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10.5. Oceanografia ecologica costera

SERGIO A. NAVARRETE

pesar del impulso al trabajo cien-

tifico interdisciplinario en las lti-

mas dos o tres décadas en todas las
instituciones de investigacion del mundo,
sigue siendo una realidad que la gran ma-
yoria de las y los ecologos marinos que se
dedican a estudiar ecosistemas costeros
son formados en escuelas o facultades de
ciencias bioldgicas, donde se ofrecen las
carreras de Biologia o Biologia Marina a
nivel de pregrado.

El curriculo de Biologia Marina incluye
un curso de oceanografia general y, en al-
gunos casos, otro curso un poco mas avan-
zado de principios de oceanografia fisica.
Elresto de los cursos se centran en grupos
particulares de organismos marinos, los
que reemplazan a los cursos equivalentes
que toma un bidlogo (e.g., macroalgas, in-
vertebrados, etc.). Cuantos y qué grupos
de organismos depende de la diversidad
de docentes. Los cursos fundacionales
(e.g., quimica, fisica, fisicoquimica) y los
cursos sobre procesos (e.g., biogeoquimi-
ca, fisiologia) se centran en sistemas y or-
ganismos terrestres, con un ejemplo oca-
sional sobre algin organismo marino. La
razén para esta amplia sobreposicion en
formacion es simple: el bidlogo marino es
primero bidlogo(a), y por ello las fortalezas
de esta formacion disciplinaria se encuen-
tran claramente en la biologia, que abarca
desde la biologia molecular y celular hasta
la ecologia y la evolucion.

Por otro lado, la oceanografia a nivel
de pregrado y postgrado se imparte en
escuelas o facultades diferentes a las de
biologia y, muchas veces, se encuentran
fisicamente alejadas. La formacién in-
cluye cursos de oceanografia quimica,
fisica, biologica, geoquimica, 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 dia.
Si, son como dos planetas diferentes, y

nosotros, seres humanos, solo habitamos
uno de ellos.

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

La situacion no es simétrica con res-
pecto a los oceanografos 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 dia y la noche y
sus cambios en luz y temperatura “como
reloj”, sabemos de las estaciones del afio
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 erosion del suelo, etc. Nada de esto se
aplica en el planeta azul. Todo debemos
aprenderlo en cursos y mediante lectu-
ras. Un ejemplo muy comtn de cdémo 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 extrafio donde no
podemos respirar y la “gravedad univer-
sal” parece desaparecer. Las excepcio-
nes a esta caricaturizacion son muchas
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por supuesto y este capitulo 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 area de la
ecologia, también debo ofender un poco
a los colegas de la oceanografia y decir
que es un tanto asombroso lo poco que
saben sobre principios de ecologia, teoria
ecologica y sobre disefio experimental y
principios de estadistica.

Me formé como bidlogo marino en la
Universidad de Concepciéon (UdeC), la
institucion lider en oceanografia en toda
América Latina. Sin embargo, en ese en-
tonces, el desarrollo de la oceanografia
era bastante elemental. Aunque estaban
alli los fundadores historicos, el alto nivel
que alcanzo6 la oceanografia en la UdeC
se debe a una generacién que en los 1980
todavia eran estudiantes, quienes impul-
saron este campo desde finales de los
afios 1990. Mi formacién fue, por lo tan-
to, bastante tradicional como biélogo con
un toque de oceanografia. En mi tesis de
pregrado, desarrollada en ECIM bajo la
tutela del profesor Juan Carlos Castilla,
abordé temas centrales en los debates de
ecologia de esa época: la competenciay la
distribucién de recursos entre competi-
dores (Navarrete y Castilla, 1988, 1990).
Luego, mi doctorado en la Oregon State
University (OSU), en Estados Unidos, bajo
la guia de los profesores Jane Lubchenco
y Bruce Menge, profundicé mi formacion
en ecologia experimental, ecologia de co-
munidades y teoria ecologica (Navarrete
1996, Navarrete y Menge, 1996; Navarre-
te et al., 2000). Ambos profesores eran
lideres mundiales en ecologia marina,
con Jane iniciando su trabajo como presi-
denta de la Sociedad de Ecologia (ESA) de
Estados Unidos y desarrollando el docu-
mento “Sustainable Biosphere Initiative”,
que, desde mi perspectiva, transformo las
ciencias ecoldgicas marinas y terrestres
en todo el mundo. Bruce era el capo en
temas de ecologia experimental en todo
el mundo, y mi trabajo de disertacién se
acerco mas a su enfoque que al trabajo
transformador de la ecologia y visionario
que perseguia Jane. Aun asi, colaboré con
Jane en la publicacion de varios articu-
los sobre cambio climatico 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 cientificos sobre la
ecologia de poblaciones y comunidades
marinas, mi conocimiento del océano era
vergonzosamente rudimentario. Para en-
tonces habia comenzado a crecer en mi el
interés por comprender procesos a may-
or escala espacial que los pocos metros
cuadrados que cubrian mis experimentos.
Bruce Menge habia 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 surgio
la oportunidad de hacer un postdoctor-
ado con el profesor Steven Gaines en la
Universidad de California Santa Barbara,
California. Steve habia sido parte y lider
de varios estudios pioneros sobre la im-
portancia de la variabilidad en el reclu-
tamiento en las poblaciones bentoénicas,
y como este proceso, dominado mas por
factores fisicos que ecolédgicos, tenia
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 atn me siento en
deuda con él, pero aprendi muchisimo de
una de las mentes més brillantes y una de
las personas mas generosas que he con-
ocido en mi carrera cientifica. Aprendi
como la variabilidad en la llegada de
nuevos individuos podia estructurar pa-
trones en comunidades intermareales, y
modular las interacciones ecologicas de
tipo top-down, o la monopolizacién del
espacio por competencia, procesos que
tanto habiamos exaltado en ecologia 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
debia guiar el trabajo en ecologia y evolu-
cion de comunidades marinas.

Sin embargo, después de conversa-
ciones con muchos profesores y colegas,
me di cuenta de que mi comprension 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 ec6logos marinos solo
les importaba lo que llegaba a la costa,
mientras que los procesos que regulaban
esas tasas de llegada y, mas importante
aun, el proceso mismo de dispersion en el
océano eran problemas de otros investi-
gadores: de los y las oceandgrafas.

Entendi entonces por qué Steve y vari-
os ecologos marinos formaban equipos
con los oceandgrafos fisicos (algo muy
poco comun en esos anos) y que yo debia
(re)aprender principios de oceanografia. Y
también me di cuenta muy rapidamente de
la diferencia abismal entre el conocimien-
to de oceanografia de gran escala, esa que
se hace sobre las embarcaciones ocean-
ograficas y la oceanografia costera, que
entonces desarrollaban muy pocos y que
necesitabamos conocer mas para conectar
con la ecologia de ecosistemas benténicos.
Al finalizar mi postdoctorado en California,
ya estaba convencido de que era necesario
examinar simultineamente procesos lo-
cales y de escala regional, y que para com-
prender esta interacciéon debiamos conoc-
er mucho mejor el ambiente oceanografico.

Esta es una extensa introduccion al
tema de este capitulo, que trata sobre el

OCEANOGRAFO

DIEGO NARVAEZ
en los laboratorios
de ECIM, 2001.

desarrollo de la “oceanografia ecologica
costera” en Chile y desde ECIM. Mi lle-
gada a Chile como profesor en la UC en
1997 conto con el apoyo incondicional de
Juan Carlos Castilla en todos los proyec-
tos que emprendi, 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 ecologia experimental en
el intermareal de Chile centro-norte du-
rante al menos 15 afios. La incorporacion
de Miriam Fernandez en 1998, gracias al
proyecto FONDAP Oceanografia y Biolo-
gia Marina que dirigia en ese momento,
fue fundamental para mi permanencia en
Chile y nos permitié conformar un equi-
po de trabajo con el cual explorar pro-
cesos ecologicos en la costa central de
Chile, oceanografia costera, e iniciar un
programa de muestreo y monitoreo de
alcance geografico, como nunca antes se
habia desarrollado en el pais.

Es importante aclarar que en este ca-
pitulo no mencionaré a las y los nume-
rosos estudiantes y asistentes que han
hecho posible mi carrera de investiga-
cion, a quienes les doy mis mas profundos
agradecimientos. Gran parte ha seguido
carreras exitosas dentro y fuera de la
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PREPARANDO EL
CATAMARAN para
los primeros arrastres
de perfiladores de
corrientes acusticos
en bahia Cartagena.

academia y les destacamos en otras sec-
ciones de este libro y en la seccién “Nues-
tro legado”. Muchos de estos colabora-
dores han trabajado y trabajan conmigo
en ecologia marina experimental, en los
efectos de interacciones entre especies,
en temas de redes ecoldgicas, en modela-
cién y ecologia mas bien conceptual-ted-
rica, y otros temas de los que he empren-
dido en mi carrera, como el “biofouling” y
energias marinas. Aqui en este capitulo,
solo resalto a aquellas personas que nos
ayudaron a forjar la interdisciplina ocea-
nografia-ecologia y de quienes aprendi lo
poco que sé del océano.

Hacia finales de los afnos 1990, las cos-
tas de Chile central y especialmente los
sectores cercanos a Las Cruces estaban
bastante bien estudiados desde el punto
de vista ecologico. Ya se habia avanzado
desde la descripcion de la composicion de
las comunidades y patrones de zonacién
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 ecologia marina costera
habia 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, habia dos aspectos que
llamaban la atencién. En primer lugar,
aunque los investigadores habian recorri-
do gran parte de la costa de Chile y habian
realizado estudios en muchos sitios (ver
capitulo “historia contemporanea de
ECIM”), no se contaba ain con una carac-
terizacion cuantitativa de los patrones de
comunidades marinas a escala geografi-
ca, lo que nos impedia levantar hipotesis
sobre procesos regionales. Con varios
estudiantes reclutados tempranamente
en mi laboratorio, incluyendo a Gerhard
“Randy” Finke (actualmente oficial de op-
eraciones nauticas en la UC) y Bernardo
Broitman (actualmente profesor en la
Universidad Adolfo Ibafiez), con mi primer
postdoctorante, Franz Smith (hoy asesor
cientifico Charles Darwin Station, Gala-
pagos Foundation), junto a Evie Wieters y
con el entusiasmo cientifico-turistico de
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Steve Gaines, recorrimos la costa entre
Carrizal Bajo y Cobquecura, cuantifican-
do la abundancia y composicion de las co-
munidades intermareales e instalando los
primeros sensores de temperatura.

Los resultados mostraron una sefial
identificable de la intensificacién de la
surgencia costera que ocurre entre sitios
separados unas pocas decenas de kilomet-
ros y que son generalmente reconocibles
por la topografia y orientacién de la linea
de costa. Esta sefal en la estructura de
las comunidades intermareales no incluia
a todos los grupos funcionales y troficos,
sino que afectaba mas a varios grupos de
algas (especialmente algas corticadas y
algas pardas) y herbivoros que carnivoros
(Broitman et al., 2001). Lo mas destacable
fue el descubrimiento de un gran quiebre
o discontinuidad en la estructura de las
comunidades intermareales a escala re-
gional (cientos de kilometros) que ocurre
alrededor de los 30-32°S, el que nunca
antes se habia documentado con claridad
(Broitman et al., 2001). La dominancia de
los mitilidos (choritos) en la zona inter-
mareal media llegaba hasta Los Molles y
no mucho mas 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 Duréan, 1985, Paine et al.,
1985, Castilla y Paine, 1987) tenia un limite
regional, posiblemente determinado por
variacion en condiciones oceanografi-
cas (Navarrete et al., 2005). El estudio de
los procesos fisicos que subyacen a es-
tos cambios de escala regional en pobla-
ciones y comunidades benténicas, y en la
importancia de procesos ecologicos, ha
ocupado una buena parte de mi carrera
e involucrado a un importante nimero 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
ecologia marina de la costa central, todas
y todos los investigadores teniamos una
ignorancia supina sobre el océano costero
y las condiciones ambientales que exper-
imentaban los organismos que estudiaba-

mos, tanto adultos como en sus estados
larvales. Al decir “ignorancia supina”, no
exagero. La mayoria no podriamos haber
respondido si la columna de agua alli en
Las Cruces estaba o no estratificada y en
qué época del afio, cudl era la temperatura
promedio de invierno y verano y cémo o
si variaba la temperatura en la escala di-
aria, sinoptica, estacional o interanual, si
este era un punto de intensificacion de la
surgencia, como eran aproximadamente
los niveles de nutrientes en la zona, la
productividad primaria, donde estaban las
larvas de las especies que estudidbamos
en la columna de agua, etc. De hecho, un
estudio de colegas sudafricanos habia us-
ado Las Cruces como un ejemplo de sitios
de intensificacién 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 teniamos que hacer ese
trabajo fundacional, que posiblemente
tomaria varios afios, y Juan Carlos Castilla
una vez mas me apoyo6 en la busqueda de
recursos y estudiantes.

Primero contacté a algunos amigos
oceanodgrafos de la Universidad de Con-
cepcibén, quienes ya estaban encamina-
dos en la construccion del imperio de la
oceanografia moderna en Chile. Pero nos
dimos cuenta de que la ignorancia de mis
colegas oceandgrafos sobre el océano
costero no era mucho menor que la de
mis colegas ecologos marinos. Ellos es-
taban demasiado ocupados en los gran-
des temas de la oceanografia mundial y
del océano Pacifico en particular, y esos
grandes temas no incluian preguntas so-
bre si Las Cruces era diferente a Punta
Curaumilla. El que la mayoria de los y las
oceanografas de excelencia en el mundo
no sabian mucho del océano costero no
es una ofensa, era una realidad muy apa-
rente hace 25 afios atras. Necesitdbamos
entonces colaborar con investigadores
dispuestos a subirse a un zodiac y a poner
instrumentos en un rango de entre 5y 20
m de profundidad, para quienes la “costa”
fuera méas cercana que las 40 millas de los
tradicionales “cruceros costeros” ocea-
nogréficos. Y les encontramos.

En un seminario internacional en Ciu-
dad del Cabo, Sudafrica, conoci a John
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“Juanito” Largier, un oceanodgrafo fisico
costero excepcional que ha impulsado la
“oceanografia ecologica” como toda una
nueva rama de investigaciéon oceanogra-
fica. Desde entonces, John se transformo
en nuestro principal colaborador, mentor
y gran amigo de Chile y ECIM. No exagero
cuando digo que sin su apoyo este capitu-
lo no habria existido.

Con Juan Carlos sabiamos que tenia-
mos que invertir en instrumentos para
poder atraer a estos oceandgrafos y co-
menzar a caracterizar la hidrografia cos-
tera. El “Proyecto Italia” nos dio esa opor-

CAMPANAS
OCEANOGRAFICAS
A BORDO DE
embarcaciones
menores, zodiacs

y luego llan,
abrieron el camino

a la oceanografia
ecoldgica costera.

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 analisis de (mero)
plancton (larvas) en el laboratorio. Asi, ya
podiamos salir en basqueda de larvas de
invertebrados y caracterizar las condi-
ciones oceanograficas 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
teniamos una embarcacion para realizar
este trabajo y hacerlo desde botes de
pescadores era imposible. Los transec-
tos que habiamos disefiado incluian lan-
ces mensuales en ambas localidades con
multiples redes de plancton; red conica
vertical, red conica arrastrada, red BON-
GO y red epineusténica 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 llevé las negociaciones
en un restaurante de San Antonio con
el dueno del Barracuda, para pagarle en
efectivo por las campaiias mensuales, en
las que ademas de las y los estudiantes
chilenos subirian ocasionalmente algu-
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instalando anclajes
y en primer plano

el Barracuda IV
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nos oceanografos italianos asociados al
Proyecto Italia. Esa negociacién la re-
cuerdo como una escena de una pelicula
de la “cosa nostra”.

El Barracuda no nos fallé. Los prime-
ros estudios sistematicos sobre la distri-
bucion 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-
cion, incluyendo al ya doctorado Ricar-
do Guifiez (actualmente profesor en la
Universidad de Antofagasta), Fredy Véliz
(hoy jefe de laboratorio en el Alfred We-
neger Institut, Alemania) y Diego Nar-
vaez (actualmente profesor en la Univer-
sidad de Concepcion).

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

tes de oceanografia fisica. La colabora-
cion con John Largier nos daba ‘espaldas’
para llevar a cabo metorias a estudiantes
en la interfaz oceanografia fisica coste-
ra-ecologia. Establecimos contacto con
el profesor Sergio Salinas de la Universi-
dad Catolica de Valparaiso y delineamos
una colaboracion para realizar estudios
descriptivos basicos de corrientes, ins-
talando anclajes de instrumentos (co-
rrentémetros mecanicos y termistores),
y mas importantemente, para que nos
enviara estudiantes de oceanografia fisi-
ca a ECIM. El tremendo apoyo de Sergio
Salinas a través de convocar estudiantes
de oceanografia fisica siper motivados
fue fundamental en el despegue de la
oceanografia ecologica costera en ECIM.
Juan Carlos y yo estamos profundamen-
te agradecidos.

Los primeros oceandgrafos en llegar al
laboratorio fueron Diego Narvaez el afio
2000, y un afo después Andrea Pifiones
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(actualmente profesora en la Universidad
Austral de Chile). Andrea realizé trabajos
primariamente con Juan Carlos en la Ba-
hia de Antofagasta y luego conmigo y el
profesor Arnoldo Valle-Levinson de Old
Dominion, USA, caracterizando la dina-
mica de la pluma del Rio Maipo y su in-
fluencia intermitente y muy predecible
en la costa de Las Cruces (Pinones et al.,
2005). Diego trabajé en muchos temas
de oceanografia y también nos apoy6 en
proyectos ecoldgicos intermareales ins-
talando tuffy (esponjas para cuantificar
reclutamiento), e incluso jaulas experi-
mentales para exclusién de depredado-
res. Pero su principal trabajo inicial fue
liderar y analizar los datos fisicos de las
campanas mensuales costeras de Las
Cruces y El Quisco y realizar los prime-
ros anclajes de instrumentos en la zona
costera. El trabajo que Diego lider6 sobre
la variacion estacional en hidrografia de
la columna de agua, a escasos metros de
la costa, y la climatologia de sus princi-
pales forzantes, fue uno de los primeros
trabajos oceanograficos 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-

“ESCRIP”, contenedor
habilitado como
oficinas de trabajo

de los primeros
oceanografos en ECIM.

dad de la surgencia costera a esas esca-
las (Narvaez et al., 2004). Su trabajo so-
bre ‘large warming fronts’ que combinaba
imagenes de satélite y anclajes costeros
con instrumentos también fue bastante
pionero. El estudio mostro6 que frentes de
cientos de kilometros (similares a las lla-
madas “heat waves”), y que afectan todala
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-
cion y potencial estrés para organismos
costeros (Narvaez et al., 2006).

A fines de 1998, la Dra. Karina Nielsen,
una de mis ‘hermanas académicas’ que
habia 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 habia desarrollado su tesis
doctoral sobre el efecto de la variabilidad
en la disponibilidad de nutrientes sobre
el ensamble de algas e invertebrados; es-
tabamos interesados en cémo procesos
“bottom-up” de escala espacial grande
interactuaban con procesos “top-down”
de escala local. Con ella, disefiamos un
experimento de terreno en sitios con dis-
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tintas intensidades de surgencia costera
para evaluar como variaba la importancia
de la herbivora sobre el control de algas
corticadas (e.g., Mazzaella laminarioides)
y algas verdes (ulvoides), y si estos efectos
se propagaban o no hacia niveles trofi-
cos superiores. Durante su estadia, Ka-
rina generd la primera serie de datos de
nutrientes (nitratos) y su relaciéon con la
temperatura en aguas costeras de Chile
central, mostrando las diferencias entre
centros de intensificaciéon de surgencia
y zonas de sombras de surgencia, como
Bahia Cartagena. Los experimentos de
crecimiento de algas en distintos sitios
mostraron que, contrariamente a lo que
esperabamos al leer la literatura de otras
partes del mundo, son las algas corticadas
y no las mas efimeras algas verdes las que
responden al aumento de nutrientes por
surgencia, y que los herbivoros solamen-
te tienen efectos “top-down” sobre las
algas verdes (Nielsen y Navarrete, 2004).
Alli especulamos que la remocion de las
lapas comestibles intermareales, Fissure-
lla crassay F. limbata, por mariscadores y
mariscadoras de orilla liberaba de control
a las algas corticadas.

Como relata Juan Carlos en el capitulo
sobre la historia temprana de ECIM, uno
de los milagros que nos permitié impul-
sar la oceanografia costera ecologica en
ECIM fue el haber sido bendecidos con
proyectos de la Fundacion 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 oceandgrafos jovenes a los
principales centros de investigacion de
Oregdn, California y Sudafrica, supliendo
asi en parte nuestras inherentes debil-
idades en estos temas. En 1999 me con-
tactd desde Estados Unidos un doctor en
Fisica Tedrica de la Universidad de Cali-
fornia, Santa Barbara, quien habia desar-
rollado su tesis doctoral sobre hoyos ne-
gros y teoria 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 contdé que de-
seaba dejar la fisica teodrica para aprender
de ecologia y conservacion marina. La
enorme flexibilidad del proyecto Mellon
nos permitié acogerlo como postdocto-

rante en oceanografia costera, a pesar
de que David ni siquiera sabia qué era un
CTD. En mi primera reunién con €l en
mi oficina en ECIM, luego de ya haberlo
contratado, me preguntd qué era Matlab
y como mediamos corrientes, y me cor-
ri6 un escalofrio por la espalda. Poco mas
de un mes después de esa reunion, David
estaba dictando un curso de Matlab para
nuestro doctorado de ecologia en San-
tiago. Y en poco tiempo mas, estabamos
publicando trabajos junto a John Largier
sobre variabilidad térmica diaria en aguas
superficiales de la zona costera, que in-
creiblemente nunca antes habia sido re-
portado en detalle en el mundo (Kaplan
et al., 2003). Y con colegas matematicos
de México publicamos sobre teoria de in-
teracciones troficas en sistemas de tres
niveles, en donde las especies tenian dis-
tintos grados de dispersion y reproduc-
cion 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 Alvaro 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-
cion de larvas de locos y su conexién con
circulacion de surgencia costera, los que
fueron bastante pioneros para Chile y el
mundo (Poulin et al., 2002a; Poulin et al.,
2002b). Mostramos que la variacion entre
El Quisco y Las Cruces en la intensidad
de surgencia tenia efectos sobre la dis-
tribucion de larvas y empezabamos en-
tonces, con este trabajo y el que lider6
Diego Narvaez, a redefinir la ‘mesoescala’
para ambientes y comunidades costeras.
Hasta entonces, la mesoescala de pro-
cesos oceanograficos era (y sigue siendo
en ambientes mas oceanicos) la escala de
cientos de kilometros de disipacion de
energia de los eddies de mesoescala. Jun-
to con otros estudios en zonas costeras
del mundo mostramos que la mesoesca-
la mas relevante en la zona costera era la
impuesta por la topografia costera y que
es de unas pocas decenas de kilometros.

En ese tiempo, Alvaro Palma junto al
profesor Patricio Ojeda de la UC y Edu-
ardo Herndndez-Miranda (actualmente
profesor de la U. Catolica de la Santisima
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Concepcién) también caracterizaban la
distribucion de larvas de peces costeros
y de crustaceos, en el marco del Proyecto
Italia y con aportes de la Fundacién Mel-
lon (Hernandez-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 ecologia
molecular y evolutiva. Junto a este gru-
po, también contamos con el Dr. Patricio
Manriquez (actualmente investigador de
CEAZA), un “historico” de ECIM, quien re-
greso de su doctorado en Bangor, Reino
Unido, para unirse al equipo de Las Cru-
ces como postdoctorante de Juan Carlos
Castilla. Patricio desarroll6 los primeros
estudios sistematicos del comportamien-
to de las larvas de loco y report6 donde y
cuando encontrar los recién asentados en
la costa. La visita de Jesus Pineda, uno de
los oceandgrafos costeros pioneros en el

estudio de transporte larval y la estadia
de sabatico 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 oceanografia costera ecologica.

El grupo de personas jovenes dedica-
das a la oceanografia costera de ECIM
crecia rapidamente junto a un ndmero
atn mayor de ecologas y ecologos mari-
nos experimentales. Necesitabamos mas
espacio. En ese tiempo ain no existian
los edificios de biologia marina ni de alo-
jamiento de los que hoy disponemos en
ECIM. La solucién al problema del espacio
fue la donacion de un contenedor adapta-
do para oficinas que Juan Carlos consiguié
con Andrés Camafio y que instalamos en
donde hoy en dia se ubica el primer mo-
dulo de alojamiento. Alli se instalaron
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Diego Narvéez, luego Gubler Martinez
(actualmente investigador en el Instituto
Nacional de Hidraulica) y Andrea Pifiones.
El primer invierno el contenedor se llovié
entero y tuvimos que “enchularlo” con un
techo. Ahilo bautizamos como el ‘ESCRIP’
de ECIM, en referencia a una de las insti-
tuciones de oceanografia mas grande del
mundo, SCRIPS, de Estados Unidos, pero
pronunciado a lo chileno.

Pienso que gracias al momentum
que habiamos alcanzado como grupo
de oceanografia costera el afio 2002 lo-
gramos atraer como postdoctorante Mel-
lon a Cristian Vargas (hoy profesor del
Centro EULA, Universidad de Concep-
cion) y también al Dr. Nelson Lagos (ac-
tualmente profesor en la Universidad San
Sebastian). Ambos estuvieron en ECIM
hasta el 2004. Cristian trajo al grupo
técnicas y aproximaciones de “copepod-
ologia” (técnicas para el estudio de zoo-
plancton, especialmente copépodos) y las
aplicamos con Patricio Manriquez para
estudiar la dieta de larvas de inverteb-
rados, en lo que hasta hoy en dia es una
de las pocas publicaciones sobre la dieta
natural de larvas (Vargas et al., 2006). La
increible habilidad de Cristian para visu-
alizar y materializar un estudio a partir de
la ya abundante informacion existente en
el grupo de trabajo de ECIM, nos permitié
publicar en corto tiempo varios trabajos
novedosos, desde ondas internas, al efec-
to del frente boyante de la pluma del rio
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 relacion con la estructura
espacial de la surgencia costera. La apli-
cacion de técnicas de analisis espacial y
sincronia temporal, que Nelson dominaba
muy bien, nos permiti6 revelar una clara
sefial de la surgencia topografica y definir
la mesoescala de la oceanografica costera
en alrededor de entre 30 y 50 km para la
zona central de Chile (Lagos et al., 2005;
Lagos et al., 2007b).

El afio 2004 ya habiamos realizado
varios estudios basicos descriptivos de las
condiciones oceanograficas costeras, las
principales escalas de variaciéon tempo-
ral y espacial, el efecto sobre crecimiento

de macroalgas e intensidad de herbivoria,
y, con Evie Wieters, sobre la influen-
cia de esta variabilidad en productividad
primaria de fitoplancton (Wieters et al.,
2003). Sin embargo, todavia sabiamos muy
poco de mecanismos de transporte larval
y su reclutamiento en la costa, y menos
aun sobre dispersion en el océano. Ese
ano me contact6 el Dr. Christopher Aiken,
fisico y matematico australiano que habia
realizado su doctorado en modelacion del
efecto de topografia sobre flujos costeros
y un postdoctorado en modelacion cli-
ma-océano en Estados Unidos. Conocia-
mos sus capacidades de modelacion y lo
entrevistamos con Juan Carlos en ECIM
para contarle de mi interés en poder in-
vestigar, a través de modelos de circu-
lacién, la dispersion de larvas de inver-
tebrados y sus efectos sobre poblaciones
bentdnicas. Acordamos que trabajaria de
manera semirremota estructurando un
modelo de circulacion y luego de un par
de horas de conversacién, poco antes de
irse, Chris me preguntd —con esa trans-
parencia y humildad que lo caracteriza y
que es tan poco comun en la academia-
qué es unalarvay que a qué me referia con
dispersion larval. Nuevamente me corrid
un escalofrio por la espalda pensar que tal
vez Chris era demasiado matematico, o
demasiado modelador para colaborar con
un bidlogo. Pero la flexibilidad del proyec-
to Mellon nos permitia correr riesgos.

No miento cuando digo que hacia fines
de ese mismo ano Chris me ensenaba en
nuestras reuniones sobre dispersion 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 dispersion sobre las pobla-
ciones marinas y por qué era importante
para entender la utilidad de las reservas
marinas. Aprendi mucho de Chris, una
de las mentes brillantes que pasaron por
mi laboratorio. Construimos una colabo-
raciéon duradera, aunque intermitente en
el tiempo, que nos llevo desde la oceano-
grafia a temas bien abstractos sobre los
efectos de dispersion 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 Martinez estaba ya instalado en
ESCRIP y luego fue Manuel Castillo (ac-
tualmente profesor en la Universidad de
Valparaiso, UV) quien tomé la direccién
oceanografica del ESCRIP, junto a es-
tudiantes de oceanografia en practica de
la UV que codirigiamos. Manuel ya habia
realizado una estadia como profesion-
al en el Servicio Hidrografico y Ocean-
ografico de la Armada (SHOA) y deseaba
regresar a la academia y trabajar como
asistente de investigacion en ECIM antes
de continuar estudios de postgrado, que
realizo en la Universidad de Concepcion.
Las conexiones de Manuel en SHOA y su
experticia en analisis de datos y anclajes
nos permitieron continuar fortaleciendo
la oceanografia costera observacional en
ECIM. En ese tiempo todavia teniamos
pendiente el entender mejor mecanismos
de transporte larval. Visité entonces al
amigo Jests Pineda en Woods Hole y a uno
de sus doctorantes estrella, Fabian Tapia
(actualmente profesor en la Universidad
de Concepcion). El grupo de Jests lider-
aba, desde Woods Hole Oceanographic
Institution, los estudios de transporte lar-
val en la zona costera y convenimos con
Fabian que iniciaria un postdoctorado con
nosotros en el marco del Proyecto Mellon.

Fabian llegé a Chile en septiembre del
2005 y al dia siguiente (literalmente)
partimos a Ciudad del Cabo, Sudéfrica,
a una reunion-taller de los grupos Me-
llon de Chile, Estados Unidos y Sudafri-
ca. Fue un aterrizaje para Fabian, pero
le permitié rapidamente establecer una
red de nuevos contactos con eco6logos y
oceanografos costeros. Durante los casi
tres afnos que estuvo en ECIM se realiza-
ron los primeros estudios de transporte
de larvas de organismos intermareales
(primariamente cirripedios) en Chile, y
construimos una relacion de amistad que
ha perdurado hasta el dia de hoy. Fabian
no solamente tenia ya muy buenas habi-
lidades en anélisis de datos oceanografi-
cos y series de tiempo biologicas (las que
ahora son simplemente excepcionales),
sino que ademas tenia la habilidad tanto
para desarrollar trabajo de terreno en la
zona intermareal muy expuesta al oleaje
(habilidad que no muchos oceanégrafos
tienen) como también para realizar tra-
bajo desde embarcaciones menores con

instrumental oceanografico y redes de
plancton (habilidad que pocos ecélogos
marinos tienen). Estas habilidades per-
mitian investigar desde la distribucion
de larvas en la columna de agua y su
asociaciéon a condiciones oceanografi-
cas hasta el asentamiento (reclutas) en
la costa. Con Fabian realizamos varios
trabajos sobre la estructura térmica y
la dindmica 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 habiamos pro-
gresado bastante en equipamiento para
oceanografia costera y contabamos con
conocimiento para realizar anclajes y
campanas instrumentales para estudiar
el océano costero, las condiciones para
hacerlo eran todavia muy precarias, es-
pecialmente porque no contabamos con
una embarcacién para hacer estos tra-
bajos. La mayor parte de la investigacion
con larvas que desarroll6 Fabian lo hizo a
bordo de botes zodiac de 6 m de eslora en
que se subian 3 0 4 personas, conredes de
plancton, cuerdas, botellas Niskin, bote-
llas de muestras y CTD. A veces el zodiac
apenas se veia 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 Ilan, una lancha de fibra
de vidrio de 9 m de eslora y con cabina
que cambiaria la cara al trabajo de bu-
ceo y de oceanografia costera en ECIM.
Mucho hemos logrado con Ilan, pero con
toda sinceridad, estd muy lejos de tener
las caracteristicas 6ptimas para el traba-
jo instrumental o los estandares minimos
actuales para el trabajo en grupos inter-
disciplinarios y diversos.

Hacia fines de 2010, desde mi punto de
vista, habiamos avanzado enormemente
en nuestro entendimiento de oceanogra-
fia costera en Chile y especialmente de la
zona central y desde ECIM. La instalacion
de varios exestudiantes y postdoctorantes
de ECIM en otras universidades chilenas
ayudé a diversificar y fortalecer los es-
tudios de interfaz ecologia-oceanografia
costera en Chile. No quiero desconocer
que para entonces ya muchos oceanogra-
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fos de ‘tomo y lomo’ se habian 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-
grafia costera no terminaron con la par-
tida de Manuel Castillo a su doctorado en
la Universidad de Concepcién ni cuando
tuvimos que sacar el ESCRIP para ser
reemplazado por nuevos y modernos
edificios. El afio 2013 bajo el marco del
Ntcleo Milenio Centro de Conservaciéon
Marina UC, el Dr. Andrés Ospina-Alvarez
(actualmente investigador CSIC en IME-
DEA, Espana) realiz6 su postdoctorado
en ECIM bajo mi direccién y la de Chris
Aiken, quien ya estaba contratado como
profesor asistente en la UC. Con Andrés
desarrollamos varios trabajos de mo-
delacién de circulacion y dispersion de

particulas en la costa central de Chile,
enfocandonos cada vez mas en temas de
manejo de recursos costeros y no sola-
mente sobre los aspectos metapoblacio-
nales (Ospina-Alvarez et al., 2018; Ospi-
na-Alvarez et al., 2020).

La conexién con Fabian Tapia, ya ins-
talado en la Universidad de Concepcién,
propicio6 la llegada de Jessica Bonicelli a
ECIM en el afio 2015 y ella, bajo el auspi-
cio de un Fondecyt postdoctoral, conti-
nud con los estudios de transporte lar-
val y profundizé el conocimiento sobre
circulacion de surgencia en la Bahia de
Cartagena (Bonicelli et al., 2014a; Bonice-
1li et al., 2014b). Ese afio, los Dres. Simo-
ne Baldanzi (actualmente profesor en la
Universidad de Valparaiso) y Nicolas Wei-
dberg (hoy profesor en la Universidad de
Oviedo, Espafia), a quienes habia conoci-
do durante una breve estadia de sabati-
co en Grahamstown, Sudafrica, llegaron
a realizar postdoctorados en ECIM con
sendos proyectos Fondecyt postdoctora-
les bajo la tutoria de Miriam Fernandez y
mia, respectivamente. Simone trabaj6 en
temas de respuestas fisiologicas de crus-
taceos a la variabilidad en condiciones
térmicas y de concentraciéon de oxigeno
observada en aguas costeras, intentando
traer realismo a los tipicos experimentos
fisiologicos realizados bajo condiciones
constantes. Con Nico Weidberg trabaja-
mos tanto en el efecto de estrés térmico
de alta frecuencia sobre larvas de crus-
taceos, el efecto del oleaje sobre trans-
porte de larvas de mitilidos a la costa, y
sobre cambio climatico y tendencias de
largo plazo en la productividad primaria
del océano costero (Weidberg et al., 2018,
Weidberg et al., 2020).

Mas recientemente, Juan Fatndez (ac-
tualmente investigador en el Instituto
de Fomento Pesquero) desarrolld su te-
sis doctoral bajo mi tutoria y la de Aiken,
construyendo un modelo de alta reso-
lucion de circulaciéon costera que nos
permita evaluar dispersion de larvas a lo
largo de la costa a escalas cercanas a las
escalas de manejo de recursos costeros.
Con Juan mantenemos estrecha colabo-
raciéon en variados proyectos y publica-
ciones que espero vean la luz pronto. La
oceanografia ecologica costera en ECIM
sigue siendo un foco muy activo de mi

141



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

142

quehacer y el de varios colegas. Nues-
tra participacion en los Centros Milenio
NUTME, COPAS-COASTAL y SECOS nos
ha permitido atraer estudiantes y expan-
dir nuestras redes de colaboracion con
oceanografos de excelencia, y mantener
la amistad y colaboracion con muchos de
quienes nos ayudaron a levantar la ocea-
nografia costera en ECIM.

Alredactar este ensayo, no ha sido facil
decidir a quién incluir, o no, como parte
del desarrollo en oceanografia costera en
el laboratorio de ECIM. Esta es una de-
cision totalmente arbitraria y dificil, pues
creo que hemos llegado a un punto en el
que el conocimiento oceanografico, en
gran parte desarrollado en ECIM y otras
partes de Chile y el mundo, permea hacia
la mayoria de los trabajos que desarrolla-
mos en ecologia marina (al menos creo
que esa es siempre mi intencién). 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 afios, he aprendido mucho
de ustedes. Todavia no sé coOmo imple-
mentar un analisis de wavelet en Matlab,
pero ya (casi) jpuedo interpretarlo! Para
tranquilidad de mis colegas, amigas y
amigos oceanografos, yo no me conside-
ro para nada un oceanografo, pero si un
ecblogo marino informado sobre el am-
biente y la vida en el planeta azul.
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