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10.2. Impacto humano en comunidades
litorales intermareales de Chile

JUAN CARLOS CASTILLA

Introduccion

1 capitulo describe y discute infor-
macion publicada, durante los ulti-
mos 50-60 afos, preferentemente
para Chile, sobre los avances en la linea de
investigacion sobre impactos humanos en
comunidades litorales bentonicas rocosas
del intermareal. Ello, principalmente para
la costa central del pais, con ejemplos aco-
tados para el norte de Chile. La narracion
se basa en observaciones, descripciones,
monitorizaciones y manipulaciones expe-
rimentales sobre estructuras y dinamicas
comunitarias, cadenas troficas, compe-
tidores, depredadores bentoénicos clave y
el rol de los seres humanos en sitios con-
trastantes con y sin impactos humanos.
La descripcion comprende un periodo
temprano de la década de 1950, uno in-
termedio (década de 1970) y otro tardio
(década de 1980-hoy). En este dltimo pe-
riodo destaco los legados de nuestra linea
de investigacion en impactos humanos en
comunidades litorales, resaltando el tra-
bajo experimental realizado en ECIM. El
capitulo no aborda interacciones bioticas
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 linea, sino que, a grupos especificos,
con quienes he publicado durante los pa-
sados 40 anos, hasta consolidarla.

Contexto: Comunidades
intermareales de sustratos
rocosos en Chile y la

conexion con Tasmania

No hay mejor contexto histérico 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 Fundacion
Rockefeller y la Royal Society of Tasmania,
realizo una estadia de investigacion en la
Estacion de Biologia Marina de la Univer-
sidad de Chile, Montemar. En 1959 publi-
c0, en Proceedings of the Royal Society of
Tasmania, un trabajo sobre zonaciones de
bandas bidticas intermareales para Chile
central. Si bien el sitio principal de trabajo
fue el roquerio de Montemar, ademas tra-
baj6 en Laguna Verde, Curamilla y Concoén.
Ese afio también publico, en la misma re-
vista, un trabajo sobre comunidades inter-
mareales de Antofagasta. En mi entender,
la de Montemar es la primera publica-
cion para Chile sobre la identificaciéon de
conglomerados de especies, zonaciones
y causales fisicas 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 afios de
las dos publicaciones, rendi un homenaje
al profesor Guiler en la Revista de Biologia
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 guia que seguir. Las causas
de formaciones de bandas bioticas (mayo-
ritariamente organismos sésiles) estaban
focalizadas en factores fisicos, como tem-
peratura, exposicion, alturas de las mareas,
desecacion y otras fuentes de estrés fisico.
No habia espacio (quizas conciencia) de la
significacion de las interacciones bioticas
en las estructuras y dinamicas de estas co-
munidades, tales como depredacién, com-
petencia y facilitacién. Tampoco se consi-
deraba el impacto del ser humano en estas
descripciones. Sin embargo, Guiler en su
publicaciéon sobre Montemar hace aportes
que estan directamente relacionados con
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el titulo de este capitulo. Como un ejemplo:
en su trabajo de Chile central Guiler descri-
be con acuciosidad las bandas bioticas de
zonacion en Montemar y ademas de sitios
cercanos, con distintos grados de impac-
tos humanos dados por la accesibilidad a
los roquerios. En el caso del alga parda co-
chayuyo, Durvillaea antarctica, que forma
una banda biotica en el infralitoral, destaca
que es una especie extensivamente extrai-
da por pescadores y recolectores. Discute
y hace comparaciones entre lo que observa
para abundancia del alga en los roquerios
de Montemar (abiertos a la extraccion y vi-
sita de turistas) versus sitios menos impac-
tados por humanos, como Punta Curaumi-
lla, donde destaca las altisimas 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 bioticas de sitios expuestos a la
extraccion y aquellos mas inaccesibles
seria la depredacion humana; b) existi-
ria una competencia entre Durvillaea
y Lessonia, en favor de Durvillaea. Esto
ultimo fue puesto a prueba y descartado
por Santelices et al., en 1980. La sugeren-
cia (hipotesis) de Guiler sobre los posibles
efectos ecolodgicos, en bandas interma-
reales, causados por la extracciéon huma-
na de recursos jes pionera y clamaba por
ponerse experimentalmente a prueba!

Algunas singularidades
biéticas del litoral

rocoso de Chile

A lo largo de la extensa costa de Chile
existen varias singularidades bioticas,
con especies unicas o con rangos de dis-

tribucién geografica circunscritos a Chi-
le y Per, algunas hasta Ecuador, y ecolo-
gicamente relacionadas con estructuras
y dinamicas comunitarias. Por ejemplo,
depredadores invertebrados carnivoros
u omnivoros Unicos a estas costas y de
importancia ecoldgica incluyen: el loco,
Concholepas concholepas; pequefas 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 herbivoros muy
conspicuos, Fissurella spp., un grupo de
lapas congenéricas con elevada radiacion
filogenética y en general de gran tama-
no; el chitén o apretador, Acanthopleura
echinata; y el erizo rojo comestible, Loxe-
chinus albus. Asi 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-
cepcién de las jaibas y el sol de mar, son
tradicionalmente de consumo humano
(P. purputarus en medida menor) y algu-
nas de ellas iconicas 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 geograficas, oceanograficas y bioticas
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), estan
presentes en todos estos sistemas y existe
una presion de extracciéon (pesca) de es-
pecies bentonicas muy elevada. Asimismo,
desde hace miles de afios en el norte de
Chile existe el pueblo chango, especia-
lizado en la extraccion de recursos lito-
rales. En el sur, esta el pueblo araucano,
Williche, que también tiene tradiciones
milenarias como extractor de recursos li-
torales. Y mas al sur, nuestros pueblos de
los canales y fiordos, aunque ahora muy
disminuidos, eran y son némades del mar
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INSTALACION

DE CERCO PARA
LIMITAR ZONA DE
EXCLUSION 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
ultima década.
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TRANSFORMACION
DE LA COMUNIDAD
INTERMAREAL

QUE SIGUIO A LA
EXCLUSION DEL

SER HUMANO EN LA
RESERVA DE ECIM.

La proteccion de las
especies explotadas
produjo el aumento

en las poblaciones de
locos, depredadores
carnivoros que
redujeron la abundancia
del competidor
dominante, los choritos,
que practicamente
desaparecieron de la
zona media.

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 mas impactados por el ser hu-
mano. Un caso similar ocurre en Sudafrica,
en relacion 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 publicacion del libro Rocky shores:
Exploitation in Chile and South Africa.

Oportunidades
experimentales de poner
a prueba la hipoétesis
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 exclusion humana
(no extraccién) con suficientes resguar-
dos y monitorizaciones de largo plazo: la

Reserva Costera (concesion) de Mehuin,
Valdivia, de la Universidad Austral de
Chile, que funciono6 entre 1978 y 1999, y
la Reserva Costera (Area Marina Costera
Protegida) de Las Cruces, ECIM, que ha
funcionado desde 1982 a la fecha. En Me-
huin, entre 1982 y 2001, el profesor Carlos
Moreno (UACh) y su grupo publicaron una
docena o mas de trabajos cientificos so-
bre el ser humano como un depredador
sobre especies de algas e invertebrados
intermareales, como Fissurella spp. y el
loco y las consecuencias ecolégicas de
la exclusion humana en dichos sistemas,
usando para ello tanto la Reserva de Me-
huin como areas litorales con extraccio-
nes por mariscadores y algueros.

En ECIM, entre 1980 y 1982, “antes” del
macroexperimento de exclusion humana,
se realizaron estudios intermareales y se
levantaron datos sobre densidades po-
blacionales y tamafios de varias especies,
incluyendo las que eran y siguen siendo
extraidas 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)
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y algunas macroalgas, como Mazzaella
(=Iridaea) laminarioides y D. antarctica.

Puesto que uno de los propésitos cen-
trales del establecimiento de ECIM fue la
evaluacion experimental (dentro de ECIM
versus afuera) de los impactos humanos
debido a la extraccion de recursos, es-
tos datos referenciales de la situacion
pre-reserva han sido muy importantes
como contraste con el “después”. Inicial-
mente, un equipo de increibles colabora-
dores estuvo presente en los estudios de
terreno del “antes”, asi como en los 4- 8
anios “después” del cierre de la reserva,
entre otros: Chita Guisado, Sandra Con-
treras, Ana Farias, Doris Oliva, René Du-
ran, Rodrigo Bustamante, Ernesto Ortiz,
Antonieta Jerardino y Veroénica Ortiz. La
primera publicaciéon que present6 los re-
sultados obtenidos luego de la exclusion
del ser humano en la reserva de Las Cru-
ces fue la de Castilla y Duran, en la pres-
tigiosa revista Oikos, en 1985. Alli se mos-
traron dos resultados inesperados: i) la
muy rapida (entre 2-4 afios) recuperacion
de las poblaciones intermareales de lo-
cos; ii) los dramaticos efectos ecolégicos
de este depredador clave en la reduccion
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 (elloco), desencadenado efectos
ecologicos directos e indirectos del tipo
cascadas troéficas (Castilla, 1999; Power et
al., 1996). Ello abrio6 la ruta de una serie
de articulos sobre impactos humanos en
el intermareal rocoso. A modo de ejem-
plos: Con Doris Oliva (Oliva et al., 1986)
exploramos las interacciones ecologicas
en ECIM de la falta de impacto humano
sobre herbivoros fisurélidos (lapas), que
son especies ramoneadoras (consumido-
res de nivel tréfico inferior). Mostramos
que estas especies también aumentaron
en tamano en la reserva marina y que
esto result6 en importantes efectos sobre
la cobertura del alga M. laminarioides.
Con René Duran y colaboradores (Duran
et al., 1987) cuantificamos la presiéon de
extraccion que ejercian los mariscado-
res en areas 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 afios de observaciones (monitoriza-
ciones), donde mostramos lentas tasas de
recuperacion de las poblaciones de esta
alga al interior de ECIM, las que por cier-
to estaban practicamente ausentes antes
de establecerse la exclusion del ser hu-
mano. Sugerimos alli la existencia de un
fenémeno de derrame (“spillover”) desde
las poblaciones al interior de ECIM hacia
areas 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 tamarfio
y frecuencia de observacion de pejesapos
Sicyases sanguineus, especie que tam-
bién es explotada por mariscadores.

En general, el establecimiento de la re-
serva de ECIM permiti6 observar incre-
mentos rapidos 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
recuperacion del cochayuyo, Durvillaea.
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Y otros cambios fueron atin mas lentos e
inesperados, como el notorio incremento
poblacional de la gaviota Larus domini-
canus, que muestra densidades superio-
res al interior de ECIM en comparacion
con sitios aledafos. Se observaron mayo-
res abundancias de aves descansando en
los roquerios, pero también, después de
15-17 anos de la exclusion 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 ultimo resultado es la demostracion
que el impacto del ser humano en siste-
mas litorales es mucho mas amplio y pro-
fundo que el ejercido directamente por la
extraccion de recursos. La sola presencia
del ser humano en el litoral (roquerios) es
causal de modificaciones ecologicas. En
2010 Navarrete y colaboradores resumie-
ron algunas de las ensefianzas, modifica-
ciones y dinamicas ecoldgicas ocurridas
en ECIM a lo largo de ca. 25 afios del cie-
rre efectivo de la reserva.

Adicionalmente, a partir de 1998 en la
Bahia de Antofagasta he trabajado en un
sistema intermareal rocoso Unico, con
otro increible equipo de colaboradores,
entre otros: Patricio Manriquez, Marcela
Clarke, Veroénica Ortiz, Alejandro Delgado,
Cristian Pacheco, Ricardo Guifiez, Andrés
Caro, Jorge Alvarado, Malva Uribe, Manuel
Varas y Maria E. Jara. Hemos documenta-
do mas de dos décadas de observaciones,
experimentos de terreno y laboratorio,
y los efectos ecologicos de la extraccion
desde el intermareal, por mariscadores
y veraneantes, del piure de Antofagasta,
Pyura praeputialis; que es exclusivo de
esta bahia. 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 asi completamente
la ecologia de esta zona al interior de la
bahia. En los pasados 6-8 afios, en sitios
muy expuestos a la extraccion humana,
reportamos una constante y significativa
disminucion de las coberturas de piures
y se ha publicado evidencia empirica de
que la causa de tales reducciones ha sido
la excesiva presion de extraccion por ma-
riscadores (Manriquez 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 habia pre-
dicho a partir de experimentos replicados
a pequena escala; confluyendo ahora en
una dindmica poblacional y comunitaria
totalmente distinta a la del piure y muy
probablemente similar (si no idéntica) a la
que existia al interior de la bahia previo a
la invasion del piure.

Estos estudios y experimentos de lar-
go plazo, tanto en ECIM como en Anto-
fagasta, sobre interacciones ecologicas
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 ecoldgica, y que se han conver-
tido en casos iconicos en publicaciones
cientificas y en libros de ecologia.

Entre otras, la gran trascendencia de
esta linea de investigacion, sobre la inte-
gracion de los efectos ecoldgicos 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, dinamica y resiliencia de los
sistemas bajo estudio, y asi comenzar a
cerrar el abismo que separa las ciencias
naturales de las sociales. Esta linea, junto
a otras asociadas, en conservacion y ma-
nejo de recursos bentoénicos, forma parte
del advenimiento de un nuevo paradigma,
donde el conocimiento socio- ecologico,
el manejo adaptativo, con la incorpora-
cion de los actores (pescadores) y he-
rramientas como el co-manejo, se estan
transformando en piedras angulares para
la sustentabilidad de recursos costeros.
Estas investigaciones han convertido a
Chile es un lider mundial en este cambio
paradigmatico, pero an hay mucho ca-
mino por recorrer.

A modo de cierre

La linea de investigacion sobre impactos
humanos en comunidades intermareales
rocosas de Chile ha florecido y es un le-
gado cientifico, en gran parte, gracias a la
existencia, permanencia y resguardo, a lo
largo de 40 afios, de un area litoral (muy
pequeiia) protegida y usada como sitio de
investigacion. Las y los investigadores han
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hecho su parte, responsabilizindose 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 esta temporalmente a
cargo de una universidad y de un grupo de
profesionales de las ciencias.

Es muy triste comprobar que ECIM es
muy unico en Chile. En los pasados 40
afios no existen iniciativas similares, que
nos permitan, investigar, conocer, usar y
conservar la belleza dinamica de nues-
tras comunidades marinas litorales de
este pais sin igual. También es muy tnico
contar con sitios protegidos de la extrac-
cion de recursos monitorizados por largo
plazo, acompanados de manipulaciones y
experimentos, que no soélo generen cien-
cia pura de frontera, sino que de ello se
deriven conocimientos practicos, tanto
en conservacion 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,
dinamica y el rol del ser humano. Estos
topicos son abordados con mas en pro-
fundidad en proximos capitulos del libro.
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