Las y los estudiantes aprenden acerca de 
la gran diferencia entre el ambiente de 
este planeta azul y el planeta Tierra en 
el que vivimos y enfrentamos cada día. 
Sí, son como dos planetas diferentes, y 

nosotros, seres humanos, solo habitamos 
uno de ellos.

Esta formación independiente de ecó-
logos marinos y oceanógrafos ciertamente 
tiene grandes fortalezas, pero también im-
portantes limitaciones para quienes desean 
cruzar los límites de estos dos planetas y 
llevar el conocimiento de manera fluida de 
uno al otro. Lo más limitante, y lo digo con 
franqueza, sabiendo que ofenderé a cole-
gas y estudiantes, es que las y los ecólogos 
marinos conocen muy poco sobre el mar, 
sobre los procesos que gobiernan las con-
diciones ambientales (hidrográficas), las 
principales escalas de variabilidad, las co-
rrientes y, en general, la física del océano.

La situación no es simétrica con res-
pecto a los oceanógrafos y sus conoci-
mientos sobre las condiciones ambien-
tales en el planeta Tierra. No es porque 
hayan recibido cursos formales, sino por-
que muchos aspectos esenciales del am-
biente terrestre los conocemos de mane-
ra vivencial. Sabemos del día y la noche y 
sus cambios en luz y temperatura “como 
reloj”, sabemos de las estaciones del año 
y todo lo que implican, de la variabilidad 
del viento en todas las escalas de tiempo, 
de la gravedad y su efecto sobre todos los 
seres vivos y objetos, de la nieve, la lluvia, 
la erosión del suelo, etc. Nada de esto se 
aplica en el planeta azul. Todo debemos 
aprenderlo en cursos y mediante lectu-
ras. Un ejemplo muy común de cómo nos 
falta esa vivencia es pensar que las olas 
sobre la superficie del mar son corrien-
tes, que pueden transportar objetos o 
que pueden mezclar la columna de agua. 
Aquellas pocas personas afortunadas que 
han aprendido a bucear en las aguas del 
océano deben usar trajes espaciales que 
solo les permiten experimentar unos mi-
nutos ese ambiente extraño donde no 
podemos respirar y la “gravedad univer-
sal” parece desaparecer. Las excepcio-
nes a esta caricaturización son muchas 

10.5. Oceanografía ecológica costera
SERGIO A. NAVARRETE
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por supuesto y este capítulo justamente 
se centra en esas excepciones, en quie-
nes han tratado de cruzar de un planeta 
a otro con todo nuestro bagaje y limita-
ciones formativas. Sin embargo, para no 
quedar mal con mis colegas del área de la 
ecología, también debo ofender un poco 
a los colegas de la oceanografía y decir 
que es un tanto asombroso lo poco que 
saben sobre principios de ecología, teoría 
ecológica y sobre diseño experimental y 
principios de estadística.

Me formé como biólogo marino en la 
Universidad de Concepción (UdeC), la 
institución líder en oceanografía en toda 
América Latina. Sin embargo, en ese en-
tonces, el desarrollo de la oceanografía 
era bastante elemental. Aunque estaban 
allí los fundadores históricos, el alto nivel 
que alcanzó la oceanografía en la UdeC 
se debe a una generación que en los 1980 
todavía eran estudiantes, quienes impul-
saron este campo desde finales de los 
años 1990. Mi formación fue, por lo tan-
to, bastante tradicional como biólogo con 
un toque de oceanografía. En mi tesis de 
pregrado, desarrollada en ECIM bajo la 
tutela del profesor Juan Carlos Castilla, 
abordé temas centrales en los debates de 
ecología de esa época: la competencia y la 
distribución de recursos entre competi-
dores (Navarrete y Castilla, 1988, 1990). 
Luego, mi doctorado en la Oregon State 
University (OSU), en Estados Unidos, bajo 
la guía de los profesores Jane Lubchenco 
y Bruce Menge, profundicé mi formación 
en ecología experimental, ecología de co-
munidades y teoría ecológica (Navarrete 
1996, Navarrete y Menge, 1996; Navarre-
te et al., 2000). Ambos profesores eran 
líderes mundiales en ecología marina, 
con Jane iniciando su trabajo como presi-
denta de la Sociedad de Ecología (ESA) de 
Estados Unidos y desarrollando el docu-
mento “Sustainable Biosphere Initiative”, 
que, desde mi perspectiva, transformó las 
ciencias ecológicas marinas y terrestres 
en todo el mundo. Bruce era el capo en 
temas de ecología experimental en todo 
el mundo, y mi trabajo de disertación se 
acercó más a su enfoque que al trabajo 
transformador de la ecología y visionario 
que perseguía Jane. Aun así, colaboré con 
Jane en la publicación de varios artícu-
los sobre cambio climático y sus efectos 

globales en los océanos y las funciones 
ecosistémicas (e.g., Lubchenco et al., 
1993, Navarrete et al., 1993). 

Debo reconocer que, al finalizar mi 
doctorado y después de haber publica-
do unos 30 trabajos científicos sobre la 
ecología de poblaciones y comunidades 
marinas, mi conocimiento del océano era 
vergonzosamente rudimentario. Para en-
tonces había comenzado a crecer en mí el 
interés por comprender procesos a may-
or escala espacial que los pocos metros 
cuadrados que cubrían mis experimentos. 
Bruce Menge había empezado a explorar 
e incorporar procesos de mayor escala y 
publicamos un par de trabajos destacan-
do el uso del “método experimental com-
parado” para estudiar procesos a mayor 
escala (Menge et al., 1994). Luego surgió 
la oportunidad de hacer un postdoctor-
ado con el profesor Steven Gaines en la 
Universidad de California Santa Barbara, 
California. Steve había sido parte y líder 
de varios estudios pioneros sobre la im-
portancia de la variabilidad en el reclu-
tamiento en las poblaciones bentónicas, 
y cómo este proceso, dominado más por 
factores físicos que ecológicos, tenía 
grandes repercusiones en los patrones 
espaciales y en los procesos que final-
mente regulaban las comunidades mari-
nas locales. Fue algo fascinante.

Durante mi postdoctorado con Steve, 
no publiqué mucho y aún me siento en 
deuda con él, pero aprendí muchísimo de 
una de las mentes más brillantes y una de 
las personas más generosas que he con-
ocido en mi carrera científica. Aprendí 
cómo la variabilidad en la llegada de 
nuevos individuos podía estructurar pa-
trones en comunidades intermareales, y 
modular las interacciones ecológicas de 
tipo top-down, o la monopolización del 
espacio por competencia, procesos que 
tanto habíamos exaltado en ecología de 
comunidades marinas. A este enfoque se 
le llamaba ‘supply-side ecology’, que para 
muchas y muchos colegas, especialmente 
australianos, era el nuevo paradigma que 
debía guiar el trabajo en ecología y evolu-
ción de comunidades marinas. 

Sin embargo, después de conversa-
ciones con muchos profesores y colegas, 
me di cuenta de que mi comprensión de la 
variabilidad en reclutamiento era parcial 
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y limitada, y que el término ‘supply-side’ 
ecology era simplemente irresponsable; 
implicaba que a los ecólogos marinos solo 
les importaba lo que llegaba a la costa, 
mientras que los procesos que regulaban 
esas tasas de llegada y, más importante 
aún, el proceso mismo de dispersión en el 
océano eran problemas de otros investi-
gadores: de los y las oceanógrafas. 

Entendí entonces por qué Steve y vari-
os ecólogos marinos formaban equipos 
con los oceanógrafos físicos (algo muy 
poco común en esos años) y que yo debía 
(re)aprender principios de oceanografía. Y 
también me di cuenta muy rápidamente de 
la diferencia abismal entre el conocimien-
to de oceanografía de gran escala, esa que 
se hace sobre las embarcaciones ocean-
ográficas y la oceanografía costera, que 
entonces desarrollaban muy pocos y que 
necesitábamos conocer más para conectar 
con la ecología de ecosistemas bentónicos. 
Al finalizar mi postdoctorado en California, 
ya estaba convencido de que era necesario 
examinar simultáneamente procesos lo-
cales y de escala regional, y que para com-
prender esta interacción debíamos conoc-
er mucho mejor el ambiente oceanográfico.

Esta es una extensa introducción al 
tema de este capítulo, que trata sobre el 

desarrollo de la “oceanografía ecológica 
costera” en Chile y desde ECIM. Mi lle-
gada a Chile como profesor en la UC en 
1997 contó con el apoyo incondicional de 
Juan Carlos Castilla en todos los proyec-
tos que emprendí, con el respaldo inte-
lectual y la amistad de Pablo Marquet, y 
por supuesto, con el apoyo constante de 
Evie Wieters, con quien trabajamos prin-
cipalmente en ecología experimental en 
el intermareal de Chile centro-norte du-
rante al menos 15 años. La incorporación 
de Miriam Fernández en 1998, gracias al 
proyecto FONDAP Oceanografía y Biolo-
gía Marina que dirigía en ese momento, 
fue fundamental para mi permanencia en 
Chile y nos permitió conformar un equi-
po de trabajo con el cual explorar pro-
cesos ecológicos en la costa central de 
Chile, oceanografía costera, e iniciar un 
programa de muestreo y monitoreo de 
alcance geográfico, como nunca antes se 
había desarrollado en el país.

Es importante aclarar que en este ca-
pítulo no mencionaré a las y los nume-
rosos estudiantes y asistentes que han 
hecho posible mi carrera de investiga-
ción, a quienes les doy mis más profundos 
agradecimientos. Gran parte ha seguido 
carreras exitosas dentro y fuera de la 

OCEANÓGRAFO 
DIEGO NARVÁEZ  
en los laboratorios  
de ECIM, 2001.
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academia y les destacamos en otras sec-
ciones de este libro y en la sección “Nues-
tro legado”. Muchos de estos colabora-
dores han trabajado y trabajan conmigo 
en ecología marina experimental, en los 
efectos de interacciones entre especies, 
en temas de redes ecológicas, en modela-
ción y ecología más bien conceptual-teó-
rica, y otros temas de los que he empren-
dido en mi carrera, como el “biofouling” y 
energías marinas. Aquí en este capítulo, 
solo resalto a aquellas personas que nos 
ayudaron a forjar la interdisciplina ocea-
nografía-ecología y de quienes aprendí lo 
poco que sé del océano. 

Hacia finales de los años 1990, las cos-
tas de Chile central y especialmente los 
sectores cercanos a Las Cruces estaban 
bastante bien estudiados desde el punto 
de vista ecológico. Ya se había avanzado 
desde la descripción de la composición de 
las comunidades y patrones de zonación 
al estudio de procesos, principalmente 
mediante métodos comparados y manip-
ulaciones experimentales. De hecho, a mi 
llegada como profesor en la UC, el nivel de 

conocimiento en ecología marina costera 
había alcanzado relevancia internacional 
gracias al trabajo de Juan Carlos Castilla, 
Bernabé Santelices, Juan Cancino, Patri-
cio Ojeda y sus estudiantes. A pesar de 
estos avances, había dos aspectos que 
llamaban la atención. En primer lugar, 
aunque los investigadores habían recorri-
do gran parte de la costa de Chile y habían 
realizado estudios en muchos sitios (ver 
capítulo “historia contemporánea de 
ECIM”), no se contaba aún con una carac-
terización cuantitativa de los patrones de 
comunidades marinas a escala geográfi-
ca, lo que nos impedía levantar hipótesis 
sobre procesos regionales. Con varios 
estudiantes reclutados tempranamente 
en mi laboratorio, incluyendo a Gerhard 
“Randy” Finke (actualmente oficial de op-
eraciones náuticas en la UC) y Bernardo 
Broitman (actualmente profesor en la 
Universidad Adolfo Ibáñez), con mi primer 
postdoctorante, Franz Smith (hoy asesor 
científico Charles Darwin Station, Gala-
pagos Foundation), junto a Evie Wieters y 
con el entusiasmo científico-turístico de 

PREPARANDO EL 
CATAMARÁN para 
los primeros arrastres 
de perfiladores de 
corrientes acústicos 
en bahía Cartagena.
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Steve Gaines, recorrimos la costa entre 
Carrizal Bajo y Cobquecura, cuantifican-
do la abundancia y composición de las co-
munidades intermareales e instalando los 
primeros sensores de temperatura.

Los resultados mostraron una señal 
identificable de la intensificación de la 
surgencia costera que ocurre entre sitios 
separados unas pocas decenas de kilómet-
ros y que son generalmente reconocibles 
por la topografía y orientación de la línea 
de costa. Esta señal en la estructura de 
las comunidades intermareales no incluía 
a todos los grupos funcionales y tróficos, 
sino que afectaba más a varios grupos de 
algas (especialmente algas corticadas y 
algas pardas) y herbívoros que carnívoros 
(Broitman et al., 2001). Lo más destacable 
fue el descubrimiento de un gran quiebre 
o discontinuidad en la estructura de las 
comunidades intermareales a escala re-
gional (cientos de kilómetros) que ocurre 
alrededor de los 30-32°S, el que nunca 
antes se había documentado con claridad 
(Broitman et al., 2001). La dominancia de 
los mitílidos (choritos) en la zona inter-
mareal media llegaba hasta Los Molles y 
no mucho más al norte, lo que implicaba 
un posible cambio radical a escala re-
gional en los procesos que estructuraban 
comunidades, y que lo mucho aprendido 
del control top-down en Chile central 
(e.g., Castilla y Durán, 1985, Paine et al., 
1985, Castilla y Paine, 1987) tenía un límite 
regional, posiblemente determinado por 
variación en condiciones oceanográfi-
cas (Navarrete et al., 2005). El estudio de 
los procesos físicos que subyacen a es-
tos cambios de escala regional en pobla-
ciones y comunidades bentónicas, y en la 
importancia de procesos ecológicos, ha 
ocupado una buena parte de mi carrera 
e involucrado a un importante número de 
estudiantes y colegas (e.g., Navarrete et 
al., 2005, Navarrete et al., 2008, Caro et 
al., 2010, Broitman et al., 2011, Weidberg et 
al., 2020, Navarrete et al., 2022). 

El segundo aspecto que fue inmediat-
amente aparente a mi llegada a ECIM fue 
que, a pesar del gran conocimiento en 
ecología marina de la costa central, todas 
y todos los investigadores teníamos una 
ignorancia supina sobre el océano costero 
y las condiciones ambientales que exper-
imentaban los organismos que estudiába-

mos, tanto adultos como en sus estados 
larvales. Al decir “ignorancia supina”, no 
exagero. La mayoría no podríamos haber 
respondido si la columna de agua allí en 
Las Cruces estaba o no estratificada y en 
qué época del año, cuál era la temperatura 
promedio de invierno y verano y cómo o 
si variaba la temperatura en la escala di-
aria, sinóptica, estacional o interanual, si 
este era un punto de intensificación de la 
surgencia, cómo eran aproximadamente 
los niveles de nutrientes en la zona, la 
productividad primaria, dónde estaban las 
larvas de las especies que estudiábamos 
en la columna de agua, etc. De hecho, un 
estudio de colegas sudafricanos había us-
ado Las Cruces como un ejemplo de sitios 
de intensificación de la surgencia costera 
(Bosman et al., 1987), en circunstancias que 
nuestros estudios posteriores mostraron 
que es un sitio de “sombra de surgencia” 
(sensu Largier 2020). Me di cuenta en-
tonces de que teníamos que hacer ese 
trabajo fundacional, que posiblemente 
tomaría varios años, y Juan Carlos Castilla 
una vez más me apoyó en la búsqueda de 
recursos y estudiantes.

Primero contacté a algunos amigos 
oceanógrafos de la Universidad de Con-
cepción, quienes ya estaban encamina-
dos en la construcción del imperio de la 
oceanografía moderna en Chile. Pero nos 
dimos cuenta de que la ignorancia de mis 
colegas oceanógrafos sobre el océano 
costero no era mucho menor que la de 
mis colegas ecólogos marinos. Ellos es-
taban demasiado ocupados en los gran-
des temas de la oceanografía mundial y 
del océano Pacífico en particular, y esos 
grandes temas no incluían preguntas so-
bre si Las Cruces era diferente a Punta 
Curaumilla. El que la mayoría de los y las 
oceanógrafas de excelencia en el mundo 
no sabían mucho del océano costero no 
es una ofensa, era una realidad muy apa-
rente hace 25 años atrás. Necesitábamos 
entonces colaborar con investigadores 
dispuestos a subirse a un zodiac y a poner 
instrumentos en un rango de entre 5 y 20 
m de profundidad, para quienes la “costa” 
fuera más cercana que las 40 millas de los 
tradicionales “cruceros costeros” ocea-
nográficos. Y les encontramos.

En un seminario internacional en Ciu-
dad del Cabo, Sudáfrica, conocí a John 
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“Juanito” Largier, un oceanógrafo físico 
costero excepcional que ha impulsado la 
“oceanografía ecológica” como toda una 
nueva rama de investigación oceanográ-
fica. Desde entonces, John se transformó 
en nuestro principal colaborador, mentor 
y gran amigo de Chile y ECIM. No exagero 
cuando digo que sin su apoyo este capítu-
lo no habría existido.

Con Juan Carlos sabíamos que tenía-
mos que invertir en instrumentos para 
poder atraer a estos oceanógrafos y co-
menzar a caracterizar la hidrografía cos-
tera. El “Proyecto Italia” nos dio esa opor-

tunidad. En 1998, compramos tres CTDO 
Seabird 19 (para medir estructura, tem-
peratura, salinidad, densidad de la co-
lumna de agua), un ADCP (para medir co-
rrientes por estratos), redes de plancton, 
analizador de nutrientes, lupas y varios 
implementos para el análisis de (mero)
plancton (larvas) en el laboratorio. Así, ya 
podíamos salir en búsqueda de larvas de 
invertebrados y caracterizar las condi-
ciones oceanográficas de la zona costera. 

Entre 1999 y 2000, realizamos los pri-
meros cruceros verdaderamente coste-
ros en Las Cruces y El Quisco, desde es-
casos 50 m hasta 400 m de la costa. No 
teníamos una embarcación para realizar 
este trabajo y hacerlo desde botes de 
pescadores era imposible. Los transec-
tos que habíamos diseñado incluían lan-
ces mensuales en ambas localidades con 
múltiples redes de plancton; red cónica 
vertical, red cónica arrastrada, red BON-
GO y red epineustónica para larvas de 
locos, junto a los lances con CTDO. Juan 
Carlos siempre tuvo la idea de usar los 
barcos “albacoreros” para realizar estos 
trabajos y contactamos al “Barracuda” 
del puerto de San Antonio. Fue Juan Car-
los mismo quien llevó las negociaciones 
en un restaurante de San Antonio con 
el dueño del Barracuda, para pagarle en 
efectivo por las campañas mensuales, en 
las que además de las y los estudiantes 
chilenos subirían ocasionalmente algu-

CAMPAÑAS 
OCEANOGRÁFICAS 
A BORDO DE 
embarcaciones 
menores, zodiacs 
y luego Ilan, 
abrieron el camino 
a la oceanografía 
ecológica costera.

INSTALANDO 
COLECTORES DE 
LARVAS en la zona 
intermareal.
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nos oceanógrafos italianos asociados al 
Proyecto Italia. Esa negociación la re-
cuerdo como una escena de una película 
de la “cosa nostra”. 

El Barracuda no nos falló. Los prime-
ros estudios sistemáticos sobre la distri-
bución de larvas de peces, locos y otros 
invertebrados en la zona costera de Chi-
le central se realizaron entonces a bordo 
de esta lancha albacorera y participaron 
estudiantes y asistentes de investiga-
ción, incluyendo al ya doctorado Ricar-
do Guíñez (actualmente profesor en la 
Universidad de Antofagasta), Fredy Véliz 
(hoy jefe de laboratorio en el Alfred We-
neger Institut, Alemania) y Diego Nar-
váez (actualmente profesor en la Univer-
sidad de Concepción). 

Aparte de ese equipamiento muy bási-
co pero esencial, con Juan Carlos toma-
mos una decisión trascendental para el 
desarrollo de la oceanografía en ECIM: 
traer a nuestros laboratorios a estudian-

tes de oceanografía física. La colabora-
ción con John Largier nos daba ‘espaldas’ 
para llevar a cabo metorías a estudiantes 
en la interfaz oceanografía física coste-
ra-ecología. Establecimos contacto con 
el profesor Sergio Salinas de la Universi-
dad Católica de Valparaíso y delineamos 
una colaboración para realizar estudios 
descriptivos básicos de corrientes, ins-
talando anclajes de instrumentos (co-
rrentómetros mecánicos y termistores), 
y más importantemente, para que nos 
enviara estudiantes de oceanografía físi-
ca a ECIM. El tremendo apoyo de Sergio 
Salinas a través de convocar estudiantes 
de oceanografía física súper motivados 
fue fundamental en el despegue de la 
oceanografía ecológica costera en ECIM. 
Juan Carlos y yo estamos profundamen-
te agradecidos. 

Los primeros oceanógrafos en llegar al 
laboratorio fueron Diego Narváez el año 
2000, y un año después Andrea Piñones ZODIAC CON BUZO 

instalando anclajes 
y en primer plano 
el Barracuda IV 
operando redes  
de plancton.
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(actualmente profesora en la Universidad 
Austral de Chile). Andrea realizó trabajos 
primariamente con Juan Carlos en la Ba-
hía de Antofagasta y luego conmigo y el 
profesor Arnoldo Valle-Levinson de Old 
Dominion, USA, caracterizando la diná-
mica de la pluma del Río Maipo y su in-
fluencia intermitente y muy predecible 
en la costa de Las Cruces (Pinones et al., 
2005). Diego trabajó en muchos temas 
de oceanografía y también nos apoyó en 
proyectos ecológicos intermareales ins-
talando tuffy (esponjas para cuantificar 
reclutamiento), e incluso jaulas experi-
mentales para exclusión de depredado-
res. Pero su principal trabajo inicial fue 
liderar y analizar los datos físicos de las 
campañas mensuales costeras de Las 
Cruces y El Quisco y realizar los prime-
ros anclajes de instrumentos en la zona 
costera. El trabajo que Diego lideró sobre 
la variación estacional en hidrografía de 
la columna de agua, a escasos metros de 
la costa, y la climatología de sus princi-
pales forzantes, fue uno de los primeros 
trabajos oceanográficos que ilustraba 
importantes cambios en las condiciones 
“ambientales” entre sitios separados tan 
solo 14 o 15 km. El estudio daba luces de 
la importante variabilidad en la intensi-

dad de la surgencia costera a esas esca-
las (Narvaez et al., 2004). Su trabajo so-
bre ‘large warming fronts’ que combinaba 
imágenes de satélite y anclajes costeros 
con instrumentos también fue bastante 
pionero. El estudio mostró que frentes de 
cientos de kilómetros (similares a las lla-
madas “heat waves”), y que afectan toda la 
columna de agua hasta al menos los 60 m 
de profundidad, bajo ciertas condiciones 
pueden penetrar a ambientes costeros y 
representan una fuente de homogeniza-
ción y potencial estrés para organismos 
costeros (Narvaez et al., 2006). 

A fines de 1998, la Dra. Karina Nielsen, 
una de mis ‘hermanas académicas’ que 
había terminado su doctorado con Bruce 
Menge en Oregon State University, obtu-
vo un National Science Foundation post-
doctoral para venir a trabajar conmigo 
en ECIM. Ella fue mi segunda postdocto-
rante. Karina había desarrollado su tesis 
doctoral sobre el efecto de la variabilidad 
en la disponibilidad de nutrientes sobre 
el ensamble de algas e invertebrados; es-
tábamos interesados en cómo procesos 
“bottom-up” de escala espacial grande 
interactuaban con procesos “top-down” 
de escala local. Con ella, diseñamos un 
experimento de terreno en sitios con dis-

“ESCRIP”, contenedor 
habilitado como 
oficinas de trabajo 
de los primeros 
oceanógrafos en ECIM.
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tintas intensidades de surgencia costera 
para evaluar cómo variaba la importancia 
de la herbívora sobre el control de algas 
corticadas (e.g., Mazzaella laminarioides) 
y algas verdes (ulvoides), y si estos efectos 
se propagaban o no hacia niveles trófi-
cos superiores. Durante su estadía, Ka-
rina generó la primera serie de datos de 
nutrientes (nitratos) y su relación con la 
temperatura en aguas costeras de Chile 
central, mostrando las diferencias entre 
centros de intensificación de surgencia 
y zonas de sombras de surgencia, como 
Bahía Cartagena. Los experimentos de 
crecimiento de algas en distintos sitios 
mostraron que, contrariamente a lo que 
esperábamos al leer la literatura de otras 
partes del mundo, son las algas corticadas 
y no las más efímeras algas verdes las que 
responden al aumento de nutrientes por 
surgencia, y que los herbívoros solamen-
te tienen efectos “top-down” sobre las 
algas verdes (Nielsen y Navarrete, 2004). 
Allí especulamos que la remoción de las 
lapas comestibles intermareales, Fissure-
lla crassa y F. limbata, por mariscadores y 
mariscadoras de orilla liberaba de control 
a las algas corticadas. 

Como relata Juan Carlos en el capítulo 
sobre la historia temprana de ECIM, uno 
de los milagros que nos permitió impul-
sar la oceanografía costera ecológica en 
ECIM fue el haber sido bendecidos con 
proyectos de la Fundación Andrew Mel-
lon, que nos permitieron contar con re-
cursos y gran libertad para invertir en 
estudiantes (como Diego y Andrea) y es-
pecialmente postdoctorantes, y mover a 
un grupo de oceanógrafos jóvenes a los 
principales centros de investigación de 
Oregón, California y Sudáfrica, supliendo 
así en parte nuestras inherentes debil-
idades en estos temas. En 1999 me con-
tactó desde Estados Unidos un doctor en 
Física Teórica de la Universidad de Cali-
fornia, Santa Bárbara, quien había desar-
rollado su tesis doctoral sobre hoyos ne-
gros y teoría de cuerdas (“string theory”). 
El Dr. David Kaplan (actualmente investi-
gador senior en el Institut de Recherche 
pour le Développement, IRD, y el CNRS 
Montpellier, Francia) me contó que de-
seaba dejar la física teórica para aprender 
de ecología y conservación marina. La 
enorme flexibilidad del proyecto Mellon 
nos permitió acogerlo como postdocto-

rante en oceanografía costera, a pesar 
de que David ni siquiera sabía qué era un 
CTD. En mi primera reunión con él en 
mi oficina en ECIM, luego de ya haberlo 
contratado, me preguntó qué era Matlab 
y cómo medíamos corrientes, y me cor-
rió un escalofrío por la espalda. Poco más 
de un mes después de esa reunión, David 
estaba dictando un curso de Matlab para 
nuestro doctorado de ecología en San-
tiago. Y en poco tiempo más, estábamos 
publicando trabajos junto a John Largier 
sobre variabilidad térmica diaria en aguas 
superficiales de la zona costera, que in-
creíblemente nunca antes había sido re-
portado en detalle en el mundo (Kaplan 
et al., 2003). Y con colegas matemáticos 
de México publicamos sobre teoría de in-
teracciones tróficas en sistemas de tres 
niveles, en donde las especies tenían dis-
tintos grados de dispersión y reproduc-
ción local (Velazquez et al., 2005).

También gracias al proyecto Mellon 
pudimos acoger por un periodo de tiem-
po, entre 1999 y 2001, a los recientemente 
doctorados Álvaro Palma (actualmente 
director ejecutivo de FisioAqua) y luego a 
Elie Poulin (hoy profesor en la Universi-
dad de Chile), con quienes desarrollamos 
trabajos sobre variabilidad en distribu-
ción de larvas de locos y su conexión con 
circulación de surgencia costera, los que 
fueron bastante pioneros para Chile y el 
mundo (Poulin et al., 2002a; Poulin et al., 
2002b). Mostramos que la variación entre 
El Quisco y Las Cruces en la intensidad 
de surgencia tenía efectos sobre la dis-
tribución de larvas y empezábamos en-
tonces, con este trabajo y el que lideró 
Diego Narváez, a redefinir la ‘mesoescala’ 
para ambientes y comunidades costeras. 
Hasta entonces, la mesoescala de pro-
cesos oceanográficos era (y sigue siendo 
en ambientes más oceánicos) la escala de 
cientos de kilómetros de disipación de 
energía de los eddies de mesoescala. Jun-
to con otros estudios en zonas costeras 
del mundo mostramos que la mesoesca-
la más relevante en la zona costera era la 
impuesta por la topografía costera y que 
es de unas pocas decenas de kilómetros.

En ese tiempo, Álvaro Palma junto al 
profesor Patricio Ojeda de la UC y Edu-
ardo Hernández-Miranda (actualmente 
profesor de la U. Católica de la Santísima 
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Concepción) también caracterizaban la 
distribución de larvas de peces costeros 
y de crustáceos, en el marco del Proyecto 
Italia y con aportes de la Fundación Mel-
lon (Hernández-Miranda et al., 2003; Pal-
ma et al., 2006). Para Elie, este trabajo muy 
novedoso con las larvas de loco fue un 
hiato en su brillante carrera en ecología 
molecular y evolutiva. Junto a este gru-
po, también contamos con el Dr. Patricio 
Manríquez (actualmente investigador de 
CEAZA), un “histórico” de ECIM, quien re-
gresó de su doctorado en Bangor, Reino 
Unido, para unirse al equipo de Las Cru-
ces como postdoctorante de Juan Carlos 
Castilla. Patricio desarrolló los primeros 
estudios sistemáticos del comportamien-
to de las larvas de loco y reportó dónde y 
cuándo encontrar los recién asentados en 
la costa. La visita de Jesús Pineda, uno de 
los oceanógrafos costeros pioneros en el 

estudio de transporte larval y la estadía 
de sabático del profesor y amigo Alan 
Shanks en ECIM, junto a las visitas de 
John Largier, convirtieron a este grupo de 
ECIM en un polo importante de desarrol-
lo de la oceanografía costera ecológica.

El grupo de personas jóvenes dedica-
das a la oceanografía costera de ECIM 
crecía rápidamente junto a un número 
aún mayor de ecólogas y ecólogos mari-
nos experimentales. Necesitábamos más 
espacio. En ese tiempo aún no existían 
los edificios de biología marina ni de alo-
jamiento de los que hoy disponemos en 
ECIM. La solución al problema del espacio 
fue la donación de un contenedor adapta-
do para oficinas que Juan Carlos consiguió 
con Andrés Camaño y que instalamos en 
donde hoy en día se ubica el primer mó-
dulo de alojamiento. Allí se instalaron 

INSTALANDO 
SITIOS DE ESTUDIO 
INTERMAREALES en 
Los Molles, 2004.
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Diego Narváez, luego Gubler Martínez 
(actualmente investigador en el Instituto 
Nacional de Hidráulica) y Andrea Piñones. 
El primer invierno el contenedor se llovió 
entero y tuvimos que “enchularlo” con un 
techo. Ahí lo bautizamos como el ‘ESCRIP’ 
de ECIM, en referencia a una de las insti-
tuciones de oceanografía más grande del 
mundo, SCRIPS, de Estados Unidos, pero 
pronunciado a lo chileno.

Pienso que gracias al momentum 
que habíamos alcanzado como grupo 
de oceanografía costera el año 2002 lo-
gramos atraer como postdoctorante Mel-
lon a Cristian Vargas (hoy profesor del 
Centro EULA, Universidad de Concep-
ción) y también al Dr. Nelson Lagos (ac-
tualmente profesor en la Universidad San 
Sebastián). Ambos estuvieron en ECIM 
hasta el 2004. Cristián trajo al grupo 
técnicas y aproximaciones de “copepod-
ología” (técnicas para el estudio de zoo-
plancton, especialmente copépodos) y las 
aplicamos con Patricio Manríquez para 
estudiar la dieta de larvas de inverteb-
rados, en lo que hasta hoy en día es una 
de las pocas publicaciones sobre la dieta 
natural de larvas (Vargas et al., 2006). La 
increíble habilidad de Cristian para visu-
alizar y materializar un estudio a partir de 
la ya abundante información existente en 
el grupo de trabajo de ECIM, nos permitió 
publicar en corto tiempo varios trabajos 
novedosos, desde ondas internas, al efec-
to del frente boyante de la pluma del río 
Maipo en concentrar larvas de algunos 
invertebrados (Vargas et al., 2004). Con 
Nelson Lagos nos concentramos en ex-
aminar en detalle la estructura espacial 
de la llegada de larvas de invertebrados 
a la costa y su relación con la estructura 
espacial de la surgencia costera. La apli-
cación de técnicas de análisis espacial y 
sincronía temporal, que Nelson dominaba 
muy bien, nos permitió revelar una clara 
señal de la surgencia topográfica y definir 
la mesoescala de la oceanográfica costera 
en alrededor de entre 30 y 50 km para la 
zona central de Chile (Lagos et al., 2005; 
Lagos et al., 2007b).

El año 2004 ya habíamos realizado 
varios estudios básicos descriptivos de las 
condiciones oceanográficas costeras, las 
principales escalas de variación tempo-
ral y espacial, el efecto sobre crecimiento 

de macroalgas e intensidad de herbivoría, 
y, con Evie Wieters, sobre la influen-
cia de esta variabilidad en productividad 
primaria de fitoplancton (Wieters et al., 
2003). Sin embargo, todavía sabíamos muy 
poco de mecanismos de transporte larval 
y su reclutamiento en la costa, y menos 
aún sobre dispersión en el océano. Ese 
año me contactó el Dr. Christopher Aiken, 
físico y matemático australiano que había 
realizado su doctorado en modelación del 
efecto de topografía sobre flujos costeros 
y un postdoctorado en modelación cli-
ma-océano en Estados Unidos. Conocía-
mos sus capacidades de modelación y lo 
entrevistamos con Juan Carlos en ECIM 
para contarle de mi interés en poder in-
vestigar, a través de modelos de circu-
lación, la dispersión de larvas de inver-
tebrados y sus efectos sobre poblaciones 
bentónicas. Acordamos que trabajaría de 
manera semirremota estructurando un 
modelo de circulación y luego de un par 
de horas de conversación, poco antes de 
irse, Chris me preguntó –con esa trans-
parencia y humildad que lo caracteriza y 
que es tan poco común en la academia– 
qué es una larva y que a qué me refería con 
dispersión larval. Nuevamente me corrió 
un escalofrío por la espalda pensar que tal 
vez Chris era demasiado matemático, o 
demasiado modelador para colaborar con 
un biólogo. Pero la flexibilidad del proyec-
to Mellon nos permitía correr riesgos. 

No miento cuando digo que hacia fines 
de ese mismo año Chris me enseñaba en 
nuestras reuniones sobre dispersión lar-
val y la variabilidad espacial impuesta en 
un océano realista (Aiken et al., 2007), me 
daba clases sobre las consecuencias de la 
variabilidad en dispersión sobre las pobla-
ciones marinas y por qué era importante 
para entender la utilidad de las reservas 
marinas. Aprendí mucho de Chris, una 
de las mentes brillantes que pasaron por 
mi laboratorio. Construimos una colabo-
ración duradera, aunque intermitente en 
el tiempo, que nos llevó desde la oceano-
grafía a temas bien abstractos sobre los 
efectos de dispersión en persistencia po-
blacional y coexistencia de competidores 
(Aiken y Navarrete, 2014; Aiken y Nava-
rrete, 2020; Aiken et al., 2023). 

Cuando Diego y Andrea partieron a sus 
postgrados en Old Dominion en 2005, 
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Gubler Martínez estaba ya instalado en 
ESCRIP y luego fue Manuel Castillo (ac-
tualmente profesor en la Universidad de 
Valparaíso, UV) quien tomó la dirección 
oceanográfica del ESCRIP, junto a es-
tudiantes de oceanografía en práctica de 
la UV que codirigíamos. Manuel ya había 
realizado una estadía como profesion-
al en el Servicio Hidrográfico y Ocean-
ográfico de la Armada (SHOA) y deseaba 
regresar a la academia y trabajar como 
asistente de investigación en ECIM antes 
de continuar estudios de postgrado, que 
realizó en la Universidad de Concepción. 
Las conexiones de Manuel en SHOA y su 
experticia en análisis de datos y anclajes 
nos permitieron continuar fortaleciendo 
la oceanografía costera observacional en 
ECIM. En ese tiempo todavía teníamos 
pendiente el entender mejor mecanismos 
de transporte larval. Visité entonces al 
amigo Jesús Pineda en Woods Hole y a uno 
de sus doctorantes estrella, Fabián Tapia 
(actualmente profesor en la Universidad 
de Concepción). El grupo de Jesús lider-
aba, desde Woods Hole Oceanographic 
Institution, los estudios de transporte lar-
val en la zona costera y convenimos con 
Fabián que iniciaría un postdoctorado con 
nosotros en el marco del Proyecto Mellon. 

Fabián llegó a Chile en septiembre del 
2005 y al día siguiente (literalmente) 
partimos a Ciudad del Cabo, Sudáfrica, 
a una reunión-taller de los grupos Me-
llon de Chile, Estados Unidos y Sudáfri-
ca. Fue un aterrizaje para Fabián, pero 
le permitió rápidamente establecer una 
red de nuevos contactos con ecólogos y 
oceanógrafos costeros. Durante los casi 
tres años que estuvo en ECIM se realiza-
ron los primeros estudios de transporte 
de larvas de organismos intermareales 
(primariamente cirripedios) en Chile, y 
construimos una relación de amistad que 
ha perdurado hasta el día de hoy. Fabián 
no solamente tenía ya muy buenas habi-
lidades en análisis de datos oceanográfi-
cos y series de tiempo biológicas (las que 
ahora son simplemente excepcionales), 
sino que además tenía la habilidad tanto 
para desarrollar trabajo de terreno en la 
zona intermareal muy expuesta al oleaje 
(habilidad que no muchos oceanógrafos 
tienen) como también para realizar tra-
bajo desde embarcaciones menores con 

instrumental oceanográfico y redes de 
plancton (habilidad que pocos ecólogos 
marinos tienen). Estas habilidades per-
mitían investigar desde la distribución 
de larvas en la columna de agua y su 
asociación a condiciones oceanográfi-
cas hasta el asentamiento (reclutas) en 
la costa. Con Fabián realizamos varios 
trabajos sobre la estructura térmica y 
la dinámica impuesta por el proceso de 
surgencia, sobre su variabilidad espacial 
a escalas regionales y a mesoescalas, y 
sobre transporte larval (e.g., Lagos et al., 
2007; Tapia et al., 2009; Tapia y Navarre-
te, 2010; Tapia et al., 2014). 

A pesar de que en ECIM habíamos pro-
gresado bastante en equipamiento para 
oceanografía costera y contábamos con 
conocimiento para realizar anclajes y 
campañas instrumentales para estudiar 
el océano costero, las condiciones para 
hacerlo eran todavía muy precarias, es-
pecialmente porque no contábamos con 
una embarcación para hacer estos tra-
bajos. La mayor parte de la investigación 
con larvas que desarrolló Fabián lo hizo a 
bordo de botes zodiac de 6 m de eslora en 
que se subían 3 o 4 personas, con redes de 
plancton, cuerdas, botellas Niskin, bote-
llas de muestras y CTD. A veces el zodiac 
apenas se veía debajo de los investigado-
res y sus equipos. Eran claramente otros 
tiempos. Recién en 2008, logramos jun-
tar fondos de varios proyectos y adquirir 
nuestro querido Ilán, una lancha de fibra 
de vidrio de 9 m de eslora y con cabina 
que cambiaría la cara al trabajo de bu-
ceo y de oceanografía costera en ECIM. 
Mucho hemos logrado con Ilán, pero con 
toda sinceridad, está muy lejos de tener 
las características óptimas para el traba-
jo instrumental o los estándares mínimos 
actuales para el trabajo en grupos inter-
disciplinarios y diversos. 

Hacia fines de 2010, desde mi punto de 
vista, habíamos avanzado enormemente 
en nuestro entendimiento de oceanogra-
fía costera en Chile y especialmente de la 
zona central y desde ECIM. La instalación 
de varios exestudiantes y postdoctorantes 
de ECIM en otras universidades chilenas 
ayudó a diversificar y fortalecer los es-
tudios de interfaz ecología-oceanografía 
costera en Chile. No quiero desconocer 
que para entonces ya muchos oceanógra-
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partículas en la costa central de Chile, 
enfocándonos cada vez más en temas de 
manejo de recursos costeros y no sola-
mente sobre los aspectos metapoblacio-
nales (Ospina-Alvarez et al., 2018; Ospi-
na-Álvarez et al., 2020). 

La conexión con Fabian Tapia, ya ins-
talado en la Universidad de Concepción, 
propició la llegada de Jessica Bonicelli a 
ECIM en el año 2015 y ella, bajo el auspi-
cio de un Fondecyt postdoctoral, conti-
nuó con los estudios de transporte lar-
val y profundizó el conocimiento sobre 
circulación de surgencia en la Bahía de 
Cartagena (Bonicelli et al., 2014a; Bonice-
lli et al., 2014b). Ese año, los Dres. Simo-
ne Baldanzi (actualmente profesor en la 
Universidad de Valparaíso) y Nicolás Wei-
dberg (hoy profesor en la Universidad de 
Oviedo, España), a quienes había conoci-
do durante una breve estadía de sabáti-
co en Grahamstown, Sudáfrica, llegaron 
a realizar postdoctorados en ECIM con 
sendos proyectos Fondecyt postdoctora-
les bajo la tutoría de Miriam Fernández y 
mía, respectivamente. Simone trabajó en 
temas de respuestas fisiológicas de crus-
táceos a la variabilidad en condiciones 
térmicas y de concentración de oxígeno 
observada en aguas costeras, intentando 
traer realismo a los típicos experimentos 
fisiológicos realizados bajo condiciones 
constantes. Con Nico Weidberg trabaja-
mos tanto en el efecto de estrés térmico 
de alta frecuencia sobre larvas de crus-
táceos, el efecto del oleaje sobre trans-
porte de larvas de mitílidos a la costa, y 
sobre cambio climático y tendencias de 
largo plazo en la productividad primaria 
del océano costero (Weidberg et al., 2018, 
Weidberg et al., 2020). 

Más recientemente, Juan Faúndez (ac-
tualmente investigador en el Instituto 
de Fomento Pesquero) desarrolló su te-
sis doctoral bajo mi tutoría y la de Aiken, 
construyendo un modelo de alta reso-
lución de circulación costera que nos 
permita evaluar dispersión de larvas a lo 
largo de la costa a escalas cercanas a las 
escalas de manejo de recursos costeros. 
Con Juan mantenemos estrecha colabo-
ración en variados proyectos y publica-
ciones que espero vean la luz pronto. La 
oceanografía ecológica costera en ECIM 
sigue siendo un foco muy activo de mi 

INSTALACIÓN DE 
RADAR BANDA X  
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superficiales.

fos de ‘tomo y lomo’ se habían acercado a 
la costa, especialmente en los fiordos aus-
trales, pero siento que el trabajo impulsa-
do desde ECIM era ya bien distinguible. 

Por supuesto, los estudios de oceano-
grafía costera no terminaron con la par-
tida de Manuel Castillo a su doctorado en 
la Universidad de Concepción ni cuando 
tuvimos que sacar el ESCRIP para ser 
reemplazado por nuevos y modernos 
edificios. El año 2013 bajo el marco del 
Núcleo Milenio Centro de Conservación 
Marina UC, el Dr. Andrés Ospina-Álvarez 
(actualmente investigador CSIC en IME-
DEA, España) realizó su postdoctorado 
en ECIM bajo mi dirección y la de Chris 
Aiken, quien ya estaba contratado como 
profesor asistente en la UC. Con Andrés 
desarrollamos varios trabajos de mo-
delación de circulación y dispersión de 
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quehacer y el de varios colegas. Nues-
tra participación en los Centros Milenio 
NUTME, COPAS-COASTAL y SECOS nos 
ha permitido atraer estudiantes y expan-
dir nuestras redes de colaboración con 
oceanógrafos de excelencia, y mantener 
la amistad y colaboración con muchos de 
quienes nos ayudaron a levantar la ocea-
nografía costera en ECIM. 

Al redactar este ensayo, no ha sido fácil 
decidir a quién incluir, o no, como parte 
del desarrollo en oceanografía costera en 
el laboratorio de ECIM. Esta es una de-
cisión totalmente arbitraria y difícil, pues 
creo que hemos llegado a un punto en el 
que el conocimiento oceanográfico, en 
gran parte desarrollado en ECIM y otras 
partes de Chile y el mundo, permea hacia 
la mayoría de los trabajos que desarrolla-
mos en ecología marina (al menos creo 
que esa es siempre mi intención). A quie-
nes no he mencionado, les pido nueva-
mente disculpas. A todas y todos los que 
mencioné, les agradezco mucho, pues en 
este viaje de 25 años, he aprendido mucho 
de ustedes. Todavía no sé cómo imple-
mentar un análisis de wavelet en Matlab, 
pero ya (casi) ¡puedo interpretarlo! Para 
tranquilidad de mis colegas, amigas y 
amigos oceanógrafos, yo no me conside-
ro para nada un oceanógrafo, pero sí un 
ecólogo marino informado sobre el am-
biente y la vida en el planeta azul.
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Introducción 
Sobre este capítulo 

Muchos saben que los peces son 
vertebrados acuáticos usualmente 
ectotérmicos, que poseen bran-

quias con las cuales respiran el oxígeno 
disuelto en el agua. Sin embargo, pocos 
saben que los peces son los vertebrados 
más diversos del planeta, con más de 
33.000 especies descritas, pertenecien-
tes a 560 familias y 64 órdenes (Nelson, 
2016). De hecho, los peces representan 
cerca del 60% de todos los vertebrados 
existentes. Han evolucionado durante 
más de cuatrocientos millones de años 
en las costas del mundo, variando en ta-
maño, forma, color y comportamiento 
(Bellwood et al., 2017). Los peces son una 
parte esencial de los ecosistemas acuáti-
cos, jugando un papel importante en sus 
procesos, por ejemplo, modificando redes 
tróficas, actuando como especies bioin-
genieras y participando en los ciclos de 
nutrientes (Villéger et al., 2017). Con una 
gran relevancia ecológica, socioeconómi-
ca o cultural, una pequeña proporción de 
las 1.144 especies descritas para los ma-
res de Chile se encuentran en el litoral 
central de nuestro país (Navarrete et al., 
2014, Pérez-Matus y Cea, 2021). Hasta la 
fecha, mucho de lo que sabemos acerca 
de la ecología de peces de roca que ha-
bitan las costas chilenas ha sido en parte 
gracias a los trabajos de investigación que 
se han llevado a cabo en la Estación Cos-
tera de Investigaciones Marinas (ECIM). 
Al tiempo que ECIM conmemora su cua-
dragésimo aniversario, en este capítulo 
pretendemos entregar una pequeña re-
copilación del gran aporte que ha signi-
ficado ECIM para el estudio de los peces 
y las ciencias del mar, como un homenaje 
a las personas que han sido parte de esta 
historia y reconocimiento al valioso lega-
do que han dejado. 

Sobre los investigadores 
de ECIM
Dada la enorme importancia de los peces 
en prácticamente todos los ecosistemas 
marinos del planeta, era difícil imaginar que 
un Departamento de Ecología, que susten-
taba un doctorado de elite con mención 
en ecología y extremadamente fuerte en 
ecología marina, como el de la Universidad 
Católica, no contara con un investigador en 
peces. En 1988 fue contratado como profe-
sor asistente (auxiliar en ese entonces) en el 
Departamento de Ecología el profesor Fe-
derico Patricio Ojeda, quien se había doc-
torado en la Universidad de Maine, Estados 
Unidos. Antes de ir a Estados Unidos, había 
trabajado varios años en la UC como asis-
tente de investigación del profesor Bernabé 
Santelices. Aunque su trabajo predoctoral 
se centró en macroalgas e invertebrados, 
Patricio conocía muy bien la universidad y 
los ecosistemas costeros de Chile.

Una vez establecido en su cargo, el aho-
ra Dr. Ojeda centró toda su investigación 
en avanzar en el conocimiento de los pe-
ces costeros. Lideró de forma pionera, en 
Chile y toda Sudamérica, el estudio de los 
peces costeros demersales (es decir, peces 
que habitan cercanos al fondo marino). 
Se focalizó principalmente en los peces 
de las zonas intermareales, así como en 
aquellos de las pozas y canalones del in-
termareal, investigando aspectos relacio-
nados con la ecofisiología, ecomorfología 
y aspectos ecológicos fundamentales de 
los peces costeros de fondos rocosos, que 
en ese entonces eran escasamente cono-
cidos. Sus estudios fueron fundacionales 
y gran parte de lo que conocemos hoy en 
día sobre el reclutamiento y la estructura 
de los gremios de peces costeros proviene 
de los trabajos del profesor Ojeda, sus es-
tudiantes y colaboradores.

Luego del retiro del profesor Patricio 
Ojeda de la Pontificia Universidad Católica 
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de Chile en el año 2019, el legado fue conti-
nuado y expandido por el profesor Alejan-
dro Pérez-Matus. Alejandro llegó a ECIM 
en el 2012 con su laboratorio de ecología 
submareal (SUBELAB) a desempeñarse 
como investigador joven del Núcleo Mile-
nio en Conservación Marina, dirigido por 
la profesora Miriam Fernández. Posterior-
mente, en el año 2018, consiguió el cargo 
de profesor asistente en el Departamento 
de Ecología en la UC. Alejandro se había 
doctorado en la Universidad de Wellington, 
Nueva Zelanda, bajo la tutoría del Dr. Jeff 
Shima, habiendo realizado una maestría y 
estudios en el Harbor Branch Oceanogra-
phic Institution (Fort Pierce, Florida), lo 
cual le permitió desarrollar conocimientos 
y experiencia en el área del buceo cientí-
fico en Chile y sus islas oceánicas. Con un 
profundo conocimiento de los peces cos-
teros en diversos ecosistemas marinos, el 
Dr. Pérez-Matus, desde los laboratorios de 
ECIM, ha encabezado investigaciones pio-
neras en ecología de peces y los bosques de 
macroalgas en Latinoamérica. Sus contri-
buciones han brindado al grupo de ECIM y 
a la comunidad de la UC nuevas perspecti-
vas, técnicas avanzadas y enfoques innova-
dores para el estudio de los peces costeros. 
Su trabajo ha expandido el conocimiento 
existente en Chile sobre los peces sub-
mareales y las relaciones ecológicas entre 
estos y su entorno. Ha centrado sus inves-
tigaciones tanto en los ecosistemas sub-
mareales poco profundos, donde ha con-
centrado la mayor parte de sus esfuerzos, 
como en la zona mesofótica inexplorada 
del litoral oceánico. Esta última se encuen-
tra más allá de los límites convencionales 
del buceo autónomo, es decir, bajo los 30 
metros de profundidad, y ha sido objeto de 
su atención en los últimos años.

Uno de los atributos admirables que han 
compartido tanto Patricio como Alejandro 
es la capacidad de atraer e involucrar es-
tudiantes en el trabajo de investigación. 
Incluso, algunos de los recientes estudian-
tes forman parte del desarrollo de este 
capítulo. Nuestras disculpas, pues no es 
posible nombrar a todos y todas ellas aquí; 
sin embargo, les rendimos un pequeño 
homenaje en la sección “Nuestro legado” 
para agradecer su trabajo y dedicación. 

El campo de la ecología de peces cos-
teros desarrollado en ECIM fue pionero 

en Chile y sigue siendo uno de los prin-
cipales pilares de la investigación en las 
ciencias del mar. Sin embargo, antes de 
repasar la historia y desarrollo de esta 
línea de investigación en ECIM, presenta-
mos los principales avances en la ecología 
de peces considerando el conocimiento 
global que poseemos sobre los peces cos-
teros y su relevancia para la sociedad.

Diversidad y desafíos 
del estudio en peces: 
perspectivas en ambientes 
tropicales y templados
Cuando nos referimos a la ecología de 
peces, nos imaginamos rápidamente es-
tudios realizados en arrecifes de coral de 
ambientes tropicales. Es cierto que exis-
ten diferencias significativas entre el es-
tudio de los peces en sistemas tropicales y 
templados, y esto se debe principalmente 
a las variaciones en las características fí-
sicas y biológicas de estos ambientes. Los 
arrecifes de coral, y otros hábitats comu-
nes en los trópicos, presentan estructuras 
de mayor complejidad, los peces son más 
abundantes y diversos, la visibilidad en el 
agua suele ser mejor y las condiciones de 
temperatura son más “agradables” que en 
las regiones templadas, lo que facilita el 
trabajo de buceo científico y la observa-
ción. Una rápida mirada de la literatura en 
peces costeros evidencia cómo la inves-
tigación en la disciplina de la ecología de 
peces ha tenido una velocidad exorbitante 
en arrecifes de coral tropicales, en con-
traste con aquella centrada en el estudio 
de los peces de zonas templadas o frías. 
En ecosistemas templados, las condicio-
nes pueden presentar desafíos adiciona-
les debido a las bajas temperaturas y la re-
ducida visibilidad. Estos factores pueden 
complicar la ejecución de investigaciones 
en terreno y motivar la necesidad de em-
plear técnicas y herramientas más espe-
cializadas (Watson et al., 2005). 

Desde la década del 50 hasta los 80, el 
desarrollo de tecnologías que prolonga-
ron el tiempo de exploración bajo el agua, 
como el SCUBA (siglas en inglés de Self 
Contained Underwater Breathing Appa-
ratus o “equipo de respiración autónomo 
bajo el agua”), desempeñaron un papel 
fundamental en el desarrollo de la investi-



147

X. ABRIENDO CAMINOS EN CIENCIAS DEL MAR EN CHILE
Estación Costera de Investigaciones Marinas: 40 años en Ciencias del Mar

gación marina. A diferencia de la informa-
ción obtenida en estudios basados en las 
capturas de individuos con redes u otros 
artes de pesca, la investigación in situ en 
el ambiente marino nos enseñó que las po-
blaciones de peces no estaban solo con-
formadas por un grupo no diferenciado 
de individuos de diferente edad, tamaño 
o sexo. La posibilidad de acceder al medio 
acuático permitió una visión de la vida de 
los peces y su historia natural, la versati-
lidad de comportamientos y actividades 
que éstos realizan, fomentando así la ac-
tividad científica no solo en especies de 
importancia comercial. Las exploraciones 
iniciales en ambientes marinos tropicales 
levantaron preguntas relacionadas con la 
aplicabilidad de los paradigmas bien blin-
dados por la ecología terrestre. Esto esti-
muló, sin duda, nuevas formas de pensar 
sobre la dinámica de las poblaciones y co-
munidades, sobre todo, creemos, en siste-
mas templados como el de Las Cruces. 

Durante la década del 70, los estudios 
en la ecología de peces se centraron bá-
sicamente en las interacciones de compe-
tencia, sugiriendo que los peces no tenían 
habilidades competitivas y que la abun-
dancia de individuos y riqueza de especies 
estaba principalmente definida por el ím-

petu en la llegada del ambiente pelágico al 
bentónico (Hixon, 2011). Usando los peces 
como modelo, la “hipótesis de la lotería” 
de P. Sale pasaba a ser un enunciado ge-
neralizado en la teoría de la ecología (Sale 
1977). Posteriormente, en la década del 80, 
los estudios sobre reclutamiento y el rol 
de la mortalidad post-reclutamiento fue-
ron claves para generar una controversial 
hipótesis de “reclutamiento limitado” de 
P. Doherty. Esta hipótesis, que influencia-
ba la estructura de las comunidades del 
arrecife y evidenciaba que las habilidades 
competitivas de los individuos subyacían 
a las hipótesis sobre las mortalidades 
densodependientes o la competencia in-
traespecífica (Sale et al., 1984). Estas evi-
dencias incrementaron la necesidad de 
incluir el rol del cambio dramático que 
sufren los peces, y en general las espe-
cies marinas, en sus primeros estadios 
del desarrollo, como es el estadio larval 
(Leis 2002, Leis et al., 2003, Mansur et al., 
2014). La comprensión de las capacidades 
de navegación, comunicación y habilida-
des sensitivas de los peces en esta etapa 
del desarrollo generó un brusco cambio 
en la percepción de la ecología marina, 
comprendiendo la importancia de la dis-
persión y vinculación de poblaciones a 
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través del viaje larval y el desarrollo de la 
ecología conductual. La investigación de 
esta época marcó una etapa significativa 
en nuestra comprensión más profunda y 
compleja de la relación entre los arrecifes 
y su fauna (Bellwood et al., 2002; Bellwood 
et al., 2018), la que creemos es vital para 
garantizar la protección efectiva de los 
ecosistemas marinos costeros. 

Durante estas décadas, en Chile, se 
avanzó considerablemente en la clasifica-
ción y descripción de las distintas especies 
de peces que conocemos actualmente. Se 
han descrito más de 1.000 especies que ha-
bitan a lo largo de la extensa costa chilena, 
lo que refleja la rica biodiversidad marina 
de este país (Pequeño, 1989, 1997; Peque-
ño y Lamilla, 2000; Sáez y Pequeño, 2009). 
Dentro de estos trabajos se debe destacar 
la labor taxonómica del profesor Germán 

Pequeño de la Universidad Austral de Chi-
le, y, de entre muchos otros, también qui-
siéramos rendir un homenaje a Roberto 
Meléndez, quien se desempeñó en el Mu-
seo Nacional de Historia Natural y poste-
riormente en la Universidad Andrés Bello. 
Los estudios taxonómicos fundacionales 
muestran que, aunque no comparable con 
los sistemas tropicales, en Chile contamos 
con una gran diversidad de morfologías, 
comportamientos y funciones ecológicas 
de las especies de peces, entregándonos 
oportunidades de estudio fascinantes para 
el área (Pérez-Matus y Cea, 2021).

Fruto de nuestra necesidad y habilidad 
de entender el inexorable impacto huma-
no sobre las poblaciones naturales, tanto 
en ambientes tropicales como templados, 
el estudio de la ecología de los peces ha 
experimentado diversas fases a lo largo 

EJEMPLOS DE LA DIVERSIDAD DE ESPECIES DE PECES DE ARRECIFE habitantes de la reserva marina costera de Las Cruces.  
Las especies se encuentran agrupadas según su rasgo funcional de tamaño corporal máximo y grupo trófico. Sus nombres comunes 
son trombollito de tres aletas (Helcogrammoides chilensis), bilagay (Chirodactylus variegatus), vieja (Graus nigra), rollizo (Pinguipes 
chilensis), chalaco (Auchenionchus variolosus), jerguilla (Aplodactylus punctatus), borrachilla (Scartichthys viridis), tiburón pintarroja 
(Schroederichthys chilensis), doncellita de los huiros (Myxodes ornatus), baunco (Girella laevifrons) y el pejesapo (Sycyases sanguineus).
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del tiempo. Con el paso de los años, desde 
las décadas de la exploración preliminar y 
descripción de las especies y hábitats pre-
sentes, se ha avanzado hacia investigacio-
nes más enfocadas en la conservación y 
planificación espacial del océano (Mora et 
al., 2011). En este sentido, el estudio cen-
tral de la ecología de los peces ha llevado a 
una profunda comprensión de que la ma-
yoría de las especies marinas poseen fases 
dispersivas, y sus poblaciones son depen-
dientes de la llegada de nuevos individuos 
desde otros lugares. Los peces, aparte de 
exhibir una fecundidad considerable en 
comparación con los vertebrados terres-
tres, tienen la capacidad de liberar sus 
gametos y huevos al ambiente pelágico o 
bentónico una vez han alcanzado la ma-
durez sexual. Después de transcurrir se-
manas o incluso meses, dependiendo de 
las especies, las larvas finalmente encuen-
tran su lugar y se asientan en la vida del 
arrecife, siguiendo los pasos de sus pro-
genitores. De esta manera, la dispersión 
larval ha cobrado gran relevancia, en las 
disciplinas de la ecología y el manejo pes-
quero al vincular poblaciones distantes en 
la planificación espacial de la costa (Planes 
et al., 2009; Pinsky et al., 2017). Dadas las 
dificultades técnicas inherentes en el es-
tudio de la ecología larval, podemos enri-
quecer la planificación espacial de la costa 
con otras metodologías (por ej., genómi-
ca de poblaciones, análisis de elementos 
traza en otolitos, etc.) en el estudio de la 
ecología de las especies. Otro aspecto im-
portante para entender la persistencia de 
poblaciones es el análisis del movimiento 
de adultos ya asentados en los arrecifes, al 
cual nos referiremos más adelante. 

Todo este progreso ha sido estimula-
do por una creciente preocupación por la 
pérdida de biodiversidad y la degradación 
del hábitat en las regiones costeras, lo que 
ha impulsado la necesidad urgente de es-
tudiar y proteger a los peces y su entorno. 
En sistemas costeros, las investigaciones a 
menudo se centran en comprender cómo 
los fenómenos climáticos y las variaciones 
estacionales afectan a los peces y a sus 
ecosistemas. Además, debido a que mu-
chos sistemas templados se encuentran 
en zonas de alta actividad pesquera, los 
estudios en estos lugares a menudo se en-
focan en temas de gestión de pesquerías 
y conservación. Estos estudios en gene-

ral buscan entender las respuestas de las 
poblaciones de peces a la sobrepesca, a la 
contaminación, al cambio climático y a la 
destrucción del hábitat, proporcionando 
información relevante para el manejo sos-
tenible de los recursos pesqueros.

El estudio de los peces y 
las reservas marinas 
Históricamente, los peces han represen-
tado una importante fuente de alimento 
para las sociedades humanas; sin em-
bargo, la actividad pesquera se ha vuelto 
cada vez menos selectiva debido al incre-
mento y diversificación en la demanda de 
los recursos. En consecuencia, esto ha 
generado que un 55% de los arrecifes del 
mundo se encuentren amenazados por la 
sobrepesca o la pesca destructiva (por ej., 
dinamita, redes de arrastre, uso de arpón 
con aire asistido, etc.). Estas amenazas 
se entremezclan con la poca planifica-
ción en el desarrollo de la zona costera, 
la construcción de puertos, la contami-
nación por plásticos y microplásticos, y 
la extracción de especies formadoras de 
hábitats como las macroalgas pardas (Sa-
dovy, 2005), reduciendo nuestra capaci-
dad para tomar medidas que aseguren la 
conservación de este importante grupo 
de vertebrados y su entorno. Aunque ac-
tualmente Chile es uno de los 5 países con 
mayor proporción del mar protegido bajo 
alguna figura legal, sólo un 13% corres-
ponde al mar territorial, y de este, sólo el 
1% se encuentra bajo protección estricta 
(reservas, santuarios y parques marinos) 
(Castilla, 1999; Fernandez y Castilla, 2005; 
Fernández et al., 2021). De igual manera, a 
pesar de que los peces son un grupo fuer-
temente explotado a lo largo del país, no 
existen estimaciones directas para moni-
torear las fluctuaciones en su abundancia 
y riqueza, ni la comprensión suficiente 
para entender las fuentes de estrés y per-
turbaciones que amenazan la viabilidad 
poblacional y la estructura de sus ensam-
bles (Godoy et al., 2010; Godoy et al., 2016; 
Pérez-Matus y Cea, 2021). 

Las áreas marinas costeras protegidas 
(AMCP), parques marinos, santuarios y re-
servas surgen como una herramienta para 
preservar la biodiversidad marina y, al 
estar menormente influenciadas por per-
turbaciones humanas, pueden funcionar 
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como un laboratorio natural para el estu-
dio de las especies marinas (Grorud-Col-
vert et al., 2021). Es importante destacar 
que esto es distinto a estudiar una espe-
cie protegida en un entorno impactado 
directamente por extracción antrópica. 
Estudiar peces en reservas marinas, de 
manera integral, proporciona información 
valiosa sobre su ecología, comportamien-
to e interacciones con otros organismos y 
con el medio ambiente. Cuantificar cómo 
estas interacciones han sido alteradas por 
la acción antrópica puede ser un punto de 
referencia relevante para fijar objetivos de 
conservación y de manejo pesquero sus-
tentable (Gelcich et al., 2008; Claudet et 
al., 2011; Rassweiler et al., 2012; Edgar et al., 
2023). Para responder a estos objetivos, se 
han utilizado diferentes métodos de estu-
dio, los cuales pueden ser tanto directos 
como indirectos. Los métodos directos 
suelen implicar la observación in situ de 
los peces, entre estos, el buceo científi-
co, permitiendo a quien investiga obser-
var directamente el comportamiento de 
los peces y su interacción con el entorno 
marino. En el último tiempo, con un cre-
ciente desarrollo tecnológico, se ha incor-
porado la telemetría acústica, la cual per-
mite estudiar la ecología espacial de las 
especies en su entorno natural. Al utilizar 
dispositivos que emiten señales acústicas 
para rastrear el movimiento de los indi-
viduos, es posible entender, por ejemplo, 
si hacen un uso significativo del espacio 
dentro de los límites de una reserva ma-
rina. Por otro lado, métodos indirectos 
pueden incluir, por ejemplo, el estudio de 
los hábitos alimenticios a través del aná-
lisis de contenido estomacal e isótopos 
estables, la utilización de cámaras suba-
cuáticas para grabar comportamientos, el 
análisis de la microestructura de otolitos 
para conocer la edad de un pez, y el aná-
lisis genético para determinar relaciones 
de parentesco, patrones de migración y 
conductas generacionales difíciles de ras-
trear como la filopatría de una población 
(tendencia de los individuos a regresar o 
permanecer en sus áreas de origen o lu-
gares de nacimiento). 

Así, a lo largo de 40 años, la comunidad 
de ECIM ha sentado los cimientos para 
la investigación y el manejo de las comu-
nidades marinas de Chile. Este compro-

miso se ha impulsado desde 1982, con el 
propósito fundamental de preservar un 
área marina particular: la reserva marina 
de Las Cruces. A través de esta iniciativa, 
se han aportado datos invaluables para 
la gestión y conservación de los recursos 
pesqueros, así como para la protección de 
especies en riesgo en Chile, entre las que 
se incluyen los peces costeros.

ECIM y su impacto en 
la ecología usando a los 
peces costeros como 
modelo de estudio
El abanico de temas de investigación sobre 
peces costeros abordados en ECIM ha sido 
amplio y diverso a lo largo de los años. En-
tre los aspectos estudiados se encuentran 
la dieta y los hábitos alimenticios de diver-
sas especies de peces y la selección de há-
bitat y su relación con la estructura de los 
ensambles en diferentes localidades de la 
costa. Además, se han investigado aspec-
tos fisiológicos, como la adaptación de los 
peces a condiciones cambiantes del medio 
marino y cómo estos factores influyen en 
su supervivencia y reproducción.

Un aspecto destacable de la investiga-
ción llevada a cabo en la ECIM es la com-
binación de métodos experimentales y 
observacionales. Desde sus inicios, con los 
trabajos del profesor Ojeda, se priorizó la 
recopilación de datos a través de estudios 
de campo, permitiendo obtener informa-
ción relevante sobre el comportamiento y 
la ecología de los peces en su hábitat natu-
ral. Por otra parte, los estudios experimen-
tales fueron, y continúan siendo, esenciales 
para analizar y comprender las relaciones 
causales entre los factores ambientales y el 
comportamiento de las especies.

En el período entre 1970 y 1990, el cam-
po de estudio de los peces de arrecife 
nos enseñó que estos animales tienen vi-
das más complejas de lo que se pensaba. 
Las poblaciones no solo consistían en un 
grupo indiferenciado de individuos, solo 
caracterizados por edad, tamaño, forma, 
color o sexo, vagando a la deriva esperan-
do convertirse en estadísticas de pesca. 
Desde su establecimiento en 1983, ECIM 
ha desempeñado un papel fundamental en 
el avance del conocimiento sobre la ecolo-
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gía de los peces en sus diversos hábitats. 
Este desarrollo se aceleró con la llegada de 
investigadores especialistas en ecología de 
peces a fines de los 80 y que ha continuado 
hasta hoy en día. Durante estos 40 años, 
se han llevado a cabo numerosos trabajos 
científicos dedicados al estudio de dife-
rentes aspectos de la ecología de peces en 
la región costera, proporcionando valiosas 
contribuciones para comprender la diná-
mica y el funcionamiento de los ecosiste-
mas marinos, los cuales pueden encontrar 
en la Tabla 1 adjunta en este capítulo.

En una revisión rápida sobre el inicio 
de los estudios de peces por el grupo de 
investigadores de ECIM, podemos encon-
trar trabajos que estudian patrones con-
ductuales y alimenticios de las especies 
más comunes en la zona intermareal y 
submareal somero. Juan Cancino y Juan 
Carlos Castilla (1988) marcan el inicio de 
los estudios (Tabla 1), enfocándose en el 
comportamiento de una de las especies 
más carismáticas y ecológicamente úni-
cas de la costa, el pejesapo (Sicyaces san-
guineus) que habita la zona intermareal y 
submareal somera. Los autores mostraron 
que los juveniles de la especie habitan la 
zona intermareal más alta y se alimentan 
de algas e invertebrados, mientras que los 
adultos se ubican en la zona intermareal y 
primariamente submareal, alimentándo-
se principalmente de animales. Además, 
los autores reportaron que la desecación 
y el oleaje son factores determinantes en 
la actividad alimenticia de esta especie, 
sugiriendo finalmente que esta especie 
tiene un gran efecto sobre la comunidad 
del intermareal (Cancino y Castilla, 1988). 

Como mencionamos anteriormente, a 
partir del año 1990 en adelante, surge un 
número importante de publicaciones de 
Patricio Ojeda y sus estudiantes. Estos es-
tudios se enfocaron en la ecología trófica 
de los peces del submareal y las pozas del 
intermareal rocoso, dando cuenta de cam-
bios ontogenéticos y sobreposición en la 
dieta de distintas especies de carnívoros 
de invertebrados (por ej., crustáceos, ca-
racoles, poliquetos, bivalvos y equinoder-
mos) (Varas y Ojeda, 1990; Cáceres et al., 
1993; Benavides et al., 1994; Cáceres et al., 
1994; Ojeda y Cáceres, 1995; Quijada y Cá-
ceres, 2000). En esos años, la utilización 
de la estación costera fue esencial para 

realizar experimentos en laboratorio, ex-
plorando cómo problemas relacionados 
con la termorregulación, disponibilidad 
de nutrientes y calidad del alimento afec-
tan el desempeño fisiológico en peces in-
termareales (Ojeda y Cáceres, 1995; Pulgar 
et al., 1999; Pulgar et al., 2003; Pulgar et al., 
2006, Pulgar et al., 2011; Pulgar et al., 2015). 
Por ejemplo, estudios comparativos de la 
proporción de ARN:ADN en tejido mus-
cular de algunos peces provenientes de 
sitios con y sin surgencia permitieron de-
mostrar un efecto positivo y significativo 
de los nutrientes derivados de las surgen-
cias en el crecimiento y reproducción en 
peces intermareales de diferentes niveles 
tróficos (Pulgar et al., 2011). Por esos años, 
las investigaciones de terreno realizadas 
hasta ese momento estaban concentradas 
principalmente en la Región de Valparaíso 
(por ej., Los Molles, Concón, Quintay, Isla 
Negra, El Tabo, Las Cruces). Sin embargo, 
algunos trabajos extendieron la escala es-
pacial, caracterizando patrones tempora-
les y biogeográficos sobre la diversidad de 
peces intermareales, y relacionarlos con 
aspectos fisiológicos (Boyle & Horn, 2006). 

Luego de más de 15 años de datos sobre 
las variaciones temporales en la abundan-
cia y riqueza de especies de peces, el pro-
fesor Ojeda y sus estudiantes logran dar 
cuenta de que los ensambles de peces en el 
ambiente intermareal son, por así decirlo, 
idiosincráticos, es decir, muy dependien-
tes de la localidad o de las características 
del sitio. La composición del ensamble 
de peces de Las Cruces es muy distinta a 
aquellas de El Quisco a pesar de estar se-
parados por solo unos 14 kilómetros. Por 
otra parte, la intensidad del fenómeno del 
Niño o la Niña (ENSO) regula en gran parte 
quién domina los ensambles y cuánto cre-
cen los peces en las pozas intermareales. 
Los estudios de peces de pozas del inter-
mareal del profesor Ojeda fueron los más 
persistentes en el tiempo desarrollados 
hasta ese entonces en Chile (15 años atrás) 
y permitieron comprender la importancia 
y variabilidad de los efectos del fenómeno 
ENSO en peces, incluyendo la composición 
de especies y su efecto en el crecimiento 
somático y la sobrevivencia (Espinoza et 
al., 2004; Espinoza et al., 2023). Determi-
nar si las conclusiones de estos estudios 
pueden ser aplicadas o comparadas con la 
fauna ictiológica de entornos submareales 
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demanda un análisis que hasta la fecha no 
ha sido realizado debido a la ausencia de 
seguimiento en dicho entorno. 

Los resultados de las investigaciones 
realizadas en ECIM han sido fundamen-
tales para el establecimiento de áreas 
marinas protegidas y la implementación 
de medidas de conservación en Chile que 
promuevan la preservación de la biodi-
versidad marina. Sin embargo, los peces 
costeros aún no han sido incorporados 
en medidas de manejo establecidas. Las 
Áreas de Manejo y Explotación de Re-
cursos Bentónicos (como las AMERB) son 
una medida de manejo para los recursos 
bentónicos en Chile, significando el cierre 
temporal de algunas hectáreas de la costa 
y simultáneamente esto disminuye la pre-
sión de pesca en los peces costeros (Pé-
rez-Matus et al., 2017a). En contraste, las 
áreas de libre acceso están caracterizadas 
en general por una mayor intensidad de 
pesca sobre los peces. Al estar fiscaliza-
das, algunas AMERB han limitado el acce-
so a buzos pescadores con arpón de mano. 
En consecuencia, la restricción de pesca 
en las AMERB permitió en un corto plazo 
un aumento, no solo en la biomasa de los 
peces y su abundancia, sino también en la 
riqueza de especies, que puede llegar a ser 
hasta varias veces mayor en AMERB que en 
áreas de acceso libre (Pérez-Matus et al., 
2017a). Además, se puso en evidencia que 
las AMERB con buena fiscalización pue-
den funcionar como una reserva marina, al 
menos parcial, ya que facilitan la protec-
ción de la biodiversidad que no es objeto 
del manejo pesquero (Gelcich et al., 2008; 
Gelcich et al., 2012). Esto abrió un camino, 
mediado por la incorporación del buceo 
científico en ambientes submareales de 
Chile, para realizar monitoreo a escalas 
relevantes del manejo y la conservación 
marina. Los estudios pueden tener enton-
ces un impacto significativo en la gestión 
y conservación de los recursos marinos, 
contribuyendo al diseño de estrategias de 
manejo más efectivas y sostenibles.

Con los resultados de estas iniciati-
vas, logramos establecer un cambio en 
la percepción sobre la importancia de las 
AMERB y visibilizar, con datos científicos, 
que el aumento en el esfuerzo de pesca 
está provocando el deterioro de las pobla-
ciones de peces costeros. Por otro lado, 
los cambios descritos sobre las biomasas 

y abundancias en sitios con alguna figura 
de protección destacaron la importancia 
de estudios sobre movilidad de los peces 
juveniles y adultos y determinar el grado 
y ámbito espacial de “fidelidad al sitio”, 
i.e., hasta qué punto el comportamiento 
de los peces adultos o juveniles está fijo 
en sus rutinas de desplazamiento y su 
tendencia a regresar a un mismo lugar. 

El estudio actual de los 
peces costeros en ECIM 
Actualmente el empleo del buceo cientí-
fico como herramienta de exploración ha 
permitido generar una línea de investiga-
ción que ha trascendido los límites con-
vencionales del buceo tradicional. Desde 
ECIM, hemos impulsado un programa de 
buceo científico y técnico, inédito para la 
región, el cual nos ha permitido explorar, 
caracterizar y experimentar en los dife-
rentes ecosistemas submareales del terri-
torio chileno. Entre estos, los bosques de 
macroalgas pardas en el norte y centro de 
Chile, los ecosistemas rocosos de algas fo-
liosas del archipiélago de Juan Fernández 
y los arrecifes de coral en la isla de Rapa 
Nui. Con estas investigaciones, hemos ob-
tenido información clave y detallada sobre 
los patrones de diversidad, abundancia y 
uso de hábitat de los peces en las distin-
tas regiones mencionadas (Pérez-Matus 
et al., 2007; Perez-Matus et al., 2012; Ra-
mírez et al., 2013; Navarrete-Fernández et 
al., 2014; Wieters et al., 2014; Pérez-Ma-
tus et al., 2016; Pérez-Matus et al., 2017b; 
Winkler et al., 2017; Delrieu-Trottin et al., 
2022; Pérez-Matus et al., 2022), descrip-
ción de nuevas especies en ambientes me-
sofóticos (aquellos entre los 30 y 150 a 200 
m de profundidad) (Shepherd et al., 2019; 
Shepherd et al., 2021), evaluación en la die-
ta de diferentes especies de peces de roca 
que habitan los bosques de algas (e.g., Pé-
rez-Matus et al., 2012), la construcción de 
redes tróficas del submareal rocoso de la 
zona central de Chile (Pérez-Matus et al., 
2017b) y la de redes no tróficas (interac-
ciones agonistas y de cooperación) del en-
samble de Juan Fernández y Rapa Nui (Fer-
nández-Cisternas et al., 2021). También, el 
buceo nos ha permitido realizar trabajos 
experimentales en laboratorio, como el 
descubrir el importante rol de un pez her-
bívoro como la jerguilla en la diseminación 
de esporofitos del huiro palo Lessonia tra-
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EL ESTRECHO VÍNCULO EN LA 
RELACIÓN PEZ – HÁBITAT revelado 
en los estudios de ECIM, ejemplificado 
en la doncellita (M. viridis) y el huiro, y 
cápsulas de rayas (Sympterygia sp.) y 
corales de aguas frías.

CARDUMEN  
DE CABINZAS  
(Isacia conceptionis) 
fotografiado al interior 
de la reserva marina 
de ECIM. Esta especie 
representa una 
fracción importante 
de los ensambles de 
peces costeros.



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DE CHILE

154

beculata, convirtiéndolo posiblemente en 
el principal dispersor biológico de su há-
bitat (Ruz et al., 2018).

Desde su instauración en el año 2020, 
el Núcleo Milenio para la Ecología y Con-
servación de Arrecifes Mesofóticos Tem-
plados (NUTME) ha venido a levantar y 
enriquecer significativamente el ámbito 
de la investigación marina. Una de sus 
contribuciones más relevantes ha sido 
la capacitación especializada en buceo 
científico-técnico con el uso de rebrea-
thers, equipos de circuito cerrado que 
permiten al buzo recircular la mezcla de 
gas respirada, eliminando las burbujas y 
permitiendo inmersiones más prolonga-
das y a mayores profundidades. El mar se-
miprofundo, en aquellas áreas más allá de 
los 30 metros, donde convencionalmente 
hemos desarrollado nuestra investigación 
en esta última década, ha sido tradicio-
nalmente un espacio inexplorado y lleno 

de misterios, sobre todo en lo que res-
pecta a los peces. Gracias a la formación 
avanzada que el Núcleo Milenio NUTME 
ha proporcionado a su equipo, se ha lo-
grado superar este umbral, accediendo a 
zonas que antes eran inalcanzables para 
el buceo científico convencional. Esta es-
pecialización ha derivado en el desarrollo 
de técnicas para el estudio de peces en 
estas profundidades y ha permitido la ex-
ploración detallada de los arrecifes meso-
fóticos (Campoy et al., 2023). A través del 
uso de múltiples metodologías directas y 
e indirectas, el equipo del Núcleo Milenio 
NUTME ha iniciado el camino para deter-
minar si estos arrecifes actúan como re-
fugios para especies sobreexplotadas en 
arrecifes someros, una cuestión de gran 
importancia en el ámbito del manejo y la 
conservación marina. Es innegable que la 
creación del Núcleo Milenio NUTME ha 
elevado el estándar del buceo científico, 
abriendo nuevas puertas y perspectivas 
en la investigación de los dominios del 
mar semiprofundo. 

Por su parte, la telemetría acústica ha 
revolucionado nuestra capacidad para 
estudiar animales en sus hábitats natura-
les. Los datos recopilados a través de esta 
metodología brindan información valiosa 
sobre patrones de movimiento, áreas de 
alimentación, comportamientos repro-
ductivos y otras interacciones ecológicas. 
En última instancia, la telemetría acústica 
amplía enormemente nuestro conocimien-
to sobre la vida en ambientes acuáticos y 
es esencial para informar las estrategias 
de conservación y manejo de recursos. La 
telemetría acústica es otra herramienta 
que ocupamos actualmente en ECIM para 
el estudio de la ecología de peces de roca. 
En la reserva marina de Las Cruces, hemos 
implementado un programa sofisticado 
de marcaje de peces de roca para estudiar 
los patrones espaciales de desplazamiento 
de especies comerciales y no comerciales 
dentro y fuera de la reserva marina. Me-
diante buceo, capturamos a los peces ob-
jetivo, que luego mediante procedimientos 
quirúrgicos de altos estándares bioéticos, 
se les implanta un “tag” acústico de código 
único, el cual es detectado por recibido-
res de señal acústica previamente instala-
dos en una matriz que abarca un área de 
aproximadamente 2,5 km2. Esta área cubre 
tanto el polígono de la reserva de ECIM en 

BUCEO CIENTÍFICO 
EN ACCIÓN. 
Parte del legado 
reciente de ECIM ha 
sido la formación 
de buceadoras 
y buceadores 
científicos que 
exploran el 
submareal somero y 
semi profundo con 
altos de estándares 
de planificación y 
seguridad.
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Las Cruces como también en los sectores 
aledaños designados como áreas de libre 
acceso y la AMERB en la zona “punta tres 
cruces”. Cuando el pez se aproxima cerca 
de uno de los receptores, su código es re-
gistrado junto con la hora y fecha exacta, 
permitiendo saber en tiempo real dónde y 
cuándo estuvo el pez dentro de la matriz 
acústica. La información recopilada nos ha 
permitido entender el movimiento, resi-
dencia, fidelidad de sitio y rango de hogar 
de algunas especies de peces de roca en 
Chile, y, sobre todo, la eficacia de la reser-
va marina como zona de protección de es-
tas especies. 

El movimiento de individuos entre un 
área marina protegida y áreas adyacentes 
es un aspecto crítico para la conserva-
ción, ya que define el grado de protección 
que estas áreas pueden ofrecer a las po-
blaciones de peces (Nathan et al., 2008). 
En algunos casos, las áreas protegidas 
pueden proteger las áreas de alimenta-
ción y/o de reproducción de los peces, 
como también las rutas de migración 
para llegar a los sitios de alimentación y 
apareamiento. Por lo tanto, entender es-
tas rutas y el movimiento entre áreas bajo 
distintos regímenes de conservación o 
manejo es esencial para una gestión efec-
tiva tanto de las reservas marinas como 
de las áreas de manejo (si es que los peces 
se incluyeran en los planes de manejo). 
En resumen, la información obtenida es 
única y también es crítica para desarro-
llar estrategias de manejo para los peces 
costeros y definir cuán efectivas son las 
áreas de manejo y reservas de pequeño 
tamaño como la de ECIM.

Actualmente monitoreamos el movi-
miento individual de 5 especies: Graus 
nigra (vieja), Chirodactylus variegatus (bi-
lagay), Aplodactylus punctatus (jerguilla), 
Pinguipes chilensis (rollizo) y Schroederich-
thys chilensis (tiburón pintarroja). Con un 
tiempo de seguimiento de los individuos 
marcados mayor a un año en libertad, los 
resultados preliminares indican patrones 
de actividad diaria contrastantes entre 
las especies, demostrando la ocurrencia 
de diferentes historias de vida dentro del 
área de estudio. Los resultados del índice 
de residencia (en otros términos, cuán-
to tiempo pasan en un área determinada) 
indican que las especies estudiadas tie-
nen una presencia media mayor dentro 

de los límites de la reserva de Las Cruces 
en comparación con las áreas adyacentes 
de acceso abierto, incluso y sorprenden-
temente para especies con una alta capa-
cidad de movimiento como lo es el tibu-
rón pintarroja. La reserva de Las Cruces, 
aunque ha permitido el establecimiento 
de individuos de gran tamaño que rara vez 
ocurren en zonas abiertas a la explotación, 
es demasiado pequeña para brindar pro-
tección integral a estos animales. Este tipo 
de estudios permite entonces evaluar la 
contribución de reservas marinas y defi-
nir los tamaños o la proximidad entre ellas 
que deberían idealmente tener para brin-
dar mejor protección a los peces costeros. 

Conclusión 
La riqueza y diversidad de los peces, 
siendo estos el grupo más vasto de ver-
tebrados en nuestro planeta, resalta la 
necesidad de una comprensión profunda 
y continuada sobre su biología, ecología y 
evolución. La Estación Costera de Inves-
tigaciones Marinas (ECIM) ha sido pilar 
fundamental en esta tarea, especialmen-
te en el contexto chileno. Durante cuatro 
décadas, ECIM ha sido la cuna de inves-
tigaciones pioneras, revelando aspectos 
desconocidos de los peces costeros (de 
roca) y otros organismos marinos del li-
toral central de Chile. La conmemoración 
de su cuadragésimo aniversario no solo 
es un momento para reflexionar sobre los 
logros pasados, sino también para reco-
nocer la importancia de continuar y pro-
fundizar estos estudios en el futuro donde 
se integren disciplinas diversas, se puedan 
estudiar arrecifes mesofóticos y semipro-
fundos, y aumenten la escalas espaciales 
y temporales. La travesía de ECIM no es 
solo un testimonio del arduo trabajo de 
generaciones de científicos y científi-
cas, sino también un recordatorio de la 
inmensa responsabilidad que tenemos 
como sociedad de preservar y entender la 
biodiversidad que nos rodea y compren-
der nuestra relación con la naturaleza en 
general. A medida que avanzamos en esta 
convulsionada época de fenómenos cli-
máticos y amenazas a la biodiversidad en 
general, el legado y las contribuciones de 
ECIM nos inspiran a seguir adelante, con 
la esperanza de descubrimientos futuros y 
la protección de los ecosistemas marinos 
que aún esperan ser descubiertos.
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TABLA 1. Recopilación de trabajos científicos que contemplan el estudio de peces costeros publicados por participantes de 
la Estación Costera de Investigaciones Marinas realizados en la zona costera principalmente de la Región de Valparaíso entre 
los años 1988 y 2023. Los títulos de los artículos se encuentran traducidos al español; original en negrita.

AUTOR AÑO LOCALIDAD TÍTULO RESUMEN DEL TRABAJO

J.M. Cancino 
J.C. Castilla

1988 Las Cruces 
Los Molles

Comportamiento de emersión 
y ecología de alimentación 
del pez común chileno 
Sicyases sanguineus (Pices: 
Gobiesocidae).

Emersion behaviour and 
foraging ecology of the 
common Chilean clingsfish 
Sicyases sanguineus (Pices: 
Gobiesocidae).

Estudia el comportamiento de emersión 
y forrajeo del Pejesapo (Sicyaces 
sanguineus), identificando que su 
actividad está determinada por factores 
como la desecación y el oleaje. 

E. Varas
F.P. Ojeda

1990 Las Cruces
Quintay
El Tabo

Comunidades de peces 
intermareales de la costa central 
de Chile: diversidad, abundancia 
y patrones tróficos.

Intertidal fish assemblages of the 
central Chilean coast: diversity, 
abundance and trophic patterns.

Estudia la diversidad, abundancia y 
estructura trófica de peces que habitan 
pozas intermareales. Se registraron 11 
especies principalmente carnívoras. 
Insisten que las pozas intermareales 
representan importantes áreas de 
reclutamiento para esas especies de 
peces.

J.M. Fariña
F.P. Ojeda

1993 Punta de Tralca
Quintay

Abundancia, actividad y patrones 
tróficos del tiburón Pintarroja 
Schroederichthys chilensis, frente 
a la costa templada del Pacífico 
de Chile.

Abundance, activity, and Trophic 
Patterns of the Redspotted 
Catshark Schroederichthys 
chilensis, on the Pacific 
Temperate Coast of Chile.

Este estudio proporciona información 
valiosa sobre la abundancia, la actividad y 
los patrones tróficos del tiburón Pintarroja 
(S. chilensis) en el bosque de Huiro Palo 
(Lessonia trabeculata). Sugiere que la 
especie posee una dieta especializada 
en crustáceos decápodos, es activa 
principalmente de noche, las hembras 
reproductivas están presentes todo el año 
con un período reproductivo prolongado.

C.W. Cáceres
A.G. Benavides
F.P. Ojeda

1993 Punta de Tralca
Quintay
Caleta Errázuriz 

Ecología trófica del pez 
Aplodactylus punctatus (Pisces: 
Aplodactyidae) en la costa 
centro-norte de Chile.

Se estudiaron los patrones de abundancia 
y distribución espacial, la selectividad 
dietaria y su relación con la disponibilidad 
de macroalgas, entre otros, de la especie 
Aplodactylus punctatus. Los resultados 
indicaron que esta especie fue la especie 
más abundante en número y biomasa 
en los ensambles de peces litorales de 
las dos localidades estudiadas de Chile 
central. Adicionalmente, se evidenció una 
fuerte asociación espacial con las praderas 
del alga parda Lessonia trabeculata; sin 
embargo, los valores de selectividad 
dietaria indican que esta especie prefiere el 
consumo de algas rojas y verdes por sobre 
las pardas.

A.G. Benavides
J.M. Cancino
F.P. Ojeda

1994 Las Cruces 
Punta de Tralca

Cambios ontogenéticos en las 
dimensiones intestinales y la 
digestibilidad de macroalgas 
en el pez herbívoro marino, 
Aplodactylus punctatus.

Ontogenetic changes in gut 
dimensions and macroalgal 
digestibility in the marine 
herbivorous fish, Aplodactylus 
punctatus.

Estudia el contenido estomacal de 
jerguillas (Aplodactylus punctatus) y 
evalúa en el laboratorio la digestibilidad 
del alimento. Determinó que los juveniles 
presentan una dieta omnívora y los 
adultos son estrictamente herbívoros.
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AUTOR AÑO LOCALIDAD TÍTULO RESUMEN DEL TRABAJO

C.W. Cáceres
F.P. Ojeda

1995 Punta de Tralca
Quintay

Mecanismos digestivos en 
Aplodactylus punctatus 
(Valenciennes): un pez herbívoro 
marino de zonas templadas.

Digestive mechanisms in 
Aplodactylus punctatus 
(Valenciennes): a temperate 
marine herbivorous fish.

Estudia el mecanismo de digestión que 
utiliza Aplodactylus punctatus. Detectaron 
un pH ácido en el estómago y actividad 
celulolítica en el intestino, sugiriendo un 
mecanismo de digestión que combina la 
hidrólisis ácida y digestión enzimática de 
la pared celular de las algas, seguida de 
la digestión de carbohidratos y proteínas, 
explicando las altas tasas de asimilación del 
material vegetal.

A.A Muñoz
F.P. Ojeda

1997 Los Molles
Concón
Quintay
El Tabo
Las Cruces

Estructura gremial de 
alimentación de una comunidad 
de peces intermareales rocosos 
en el centro de Chile.

Feeding guild structure of a 
rocky intertidal fish assemblage 
in central Chile.

Estudia los gremios alimenticios de 
los peces intermareales, identificando 
carnívoros, omnívoros y sólo 1 herbívoro, 
y en general reporta que hubo un alto 
grado de sobreposición en la dieta.

A.A Muñoz
F.P. Ojeda

1998 Los Molles
Concón
Quintay
El Tabo
Las Cruces

Estructura gremial de peces 
carnívoros intermareales de la 
costa chilena: implicaciones 
de cambios dietéticos 
ontogenéticos.

Guild structure of carnivorous 
intertidal fishes of the 
Chilean coast: Implications of 
ontogenetic dietary shifts.

Estudia los hábitos alimenticios de 
los peces carnívoros intermareales, 
relacionando los cambios en el tamaño 
de la presa con el tamaño de la boca. 
Además identifica cambios ontogenéticos 
en la dieta, pero principalmente basados 
en crustáceos.

J.M. Pulgar 1999 Isla Negra Termorregulación del 
comportamiento en el pez 
intermareal Girella laevifrons 
(Kyphosidae): el efecto de la 
inanición.

Behavioral thermoregulation 
in the intertidal fish Girella 
laevifrons (Kyphosidae): the 
effect of starvation.

Trabajo experimental en ECIM que evalúa 
la selección de temperatura dependiendo 
de la condición de alimentación en 
bauncos (Girella laevifrons) juveniles, 
encontrando que peces hambrientos 
prefirieron temperaturas altas, contrario a 
su hipótesis.

F.P. Ojeda
A.A Muñoz

1999 Los Molles
El Tabo
Las Cruces

Selectividad alimentaria del pez 
herbívoro Scartichthys viridis: 
efectos sobre la estructura de 
la comunidad de macroalgas en 
una zona costera intermareal 
rocosa templada.

Feeding selectivity of the 
herbivorous fish Scartichthys 
viridis: effects on macroalgal 
community structure in a 
temperate rocky intertidal 
coastal zone.

Estudia la selectividad de alimentos 
en Borrachillas (Scartichthys viridis) 
comparando el contenido estomacal 
con la disponibilidad de algas y 
realizando experimentos de selección 
en el laboratorio. Determina que estos 
peces son oportunistas variando su dieta 
según la disponibilidad de alimento, 
pero además demuestra el gran efecto 
de esta especie sobre la comunidad de 
macroalgas intermareales.

C.W. Cáceres
F.P. Ojeda

2000 Las Cruces Patrones de alimentación de dos 
especies de peces herbívoros 
intermareales: efecto de la 
abundancia de alimentos y 
composición química.

Foraging patterns of two 
species of intertidal herbivorous 
fishes: Effect of food abundance 
and chemical composition.

Estudia la selectividad y eficiencia de 
asimilación de diferentes algas por 
bauncos y borrachillas, y la relación con 
la composición química del alimento. 
Los resultados sugieren una fuerte 
relación entre el patrón de selección 
trófica observado en estas especies y la 
relación entre composición del alimento y 
características digestivas.
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AUTOR AÑO LOCALIDAD TÍTULO RESUMEN DEL TRABAJO

A.A Muñoz
F.P. Ojeda

2000 Las Cruces
El Tabo
Los Molles

Cambios ontogenéticos en la 
dieta del herbívoro Scartichtys 
viridis en una zona intermareal 
rocosa del centro de Chile.

Ontogenetic changes in the diet 
of the herbivorous Scartichtys 
viridis in a rocky intertidal zone 
in central Chile.

El artículo contribuye a nuestra 
comprensión en el cambio ontogenético 
en la dieta de Scartichthys viridis. La 
especie mantiene una dieta herbívora en 
áreas intermareales rocosas, consumiendo 
principalmente macroalgas como Ulva, 
Enteromorpha y Gelidium. El consumo de 
Gelidium aumenta durante la ontogenia, 
posiblemente debido a la disponibilidad 
limitada de Ulva en el territorio.

E. Hernández-
Miranda 
A.T. Palma
F.P. Ojeda

2003 El Quisco
Las Cruces

Ensamblajes de larvas de peces 
en aguas costeras cercanas a la 
costa central de Chile: patrones 
temporales y espaciales.

Larval fish assemblages in 
nearshore coastal waters off 
central Chile: temporal and 
spatial patterns.

Determina un patrón estacional en la 
composición y abundancia de larvas, 
siendo primavera-verano la época de 
mayor diversidad. Además, encuentra 
un patrón de distribución a diferentes 
profundidades <30 m, 30-60 m y >60 m.

J.M. Pulgar
F. Bozinovic
F.P. Ojeda

2005 Antofagasta
Carrizal Bajo
Las Cruces

Distribución local y ecología 
térmica de dos peces 
intermareales.

Local distribution and thermal 
ecology of two intertidal fishes.

Evalúa la sensibilidad termal en pozas 
intermareales altas y bajas, caracterizando 
por primera vez las temperaturas del 
agua en la zona intermareal. Caracteriza 
además la distribución vertical de bauncos 
y borrachillas, quienes presentaron 
patrones opuestos. Observan diferencias 
geográficas en las respuestas fisiológicas, 
lo que indica diferencias en los óptimos 
para los procesos biológicos. 

J.M. Pulgar
F. Bozinovic
F.P. Ojeda

2006 Antofagasta
Carrizal Bajo
Las Cruces

Variabilidad fisiológica geográfica 
y estacional intraespecífica en un 
pez intermareal, Girella laevifrons, 
a lo largo de un gradiente 
climático.

Intraspecific geographic 
and seasonal physiological 
variability in an intertidal fish, 
Girella laevifrons, along a 
climatic gradient.

Evalúa la tasa metabólica y el factor de 
condición de bauncos juveniles, los cuales 
fueron más altos en las poblaciones de 
la zona centro. Dado que los bauncos 
adultos completan su ciclo de vida en 
el submareal, los resultados sugieren 
una adaptación metabólica al frío en 
los juveniles de esta especie y una 
compensación fisiológica que les permite 
trasladarse tempranamente al submareal 
para reproducirse.

E. Hernández-
Miranda 
F.P. Ojeda

2006 Isla Negra
El Tabo
Las Cruces

Variabilidad interanual en las 
tasas de crecimiento somático y 
mortalidad de los peces costeros 
frente a la zona central de Chile: 
¿un proceso impulsado por 
ENSO?

Inter-annual variability in 
somatic growth rates and 
mortality of coastal fishes off 
central Chile: an ENSO driven 
process?

Estudia el efecto de El Niño en los 
peces intermareales evaluando las tasas 
de crecimiento y tasas de mortalidad 
durante 1990 y 2003. Todas las especies 
tuvieron un crecimiento bajo durante 
EN y alto para LN. Las tasas anuales de 
mortalidad fueron más altas durante EN y 
más bajas durante los años de transición 
y LN. Propone, además, que este mismo 
mecanismo puede afectar otros procesos 
como habilidades competitivas, factores 
de condición y riesgos de depredación.
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J.M. Pulgar
F.P. Ojeda
F. Bozinovic

2007 Antofagasta
Carrizal Bajo
Las Cruces

Variabilidad térmica entre 
poblaciones y respuesta 
fisiológica en el pez intermareal 
Scartichthys viridis (Blenniidae).

Inter-population thermal 
variability and physiological 
response in the intertidal fish 
Scartichthys viridis (Blenniidae).

Evalúa si las condiciones térmicas (15 y 
25 °C) y la disponibilidad de alimento 
son suficientes para generar diferencias 
fisiológicas y energéticas en borrachillas 
intermareales provenientes de diferentes 
regiones. Los peces de la zona centro, que 
fueron aclimatados a mayor temperatura, 
mostraron mejor condición (biomasa/
largo total) y mayor tasa metabólica, 
que los peces del norte. Esto sugiere 
que ligeras diferencias latitudinales 
en la temperatura del agua en pozas 
intermareales y la disponibilidad de 
alimentos indujeron una restricción 
energética en esta especie.

S. Gelcich
N. Godoy
L. Prado
J.C. Castilla

2008 AMP  
(Las Cruces) 
ALA y AMERB 
(Algarrobo y  
El Quisco)

Derechos de Usuario Territorial 
de la Pesca como Instrumentos 
Auxiliares para la Conservación 
Marino Costera en Chile.

Territorial User Rights 
for Fisheries as Ancillary 
Instruments for Marine Coastal 
Conservation in Chile.

Reporta que la riqueza, biomasa y 
densidad de peces de roca no difieren 
entre AMERB y la MPA de Las Cruces, y 
ambas son mayores que en áreas libres 
(ALA). Esto da cuenta de la importancia 
de tener una AMP para comparar la 
efectividad en las medidas espaciales de 
manejo como las AMERB.

P. Berríos
A.A. Farías
F.P. Ojeda

2011 Isla Negra
El Tabo
Las Cruces

Variabilidad espaciotemporal 
en la estructura gremial 
ontogenética de una comunidad 
de peces intermareales en el 
centro de Chile.

Spatio-temporal variability in 
ontogenetic guild structure of 
an intertidal fish assemblage in 
central Chile.

Estudia la variabilidad espaciotemporal 
en la estructura de los gremios 
alimenticios ontogenéticos (OFG) de 
los ensambles de peces intermareales. 
Reporta alta variabilidad espacial 
(más que temporal), con una alta 
representación de peces omnívoros 
en pozas altas, pero con cambios 
en las clases de tallas, asociados a 
eventos de reclutamiento en primavera-
verano, y diferencias ontogenéticas en 
las selección de hábitat, que son las 
variables que mejor determinaron la 
variación espacial y temporal. Indica 
que la representación relativa de cada 
grupo trófico está dada principalmente 
por las especies dominantes, lo que 
sugiere bajos niveles de redundancia 
funcional entre especies en cada grupo 
trófico, siendo vulnerable este ensamble 
a perturbaciones.

L. Mansur
D. Catalán
G. Plaza
M.F. Landaeta
F.P. Ojeda

2013 Isla Negra
El Tabo
Las Cruces

Validaciones de la periodicidad 
diaria de deposición de 
incrementos en otolitos de 
peces intermareales rocosos del 
Océano Pacífico sudoriental.

Validations of the daily 
periodicity of increment 
deposition in rocky intertidal 
fish otoliths of the south-eastern 
Pacific Ocean.

Estudia el crecimiento de 8 especies 
de peces intermareales a través de 
los incrementos en otolitos. Todas 
las especies de peces presentaron 
incrementos depositados diariamente.
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A. Pérez-Matus
S. Carrasco
A. Ospina-
Álvarez

2014 Rio Seco
Caleta 
Constitución
Caleta Angosta
Lagunillas
Zapallar
Punta de Tralca

Relaciones longitud-peso para 25 
peces asociados a bosques de 
algas del norte y centro de Chile.

Length-weight relationships for 
25 kelp forest-associated fishes 
of northern and central Chile.

Reporta relaciones longitud-peso para 25 
especies de peces de arrecife asociados 
con grandes macroalgas marrones 
(Lessonia trabeculata y Macrocystis 
pyrifera) de la costa rocosa norte y 
central de Chile. Se evidencia que la 
relación entre longitud y peso se acerca 
a un crecimiento isométrico y no se 
observaron variaciones latitudinales (es 
decir, espaciales) y temporales en el 
coeficiente de crecimiento de las especies 
de peces estudiadas.

T. Navarrete-
Fernández
M. Landaeta
C. Bustos
A. Pérez-Matus

2014 Zapallar Construcción de nidos y 
descripción del comportamiento 
de cuidado parental en un pez 
de arrecife templado, Chromis 
crusma (Pisces: Pomacentridae).

Nest building and description 
of parental care behaviour in 
a temperate reef fish, Chromis 
crusma (Pisces: Pomacentridae).

Describe el comportamiento de 
construcción de nidos y el cuidado 
parental de Chromis crusma mediante 
muestreos ecológicos y grabaciones de 
vídeo submarinas. Identifican que solo 
los machos se ocupan de la construcción 
del nido y del cuidado uniparental, y 
pasan casi el 80% del tiempo dentro del 
nido, aireando los huevos, retirando los 
materiales no deseados y defendiendo el 
nido de los depredadores.

S. de Juan
S. Gelcich
A. Ospina-
Álvarez
A. Pérez-Matus
M. Fernández

2015 Las Cruces
El Quisco
Quintay
Laguna Verde
Maitencillo
Los Molles

Aplicar un enfoque de servicios 
ecosistémicos para desentrañar 
los vínculos entre los ecosistemas 
y la sociedad en la costa central 
de Chile.

Applying an ecosystem service 
approach to unravel links 
between ecosystems and 
society in the coast of central 
Chile.

A través del modelo DPSIR, evalúa 
el estado de algunos de los servicios 
ecosistémicos y la demanda de estos 
por parte de turistas y pescadores 
en la región de Valparaíso. Algunos 
indicadores biológicos (ej., biomasa 
de peces) fueron mayores en áreas de 
manejo y áreas marinas protegidas (Las 
Cruces), mientras que la priorización 
de los atributos del ecosistema por los 
actores fue principalmente la belleza 
escénica y la diversidad. El trabajo 
evidenció un vínculo débil entre las 
prioridades de la sociedad y el manejo y 
estado de las comunidades biológicas.

A. Pérez-Matus
A. Ospina-
Álvarez, A., 
P.A. Camus
S.A. Carrasco
M. Fernández
S. Gelcich
N. Godoy
P.F. Ojeda
L.M. Pardo
N. Rozbaczylo
M.D. Subida
M. Thiel
E.A. Wieters
S.A. Navarrete

2017 Desde 
Coquimbo a Las 
Cruces

La comunidad de arrecifes 
submareales rocosos templados 
revela los impactos humanos en 
toda la red alimentaria.

Temperate rocky subtidal reef 
community reveals human 
impacts across the entire food 
web.

Presenta la primera red trófica submareal 
de Chile, que incluye 147 taxas, de 
los cuales 34 son explotados y esto 
afecta un 50% de los nodos, indicando 
que la pesca puede tener grandes 
consecuencias en la red. También reporta 
similitud en algunos nodos con especies 
no explotadas, lo que sugiere que hay 
especies que podrían actuar como 
centinelas y compensar los efectos de 
la pesca. Este trabajo demuestra que 
los efectos de la pesca pueden tener 
consecuencias y transferirse en la red 
trófica, por lo que es de vital importancia 
el monitoreo de estas y regulaciones en 
aquellos nodos más esenciales. 
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A. Pérez-Matus
S. Carrasco
M. Fernández
S. Gelcich 
E. Wieters

2017 Totoralillo
Punta de Talca
Quintay
Algarrobo

Explorando los efectos de la 
presión pesquera y la intensidad 
de la surgencia sobre las 
comunidades de bosques de 
algas submareales en el centro 
de Chile.

Exploring the effects of fishing 
pressure and upwelling intensity 
over subtidal kelp forest 
communities in Central Chile.

El estudio examinó el efecto de la 
pesca y la surgencia en bosques de 
algas en Chile central, comparando 
zonas con derechos de pesca (TURF) 
y áreas de acceso libre (OA). Las 
áreas TURF mostraron más peces de 
arrecife, diversidad de grupos tróficos 
y menos peces “pastoreadores” de 
algas. Las afloraciones se vincularon con 
abundancia de algas dominantes y peces 
planctívoros. En áreas OA, los herbívoros 
afectaron negativamente las algas. El 
estudio sugiere que las áreas TURF 
ayudan a conservar bosques de algas si 
se mantienen procesos clave, resaltando 
la interacción entre pesca y surgencia en 
la configuración de estas comunidades.

C.S. Ruz
A.F. Muth
F. Tala
A. Pérez-Matus

2018 Las Cruces 
Punta de Tralca

El pez herbívoro Aplodactylus 
punctatus como potencial 
facilitador de la dispersión del 
alga marina Lessonia trabeculata 
en Chile.

The herbivorous fish, 
Aplodactylus punctatus, as a 
potential facilitator of dispersal 
of kelp, Lessonia trabeculata, in 
Chile.

Evalúa las interacciones tróficas y no 
tróficas entre la macroalga huiro palo 
(Lessonia trabeculata) y el pez herbívoro 
jerguilla (Aplodactylus punctatus). Se 
observó una fuerte correlación en la 
distribución de ambas especies. Jerguillas 
juveniles usan el alga como refugio y se 
alimentan de los mesoherbívoros que 
habitan en las frondas, favoreciendo 
al alga. Jerguillas adultas consumen 
las frondas del huiro, pero a través de 
experimentos de mesocosmos en ECIM, 
se observó que el tejido reproductivo del 
alga soporta la digestión del pez y las 
esporas son viables, sugiriendo que la 
jerguilla puede actuar como un potencial 
dispersor del huiro palo. 

R.H. Muñoz-
Cordovez
L. de la Maza
A. Pérez-Matus
S.A. Carrasco

2019 El Canelillo Los rasgos embrionarios y 
larvales del pez damisela de 
zonas templadas Chromis crusma 
revelan importantes afinidades 
con las primeras etapas de 
Pomacentridae en su variedad de 
rangos térmicos.

Embryonic and larval traits 
of the temperate damselfish 
Chromis crusma reveal 
important affinities with early 
stages of Pomacentridae across 
their variety of thermal ranges.

Se describió el desarrollo embrionario 
y la morfología larvaria en nidos de 
Chromis crusma en Chile central. Se 
estudió la longitud y el ancho de los 
huevos y la longitud notocordal de 
las larvas. El tamaño promedio de los 
huevos elipsoides fue similar a lo largo 
de 15 etapas de desarrollo. Las larvas 
planctónicas eclosionaron entre 5 y 11 días 
a 12 °C. Para evaluar posibles relaciones 
filogenéticas y ambientales dentro de 
las primeras etapas de Pomacentridae, 
se realizaron análisis de conglomerados 
en rasgos de huevos y larvas de 22 
especies divididas por subfamilia y 
rangos térmicos, lo que sugiere que los 
patrones de desarrollo temprano pueden 
segregarse tanto por la temperatura como 
por las relaciones filogenéticas.
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C. Ruz
V. Garmendia
R. Muñoz-
Cordovez 

2021 Punta de Tralca
Las Cruces
Quintay

Observaciones sobre el 
desarrollo temprano de la 
doncellita de los huiros Myxodes 
viridis (Clinidae) con la primera 
descripción de su hábitat 
de desove en los bosques 
submareales de algas marinas 
(Lessonia trabeculata).

Observations on the early 
development of the kelpfish 
Myxodes viridis (Clinidae) 
with the first description of 
their spawning habitat in 
subtidal kelp forests (Lessonia 
trabeculata).

Los sitios de desove, el desarrollo 
embrionario y las etapas iniciales de 
las larvas se describieron para Myxodes 
viridis. Las larvas recién eclosionadas 
presentaron ojos completamente 
pigmentados, una boca bien desarrollada 
y cambios importantes en la forma de la 
cabeza durante la primera semana, lo que 
sugiere su capacidad para alimentarse 
de plancton en estadios tempranos de su 
desarrollo larval.

R.H. Muñoz-
Cordovez
S.A. Carrasco
F.P. Ojeda
A. Pérez-Matus

2021 Las Cruces Las tácticas de los depredadores 
y las densidades de presas 
modulan la fuerza de las 
interacciones tróficas en un 
arrecife rocoso templado.

Predator tactics and prey 
densities modulate the strength 
of trophic interactions in a 
temperate rocky reef.

Investiga el impacto de dos depredadores 
(Graus nigra y Robsonella fontaniana) 
en una presa compartida (Petrolisthes 
violaceus) a través de experimentos 
manipulativos de laboratorio. Los 
resultados sugieren que los mecanismos 
que regulan los impactos de los 
depredadores son complejos y pueden 
depender de múltiples interacciones 
especie-específicas y factores como la 
densidad de presas y el comportamiento 
de los depredadores.

E. Delrieu-
Trottin
H. Hartmann-
Salvo
P. Saenz-
Agudelo
M.F. Landaeta
A. Pérez-Matus

2021 Punta del Yeso
Montemar
Quintay
El Quisco
Punta de Tralca 
Las Cruces

El ADN concilia la morfología 
y la coloración del género 
Scartichthys (Teleostei: 
Blenniidae) y proporciona 
información sobre su historia 
evolutiva.

DNA reconciles morphology and 
colouration in the drunkblenny 
genus Scartichthys (Teleostei: 
Blenniidae) and provides 
insights into their evolutionary 
history.

Compara ejemplares del género 
Scartichthys describiendo las 
características morfológicas, patrones de 
coloración y características moleculares 
de las cuatro especies actualmente válidas 
y siete patrones de color descritos. Se 
confirma que 3 de las 4 especies son 
válidas (S. crapulatus sinonimia de S. 
viridis). El estudio también reveló que uno 
de los patrones de color atribuidos a S. 
gigas es en realidad característico de las 
etapas juveniles de S. viridis. La filogenia 
calibrada en el tiempo mostró que el 
género es relativamente joven. Divergencia 
de S. variolatus 1.95 Ma y S. viridis y S. 
gigas 1.71 Ma.

A. Pérez-Matus
A. Cea

2021 Chile 
continental

De la Mar: Historia natural de los 
peces de Chile continental.

Libro que describe las especies más 
comunes de la costa de Chile continental, 
su rol ecológico y lugares geográficos 
donde habitan. El libro muestra 
fotografías y dibujos de los autores, junto 
con una sección que presenta un rescate 
de recetas de cocina con algunas especies 
y recomendaciones para su consumo.

B. Bularz 
M. Fernández
M.D. Subida
E. Wieters
A. Pérez-Matus

2022 Quintay Efectos de la extracción en los 
bosques de algas submareales 
(Lessonia trabeculata) en el 
centro de Chile.

Effects of harvesting on 
subtidal kelp forests (Lessonia 
trabeculata) in central Chile.

Se evaluó el efecto de la extracción 
sobre las comunidades asociadas a 
un bosque de macroalgas pardas de 
Lessonia trabeculata. Al cabo de dos 
años de monitoreo, no se observó una 
recuperación y las consecuencias sobre 
los ensambles de peces e invertebrados 
fueron persistentes.



163

X. ABRIENDO CAMINOS EN CIENCIAS DEL MAR EN CHILE
Estación Costera de Investigaciones Marinas: 40 años en Ciencias del Mar

AUTOR AÑO LOCALIDAD TÍTULO RESUMEN DEL TRABAJO

A. Pérez-Matus
P. Naubauer 
J.S. Shima
M. Rivadeneira

2022 Desde 
Coquimbo a  
Las Cruces

Reef fish diversity across the 
temperate South Pacific Ocean.

Diversidad de peces de arrecifes 
a lo largo del Océano Pacifico 
del sur templado. 

El estudio examinó peces de arrecife en 
áreas templadas del Pacífico Sur, evaluando 
riqueza, abundancia y diversidad funcional 
en diferentes escalas espaciales (región, 
sitio, transecto). La riqueza disminuyó 
de oeste a este, pero solo a gran escala. 
Los patrones de diversidad funcional 
difirieron y dependieron de la escala de 
análisis. Algunas provincias mostraron 
características funcionales distintas en sus 
conjuntos. En el Pacífico oriental dominaron 
especies planctívoras y formadoras de 
cardúmenes, mientras que en el oeste 
prevalecieron comportamientos funcionales 
demersales y de agrupación en pares.

C.V. Espinoza
E. Hernández-
Miranda 
H. Gilabert
F.P. Ojeda

2023 Isla Negra
El Tabo
Las Cruces

Diferencias temporales y 
espaciales en una comunidad 
de peces intermareales en el 
Océano Pacífico Sur: el papel del 
proceso ENOS y las condiciones 
intrínsecas del hábitat en los 
patrones emergentes.

Temporal and spatial 
dissimilarities in an intertidal fish 
assemblage in the South Pacific 
Ocean: The role of the ENSO 
process and intrinsic habitat 
conditions in emerging patterns.

A partir de 15 años de estudio, se evalúa 
la variación en composición de ensamble 
de peces de poza en las 3 localidades. 
Se encontraron diferencias entre eventos 
neutrales, El Niño y La Niña. Al evaluar 
las intensidades de ENSO también se 
observaron diferencias en el ensamble 
entre localidades y pozas (altas y bajas). 
Los cambios en la supervivencia y el 
crecimiento inducido por ENSO podría 
determinar diferencias en el ensamble, 
y los aumentos en la diversidad beta 
podrían estar asociados a los eventos de 
La Niña.

M.F. Landaeta
C. Hernández-
Santoro
F.V. Search
M.I. Castillo
C. Bernal
S.A. Navarrete
E.A. Wieters
R. Beldade
A. Navarro 
Campoy
A. Pérez-Matus

2023 Desde región 
de Atacama  
al BioBío.

Patrones espaciotemporales 
del descarte de la pesquería 
demersal de crustáceos en 
el Sistema de Corriente de 
Humboldt sur, basados en el 
programa de observadores 
científicos (2014-2019).

Spatio-temporal patterns 
of the crustacean demersal 
fishery discard from the south 
Humboldt Current System, 
based on scientific observer 
program (2014-2019).

El estudio examina los patrones 
espaciotemporales de la fauna demersal 
descartada en el Sistema de Corriente de 
Humboldt entre 2014 y 2019, enfocándose 
en pesquerías de crustáceos artesanales e 
industriales. Se identifican tres conjuntos 
de especies dominantes segregadas por 
profundidad, variando por año y región. 
Se señalan cambios en la plataforma 
continental y variaciones en índices de 
diversidad alfa según profundidad y 
latitud. El estudio destaca la necesidad 
de obtener condiciones oceanográficas 
precisas para comprender el impacto real 
en la comunidad demersal durante las 
operaciones comerciales. Además, discute 
las variaciones estacionales y latitudinales 
en clorofila y estrés del viento, relacionadas 
con centros de surgencia y movimientos de 
masas de agua a lo largo de la costa.

A.Navarro 
Campoy
A. Pérez-Matus
E. Wieters
R. Alarcón-
Ireland
V. Garmendia
R. Beldade
S.A. Navarrete
M. Fernández

2023 Los Vilos
Algarrobo
El Quisco
Las Cruces

La diversidad oculta de los 
arrecifes mesofóticos templados 
de Chile central (Océano Pacífico 
suroriental) evaluada a través de 
videos submarinos remolcados.

The hidden diversity of 
temperate mesophotic reefs 
from central Chile (south-
eastern Pacific Ocean) assessed 
through towed underwater 
videos.

El estudio investiga la diversidad poco 
explorada de ecosistemas mesofóticos 
templados en Chile central, revelando la 
distribución de peces, invertebrados y 
algas en profundidad. Análisis de vídeos 
subacuáticos muestra que la densidad y 
riqueza de peces de arrecife disminuyen 
con la profundidad, pero aumentan con 
la complejidad topográfica. Esponjas y 
gorgonias dominan por debajo de 20 m, 
braquiópodos y anémonas crecen por 
debajo de 40 y 60 m. La estructura de 
peces y la comunidad bentónica no tienen 
patrones claros según la profundidad en 
los sitios estudiados.
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10.7. Ecología de larvas y primeros 
estadios del ciclo de vida de 
invertebrados marinos
PATRICIO MANRÍQUEZ

El estudio de las historias de vida de 
invertebrados y macroalgas marinas 
estuvo en el corazón de ECIM des-

de sus inicios e inspiró los primeros pro-
yectos de investigación que permitieron 
construir la infraestructura de los labo-
ratorios. Aunque la historia de vida de un 
organismo es indivisa, por diversas razo-
nes, el estudio de las distintas etapas se ha 
realizado tradicionalmente por separado. 
En ECIM también se han abordado de ma-
nera complementaria pero distintiva los 
distintos aspectos de la historia de vida 
de invertebrados. En este capítulo relato 
los estudios realizados en ECIM sobre las 
primeras etapas del desarrollo de inver-
tebrados marinos, sus estadios larvales, 
los cuales, más allá de su descripción con 
fines taxonómicos, intentaban entender 
aspectos básicos de la ecología larval. En 
el siguiente capítulo, la profesora Miriam 
Fernández relata el desarrollo de estudios 
de la reproducción en invertebrados, cen-
trado en el cuidado parental que precede 
la producción de larvas viables.

Siendo estudiante (1984-1990) de Li-
cenciatura en Ciencias Biológicas en UC, 
la importancia del estudio de la ecología 
larval y de los estadios tempranos del ci-
clo de vida de organismos marinos para 
el entendimiento del funcionamiento 
de ecosistemas marinos era tratada en 
cursos impartidos por diferentes acadé-
micos y académicas, como Juan Carlos 
Castilla y Juan Cancino, en invertebra-
dos marinos, y Alicia Hoffman y Bernabé 
Santelices en macroalgas.

Para los que nos formábamos en la UC 
como científicos con inclinaciones ma-
rinas, inicialmente disponíamos, en el 
primer piso de la Facultad de Ciencias 
Biológicas de la UC, de una pequeña sala 
con temperatura controlada y agua de 
mar recirculante que se traía a interva-
los regulares desde ECIM. Los más afor-
tunados, incorporados como estudiantes 

asociados a algunos de nuestros maes-
tros, tuvimos la suerte de realizar visitas 
de investigación a la ECIM los fines de 
semana o más prolongadas durante las 
vacaciones de invierno o verano. En mi 
caso particular, pasé de colaborador-es-
tudiante del equipo del profesor Juan 
Cancino a colaborador-estudiante, asis-
tente de investigación, postdoctorante y 
coinvestigador del profesor J. C. Castilla. 
El hilo conductor de mis investigaciones 
fue, y sigue siendo, el estudio de estadios 
tempranos y los ciclos de vida de inverte-
brados marinos. En este capítulo, exploro 
los inicios, el desarrollo algunos hallazgos 
relevantes, y la evolución de dichos estu-
dios, destacando los legados de esta línea 
de investigación en el país.

Los inicios 
Mucha de la investigación pionera en 
ECIM estuvo centrada en estudios de 
campo tendientes a describir y entender 
los patrones estructurales y dinámicos de 
estadios adultos de especies de inverte-
brados marinos y macroalgas explotados 
por mariscadores de orilla: loco (Concho-
lepas concholepas), erizo rojo (Loxechinus 
albus), cochayuyo (Durvillaea antarcti-
ca); especies depredadoras: sol de mar 
(Heliaster helianthus) y competidores 
dominantes, como el chorito maico (Pe-
rumytilus purpuratus), y ensambles de 
cirrípedos. El foco era la zona interma-
real y submareal rocosa somera. Los la-
boratorios para trabajos con larvas y es-
tadios tempranos eran muy básicos, pero 
habían sido construidos por el proyecto 
IDRC-Canadá pensando en cultivos de es-
pecies comerciales (ver capítulo III. His-
toria de un sueño). Esta infraestructura 
básica fue utilizada ingeniosamente y con 
éxito para poder trabajar con estadios lar-
vales. En la medida que la infraestructura 
de los laboratorios fue modernizándose 
(sistemas de filtración de agua de mar, es-
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tanques y acceso a cultivo de microalgas) 
y se comenzó a formar investigadores en 
biología larval y de estadios tempranos de 
invertebrados marinos, los estudios fue-
ron también cada vez más avanzados.

Desde mediados de la década de 1980 
hasta la década de 2000, los estudios lar-
vales estaban centrados en especies mo-
delo y así los presentaré aquí.

Loxechinus albus  
(erizos rojos) 
Los primeros cultivos exitosos de larvas 
del erizo comestible en Chile se habían 
desarrollado en el laboratorio de Monte-
mar, entonces perteneciente a la Univer-
sidad de Chile (Arrau, 1958). En ECIM, esta 
especie de erizo fue el primer modelo 
biológico en que se manipularon gametos 
para obtener, en condiciones controladas 
de laboratorio, larvas y se cultivaron has-
ta obtener pequeños juveniles postmeta-
morfosis. Estos trabajos estuvieron a car-
go de Laura González y contaron con la 
participación de Chita Guisado, y forma-
ron parte del proyecto IDRC-Canadá, que 
se relata en la historia temprana de ECIM. 
Entre 1984 y 1985 se describió el efecto de 
las dietas y la temperatura sobre el éxito 
de la metamorfosis y sobrevivencia tem-
prana de los pequeños postmetamórficos 
de L. albus (González et al., 1987).

Concholepas  
concholepas (locos)
Junto con los estudios en L. albus, es-
fuerzos experimentales en reproduc-
ción y biología larval se realizaron con 
C. concholepas, la especie de molusco de 
mayor valor comercial para la pesquería 
artesanal de Chile. Como esta es una es-
pecie con sexos separados y fecundación 
interna, la aproximación fue diferente a 
la utilizada con el erizo. Varias docenas 
de ejemplares adultos de locos fueron 
obtenidos desde la naturaleza y mante-
nidos en los acuarios de agua circulan-
te de ECIM. Estos ejemplares reproduc-
tores dieron continuidad a las primeras 
observaciones realizadas en los acuarios 
cerrados de Santiago por los profesores J. 
C. Castilla y Juan Cancino y permitieron 
describir la conducta de apareamiento y 
postura de cápsulas de las hembras de 

loco (Castilla y Cancino, 1976). Por otra 
parte, el trabajo desarrollado en ECIM 
con locos reproductores, a cargo de René 
Duran y J. C. Castilla, permitió generar 
información sobre la fecundidad de C. 
concholepas en condiciones de cautiverio 
bajo alimentación y condiciones ambien-
tales controladas (Durán y Castilla, 1988). 
Años más tarde, con propósitos de inves-
tigación, yo heredaría los especímenes 
reproductores que sobrevivieron a esta 
experiencia inicial.

En 1989, con financiamiento Fonde-
cyt-Sectorial Loco (los primeros proyec-
tos asociativos de Conicyt), se iniciaron 
investigaciones sobre la reproducción y 
ya más intensivamente sobre la biología y 
ecología de los primeros estadios larvales 
del loco, construyendo sobre los estudios 
propios y los del Dr. Carlos Gallardo, de 
la Universidad Austral de Chile (Gallardo, 
1973). El profesor Castilla dirigió este pro-
yecto y lideró a un grupo de jóvenes in-
vestigadores, ávidos de aprender cada día 
más sobre los invertebrados marinos. La 
investigación incluía documentar y en-
tender de mejor forma la postura de cáp-
sulas por hembras de locos, tanto en el 
laboratorio como en la naturaleza, cuan-
tificar los patrones de distribución de los 
organismos y la abundancia de sus larvas 
en el océano cercano, así como localizar y 
describir los hábitats naturales de asen-
tamiento de dichas larvas. En este pro-
yecto participaron varios investigadores 
a los que se les rinde agradecimiento en 
la sección Nuestro legado.

La visionaria hipótesis de trabajo plan-
teada por Castilla y Pablo Schmiede en 
1979 postulaba la potencial importan-
cia ecológica y pesquera que jugaban las 
áreas costeras protegidas (o inaccesibles 
para la intervención humana) a lo largo de 
la costa chilena, como fuentes de larvas 
para repoblar sectores explotados. El su-
puesto subyacente era que los aumentos 
en la densidad y el tamaño de los locos 
en una población poco explotada incre-
mentarían el potencial reproductivo de 
dicha especie. Con esta idea en mente, 
Castilla incluyó como uno de los objetivos 
del proyecto Fondecyt-Sectorial Loco el 
levantar evidencia empírica para susten-
tar esta hipótesis, utilizando la zona in-
termareal del área de exclusión humana 
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de ECIM como un laboratorio natural, sin 
intervención humana. En los roqueríos 
de ECIM y zonas aledañas explotadas se 
iniciaron (entre 1990 y 1994) muestreos 
sistemáticos para cuantificar las agrupa-
ciones reproductivas de adultos, tanto en 
la zona intermareal como submareal.

Luego de graduarme de licenciado 
en Ciencias Biológicas (1990), afortuna-
damente fui reclutado en este proyecto 
Fondecyt-Sectorial Loco y me mudé a 
Las Cruces en el verano de 1991. Los ro-
queríos intermareales de la concesión de 
ECIM y submareales del Área de Manejo 
de Caleta El Quisco (ver capítulo sobre las 
AMERB) fueron considerados como zonas 
cerradas o parcialmente cerradas a la ex-
tracción del loco. La Dra. Doris Oliva me 
mostró en terreno dónde potencialmente 
las hembras de C. concholepas deposita-

ban sus cápsulas en la zona baja del in-
termareal rocoso muy expuesto al oleaje, 
y se inició un monitoreo de largo aliento 
sobre la magnitud y temporalidad de las 
agrupaciones reproductivas de locos, la 
cantidad y tamaños de las cápsulas de-
positadas. Junto a Armando Rosson y va-
rios investigadores a los que se les rinde 
agradecimiento en la sección Legado de 
ECIM, hicimos estos seguimientos. Los 
resultados generaron la primera eviden-
cia empírica en Chile sobre el aporte de 
sectores cerrados a la extracción de C. 
concholepas como fuentes de larvas del 
loco y su posible rol en la repoblación de 
zonas abiertas a la pesquería (Manríquez 
and Castilla, 2001).

Una vez que me mude a ECIM, los re-
productores de C. concholepas utiliza-
do anteriormente por René Durán y J. 

LOCO HEMBRA 
DEPOSITANDO 
CÁPSULAS 
portadoras de 
embriones/larvas en 
un acuario de ECIM.

PEQUEÑO 
LOCO POST-

METAMÓRFICOS 
extraído desde 

la concha de un 
ejemplar adulto.

VISTA LATERAL 
de grupo de 
cápsulas de loco.
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C. Castilla, quedaron a mi cargo y per-
manecieron en los laboratorios de ECIM 
durante más de una década cumpliendo 
el rol de reproductores para la obtención 
de cápsulas y larvas para futuros expe-
rimentos. Con el apoyo de J. Cancino y J. 
C. Castilla, y una beca del Natural Envi-
ronment Research Council (NERC), de-
sarrollé mi doctorado en la Universidad 
de Gales, en Bangor, Reino Unido (1996-
2000). Durante el lapso en que desarrollé 
mi doctorado, fue Iván Albornoz, nuestro 
querido auxiliar y colaborador de ECIM, 
quien cuidó a estos ejemplares, los que 
fueron nuevamente utilizados para ob-
tener larvas luego de mi retorno a Chile 
el 2001. El año 2005, todos los ejemplares 
fueron liberados al ambiente natural. ¡Ya 
habían aportado con lo suyo!

Los primeros esfuerzos para identificar 
dónde y cuándo las larvas pelágicas com-
petentes (cercanas al asentamiento) de C. 
concholepas se encontraban en la colum-
na de agua de la zona costera se iniciaron 
en 1989. A través de un minucioso estudio 
de laboratorio, el profesor Louis DiSal-
vo (1988), de la Universidad Católica del 
Norte en Coquimbo, cultivó larvas de loco 
y las comparó con larvas recolectadas 
desde el plancton superficial (neuston) 
en aguas costeras. Con esta información, 
Alejandro Abarca confeccionó una red de 

plancton superficial similar a la usada por 
DiSalvo para recolectar las larvas compe-
tentes de C. concholepas desde botes ar-
tesanales en la zona central de El Quisco 
y Las Cruces. Luego de un año de trabajo, 
las capturas de larvas fueron extremada-
mente bajas y no permitieron caracterizar 
la temporalidad en el plancton, ni obtener 
larvas para experimentos de laboratorio. 
Después de este fracaso no nos rendimos, 
continuamos la búsqueda de larvas en el 
plancton entre 1990 y 1996 y nuevamente 
entre 2001 y 2004. Cuando J. C. Castilla me 
entrevistó para liderar este nuevo aspec-
to del proyecto, me hizo dos preguntas; si 
tenía experiencia previa en embarcacio-
nes y si me mareaba. Mentí en ambas y 
pagué las consecuencias hasta que apren-
dí a controlar el mareo. Para desarrollar 
los estudios de campo intensivos bus-
cando larvas de locos, se decidió adquirir 
un bote de pescadores en Las Cruces, el 
REMA II, que fue posteriormente traslada-
do y fondeado en la Caleta El Quisco. Los 
muestreos de larvas de locos también se 
realizaron en Quintay con la colaboración 
de Armando Rosson y Marco Méndez, uti-
lizando el bote REMA I, que también fue 
adquirido por el proyecto.

Debido a la escasa información dispo-
nible para la identificación de las larvas 
competentes de loco, parte del trabajo 

VISTA LATERAL 
(IZQUIERDA) Y 
DESPLEGANDO 
NATACIÓN 
(DERECHA) de 
larva competente 
de loco recolectada 
en El Quisco.
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inicial implicó remover todos los orga-
nismos con apariencia de larva de gaste-
rópodos desde las muestras de plancton, 
asignarlas a recipientes con agua de mar 
e inducir el asentamiento sobre pequeñas 
piedras con cirrípedos. La comparación 
de la morfología y apariencia de los pe-
queños postmetamórficos así generados 
con la de pequeños ejemplares de loco 
registrados en la zona intermareal roco-
sa constituyó la única y tediosa manera 
a través de la cual se sentaron las bases 
para identificar inequívocamente larvas 
competentes de C. concholepas. Los pri-
meros registros fotográficos y en color de 
estas larvas y los postmetamórficos del 
loco, aún usados como referencia, provie-
nen de este periodo. La ayuda de los pes-
cadores de Caleta El Quisco y Quintay, 
entre ellos Remigio Veas, Miguel Ramírez, 
Francisco Ceballos y Hugo Sandoval, fue 
clave en el éxito de la búsqueda de larvas 
competentes de loco.

Al inicio de los estudios con larvas de 
loco en el plancton, se descubrió que es-
tas larvas tenían la particular capacidad 
de adherirse a los substratos que flotaban 
en la superficie del agua de mar, observa-
ción que concordaba con mayores abun-
dancias de larvas en sectores de la costa 
donde se concentran las líneas de con-
vergencia superficiales (“slicks”), y que 
los pescadores conocen como “aguajes”. 
Esto permitió maximizar las colectas de 
larvas competentes de loco tanto en Chi-
le central como posteriormente en An-
tofagasta. Una vez identificado el hábitat 
en donde se encontraban las larvas com-
petentes y la ventana temporal de ma-
yores abundancias, fue posible diseñar e 
implementar los primeros experimentos 
de laboratorio con larvas competentes de 
locos y también iniciar estudios sobre las 
condiciones oceanográficas que modula-
ban su distribución a lo largo de la costa, 
como los liderados por Sergio Navarrete, 
Elie Poulin y muchos otros que se descri-
ben en el capítulo 10.5. Oceanografía eco-
lógica costera.

Fruto de estos trabajos fue posible 
describir en ECIM los ritmos de natación 
de las larvas de loco competentes, la aso-
ciación positiva entre abundancia larval 
y el material flotante en la superficie del 
mar (tigmotaxis) y el rol de la presencia 

de presas bentónicas naturales (mitílidos 
y cirrípedos) en la cesación de la natación 
larval e inicio del asentamiento (Manrí-
quez y Castilla, 2011). Estos trabajos tam-
bién permitieron levantar evidencia em-
pírica de la relación entre la abundancia 
de larvas competentes de C. concholepas 
y los vientos de componentes norte-sur, 
y así generar un modelo para explicar el 
transporte o asentamiento de estas lar-
vas en sectores costeros (Poulin et al., 
2002a,b). Los estudios complementaron 
los trabajos liderados por Carlos Moreno 
(Universidad Austral de Chile) con prime-
ros estadios de locos en la costa de Valdi-
via (Moreno et al., 1998). De este modo, se 
pudo concluir que el transporte de larvas 
competentes del loco desde mar abierto 
y la presencia de asentados recientes en 
la zona intermareal se asociaba al arras-
tre por vientos dirigidos hacia la costa y 
el asentamiento se asocia con hábitats 
que exhiben mayores abundancias de sus 
principales presas, choritos y cirrípedos, 
que gatillan la metamorfosis y favorecen 
la sobrevivencia durante los primeros 
días de vida bentónica de esta especie.

Otro de los desafíos del Fondecyt-Sec-
torial Loco fue investigar las preferencias 
de alimentación y tasas de crecimiento 
de pequeños juveniles de C. concholepas 
(< 3 cm; Méndez y Cancino, 1990). La in-
capacidad de poder identificar y colectar 
ejemplares de menor tamaño antes de 
la década de 1990 habían impedido de-
sarrollar estas temáticas en ejemplares 
más cercanos a las tallas de asentamiento 
y metamorfosis (ca. 1,8 mm) y la mayoría 
de los trabajos de terreno caracterizaba 
los hábitos de los “reclutas” de locos de 
más de 3-4 cm, que claramente ya eran 
juveniles. Los primeros pasos dados en 
ECIM fueron la base de estudios enton-
ces que permitieron estudiar los hábitats 
naturales de asentamiento de juveniles 
de C. concholepas, y su crecimiento bajo 
distintas dietas. Más adelante y gracias 
a otras fuentes de financiamiento, se in-
vestigó el rol de los ensambles de cirrí-
pedos y el de aquellos existentes sobre 
las conchas de ejemplares adultos de C. 
concholepas, en facilitar el asentamiento 
de larvas competentes. Debido a la pre-
sencia de pequeños asentados de locos 
en conchas de locos adultos, este estu-
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PEQUEÑOS LOCOS 
CON PATRONES 
DE COLORACIÓN 
CONTRASTANTES 
(oscuros, claros y 
mixtos) obtenidos 
en condiciones 
de laboratorio al 
manipular su dieta 
(choritos, cirrípedos y 
ambas presas).

RED DE PLANCTON 
utilizada para 
recolectar larvas de 
loco en El Quisco.

PEQUEÑOS 
JUVENILES DE 

LOCOS CRECIDOS 
en ECIM y El Quisco 

a partir de larvas 
competentes.
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dio recomendó el retorno al agua de las 
conchas de C. concholepas, luego de las 
extracciones y procesamiento, ya que 
éstas representan un hábitat de asenta-
miento y soporte de los primeros esta-
dios (Manríquez et al., 2004). Años más 
tarde, al criar locos desde larvas compe-
tentes o desde locos rescatados desde las 
conchas de adultos, descubriríamos, con 
María Elisa Jara y Alejandro Delgado, que 
luego de un poco más de un año los locos 
alcanzan tamaños de 3-4 cm, se repro-
ducen y depositan cápsulas con huevos 
viables (Manríquez et al., 2008).

Las recolectas de larvas de loco per-
mitieron además investigar característi-
cas de su alimentación en condiciones de 
laboratorio (Vargas et al., 2006) e iniciar 
estudios de señales químicas natales o de 
origen y anillos de crecimiento presentes 
en los estatolitos de larvas y pequeños lo-
cos. Gracias a un proyecto Fondecyt, es-
tos últimos estudios evaluaron la posibili-
dad de investigar distancias de dispersión 
larval basado en el análisis de estructuras 
sólidas larvales (estatolitos y conchas) 
(Zacherl et al., 2003; Manríquez et al., 
2012). Posteriormente, investigué junto a 
J. C. Castilla, María Elisa Jara y Nelson La-
gos el patrón de coloración de pequeños 
“asentados” tempranos de C. concholepas. 
Esto se complementó y comparó con los 
patrones de coloración de la concha de 
pequeños locos asentados generados a 
partir de larvas competentes recolecta-
das en la naturaleza, forzadas a asentarse 
en condiciones de laboratorio en presen-
cia de presas de coloración contrastante 
(i.e., choritos –presas oscuras– y cirrípe-
dos –presas claras–). Este estudio con-
cluyó que la coloración de los locos re-
cién asentados es similar a las presas que 
consumen; confiriéndoles además una 
marcada coloración críptica, que podría 
funcionar como camuflaje al potencial 
ataque de depredadores visuales (Manrí-
quez et al., 2009).

El conocimiento ganado en ECIM en 
las décadas de 1990 y principios de los 
2000 abrió oportunidades para futuros 
estudios de esta importante especie co-
mercial en Chile. En un trabajo reciente, 
Manríquez y Castilla (2021) presenta una 
revisión exhaustiva del conocimiento bio-
lógico y ecológico actual que tenemos del 

loco, y las potencialidades para su cultivo 
comercial o para repoblamiento. Mucho 
de ese conocimiento fue desarrollado en 
los laboratorios de ECIM.

Briozoos
Las colonias de briozoos fueron uno de 
los primeros modelos biológicos utiliza-
dos en ECIM para investigar estrategias 
reproductivas, ciclos de liberación larval 
y comportamiento de natación, éxito y 
retraso en el asentamiento larval. Estos 
estudios estuvieron liderados por Juan 
Cancino, quien tras finalizar en 1983 su 
doctorado en la Universidad de Gales 
(Bangor, Reino Unido), se reintegró a la 
UC como profesor asistente y trajo consi-
go la experiencia para trabajar con estas 
colonias de organismos. Estos estudios 
fueron pioneros en Chile y atrajeron un 
gran número de investigadores jóvenes, 
incluyendo a quien suscribe.

Para realizar observaciones de largo 
plazo con colonias de briozoos en con-
diciones naturales, se diseñó una estruc-
tura de madera de gran tamaño que se 
sumergió en el canalón donde se encon-
traba la toma de agua de los laboratorios 
de ECIM, al interior del área de Conce-
sión. Durante el desarrollo de este pro-
yecto, se llevó a cabo en 1990 la segunda 
visita del Dr. Roger Hughes (tutor de te-
sis de doctorado de J. Cancino y poste-
riormente de quien suscribe). Junto a él, 
implementamos en ECIM un innovador 
sistema eléctrico-mecánico para inves-
tigar el ciclo de liberación de larvas de 
briozoos desde colonias sexualmente 
maduras que nos permitía seguimien-
tos horarios. En su visita, Roger también 
dictó un curso sobre estrategias repro-
ductivas en invertebrados marinos. Unos 
meses más tarde, Claudio Ramírez viajó a 
Bangor para una estancia científica con el 
fin de estudiar las señales de liberación y 
el comportamiento de las larvas de brio-
zoos. En 1992, Juan Cancino se trasladó 
a la Universidad Católica de la Santísima 
Concepción, donde inicialmente ocupó el 
cargo de decano de la Facultad de Cien-
cias y más tarde el de rector de esa casa 
de estudios. Como resultado, la línea de 
investigación que se había desarrollado 
entre 1983 y 1989 llegó a su fin en ECIM.
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En 1994, con el importante apoyo de J. 
C. Castilla, fui becado para participar en 
el curso “Desarrollo embrionario y eco-
logía larval”, dictado por Richard Stra-
thmann y Michael G. Hadfield en Friday 
Harbor Laboratory, University of Washin-
gton, Estados Unidos. Formalmente, fui el 
primer investigador de ECIM que realizó 
un entrenamiento en ecología larval y 
manejo de primeros estadios del ciclo de 
vida de invertebrados marinos. Los doc-
tores Megumi y Richard Strathmann vi-
sitarían ECIM el año 2021 en el marco del 
primer curso internacional sobre biología 
del desarrollo y ecología larval en Chile. 
Este curso fue organizado por Miriam 
Fernández y contó con la participación 
de estudiantes avanzados de ciencias del 
mar de Chile y Argentina.

Argopecten purpuratus 
(ostiones)
En el marco de un proyecto liderado por 
J. C. Castilla y financiado conjuntamente 
por la Pontificia Universidad Católica de 
Chile y la Pesquera San José, se realizaron 
estudios con el objetivo de desarrollar el 
cultivo piloto intensivo y semiindustrial 
de larvas de Argopecten purpuratus. Se 
realizaron modificaciones en parte de 
los laboratorios de agua de mar de ECIM 
(1991-1994) y se formó un equipo de tra-
bajo conformado por dos investigadores 
que regresaron a ECIM después de obte-
ner sus doctorados en España, Iker Uriar-
te y Ana Farías, además de tres jóvenes 
investigadores con especialidad en cul-
tivos marinos: Alejandro Abarca, Quintín 
Medina y Jorge Fierro.

Aunque este proyecto tuvo un enfoque 
productivo, también permitió la genera-
ción de artículos científicos orientados 
a optimizar el cultivo de esta especie; 
por ejemplo, sobre la energética larval y 
postlarval (Farías et al., 1998) y el uso de 
antibióticos para reducir la mortalidad en 
el cultivo de larvas (Uriarte et al., 2001) y 
juveniles (Fierro y Oliva, 2009).

Pyura chilensis y Pyura 
praeputialis (piures)
En el año 2001, y en el marco de un pro-
yecto postdoctoral con J. C. Castilla (Pro-
yecto Fondecyt 3020035; 2002-2005), me 

propuse el desafío de estudiar caracte-
rísticas gaméticas y larvales para ayudar 
a comprender los patrones de distribu-
ción y abundancia de tunicados. Entre las 
especies se seleccionaron dos especies 
de tunicados (piures) explotados en las 
costas de Chile: Pyura chilensis y Pyura 
praeputialis. Los trabajos de Cea (1969; 
1973), y Clarke et al. (1999) fueron funda-
mentales para iniciar mi trabajo.

El primer desafío fue implementar en 
ECIM un laboratorio que permitiera man-
tener en cautiverio ejemplares de ambas 
especies. Paralelamente, fue necesario 
reinstalar un laboratorio para el cultivo 
de microalgas para asegurar la alimen-
tación de los ejemplares mantenidos en 
cautiverio. El desafío experimental fue 
más complejo para P. praeputilis, debido 
a que en Chile esta especie sólo habita en 
Antofagasta y en consecuencia se debió 
transportar rutinariamente ejemplares 
en avión y bus hasta ECIM y diseñar un 
sistema de mantención aislado que evita-
ra el vertimiento del agua de mar de los 
estanques experimentales al medio ma-
rino. Una vez superados estos aspectos 
logísticos, publicamos con J. C. Castilla 
una serie de trabajos relacionados con 
características de los gametos y larvas 
de estas dos especies en relación con sus 
patrones de distribución y abundancia en 
la naturaleza (Castilla et al., 2007; Man-
ríquez et al., 2005, 2007). Estos estudios 
fueron pioneros en Chile y en ellos parti-
cipó como importante apoyo María Elisa 
Jara. Cabe destacar que el descubrimien-
to de la formación de espuma para facili-
tar la fertilización en P. praeputialis (en la 
naturaleza y en el laboratorio) ocurrió en 
el marco de este proyecto.

Cirrípedos
Los patrones de asentamiento de los en-
sambles de cirrípedos sobre substratos 
naturales en la zona intermareal rocosa 
se han desarrollado en asociación con 
ECIM desde muy temprano. Como en 
otras partes del mundo, este grupo de 
organismos se han usado en ECIM como 
especies modelos para estudios de asen-
tamiento, reclutamiento y su conexión 
con factores locales que estimulan o 
disminuyen el asentamiento, y con pro-
cesos físicos de transporte larval. El re-
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greso de Sergio Navarrete a ECIM luego 
de su doctorado e incorporación como 
académico en la UC (1997), marca el ini-
cio de una larga y aún vigente historia 
de estudios y publicaciones asociados a 
estadios de desarrollos, dispersión y re-
clutamiento larval teniendo como mode-
los de estudios los cirrípedos, muchos de 
los cuales se resumen en el capítulo 10.5, 
Oceanografía ecológica costera.

Mitílidos
Además de los estudios en cirrípedos in-
termareales, en ECIM también se han de-
sarrollado investigaciones sobre larvas y 
primeros estadios del ciclo de vida de mi-
tílidos. Dentro de las sublíneas de inves-
tigación más destacadas se encuentran la 
variación espacial en la inversión repro-
ductiva con posibles efectos en la pro-
ducción larval, así como el asentamiento 
y la dispersión larval. Estos estudios han 
contado con la participación de varios in-
vestigadores a los que se les rinde agra-
decimiento en la sección Nuestro legado.

El relato anterior ilustra cómo la in-
vestigación científica, disciplinar e in-

terdisciplinar, centrada en los estadios 
larvales y el desarrollo temprano de in-
vertebrados marinos, no solo ha contri-
buido a la generación de conocimiento 
de avanzada en dichos temas, sino que 
también ha desempeñado un papel muy 
importante en la formación de varias ge-
neraciones de jóvenes investigadores en 
el país. De manera un tanto artificial los 
he agrupado en las principales especies 
que se han usado como modelos de estu-
dio, en vez de seguir una línea temporal, 
ya que de muchas maneras los proyectos 
y motivaciones se han centrado en esas 
especies. Notoriamente, he dejado afuera 
los estudios en crustáceos decápodos en 
ECIM liderados por Miriam Fernández, 
ya que éstos se relatan en extensión en el 
siguiente capítulo. El conocimiento gene-
rado constituye la base para otras líneas 
de investigación interdisciplinarias, como 
la oceanografía ecológica costera, o para 
aplicaciones prácticas al cultivo y manejo 
de estas especies. En consecuencia, esta 
línea de investigación sobre ecología lar-
val es, sin lugar a dudas, un legado de los 
cuarenta años de existencia de ECIM.

LARVAS 
(IZQUIERDA) 
Y PEQUEÑOS 
EJEMPLARES 
post-metamórficos 
(derecha) de 
Pyura praeputialis 
generados en ECIM.
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10.8. La incubación en el mar: Estudios de 
reproducción en invertebrados marinos
MIRIAM FERNÁNDEZ

ECIM y Chile me ofrecieron la opor-
tunidad de desarrollar una línea de 
trabajo que tuvo su primera semilla 

durante mi doctorado en la University of 
Washington, en Seattle, Estados Unidos, 
y germinó durante mi postdoctorado en 
el Alfred-Wegener-Institut (AWI), en Bre-
merhaven, Alemania. Mientras realizaba 
mi tesis doctoral trabajando en recluta-
miento de jaibas (decápodos) y hábitats 
artificiales como método de restauración 
bajo la dirección de David Armstrong, co-
nocí a los profesores Megumi y Richard 
Strathmann, dos fuentes de motivación 
inagotables. Mis estadías en los laborato-
rios marinos de Friday Harbor eran para 
realizar experimentos sobre la natación y 
asentamiento de larvas megalopa del can-
grejo Dungeness en condiciones de flujos 
turbulentos. Pero pasaba horas conver-
sando con Megumi y Richard, y sus estu-
diantes, sobre las mediciones y los experi-
mentos que ellos realizaban para entender 
limitaciones en la difusión de oxígeno a las 
masas de embriones gelatinosos de inver-
tebrados. Fabricaban masas artificiales, 
manipulaban el número de embriones en 
las masas, y Richard me decía: hay que es-
tudiar las jaibas, son una excepción a la 
regla en el mar. Se refería a la asociación 
entre pequeño tamaño corporal e incu-
bación (mantención de los huevos fertili-
zados por parte de la madre) que él había 
descrito para invertebrados marinos. 

Las jaibas siempre incuban sus em-
briones durante una parte del desarrollo 
embrionario, independiente del tamaño 
corporal de la especie, pequeñas o muy 
grandes; luego sigue otra fase de desarro-
llo larval de vida libre en el mar. En conta-
dos casos el cuidado parental se extiende 
también a las fases larvales y juveniles (e.g., 
jaibas que proveen cuidados a su progenie 
dentro de la axila de las hojas de bromeliá-
ceas). El patrón observado en jaibas mues-
tra un claro contraste con otros grupos de 
invertebrados, donde solamente incuban 

las especies de pequeño tamaño. Richard 
propuso que esa asociación entre peque-
ño tamaño e incubación podría explicarse 
por las limitaciones para proveer oxígeno 
a grandes masas de embriones como las 
que podrían producir hembras de gran ta-
maño corporal. Era entonces importante 
estudiar el comportamiento de las jaibas y 
medir oxígeno en las masas de embriones. 
Incluso me ofreció unos acuarios para ha-
cer experimentos, pero mi tesis apremia-
ba, y esa semilla quedó latente. 

Cuando llegué a Chile a realizar mi pri-
mer postdoctorado con el profesor Juan 
Carlos Castilla, seguí trabajando con ju-
veniles de jaibas. Me familiaricé con las 
especies chilenas, pero sobre todo me 
maravillé con el laboratorio natural que 
ofrecía Chile para trabajar con jaibas. Ha-
bía decenas de especies de una gran va-
riedad de tamaños corporales que eran 
relevantes para entender si el tamaño 
podría limitar la capacidad de proveer 
oxígeno a sus embriones. Es más, el país 
ofrecía un extendido gradiente latitudi-
nal, que implicaba un amplio contraste 
de temperaturas de agua de mar en los 
hábitats de hembras adultas, y la opor-
tunidad de estudiar cómo la temperatu-
ra influye sobre el metabolismo, y podría 
consecuentemente afectar las limitacio-
nes para proveer oxígeno. Un modelo de 
estudio muy lindo. Pero yo nunca había 
trabajado midiendo oxígeno, no tenía la 
experiencia con los protocolos y equipa-
miento para este tipo de trabajo. Postulé 
entonces a un postdoctorado a la Funda-
ción Humboldt, para trabajar en el labo-
ratorio del profesor Hans-Otto Pörtner 
del AWI, uno de los ecofisiólogos marinos 
más reconocidos en el mundo. El profesor 
Wolf Arntz, un enamorado de Chile y de 
Latinoamérica, fue mi copatrocinante. 

No podría haber elegido mejor lugar 
para mi entrenamiento en el área de la 
ecofisiología que el AWI. Aunque nunca 
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me consideré ecofisióloga (mi corazón 
siempre estuvo en la ecología y el mane-
jo), esta inmersión me permitió fortalecer 
mi conocimiento teórico y práctico en los 
ámbitos que me permitieron realizar es-
tudios sobre cuidado parental e incuba-
ción de embriones en invertebrados. 

Los comienzos no fueron fáciles, el 
primer desafío fue cómo medir oxígeno 
en las masas de embriones de las jaibas, 
cuando todos los sensores eran de vidrio. 
Las hembras los rompían en milisegundos. 
La Fundación Humboldt me financió la ad-
quisición de unos sensores que se estaban 
recién desarrollando en una empresa de 
Bremen: unas pequeñas fibras ópticas que 
las jaibas también lograban romper, pero 
con más esfuerzo y se podían reconstituir 
fácilmente. Así, con estos nuevos senso-
res empecé a medir oxígeno y analizar el 
comportamiento de las jaibas hembras 
en su período de incubación. Los prime-
ros estudios fueron en Alemania y por eso 
digo que la semilla germinó allá (Fernán-
dez et al., 2000), pero floreció en ECIM. 
Llegué a Las Cruces en el año 1999 carga-
da de equipos que pude adquirir gracias 
a la Fundación Humboldt, y que me per-
mitieron desarrollar una nueva línea de 
trabajo en Chile. Aunque mi principal rol 
en ese momento era desarrollar estudios 
de biodiversidad a escalas continenta-

les y coordinar un proyecto colaborativo 
(FONDAP Oceanografía y Biología Marina) 
dirigido por el profesor Sergio Navarrete, 
también inicié paralelamente los primeros 
estudios de incubación en jaibas.

En ECIM se habilitaron laboratorios 
donde era posible mantener jaibas bajo 
condiciones controladas de temperatura 
del agua de mar circulante, se instalaron 
cámaras para monitoreo de conducta, y 
teníamos las maravillosas fibras ópticas, 
muy pequeñas y resistentes, que permi-
tían monitorear el oxígeno dentro de las 
masas de embriones mientras las jaibas 
se movían libremente en los acuarios. Más 
de 20 estudiantes y ayudantes de inves-
tigación se incorporaron al laboratorio y 
aprendieron estas técnicas a través de di-
ferentes proyectos que por más de 20 años 
financiaron esta línea de trabajo: Fonde-
cyt, FONDAP y las fundaciones alemanas 
Humboldt y Volkswagen, que apoyaron la 
colaboración con científicos del AWI. 

Los primeros estudios que realizamos 
eran simples: entender el comportamien-
to de las jaibas, cómo variaba a medida 
que los embriones se desarrollaban y de-
mandaban más oxígeno, y asociarlo a los 
patrones de provisión de oxígeno bajo dis-
tintas condiciones ambientales. Antonio 
Baeza, quien llegó altamente recomenda-

EN CONDICIONES DE 
LABORATORIO ES 
POSIBLE MONITOREAR 
LA CONDUCTA DE LAS 
JAIBAS dentro de un 
acuario con un refugio, y al 
mismo tiempo monitorear 
la condición de oxígeno 
con la fibra óptica inserta 
en la masa de embriones 
(fibra color naranjo que 
se ve la imagen), que 
puede ser muy variable 
como se observa en la 
pantalla, según la hembra 
esté pasiva o muestre 
comportamientos que 
permitan el flujo de agua  
y oxígeno.
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do por el recientemente arribado a Chile 
Dr. Martin Thiel, de la Universidad Católi-
ca del Norte, fue el primer ayudante de in-
vestigación en esta línea de trabajo. Juntos 
publicamos el primer artículo sobre incu-
bación de embriones en una especie de 
jaiba chilena (Baeza y Fernández, 2002). 
Allí describimos el patrón de comporta-
miento que exhibían las jaibas incuban-
tes, a diferencia de jaibas sin embriones 
(o controles), y medimos la disponibilidad 
de oxígeno en el centro de la masa de em-
briones, demostrando que las hembras 
activamente oxigenaban las masas de 
embriones, i.e., existía cuidado parental. 
También entendimos el rol de distintos ti-
pos de comportamientos de las hembras, 
cuáles de ellos se realizaban cuando baja-
ba la disponibilidad de oxígeno dentro de 
la masa de embriones (e.g., uso de las que-
las; sugiriendo que percibían la condición 
de oxígeno), y cuáles permitían el ingreso 
de oxígeno a la masa ovígera (e.g., batido 
abdominal; Baeza y Fernández, 2002). 

Posteriormente se incorporó Miguel 
Pardo, con quien indagamos en los fac-
tores que gatillaban distintos compor-
tamientos de las hembras. ¿Podían las 
hembras detectar simplemente la baja 
en la condición de oxígeno en la masa de 
embriones? O los mecanismos eran más 
complejos y detectaban otras señales, que 
darían cuenta de alguna “comunicación” 
con los embriones. Estudiando dos espe-
cies de jaibas de gran tamaño corporal en 
las que se observan marcados cambios en 
la demanda de oxígeno de los embriones 
durante el desarrollo, pudimos observar 

que la condición de oxígeno dentro de 
la masa de embriones gatillaba cambios 
conductuales en las hembras ovígeras. 
Pero, además, identificamos por primera 
vez que existía algún tipo de comunica-
ción entre la madre y los embriones por-
que lográbamos cambiar la conducta de 
hembras portando embriones tempranos, 
mientras existía alta disponibilidad de 
oxígeno y no era necesario ventilar (Fer-
nández et al., 2002). Hasta el día de hoy, 
la identificación de estas vías de comuni-
cación entre los embriones y las hembras 
ovígeras es materia de investigación.

En paralelo estudiamos el efecto de la 
disponibilidad de oxígeno en el desarrollo 
embrionario, que se hacía evidente al ob-
servar que el desarrollo de los embriones 
estaba más retrasado en el centro de las 
masas de embriones que en la periferia. 
Analizamos los ritmos diarios de actividad 
en la incubación, y las consecuencias que 
la demanda de provisión de oxígeno por 
parte de los embriones ejercía sobre las 
hembras incubantes. Las hembras prác-
ticamente no se alimentaban mientras 
incubaban, lo que podría afectar no solo 
la asignación energética a futuros even-
tos reproductivos, sino también su propia 
sobrevivencia (Ruiz-Tagle y Fernández, 
2002; Fernández et al., 2003). En estos es-
tudios participaron estudiantes de Chile 
y de Alemania, también postdoctorantes. 
No puedo nombrarlos a todos aquí, pero 
se agradece su trabajo y compromiso en la 
sección “Nuestro legado”; varios de ellos y 
ellas son actualmente académicos y acadé-
micas en universidades de Chile, de Euro-
pa y de Estados Unidos. Visitaban también 
ECIM, como colaboradores, Wolf Arntz y 
Hans-Otto Pörtner, del AWI; Juan Canci-
no, de la Universidad Católica de la Santí-
sima Concepción; Frederique Viard, de la 
Station Biologique de Roscoff de Francia; 
generándose una masa crítica de nivel in-
ternacional que permitió el desarrollo de 
tesis de doctorado en la UC sobre temas de 
ecofisiología de la reproducción de distin-
tos grupos de invertebrados. En esos años 
también organizamos un curso internacio-
nal centrado en historias de vida y ecología 
larval de invertebrados en ECIM, dictado 
por Megumi Strathmann, Richard Strath-
mann y Carlos Gallardo, con exposición 
de casos locales relacionados con nues-
tros estudios de incubación en el mar, y los 

LAS HEMBRAS 
PORTADORAS 
DE EMBRIONES 
exhiben diferentes 
comportamientos. 
Algunos se han 
asociado a bajas 
en la condición de 
oxígeno y permitirían 
censar el ambiente 
que experimentan 
los embriones, como 
el uso de las quelas. 
Otros claramente 
aumentan el flujo de 
oxígeno dentro de la 
masa de embriones, 
como el batido del 
abdomen, cuando 
este es extendido 
hacia atrás y adelante 
repetidamente.
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trabajos de ecología larval del Dr. Patricio 
Manríquez. El curso atrajo estudiantes de 
la región y permitió generar colaboracio-
nes con científicos de otros países (e.g., 
Cumplido et al., 2011; Narvarte et al., 2013). 

Para entonces, una pregunta muy bási-
ca que nos hacíamos en el laboratorio era 
si había un costo, medible en las hembras, 
asociado a la incubación. También nos 
preguntábamos cómo la temperatura, que 
afecta la tasa metabólica, podría influenciar 
no solo los patrones de comportamiento 
de las hembras ovígeras o la disponibilidad 
de oxígeno para el desarrollo embrionario, 
sino también el costo de la incubación y 
futuros eventos reproductivos (fecundi-
dad). La llegada de Antonio Brante coin-
cidió con el comienzo del proyecto de la 
Fundación Volkswagen, que justamente se 
enfocaba en patrones latitudinales (y con-
secuentemente de temperatura). 

Comenzamos a estudiar la jaiba pelu-
da, Cancer setosus (actualmente Roma-
leon setosus), a través de un experimen-
to muy demandante y muestreos a gran 
escala geográfica al que se sumaron es-
tudiantes y colaboradores del AWI. Estos 
estudios mostraron que el costo metabó-
lico de las hembras incubantes portando 
embriones tardíos era sustancial, el doble 
que las hembras sin embriones. Indaga-
mos en otros costos de la ventilación de 
embriones, como la pérdida y mortalidad 
de los mismos. ¡Había costos! Además de-
mostramos que la frecuencia de distintos 
comportamientos asociados a la provisión 

de oxígeno aumentaba con la temperatu-
ra, como así también el costo metabóli-
co de proveer oxígeno a la masa de em-
briones. Interesantemente, la inversión 
en embriones disminuía con la latitud, lo 
que sugería un posible compromiso en-
tre la asignación de energía a huevos y el 
costo de ventilar los embriones (Brante et 
al., 2003). Esto claramente abría puertas 
a temas relevantes para el manejo: la re-
cuperación de poblaciones explotadas a 
diferentes latitudes o la interacción entre 
los patrones de incubación y el ambiente 
(e.g., temperatura). 

Nuestros estudios se habían concentra-
do en varias especies modelo de jaiba de 
gran tamaño corporal. Pero siguiendo la 
asociación entre pequeño tamaño corporal 
e incubación propuesta por Strathmann, 
hipotetizamos que en los decápodos, que 
son una excepción a la regla, las limitacio-
nes a la provisión de oxígeno y los costos 
asociados deberían de todas formas dis-
minuir en especies de menor tamaño cor-
poral. Estudiamos dos especies pequeñas, 
Pisoides edwardsi y Acanthocyclus gayi, 
y encontramos que aunque las hembras 
ovígeras de estas especies mostraban los 
mismos comportamientos que las especies 
de gran tamaño corporal, la frecuencia de 
los comportamientos era menor sin que 
esto alterara la condición de oxígeno. Los 
embriones estaban generalmente expues-
tos a condiciones normales de oxígeno 
(normoxia). Al disminuir la frecuencia de 
comportamientos asociados a la provisión 

LA HEMBRA DE LA JAIBA 
PELUDA (ROMALEON 
SETOSUS) pueden 
alcanzar 150 mm de ancho 
de caparazón y portar 
masas de embriones de 
aproximadamente 80 mm de 
diámetro. A la izquierda se 
observa una hembra portando 
embriones tempranos, que 
tienen una coloración naranja, 
brillante en contraste con los 
embriones en estadios de 
desarrollo más avanzado que 
son color café (imagen a la 
derecha). Como los embriones 
tempranos demandan menos 
oxígeno que los tardíos, 
el comportamiento de las 
hembras portadoras de los 
mismos es más pausado.
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de oxígeno en especies de pequeño tama-
ño, disminuía también el costo metabólico 
de las hembras ovígeras (Fernández et al., 
2006a). Claramente, la provisión de oxíge-
no a las agregaciones de embriones es una 
limitación para la provisión de cuidado pa-
rental en el mar, la que aumenta a grandes 
tamaños corporales. Nuestros estudios 
con un grupo que es claramente una ex-
cepción a la regla propuesta por Richard 
Strathmann, las jaibas, muestran que la li-
mitación para proveer oxígeno escala con 
el tamaño corporal, fortaleciendo la hipó-
tesis de que cuidado parental en el mar 
estaría asociado a la capacidad de provi-
sión de oxígeno. El porqué los decápodos 
de gran tamaño todavía incuban sus em-
briones en vez de liberarlos al mar como lo 
hacen otros invertebrados es una pregun-
ta que probablemente tiene respuesta en 
restricciones evolutivas del grupo.

Estando en Chile y en ECIM, era inevi-
table pensar en otros grupos de inverte-
brados: ¿qué restricciones existirían en 
especies que encapsulan sus embriones, 
como los locos y otras especies de gaste-
rópodos? Prontamente nos preguntamos 
cómo la barrera que imponen las cápsulas, 
que proveen beneficios para la sobreviven-
cia de los embriones a la depredación tem-
prana, podrían limitar la provisión de oxí-
geno y el desarrollo embrionario. El primer 
estudio lo realizamos con Marco Lardies, 

usando como modelo Acanthina monodon. 
Usando las fibras ópticas, hicimos un expe-
rimento exponiendo las cápsulas a condi-
ciones de hipoxia, normoxia e hiperoxia, y 
encontramos que el número de embriones 
que se desarrollaban exitosamente aumen-
taba con el incremento en la disponibilidad 
de oxígeno intracapsular, sugiriendo que, 
independientemente de la asignación de 
embriones por cápsula por parte de las 
hembras, el tamaño de la camada estaría 
determinado por la competencia por oxí-
geno entre los embriones (Lardies y Fer-
nández, 2002). Posteriormente indagamos 
en la interacción entre las condiciones de 
oxígeno y temperatura, y encontramos que 
la temperatura tenía también efectos en el 
tamaño de los embriones y el nivel de asin-
cronía durante el desarrollo intracapsular 
(Fernández et al., 2006b). 

Por supuesto, en ECIM no podía faltar 
el loco, Concholepas concholepas. A partir 
de los resultados obtenidos en los estudios 
con cápsulas de A. monodon, iniciamos 
comparaciones de asignación de embrio-
nes por unidad de superficie de cápsula 
(a través de la cual ocurre el intercambio 
de oxígeno con el medio) bajo diferentes 
condiciones ambientales. Encontramos 
que el empaquetamiento de embriones en 
las cápsulas de locos (número de embrio-
nes por unidad de superficie de cápsula) 
estaba correlacionado con la temperatu-

HEMBRA DE 
UNA ESPECIE DE 

JAIBA de pequeño 
tamaño corporal 

(mayoritariamente 
inferiores a 30 mm) 

portando masas 
de embriones 

tempranos. 
Estas masas son 

relativamente 
pequeñas (inferiores 

a 20 mm), en 
comparación con las 

de la jaiba mora o 
jaiba peluda.
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ra del mar previo a la depositación de las 
cápsulas. Realizamos experimentos ex-
poniendo a hembras de diferentes oríge-
nes geográficos (norte o sur) a diferentes 
temperaturas, no encontrando efectos en 
el éxito del desarrollo intracapsular de los 
embriones que dichas hembras deposita-
ron en el laboratorio. A diferencia de A. 
monodon, donde el número de embriones 
que eclosiona de las cápsulas no depen-
de de los que deposita la hembra sino de 
las condiciones ambientales en las que se 
desarrollan, en el caso del loco las hem-
bras parecen empaquetar los embriones 
de acuerdo a la temperatura que expe-
rimentan previo a depositar las cápsu-
las. Las hembras provenientes de la zona 
norte depositaron menos embriones por 
unidad de superficie de cápsula que las 
del sur. Este patrón podría sugerir que las 
hembras empaquetan los embriones que 
podrían desarrollar con menores restric-
ciones de oxígeno dentro de las cápsulas 
para las condiciones ambientales preva-
lentes. Nuevamente, la restricción para 
empaquetar embriones en el mar podría 
influenciar la producción de larvas a di-
ferentes latitudes (temperaturas), lo que 
sugiere la necesidad de estudiar la im-
portancia de estos patrones de historia 
de vida en el manejo pesquero. 

El estudio del desarrollo intracapsu-
lar también incluyó otras especies, como 
Crepidula fornicata y Crepidula coquim-
bensis, que se diferencian por mostrar de-
sarrollo indirecto (eclosiona una larva de 
vida libre) y directo (eclosiona un juvenil), 
respectivamente. Antonio Brante realizó 
su tesis doctoral en la UC bajo mi tutoría 
estudiando el desarrollo intracapsular de 
ambas especies, y encontró diferencias 
importantes en la condición de oxígeno 
entre ellas, lo que podría explicarse por 
diferencias en el grosor de la pared cap-
sular, tasa metabólica de los embriones 
y cantidad de embriones en las cápsulas. 
Se realizaron diversos experimentos que 
permitieron sugerir que la eclosión en 
estadios intermedios de desarrollo en el 
caso de C. fornicata podría ser una res-
puesta a la restricción para proveer oxíge-
no para el desarrollo intracapsular com-
pleto. Una hipótesis similar se propuso 
para el desarrollo indirecto en jaibas. Ex-
perimentos con C. coquimbensis, a través 
de agregaciones artificiales de embriones, 

profundizaron en la interacción entre em-
briones durante el desarrollo intracapsu-
lar que incipientemente se exploraron en 
los trabajos previos con A. monodon al ma-
nipular la condición de oxígeno ambiental. 
Demostramos canibalismo intracapsular 
en C. coquimbensis y, además, que el nivel 
de canibalismo estaba relacionado con el 
nivel de parentesco entre los embriones. 
A mayor parentesco, menos canibalismo. 
El efecto del canibalismo intracapsular, 
particularmente al existir reconocimiento 
de parentesco entre embriones, es doble: 
disminuye la competencia por oxígeno y 
aumenta el tamaño del caníbal al momen-
to de la eclosión. Varios trabajos resulta-
ron de estos estudios (Brante et al., 2008, 
2009, 2011, 2012, 2013).

Como consecuencia de los trabajos 
sobre incubación en el mar, emergieron 
otras oportunidades de investigación y 
colaboración que ocurrieron en parale-
lo a partir del 2002. Nos interesamos en 
los patrones latitudinales de riqueza de 
especies en el mar, y su relación con his-
torias de vida. Este trabajo de macroes-
cala fue liderado por Ana Astorga y Paula 
Pappalardo, con la colaboración de pro-
fesores de nuestra facultad (Pablo Mar-
quet y Sergio Navarrete). Encontramos 
que mientras la riqueza de especies con 
desarrollo planctotrófico disminuía con 
la temperatura característica de altas 
latitudes, la de especies con desarrollo 
directo (y cuidado parental) aumentaba, 
hipotetizando que podría estar relacio-
nado con los menores costos de incuba-
ción (Astorga et al., 2003; Fernández et al., 
2009; Pappalardo y Fernández, 2013). Los 
patrones encontrados son remarcable-
mente similares entre océanos y grupos 
taxonómicos. Paula Pappalardo poste-
riormente desarrolló su tesis doctoral en 
la UC bajo mi tutoría y analizó la influen-
cia del ambiente en la evolución de los ti-
pos de larvas dentro de los gasterópodos, 
particularmente los murícidos. 

Otros estudios que se desprendieron 
de los trabajos de patrones latitudinales 
de incubación en el mar fueron realiza-
dos por la Dra. Daniela Storch, con quien 
hemos mantenido una historia de cola-
boración de larga data. Daniela era estu-
diante de doctorado en el laboratorio del 
Dr. Pörtner en el AWI mientras yo realiza-
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ba allá mi postdoctorado. Al finalizar sus 
estudios y en el marco del apoyo que la 
Fundación Humboldt realiza a los hum-
boldtianos, Daniela llegó a ECIM como 
posdoctorante, iniciando una línea de tra-
bajo relacionada con tolerancia térmica 
en larvas en mi laboratorio. El modelo de 
estudio fue la jaiba Taliepus dentatus, con-
siderando su amplio rango de distribución 
geográfica. Los estudios de Daniela Storch 
fueron muy importantes en determinar 
los estadios larvales más vulnerables a 
temperatura, y también sugirieron adap-
tación local de las poblaciones a las con-
diciones de temperatura prevalentes en 
diferentes latitudes (Storch et al., 2009, 
2011). Los resultados del trabajo de inves-
tigación postdoctoral de Daniela y su for-
mación en ecofisiología abrió otros cana-
les de colaboración con investigadores de 
ECIM, que han permitido generar sinergia 
entre estudios de ecofisiología larval, de 
patrones latitudinales de reproducción de 

ADULTOS, 
EMBRIONES, 
CÁPSULAS Y 
EMBRIONES del 
caracol de Acanthina 
monodon.

jaibas de mi laboratorio, de oceanogra-
fía costera y reclutamiento liderados por 
Sergio Navarrete. A esa sinergia se sumó 
posteriormente el Dr. Simone Baldanzi, 
quien llegó desde Italia como postdoc-
torante Fondecyt a mi laboratorio. Los 
trabajos de Simone permitieron mostrar 
compromisos entre los comportamientos 
de incubación, el costo de mantención y la 
inversión maternal (Baldanzi et al., 2018). 

Colaborativamente también comenza-
mos a estudiar el efecto combinado de la 
temperatura y la hipoxia sobre organis-
mos costeros. El fenómeno de aguas hi-
póxicas en ambientes muy someros (ca. 
12-14 m) de Chile central solamente em-
pezó a medirse y reportarse en la última 
década y ahora ocupa una buena parte 
de nuestros esfuerzos de investigación. 
Gracias a la experiencia de colaboradores 
como Daniela Storch, actualmente inves-
tigadora senior en AWI y Simone Baldan-
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zi, actualmente profesor en la Universi-
dad de Valparaíso, incluimos en nuestros 
estudios tanto aspectos de cuidado pa-
rental de las hembras de T. dentatus como 
de ecofisiología de sus larvas. Por ejem-
plo, nuestros resultados con decápodos 
muestran que altas temperaturas y baja 
disponibilidad de oxígeno durante la in-
cubación de los embriones resultan por 
un lado en un aumento de los compor-
tamientos de provisión de oxígeno de las 
hembras ovígeras, y por otro lado afectan 
el tamaño de la larva que eclosiona, el nú-
mero de larvas, y la velocidad de natación 
de las mismas (Baldanzi et al., 2020). Estos 
resultados sugieren que los escenarios de 
cambio climático, con aumentos de tem-
peratura en los océanos y aumento de la 
frecuencia de eventos de hipoxia, podrían 
tener consecuencias importantes en las 
especies que incuban no solo a nivel de 
los adultos y su potencial reproductivo, 
sino también de las fases larvales. 

Aunque por varios años en mi laborato-
rio dedicamos significativos esfuerzos al 
área de la Conservación y Áreas Marinas 
Protegidas (que se trata en otro capítulo), 
la línea de trabajo de historias de vida en el 
mar siempre permaneció activa en ECIM. 
Recientemente publicamos una revisión 
de nuestra contribución al entendimiento 
de la incubación en crustáceos (Fernán-
dez et al., 2020). También iniciamos nue-
vos proyectos, con el objetivo de entender 
la influencia de los cambios climáticos ob-
servados en el planeta sobre organismos y 
ecosistemas costeros. Una de las caracte-
rísticas distintivas del cambio climático es 
la desoxigenación de los océanos, además 
de cambios en temperatura (calentamien-
to en general, pero enfriamiento de otras 
zonas, incluyendo Chile). Por un lado, es-
tamos estudiando el efecto combinado de 
estas dos variables, que sabemos que son 
relevantes para la incubación en el mar, 
sobre los patrones de comportamiento, 
provisión de oxígeno y costos del cuidado 
parental a diferentes tamaños corporales, 
usando como modelo jaibas y gasterópo-
dos. Por otro lado, estamos trabajando en 
entender el efecto de la desoxigenación 
observada en ecosistemas costeros meso-
fóticos de Chile central sobre la fisiología, 
comportamiento y potencial reproductivo 
de especies clave en la estructura de co-
munidades (e.g., erizos). 
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En una época de rápidos cambios so-
ciales y ecológicos, la capacidad de 
la humanidad para crear un futuro 

mejor depende de la comprensión de las 
interacciones locales, regionales y glo-
bales entre los seres humanos y la na-
turaleza (Epstein et al., 2015; Folke et al., 
2021). La investigación sobre los sistemas 
socioecológicos se focaliza en fomentar 
esta comprensión y a orientar las me-
didas adecuadas a cada escala (Ostrom, 
2009). La investigación sobre este tipo de 
sistemas es una rama de la ciencia de la 
sustentabilidad que se centra en los sis-
temas integrados de los seres humanos y 
la naturaleza. Aunque las perspectivas de 
investigación de los sistemas socioecoló-
gicos son pertinentes a múltiples escalas, 
las raíces de la diversidad, la innovación 
y los detalles de las soluciones suelen ser 
locales. La investigación que hemos desa-
rrollado en ECIM al respecto ha abordado 
métodos de estudio y las dinámicas so-

cioecológicas en pesquerías, acuicultu-
ra y hasta en ciudades costeras, contri-
buyendo a profundizar conocimientos y 
enfoques tanto para esta disciplina como 
para la sustentabilidad. 

A medida que ECIM avanza en abordar 
problemas claves para la sustentabilidad 
de los océanos, se hace evidente que la 
consideración del ser humano como es-
tresor o forzante de cambio biofísico no 
es suficiente, y que es importante enten-
der la retroalimentación entre sistemas 
sociales y sistemas ecológicos. Dos cur-
sos internacionales sobre conjugación 
de investigación en ecología y ciencias 
sociales que ayudé a organizar en 2007 
y 2012, una serie de talleres internacio-
nales y un número cada vez mayor de 
proyectos de investigación y grupos de 
trabajo, algunos con mi participación di-
recta, han posicionado a ECIM como uno 
de los principales lugares donde se ha 
avanzado en investigación, desarrollos 
metodológicos y redes internacionales 
en torno a sistemas socioecológicos. 
Como relata el doctor Castilla en otro 
capítulo de este libro, la investigación 
en ecología de ecosistemas marinos te-
niendo en cuenta al ser humano como 
actor central o ‘capstone’ se había ini-
ciado mucho antes en ECIM, y algo tam-
bién se había desarrollado en otras uni-
versidades. Pero la incorporación de las 
aproximaciones, teorías y herramientas 
para la integración y retroalimentación 
de las ciencias ecológicas y sociales, lo 
que hoy en día llamamos socioecología, 
se empieza a fortalecer en Chile más o 
menos en el 2005. Ese señero taller del 
2007, en que participan profesores de 
ECIM y de diferentes facultades de la UC, 
marca un hito clave de esta nueva rama 
de las ciencias. Desde entonces, a través 
del trabajo de investigadoras e investi-
gadores vinculados a ECIM, incluyendo 
mi propio quehacer, se han generado im-

AFICHE DE 
UNOS DE LOS 

PRIMEROS CURSOS 
MULTIDISCIPLINARIOS 

(Ecología, Fisiología, 
Psicología, Sociología, 

Economía, Geografía 
Humana) orientado a 
abrir espacios para la 

Socioecología Costera 
en la UC y ECIM el año 

2007. El curso tuvo 
alumnos y alumnas de 

Argentina, Uruguay, 
Perú, EE.UU. y Chile. 

10.9. ECIM y la socioecología costera: 
Profundizando la investigación  
en sustentabilidad
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portantes conexiones con un creciente 
número de profesionales e instituciones, 
fomentando y coordinando investigación 
sobre sistemas socioecológicos orienta-
dos a buscar soluciones. Mantener el ‘ca-
ble a tierra’ o más bien el ‘cable al mar’ 
con la ecología de los ecosistemas ma-
rinos ha sido fundamental para el desa-
rrollo de nuestra investigación sobre el 
tema en ECIM.

En este capítulo reflexiono sobre algu-
nas contribuciones claves del trabajo de 
investigadores de ECIM para el estudio de 
sistemas socioecológicos. Deseo resal-
tar cómo el estudio de sistemas a esca-
las locales ha contribuido a profundizar 
nuestro entendimiento sobre transfor-
maciones en gobernanza y ha ayudado al 
desarrollo de metodologías para la inte-
gración interdisciplinaria. De esta forma, 
este capítulo se centra en ejemplos de 
investigación socioecológica vinculada 
a mi desarrollo como investigador UC y 
a ECIM, es decir, derivada de grupos de 
trabajo, proyectos y redes de colabora-
ción formadas en los últimos 20 años. 

Aportes de ECIM a la 
comprensión de cambios 
transformacionales hacia 
la sustentabilidad 
Por transformación entendemos la ca-
pacidad de crear sistemas fundamental-
mente nuevos de interacciones cuando 
las estructuras ecológicas, económicas 
o sociales hacen insostenible el sistema 
existente (Walker et al., 2004). Esto in-
cluye modificar las retroalimentaciones 
de un sistema socioecológico que produ-
cen resultados no deseados. Los cambios 
transformacionales implican un cambio 
fundamental de un sistema socioecológi-
co (Westley et al., 2011). También incluye 
alteraciones en la forma en que los sis-
temas de gestión, y los recursos asocia-
dos, están estructurados y fluyen a tra-
vés de los sistemas; las normas, valores y 
creencias que sustentan esas estructuras 
y procesos; las funciones y dinámicas de 
los ecosistemas; y las formas en que todos 
ellos están conectados entre sí a través 
de múltiples escalas (Moore et al., 2014). 
En ECIM la investigación que hemos de-
sarrollado desde un enfoque de sistemas 

socioecológicos ha sido clave para com-
prender y establecer marcos conceptua-
les necesarios para explorar las transfor-
maciones hacia la sustentabilidad. 

A través del estudio de transforma-
ciones en gobernanza, asociadas a cam-
bios en legislación pesquera, tanto para 
pesquerías bentónicas como de peces, 
nuestra investigación en ECIM ha cons-
truido modelos conceptuales sólidos 
para el análisis de estos procesos. Por 
ejemplo, estudios que analizan la trans-
formación asociada a la política de áreas 
de manejo y explotación de recursos 
bentónicos en Chile sugieren que las 
transformaciones constan de tres fases: 
preparación, la fase de navegación y la 
fase de estabilización o institucionaliza-
ción. La fase de estabilización o institu-
cionalización es clave para aumentar la 
resiliencia del nuevo régimen. Estas fa-
ses suelen ser gatilladas o influenciadas 
por perturbaciones ambientales o socia-
les, que pueden ejercer presión sobre el 
régimen de gobernanza imperante y ha-
cerlo más proclive al cambio. Entre los 
factores importantes identificados para 
las transformaciones están la presencia 
previa de procesos iterativos que iden-
tifican una innovación, las interacciones 
entre distintos niveles de gobernanza, el 
contexto sociopolítico y la presencia de 
una “ventana de oportunidad” (Gelcich 
et al., 2010). 

Al sintetizar la información sobre los 
procesos claves en transformaciones de 
gobernanza, nuestra investigación en 
ECIM ha revelado el rol crucial que juegan 
los procesos locales. Estudios en diferen-
tes localidades de Chile sobre la imple-
mentación de áreas de manejo y explota-
ción de recursos bentónicos ha mostrado 
la importancia de un fuerte sentido del 
lugar (profundo apego y compromiso con 
un lugar o región) y de la participación 
efectiva de las comunidades locales (Gel-
cich et al., 2009). Trabajos en la V y VIII 
región de Chile aportan pruebas convin-
centes de que la estructura subyacente 
de las redes sociales puede influir en las 
acciones transformadoras en respuesta a 
cambios de gobernanza pesquera (Marin 
et al., 2012). Las redes sociales determi-
nan quién accede a la información, los 
recursos y el apoyo. Las personas se in-
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Algunos de los cambios más relevantes de 
esta nueva regulación, desde el punto de 
vista de la sustentabilidad, pueden agru-
parse en: (1) Cambio de objetivos: la ley 
tiene como nuevo fin lograr la conserva-
ción y el uso sustentable de los recursos 
pesqueros, mediante la aplicación del En-
foque Precautorio y Enfoque Ecosistémi-
co; (2) Cambio de instrumentos: la ley crea 
los Planes de Manejo para mantener o lle-
var las pesquerías hacia la sustentabilidad, 
incorporando la obligación de establecer 
programas de recuperación de pesquerías 
sobreexplotadas o colapsadas; (3) Cambio 
de actores y procesos: la ley crea un nuevo 
modelo institucional, con nuevos actores 

MARCO CONCEPTUAL SIMPLIFICADO PARA ESTUDIAR TRANSFORMACIONES, desarrollado a partir de experiencia de 
cambios en la gobernanza de recursos bentónicos en Chile (adaptado de Herrfahrdt-Pähle et al., 2020; Gelcich et al., 2010). 
En la fase de preparación, una crisis o riesgos desencadenan iniciativas para experimentar con nuevas prácticas y modos 
de gobernanza alternativas. Dentro de estos nichos de innovación, pueden surgir oportunidades de transición hacia nuevos 
modos de gobernanza debido a cambios bruscos a nivel de paisaje, que pueden crear ventanas de oportunidad. Los modos 
de gobernanza alternativos, desarrollados en la fase de preparación, pueden transferirse a la fase de navegación y empezar 
a institucionalizarse. Este proceso incluye la evaluación y combinación de una serie de ideas y enfoques disponibles, que a 
veces compiten entre sí. Esta fase puede conducir a la institucionalización de una transformación de la sustentabilidad. En la 
fase de estabilización, los enfoques alternativos se han institucionalizado dentro de nuevos regímenes de gobernanza y han 
escalado a un nivel de paisaje. Los procesos incluyen la consolidación de nuevos valores, la aplicación y el cumplimiento de 
nuevas normas y reglamentos, y la rutinización de nuevas prácticas. 
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fluyen mutuamente a través de las redes 
sociales y planifican las incertidumbres y 
el cambio a través de sus relaciones so-
ciales (Marin et al., 2012). 

Entre los años 2012 y 2013, el Congre-
so de Chile aprobó una reforma signifi-
cativa de la regulación pesquera nacional 
mediante la promulgación de cuatro pro-
yectos de ley que incorporaron elemen-
tos nuevos y muy relevantes para llevar al 
sector pesquero hacia el manejo susten-
table de sus pesquerías. De esta forma, 
Chile se embarcó en una nueva transfor-
mación de gobernanza en la que se crean 
los llamados planes de manejo pesquero. 
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“Lafken Mapu Lahual” 
ubicada en bahía Mansa.
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(comités de manejo y comités científi-
co-técnicos) y le asigna a la ciencia un rol 
clave y de mayor incidencia en la toma de 
decisiones de la autoridad (ej., rol vincu-
lante de comités científicos en la fijación 
de cuotas globales de captura; mayor au-
tonomía al Instituto de Fomento Pesquero 
(IFOP) como proveedor de información 
científica), además de asignarle nuevas 
responsabilidades y obligaciones –tales 
como mayores exigencias de transparen-
cia– a la autoridad pesquera. Así, el cam-
bio de modelo de administración pesquera 
propuesto por el Ejecutivo y aprobado por 
el Congreso Nacional es complejo y tiene, 
como instrumento ancla, la creación de 
los Planes de Manejo. Durante los últimos 
10 años, nuestra investigación en ECIM en 
conjunto con múltiples colaboradores han 
estado aportando información relevante 
para el funcionamiento de estos planes de 
manejo, tanto para las pesquerías bentó-
nicas (Estevez et al., 2020) como para las 
demersales (Oyanedel et al., 2020). 

Contar con evaluaciones tempranas de 
la implementación de la política de planes 
de manejo ha permitido definir recomen-
daciones específicas relacionadas con 
reformas jurídicas y la promulgación de 
normas operativas para una mejor imple-
mentación de la herramienta, que incluye 
dimensiones de legitimidad y la susten-
tabilidad de los nuevos sistemas de go-
bernanza (Reyes et al., 2017). En esencia, 
la investigación en transformaciones de 
gobernanza ha aportado a dar un sentido 
de la realidad, basado en aproximaciones 
socioecológicas, que nos permiten com-
prender los avances e identificar las rigi-
deces de los nuevos sistemas de gestión. 
Estudios en el golfo de Arauco (Estevez et 
al., 2020), Chiloé (Gelcich et al., 2009b), el 
Maule (Oyanedel et al., 2020) y Valparaí-
so (Gelcich et al., 2019) han demostrado 
que los procesos y las iniciativas locales 
pueden configurar dinámicas regionales, 
a través de diferentes procesos como la 
agregación y el aprendizaje social (Ben-
nett et al., 2021). La existencia de los pla-
nes de manejo ha creado condiciones 
habilitantes para empezar a incluir una 
diversidad de visiones y valores en la ad-
ministración pesquera. A través de la in-
vestigación anclada en localidades espe-
cificas se ha podido apoyar “semillas de 
sustentabilidad” locales para crear espa-

cios transformadores, como la creación 
de refugios marinos en áreas de manejo, 
que inspiren y empoderen a las personas 
hacia cambios transformacionales (Gel-
cich et al., 2010; Sellberg et al., 2020).

Aportes de ECIM al 
desarrollo de metodologías 
para la integración 
interdisciplinaria
A medida que avanzamos en el análisis de 
problemas de sustentabilidad en localida-
des específicas se hace aparente la nece-
sidad de trabajar tanto desde perspectivas 
metodológicas cuantitativas como cua-
litativas, para dar cuenta de las diversas 
interacciones entre los aspectos sociales, 
económicos, institucionales y ecológicos 
a lo largo del tiempo y el espacio. Esto im-
plica utilizar y combinar métodos que han 
sido desarrollados en distintas disciplinas. 
A lo largo del desarrollo de investigación 
en sistemas socioecológicos en ECIM, se 
han utilizado una amplia variedad de mar-
cos conceptuales, teorías y métodos de 
las ciencias naturales y sociales. El plu-
ralismo epistemológico y la integración 
metodológica han sido claves en el trabajo 
de investigadores e investigadoras en so-
cioecología. Si bien la investigación sobre 
el tema sigue siendo relativamente joven 
en Chile, el trabajo realizado ha abierto 
importantes fronteras. 

Basándonos en nuestra propia expe-
riencia en ECIM, presentaremos aplica-
ciones metodológicas relevantes para 
el estudio de sistemas socioecológicos. 
A continuación mostramos ejemplos de 
avances ligados al desarrollo de modelos 
dinámicos, análisis cualitativo, análisis 
de redes y experimentos de comporta-
miento humano que han sido implemen-
tados en zonas costeras de Chile.

Modelos dinámicos 
Los modelos dinámicos permiten com-
prender cómo interactúan factores y 
procesos y cómo conducen a resultados 
de un sistema socioecológico (Schlüter et 
al., 2019). Existe una amplia variedad de 
aproximaciones que pueden suscribirse 
dentro de los modelos dinámicos. Estos 
pueden ser desde puramente teóricos o 
estar basados totalmente en datos em-
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píricos, con fines que van desde la eva-
luación de políticas públicas y la identifi-
cación de estrategias de gestión óptimas, 
hasta otros que se enfocan principalmen-
te en apoyar procesos de aprendizaje con 
comunidades costeras a través de la mo-
delización participativa (Edmonds, 2017). 
Mediante los modelos, se puede explorar 
cómo las diferentes estructuras del siste-
ma pueden influir en su evolución y en su 
comportamiento (Sterman, 2001). 

Un ejemplo de estudio socioecológico, 
y que ha avanzado en el uso de modelos 
de simulación dinámica, es su utiliza-
ción para comprender determinantes de 
la pesca ilegal a través de las cadena de 
comercialización y distribución de re-
cursos pesqueros (Oyanedel et al., 2022). 
Para esto construimos un modelo de si-
mulación dinámica con el fin de explorar 
la pesca ilegal centrándonos en los in-
centivos a los que se enfrentan los inter-
mediarios para comerciar con productos 
legales o ilegales. El modelo nos permitió 
evaluar el efecto de diferentes interven-
ciones y políticas públicas destinadas a 
mejorar la sustentabilidad de la pesque-
ría, considerando explícitamente a los 
intermediarios y pescadores como agen-
tes fundamentales en los mercados de 
especies silvestres. De esta forma pudi-
mos explorar las consecuencias y efectos 
sobre objetivos ecológicos, económicos y 
sociales (Oyanedel et al., 2022). 

Uno de los puntos fuertes de la mode-
lización dinámica es que proporciona una 
representación explícita de la dinámica 
de un sistema para investigar las relacio-
nes causales. Sin embargo, tanto para el 
diseño del modelo como para la interpre-
tación de los resultados, es fundamental 
comprender en profundidad los sistemas 
investigados. Un método que puede ser 
adecuado para proporcionar parte de 
este conocimiento en profundidad es el 
análisis cualitativo.

Análisis cualitativo 
Los métodos cualitativos pueden apor-
tar información valiosa sobre las inte-
racciones de los seres humanos entre sí, 
las especies marinas y los contextos so-
cioeconómicos, institucionales y políti-
cos (Barclay et al., 2017). Estos métodos 
son valiosos para comprender relaciones 

de causalidad y retroalimentación que 
subyacen a las interacciones, ya que son 
capaces de explicar, por ejemplo, cómo 
los pescadores o los comerciantes toman 
decisiones en determinados contextos, lo 
cual es fundamental para el diseño de una 
gestión eficaz de la pesca o de medidas 
de conservación (Gelcich et al., 2005). Los 
métodos cualitativos también pueden ser 
utilizados para explorar por qué grupos o 
personas piensan o actúan de determina-
das maneras (Sutherland et al., 2018). Los 
métodos cualitativos también pueden ex-
plorar interdependencias entre actores y 
permiten la combinación de diversos ti-
pos de conocimiento (Jentoft, 2006). 

Dentro de los métodos cualitativos se 
incluye el análisis de contenido, el análi-
sis de discurso, la etnografía, el rastreo 
de procesos y los métodos participativos. 
Estos métodos provienen de diversas dis-
ciplinas, como la antropología, las cien-
cias políticas, la sociología y la geografía 
humana. Este amplio grupo de métodos 
suele basarse en datos procedentes de 
la palabra hablada, las representaciones 
visuales, el texto escrito y la observación 
(Barclay et al., 2017). 

Investigadores y colaboradores de ECIM 
hemos operacionalizado varias aproxima-
ciones de análisis cualitativo orientadas a 
la evaluación de políticas públicas (Reyes 
et al., 2017), análisis de riesgo (Estevez et 
al., 2019) y evaluaciones institucionales 
(Gelcich et al., 2006). Estas aproximacio-
nes han servido, además, para integrarse 
con datos cuantitativos. Por ejemplo, Gel-
cich y colaboradores en 2005, utilizaron 
el análisis de discursos y marcos concep-
tuales vinculados a diferentes nociones de 
poder para evaluar la implementación y 
justificación de acciones de pescadores en 
torno a las Áreas de Manejo y Extracción 
de Recursos Bentónicos.

Por otro lado, el sociólogo Rodrigo Es-
tévez en colaboración con investigadores 
de ECIM (Estevez et al., 2021) utilizaron 
análisis cualitativos para explorar dimen-
siones en torno a la justicia procedimen-
tal con el fin de evaluar el funcionamiento 
de los comités de manejo en torno a estas 
dimensiones. La justicia procedimental 
está relacionada con los procedimientos, 
estructuras y procesos que conducen a 
la distribución de los recursos y benefi-
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cios. Gracias a la evaluación empírica de 
las percepciones de los pescadores so-
bre diferentes componentes de la justicia 
procedimental, dentro de la política de 
gestión de planes de manejo, fue posi-
ble identificar y trabajar los avances y las 
brechas en la política pesquera. 

Análisis de redes 
El análisis de redes estudia los patrones 
de las interacciones entre entidades, per-
mitiendo la representación de múltiples 
relaciones entre ellas (Sayles et al., 2019). 
Un punto clave del análisis de redes es 
que ofrece una amplia gama de herra-
mientas conceptuales y analíticas para 
investigar la estructura de las relaciones 
en las que interactúan diferentes actores 
o especies. Por ejemplo, los análisis des-
criptivos pueden caracterizar una red en 
términos de densidad de vínculos, y los 
análisis estadísticos pueden identificar 
cómo ciertos atributos de los nodos están 
relacionados con ciertas propensiones a 
formar vínculos (Alexander et al., 2018). 

El análisis de redes tiene el potencial 
de permitir la integración de diversas en-
tidades sociales y ecológicas, junto con 
las interacciones dentro y entre todos los 
tipos de entidades, en el mismo modelo 
de red (ej., red socioecológica). En ECIM, 
importantes avances en el uso de redes 
vinculado a investigación en áreas de 
manejo y explotación de recursos ben-
tónicos han ayudado a mejorar aspectos 
teóricos y empíricos sobre el rol del capi-
tal social y el liderazgo en la gobernanza 
de los recursos naturales. El estudio de 
capital social, medido desde la perspec-
tiva de redes, ha permitido profundizar 
debates sobre su conceptualización y 
operacionalización. Además, el análisis 
de redes se ha utilizado en ECIM para 
investigar relaciones ecológicas, como 
las interacciones tróficas (Castilla, 1999; 
Perez-Matus et al., 2017) y no tróficas 
(Kefi et al., 2015), sirviendo de insumos 
relevantes para la gestión pesquera y la 
evaluación del impacto humano sobre 
ecosistemas. Aún existen importantes 
desafíos para la integración de sistemas 

PESCA ARTESANAL 
en Niebla, región  
de Los Ríos.
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ecológicos y sociales mediante el uso de 
redes. Investigadores de ECIM estamos 
actualmente intentando resolver algunos 
de estos desafíos (Navarrete et al., 2023). 

Experimentos de 
comportamiento humano 
En los experimentos conductuales con-
trolados, los individuos o grupos de per-
sonas se asignan aleatoriamente a grupos 
de control o de tratamiento, para probar 
el efecto causal de una variable específi-
ca o de determinadas condiciones sobre 
el comportamiento individual o grupal. 
Estos experimentos permiten al inves-
tigador manipular un contexto de forma 
“controlada” (véase, por ejemplo, Fried-
man y Sunder, 1994; o Lindahl et al., 2021). 
En los últimos años, cada vez más inves-
tigadores han empleado experimentos 
conductuales controlados para compren-
der cómo se comportan las personas y 
toman decisiones en un sistema socioe-
cológico complejo. 

La investigación que hemos realiza-
do en ECIM, utilizando experimentos de 
teoría de juegos, fue pionera en evaluar 
respuestas de pescadores artesanales 
utilizando instrucciones que reflejan el 
contexto socioecológico concreto, don-
de operan los pescadores (Gelcich et al., 
2013). En estos casos de estudios pio-
neros, los juegos se enmarcaron en la 
pesquería del loco y se evaluó la inter-
nalización de normas frente a diferentes 

formas de control, tanto externos como 
por pares. En el juego quienes partici-
pan interactúan entre sí y con un recurso 
compartido (ej., el loco) a lo largo de va-
rias rondas. En cada ronda, deciden qué 
cantidad de un recurso compartido les 
gustaría cosechar y la disponibilidad del 
recurso depende de cuánto se haya co-
sechado en la ronda anterior (Gelcich et 
al., 2013). Estos diseños experimentales 
permiten explorar diferentes interaccio-
nes socioecológicas ligadas a la acción 
colectiva (Rivera-Hechem et al., 2021) y 
evaluar factores subyacentes ligados a la 
cooperación (Rojas et al., 2021).

Portafolios de métodos  
y reflexividad 
Cada avance e implementación meto-
dológica desarrollada en las últimas 
décadas para el estudio de sistemas 
socioecológicos tiene sus puntos fuer-
tes y sus limitaciones y cada una ayuda 
a comprender distintos aspectos de las 
interacciones en los sistemas socioeco-
lógicos costeros. De esta forma, nuestra 
investigación en ECIM ha contribuido a 
la creación de un portafolio de métodos, 
es decir, una colección de métodos a los 
que puede recurrir un equipo de investi-
gación para responder las preguntas que 
motivan su investigación (Young et al., 
2006), a menudo con el objetivo de in-
formar sobre impacto humano, acciones 
de manejo o política pública. Esta com-

MAPEO 
COMUNITARIO 
EN LA ESCUELA 
“BRISAS DEL MAR” 
en Tubul, Golfo de 
Arauco. La actividad 
es parte del proyecto 
transdiciplinario 
“Ciencia ciudadana” 
del SES Desarrollo 
costero de SECOS. 
Participaron 
organizaciones 
sociales y 
ambientales de 
las localidades de 
Laraquete, Arauco, 
Tubul, Llico y Punta 
Lavapié.
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binación de métodos, que adoptan dife-
rentes enfoques analíticos, es clave para 
una comprensión más holística de la di-
námica y la complejidad de los sistemas 
socioecológicos. 

Combinar métodos de diferentes 
perspectivas disciplinarias y colaborar 
con investigadores que pueden tener di-
ferentes objetivos y puntos de vista sobre 
la ciencia y el conocimiento no es una ta-
rea trivial (Brister, 2016; Knaggåard et al., 
2018). El reconocimiento de que la com-
plementariedad teórica de los métodos 
y su combinación práctica son solo una 
parte del proceso de desarrollo y uso de 
un portafolio de métodos nos ha llevado 
a trabajar en torno a la reflexividad. La 
reflexividad puede entenderse como el 
examen crítico de cómo nosotros, como 
investigadores e investigadoras, damos 
forma a los procesos y resultados de la 
investigación dentro de un objetivo de 
estudio determinado (Finlay, 2002). Ins-
titutos de investigación, como el Insti-
tuto Milenio en Socioecología Costera 

(SECOS), asociado a ECIM, han liderado 
iniciativas orientadas a reflexionar de 
manera crítica sobre nuestras subjetivi-
dades, sesgos y limitaciones disciplina-
rias como investigadores en sistemas so-
cioecológicos pesqueros, de acuicultura, 
desarrollo costero y conservación. Estas 
reflexiones, tanto individuales como co-
lectivas, están ayudando a ampliar no 
solo las preguntas que podemos respon-
der, sino también la gama de métodos 
que podemos emplear. La reflexividad 
crea conciencia de los límites de nues-
tro propio conocimiento, experiencia y 
formación, y puede ayudarnos a identi-
ficar brechas que pueden ser acortadas 
mediante la colaboración (Ciannelli et al., 
2014; Eigenbrode et al., 2007; Miller et al., 
2008). Aunque la colaboración interdis-
ciplinar y transdisciplinar puede reque-
rir más tiempo y esfuerzo, los espacios 
generados en ECIM para reunir equipos 
con conocimientos y experiencia com-
plementarios, ha facilitado y facilitarán 
la comprensión de las complejidades so-
cioecológicas de las zonas costeras.

PRIMER TERRENO 
DE TEORÍA 
DE JUEGOS 
EXPERIMENTAL 
en la localidad 
de Maitencillo, V 
Región. El juego 
fue uno de recursos 
comunes utilizando 
la pesca del loco 
y fiscalización 
externa para evaluar 
cooperación. 
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Proyección
La investigación de sistemas socioecoló-
gicos costeros locales nos ha permitido 
profundizar teórica y metodológicamen-
te la comprensión de las dimensiones 
económicas, sociales y culturales nece-
sarias para ayudar a salvaguardar la sus-
tentabilidad de las zonas costeras. En las 

próximas décadas, anticipo que ECIM –y 
la investigación de sistemas socioeco-
lógicos en general– seguirá informan-
do cambios orientados a reducir la vul-
nerabilidad y aumentar la resiliencia de 
comunidades costeras y los ecosistemas 
que las sustentan. 

En mi opinión, nuestra investigación 
en ECIM debe seguir evolucionando a ser 
un proceso basado en aprendizaje cons-
tante, reflexivo, con una dirección y una 
visión claras, arraigada en conocimientos 
profundos de ecología y ciencias sociales, 
en el que quienes hacemos investigación 
colaboramos e innovamos a distintos 
niveles y escalas. Tenemos mucho que 
aportar desde las ciencias socioecológi-
cas para transformar la gobernanza ma-
rina y costera hacia una más efectiva y 
que incluya dimensiones de justicia. Para 
esto es clave el trabajo e integración de 
conocimientos con la sociedad civil. Me 
parece fundamental y urgente que des-
de ECIM empecemos a sustituir la noción 
transaccional de “desarrollo de capaci-
dades” por la perspectiva integrada de 
“compartir capacidades”, reconociendo la 

PESCADORES Y 
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riqueza del conocimiento alojado en co-
munidades locales e instituciones del Es-
tado. Será clave integrar conocimientos 
locales, ancestrales, burocráticos, cien-
tíficos (social y ecológico) sobre los pro-
cesos ecológicos, cambios ambientales, 
el uso espacial de los recursos y las co-
nexiones entre el ser humano y el océa-
no, para así coproducir nuevas formas de 
aportar a la sustentabilidad marina ¡por 
los próximos 40 años!
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Conocí la ECIM por primera vez de 
vuelta de mi doctorado en Francia, 
como académico de la Escuela de 

Ingeniería UC hacia finales de la primera 
década de este siglo. Al recorrer por pri-
mera vez sus instalaciones y conocer el 
privilegiado rincón donde está ubicado, lo 
imaginé de inmediato como un laboratorio 
interdisciplinario de ciencias costeras, si-
milar a los que había podido visitar en paí-
ses del hemisferio norte. Descubrí enton-
ces el gran impacto académico y científico 
que colegas y estudiantes de Ciencias Bio-
lógicas habían producido ahí al investigar 
la diversidad de especies y la influencia 
que tienen las actividades humanas so-
bre los ecosistemas marino-costeros. La 
invitación de parte de los profesores Juan 
Carlos Castilla y Sergio Navarrete fue en 
ese momento a colaborar para que en el 
ECIM convergieran otras disciplinas, fa-
cultades, investigadores y estudiantes, 
con el objeto de enriquecer y potenciar 
un entendimiento sistémico acerca del 
funcionamiento de nuestras costas, las 
interacciones socioambientales que ahí 
tienen lugar, y su biodiversidad.

Desde esa invitación surgieron proyec-
tos de investigación, pasantías, campañas 
de terreno, talleres y cursos, que tuvieron 
como telón de fondo la bahía de Carta-
gena, y las espectaculares instalaciones 
de ECIM. Fue ahí donde pudimos probar 
el uso de imágenes de video para captu-
rar datos continuos de oleaje e inmersión 
que juegan un rol primordial en la evolu-
ción y sobrevivencia de organismos inter-
mareales aferrados a los roqueríos de la 
zona central de Chile. Esta metodología, 
puesta a punto junto al investigador Ra-
fael Almar, del Institut pour la Recherche 
et le Developpement (IRD) de Francia, fue 
utilizada y adaptada por Gabriela Flores, 
en ese entonces investigadora doctoral 
en la Facultad de Ciencias Biológicas UC 
(Flores et al., 2016, 2019).

Un hito importante para consolidar las 
colaboraciones entre las Facultades de 
Ciencias Biológicas e Ingeniería UC, fue 
el establecimiento del Marine Energy Re-
search and Innovation Center (MERIC) el 
año 2016, con apoyo de Corfo, Naval Group 
de Francia y Enel Green Power. Gracias 
al trabajo al alero del centro MERIC, se 
implementó y validó con mediciones de 
campo en Las Cruces el modelo de pro-
nóstico de oleaje y mareas WaveWatch III 
que hoy funciona de manera operacional 
en puntos específicos de la costa de Chi-
le y que fue transferido a la Dirección de 
Obras Portuarias del Ministerio de Obras 
Públicas. A partir del trabajo coordinado 
por el ingeniero de investigación Felipe 
Lucero, se pudo además caracterizar el 
recurso energético asociado al oleaje en 
las costas de Chile y mejorar la precisión 
de los modelos ajustándolos con datos lo-
cales (Lucero et al., 2017, 2023; Mazzare-
tto et al., 2020), colaborando con colegas 
de Francia e Italia.

Poco a poco, a lo largo de la última 
década, se han ido integrando y comple-
mentando los esfuerzos iniciales desa-
rrollados desde las ciencias biológicas en 
ECIM, con una mejor caracterización del 
ambiente físico, en particular en relación 
al oleaje, las corrientes y las dinámicas 
hidrosedimentarias. El 2018 se desarrolló 
la primera campaña de terreno en la playa 
de Las Cruces, en donde se desplegaron 
instrumentos para medir directamente 
las corrientes y el oleaje, y comparar estas 
observaciones con otras obtenidas a par-
tir técnicas de percepción remota. Dada 
la alta energía del oleaje en las costas de 
Chile, resulta difícil realizar mediciones 
directas por lo que el uso de percepción 
remota para el monitoreo de la evolución 
de playas, desembocaduras, los sobrepa-
sos o inundaciones, y la aparición de co-
rrientes peligrosas, resulta fundamental. 

10.10. La Estación Costera de 
Investigaciones Marinas UC:  
Un espacio abierto a la ingeniería costera 
y la investigación interdisciplinaria
RODRIGO CIENFUEGOS
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PREPARACIÓN DE MEDICIONES CON VIDEO 
DE LA HIDRODINÁMICA COSTERA en la playa 
de Las Cruces en 2018. Proyecto Fondecyt que 
contó con la participación de Chris Chickadel 
del Applied Physics Laboratory (APL) de la 
Universidad de Washington (EE.UU.) y Patricio 
Catalán, del Departamento de Obras Civiles de 
la Universidad Santa María (Chile).

CAMBIO DE ESTADO 
MORFODINÁMICO 
DE LA PLAYA 
DE LAS CRUCES 
observada por el 
sistema de captura 
de video a partir 
de imágenes 
promediadas cada 
20 minutos. Panel 
superior: 10/01/2021; 
Panel del medio: 
28/01/2021; Panel 
inferior: 23/03/2021.

FERIA CIENTÍFICA Y 
CONVERSATORIOS 
CIUDADANOS 
 para la preparación 
y concientización 
frente a tsunamis 
en la ciudad de 
Cartagena, con la 
participación de 
CIGIDEN.

En la campaña de terreno participaron 
colegas de Estados Unidos (Chris Chicka-
dell del Applied Physics Laboratory de la 
Universidad de Washington), nuevamente 
Rafael Almar del IRD de Francia, además 
de Patricio Catalán de la Universidad Fe-
derico Santa María de Valparaíso e inves-
tigadores e investigadoras UC afiliados 
al centro MERIC. Se pudieron comparar 
estimaciones de oleaje desde satélites, 
cámaras y drones, y proponer formas de 
corregir algunos sesgos producidos en 
estas estimaciones (Almar et al., 2021).
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La bahía de Cartagena ha sido durante 
la última década un verdadero laborato-
rio natural, también para la ingeniería de 
costas. El proyecto Open Sea Lab (Cortés 
et al., 2022), al alero del centro MERIC, 
ha permitido, por ejemplo, generar datos 
continuos de video que dan cuenta de la 
evolución estacional e interanual de la 
playa de Las Cruces, además de consti-
tuir un nodo de intercambio interdiscipli-
nario. A partir de 3 años de datos, hemos 
podido aprender acerca del funciona-
miento del sistema costero, la aparición 
de corrientes peligrosas de resaca (rip 
currents), presenciar procesos de avan-
ce y retroceso, y caracterizar un cambio 
de estado morfodinámico. Durante el ve-
rano de 2021, la playa pasó de tener una 
configuración con formas rítmicas (beach 
cusps) acoplada a corrientes de resaca, 
hacia una configuración rectilínea que 
trajo aparejada una recarga de sedimen-
tos importantes para la playa. 

Recientemente, nuevas colaboraciones 
e interacciones interdisciplinarias se han 
desarrollado en la bahía de Las Cruces a 
través del Centro de Investigación para la 
Gestión Integrada del Riesgo de Desastres 
(CIGIDEN). Estudios acerca del peligro de 
tsunamis, la evacuación, y la concientiza-
ción frente a estas amenazas (Martínez 
et al., 2020) han contado con el apoyo de 
ECIM para ser llevadas a cabo. Una expe-
riencia inédita a nivel nacional, de forma-
ción e intercambios transdisciplinarios, ha 
sido también piloteada en Las Cruces, a 
través de la Escuela Comunitaria Ambien-
tal de la Costa (ECAC1) apoyada por CIGI-
DEN y el Observatorio de la Costa. Este 
último, nace recientemente bajo el lide-
razgo de Carolina Martínez, académica del 
Instituto de Geografía UC, a partir de los 
intercambios académicos que se han esta-
blecido en torno a la zona costera, y a la ne-
cesidad de conectar mejor la investigación 
científica con las problemáticas locales y 
nacionales. La integración de las ciencias 
físicas, como la ingeniería costera con la 
ecología y biología marina, y con las herra-
mientas de las ciencias sociales, represen-
ta una gran oportunidad para entender los 
muchos problemas socioambientales que 
amenazan la sustentabilidad de los ecosis-
temas marinos y costeros. Es posible que 

estemos transitando hacia nuevas formas 
de realizar investigación y generar impac-
to, las que sin duda han tenido en ECIM 
un entorno único para su experimentación  
y desarrollo.
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