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Algunos antecedentes preliminares sobre Langostino Colorado
Pleuroncodes monodon y posibles explicaciones de su varamiento

El presente documento tiene por objeto, en forma preliminar, hacer una resefia
de las principales caracteristicas del langostino colorado (Pleuroncodes
monodon), asi como de las caracteristicas oceanograficas que se registran en
las costas chilenas, en especial en la Octava Region, y la probable relacion entre
estas caracteristicas oceanograficas y eventos de varamientos de especies
marinas.

Los langostinos son una categoria comercial de crustaceos decapodos del
suborden Dendrobranchiata, son nadadores clasificados en el infraorden
Caridea, de color rosado con vetas amarronadas y caparazén semiduro. Su
longitud es de entre 12 y 15 centimetros. Se los encuentra en los mares de todo
el mundo. Su ciclo de vida comprende fases de huevo, larvas, post larvas,
juveniles y adulto, siendo las fases de larvas y pos-larvas pelagicas, osea se
distribuyen en la capa superficial del mar y estan sujetas a derivar con las masas
de agua.

Esta especie constituye una de las principales pesquerias de crustaceos del pais,
presentando concentraciones comerciales entre Coquimbo (30°S) y Talcahuano
(37°S). La extraccién realizada progresivamente con mayor intensidad, motivé
que a partir de 1970, las capturas de este recurso constituyeran mas del 60% de
los desembarques nacionales de crustaceos, lograndose un maximo de 62.662
ton en 1976.

En el afio 1999, la especie alcanzé una cuota anual de 12.000 tons (DS N° 505
del 20/11/1988), que luego disminuyé a 10.000 tons en el 2.000 (DS N° 429 del
30/11/1999). Posteriormente, y considerando que de acuerdo a las evaluaciones
de stock y la evolucién de los rendimientos de pesca en el area maritima al sur
de la V Region se determiné que el recurso se encontraba en un nivel de
biomasa notablemente disminuido, se establecié una veda biolégica para
proteger los procesos de reproduccion, de reclutamiento y de crecimiento en el
area sefialada, desde el 1 de enero del afio 2001, de acuerdo a los Decretos
Exentos ya sefialados en el comienzo de esta Introduccién y que se mantuvo
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hasta el afio 2010, abriéndose la pesqueria el afio 2011 con una cuota de 3.600
toneladas.

El informe final del afio 2011 del proyecto FIP (Fondo de Investigacion Pesquera)
N°® 2011-1, denominado “Evaluacion directa de langostino amarillo y langostino
colorado entre la Il y VIl regiones, afio 2011”, sefiala la existencia de un
aumento significativo de la densidad de langostino colorado en el afio 2011, en
particular en el tercio sur de su distribucién (VIIl Regién). Ademas el informe
indica que los factores que habrian colaborado a la expansion del stock de
langostino colorado en 2011 (habiéndose iniciado probablemente en 2008 6
2009), son la reduccién de la densidad espacial de langostino amarillo, el
extraordinariamente bajo nivel del stock de adultos de merluza comun durante
gran parte de la década de los afios 2001 a 2010 y las bajas capturas de
langostino colorado en el mismo periodo.

Las costas de Chile se caracterizan por presentar de manera natural, aguas
subsuperfciales con muy bajo contenido de oxigeno (Aguas Ecuatoriales
Subsuperfciales; AESS) que conforman, desde el ecuador hasta la zona centro-
sur de Chile, una de las tres zonas de minima de oxigeno (ZMO) mas
importantes del mundo. A lo largo de la costa chilena, es usual la ocurrencia de
surgencia costera debido a la orientacion de la costa y al régimen de vientos,
donde predominan los del Sur y Sur-Oeste.

En la region centro-sur de Chile, el proceso de surgencia presenta una clara
estacionalidad, debido al predominio de vientos paralelos a la costa provenientes
del sur y suroeste en la primavera y especialmente en el verano. El proceso de
surgencia costera genera un ascenso hacia la superficie de estas AESS, las
cuales son frias, salinas, ricas en nutrientes y pobres en oxigeno disuelto. Las
surgencias costeras son claves para mantener la productividad biolégica (ej.
pesquerias) de las costas de Chile; sin embargo, si estas aguas con bajo
contenido de oxigeno alcanzan estratos muy someros en la columna de agua o
permanecen en una determinada zona, pueden llegar a producir mortandades
y/o varazones.

Un caso geograficamente cercano, es lo sucedido en Bahia Coliumo en el afio
2008, donde el ascenso de las AESS generd severas condiciones hipéxicas en
la columna de agua (s 0,5 mL L"). Una mortandad masiva de organismos
marinos tuvo lugar en Bahia Coliumo al tercer dia de este evento de surgencia
afectando componentes del zooplanton, peces, crustaceos y también moluscos.
Las concentraciones de oxigeno disuelto retornaron a niveles normales una
semana después. A pesar de lo severo del evento hipéxico y la mortandad
observada, las comunidades biolégicas comenzaron a recuperarse rapidamente
(aprox. 3 meses) demostrando una gran resiliencia. En el caso de las varazones
recientes de langostino colorado, éstas se han producido en diferentes
localidades de la Region (ver referencias en Bahia Coliumo, Bahia de
Concepcion y en Bahia Coronel) y a su vez, pescadores artesanales de la flota
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sardinera han reportado su presencia en las capturas que estas embarcaciones
desarrollan en diferentes zonas de pesca.

Por otra parte, un andlisis histérico de varazones demuestra que éstas han
ocurrido desde hace mas de 200 afios en la zona norte, central y centro-centro
sur de Chile, cuando la presion antropogénica sobre el ecosistema marino era
minima en comparacion con los niveles actuales.

Las zonas hipéxicas (con bajo oxigeno) en la costa y sobre la plataforma
continental de los océanos, se han incrementado a nivel mundial en los Ultimos
100 afios, debido a las actividades del hombre (eutrofcaciéon) y a factores
forzantes fisicos asociados al cambio climatico global. La intrusién de aguas con
bajo contenido de oxigeno en la zona costera puede ser altamente nociva para
muchos organismos marinos e incluso producir mortandades masivas.

Las varazones son eventos recurrentes y bastante usuales en diferentes
sectores costeros de Chile centro-sur, como por ejemplo, Bahia Coliumo, Golfo
de Arauco y Bahia Concepcién. La jibia es la especie mas frecuentemente
varada en la VIl Regién y, en menor grado, merluza comin y sardina comun. En
la V y VIl Regién las varazones han incluido sardina comun, jurel, merluza
comun y en menor grado, jibias y otros peces. Sin embargo, histéricamente han
sido escasas las documentaciones de la gran mayoria de estas varazones, pero
es altamente probable que un nimero importante de las mismas esté vinculado
a eventos de ascenso de aguas pobres en oxigeno que causan hipoxia en gran
parte de la columna de agua, en la region costera.

Las causa son variadas y van desde simplemente mortalidad natural, como en
algunas medusas, hasta varazones causadas por acciones humanas, por
ejemplo derrames de petréleo. En algunos casos, como ha ocurrido con
cangrejos, los individuos que salen a la orilla son senescentes o estan afectados
por algin parasito. En otros casos, la varazon puede estar asociada a cambios
ambientales, tales como mortalidades producidas por el evento de El Nifio. Este
evento ha sido implicado en enormes varazones de jaibas, machas y algas en la
costa de Peru. Las marejadas también tienen responsabilidad, como ha sido el
caso de masivas varazones de camarones en Canadd y millones de machas que
se han acumulado en la orilla de las costas de Argentina. En la IV Region, no es
raro ver organismos en la orilla. En algunas ocasiones nuestras playas son
visitadas por medusas ( “aguas muertas” ) que son arrastradas hasta la orilla.

Las varazones de ostiones, poseen particular interés al ser ¢ste, un molusco de
valor comercial. Profesionales de las ciencias del mar han determinado que tales
varazones pueden ser causadas por enfermedad, parasitismo o senecencia de
los ostiones, combinado con fuertes vientos y marejadas. Un caso de varazon
interesante fue el registrado para una almeja de Escocia, la que fue varada
producto de algas que crecieron sobre sus conchas y luego fueron arrastradas a
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la orilla por las corrientes. En Caleta Puerto Aldea, en el costado sur de Bahia
Tongoy, se registré hace unos afos atras, una enorme varazon afecto al banco
de ostiones (Argopecten purpuratus), cuyo hecho fue asociada a una marejada,
con olas de 2 m de altura y fuertes vientos. Sin embargo, investigaciones
posteriores mostré que cerca del 80% de los ostiones varados evidenciaron la
presencia del alga verde conocida como “lechuga de mar” (Ulva lactuca)
sobre sus conchas. Esta es la misma alga que sale a la orilla en playa La
Herradura.

En sintesis, se puede sefialar que existen diversas causas probables de
varamiento de especies marinas: i) Corrientes costeras, ii) atrapamiento por
masas de agua subtropicales que alcanzan a la costa, iii) surgencia costera, iv)
ingreso de depredadores hacia la costa, v) atrapamiento en artes de pesca
costeros, vi) eventos de contaminacion, vii) marejadas.

Elaborado por:

Luis Furet Carcamo, Bidlogo Marino, Jefe Departamento de Estudios
Ambientales

Sergio Nufiez Elias, Biologo Marino, Jefe Departamento de Pesqueria

Gonzalo Mendoza Neira, Biologo Marino, Investigador Departamento Estudios
Ambientales

Talcahuano, 30 de Marzo de 2013.
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Referencias y otros registros de varamientos:

http://www.blogmejillones.cl/hipoxia-mortandades-varazones-en-la-costa

http://explorad.ucn.cl/?p=364

http://www.lacuarta.com/diario/2003/03/31/31.26.4a. NAS.JIBIAS.html

- Varamiento de jibias en bahia Concepcion, sector ASMAR

- Varamiento Langostino colorado en bahia Coliumo

http://diario.latercera.com/2013/02/06/01/contenido/pais/31-129290-9-miles-de-langostinos-son--
arrastrados-hasta-playa-de-coliumo.shtml

- Varamiento de crustaceo en norte de Chile, Pucusana.
http://www.larepublica.pe/24-05-2012/miles-de-crustaceos-habrian-varado-debido-al-
calentamiento-del-mar-en-el-norte#foto2
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2. ANALISIS DE LAS MASAS DE AGUAS PRESENTES EN EL GOLFO DE ARAUCO

El drea de analisis comprende al sector costero norte del Golfo de Arauco, entre los 36°58" y los
37°04" de latitud sur. El contacto con el océano se realiza a través de dos sectores, uno
denominado “Boca Grande” ubicado en Punta Collinto por el norte (36°47°S) e Isla Santa Maria
y el otro denominado “Boca Chica” delimitado en el sur por Punta Lavapié (37°09'S) y con la Isla
Santa Maria, estos sectores presentan diferencias en la topografia, batimetria y niveles de

influencia ocednica.

Dentro de los estudios realizados se sefiala que el mayor intercambio ocednico se realiza a
través de la boca grande, dada su mayor extensién y profundidad. En cambio la boca chica es
afectada con gran intensidad por los procesos de mareas y vientos, lo que mantiene una mezcla
vertical hasta el fondo de la columna de agua lo que provoca una mayor oxigenacion de este

altimo sector.

Las masas de aguas presentes e identificadas en la zona costera centro-sur de Chile son las
Aguas Subantarticas (ASAA) en estrato superficial y las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales
(AESS), sobre la plataforma sobre la plataforma y parte superior del talud continental. En el
periodo de primavera las aguas subecuatoriales penetran por la boca grande, posteriormente
de cruzar el cafién submarino del Bio-Bio ingresando al interior del Golfo de Arauco trayendo
como consecuencia un aumento de las salinidades y una disminucién de la concentracion de
oxigeno disuelto en el fondo del Golfo de Arauco. Todo esto se traduce en el transporte de
nutrientes provocado por los procesos de afloramiento, ya que ocurren principalmente entre
los meses de septiembre a marzo de cada afio, debido a los vientos sur que predominan en esos

meses.

Un segundo aporte, aunque de menor envergadura, proviene de los rios que desembocan en el

golfo de Arauco. En verano se aprecia estabilidad en las masas de agua dentro del golfo y
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presentando una salinidad relativamente constante, y los valores de oxigeno en promedio

fluctian entre los 0,.25 y 6 ml/l. También la temperatura varia entre los 11° y 15°C.

Por otra parte, la marea no constituye un agente modulador importante de la intensidad
direccion y sentidos de los flujos, donde el viento junto a la batimetria y morfologia de la costa
constituyen los principales agentes moduladores de las corrientes de marea (Redfield, 1978,
Cerda 1993). Respecto al efecto de tales mareas que afectan este lugar los estudios realizados
reportan que estas no producen un efecto modulador de la intensidad sentido vy direccion de los

patrones de circulacion de las capas de aguas superficiales al interior de |a Bahia.

Google:
L ¢

3. CARACTERISTICAS DE LOS FONDOS MARINOS DE LA ZONA

El litoral costero de la Octava Region se extiende desde los 36° a 38°S, aproximadamente posee
una linea de costa de 447 km. Esta regién posee caracteristicas particulares dadas por la
existencia de un sistema de bahias, la presencia de una plataforma continental interrumpida por
cafilones submarinos, un activo sistema estacional de surgencia costera y un aporte significativo

Pagina 4

Instituto de Investigacion Pesquera — Departamento de Estudios Ambientales
Av. Colon 2780 — Talcahuano, CHILE. & 041-2920410. inpesca@inpesca.cl




REPORTE TECNICO
Diversidad de Organismos Marinos presentes en la Regidn de Bio Bio

proveniente de los rios. La plataforma continental se extiende cerca de 30 millas hacia el oeste,
presentando profundidades cercanas a los 160 metros, esta se encuentra interrumpida en el
sector sur de las costas de la region por el cafidn del Bio-Bio orientado hacia el oeste. El litoral
de la region esta conformado por planicies discontinuas de norte a sur, las que a partir de

Arauco alcanzan su maximo desarrollo con un ancho de 60 metros.

El golfo de Arauco presenta en su “cabeza” profundidades de 25 metros, mientras que hacia el
sector norte (boca), alcanzan los 50 metros. Poco mas al norte las profundidades caen
abruptamente por sobre los 100 metros hasta llegar a los 900 metros frente a la

desembocadura del Bio-Bio (Alarcén 1970).

El relieve de la franja litoral se caracteriza por el fuerte contrate del macizo costero y el

desarrollo de la extensa llanura que se extiende desde el borde de la Bahia hasta las cercanias

de Coronel.

4. REGISTROS BIOLOGICOS-AMBIENTALES DEL LITORAL DE LA ZONA

Los sectores comprendidos entre la Bahia de Coliumo y el Golfo de Arauco es dificil de
caracterizar ecoldgicamente debido a la diversidad de ambientes presentes en el litoral centro-
sur de Chile por descripcién se mencionan los principales ambientes en este segmento de la
costa como son las playas de arena en ambientes expuestos bahias protegidas y playas
expuestas al oleaje. También factores fisicos que otorgan aportes de agua dulce desde el
continente hacia el mar y que modifican significativamente los patrones de distribucion y

abundancia de las comunidades intermareales y submareales someras (GS11997).

Estudios han descrito que la estructura y organizacion de ambientes costeros marinos poseen
una baja diversidad y abundancia de organismos de la infauna de ambientes submareales

bentdnicos, pelagicos e intermareales.
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El area costera frente a Concepcidon, como parte del sistema de corriente de Humboldt, se
encuentra bajo la influencia de vientos anticicldnicos que inducen frecuentes e intensos eventos
de surgencia costera particularmente al sector Golfo de Arauco (Arcos et al., 1987; Peterson et
al., 1988; Sobarzo et al., 1993). Ademds, las aguas de la plataforma continental adyacente a la
bahia de Concepcion también son afectadas por estos eventos de surgencia, donde la
recirculacion aporta un rol importante en la productividad. También asociados a estos eventos
se pueden encontrar frentes y remolinos (Djurfeldt 1989; Caceres & Arcos 1991; Mesias et al.,

2001) que pueden actuar como mecanismos de retencidn de organismos.

Es el caso de los crustéceos que son uno de los grupos dominantes del zooplancton marino
especialmente sobre nuestra plataforma continental y en &reas de alta productividad, donde se
caracterizan por su elevada abundancia y baja diversidad (Gibbson et al., 1999). Varias especies
son indicadoras de masas de aguas y son fuente alimenticia importante para numerosos
recursos marinos constituyendo un enlace entre la produccién fitoplancténica y los niveles

superiores.

4.1.  Crustdceos que se pueden encontrar en las costas del Golfo de Arauco

Algunos de los principales Crustdceos factibles de encontrar en las zona marina de la region

segun (Retamal 1977) son:
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a. Heterocarpus reedi, Bahamonde 1967. “Gamba o camardn nailon”

Figura.l

Distribucion geogrdfica y batimétrica: Habita frente a la costa chilena entre Tal Tal y Puerto
Saavedra bajo el limite de las aguas antarticas intermedias. Su rango varia entre los 155 a 425 m
sobre fondos de arcilla roca sedimentaria, arena fangosa y fango. Arana et al. (1975), sefiala que
se distribuye entre los 200 y 500 metros con notables concentraciones, en septiembre entre los

200 y 300 m junto a los ascensos del agua producidos por la surgencia.
Su longitud corporal varia entre los 25mm a 35mm. Su dieta alimentaria esta compuesta por
detritus, poliquetos (gusanos marinos), y otros crustaceos incluso se han comprobado

canibalismo. Las artes de pesca se realizan con redes camaroneras.

Su ciclo de reproduccion es casi todo el afio excepto en los meses de verano.
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b. Rhynchocinetes typus , H. Milne Edwards 1837 “Camardn de playa” o “Camarén de roca”

Figura.2

Distribucion geogrdfica y batimetria: Esta especie es conocida en Chile y Peru, entre Lobos de
Afuera y San Antonio, sin embargo en julio de 1974 se recolectaron ejemplares vivos en Lirquén,
Bahia de Concepcion y en 1976 se comprobé la existencia de esta especie en Bahia de San
Vicente (Ramuntcho). Es una especie comun en las pozas litorales, hasta 20 m. El registro
batimétrico es hasta 20 m corresponde a colectas efectuadas durante una expedicion realizada

por Retamal.

La longitud de su cuerpo es de aproximadamente hasta los 20 mm en hembras y los machos
hasta cercanos a los 30 mm. La época de desove al parecer se extiende durante todo el afio con

dos médximos uno en junio y otro en enero a mayo.
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c. Pleurocondes monodon , (H. Milne Edwards 1837) “Langostino colorado o zanahoria”

Figura.3

Distribucién geogrdfica y batimetria: Se extiende desde la isla Lobos de Afuera Pert, a Ancud,
Chile. Los registros batimétricos indican 29 m; Arana y Pizarro (1970) en cambio indican que se

encuentra entre 200 y 400 m.

La longitud corporal va entre los 9 mm a los 15 mm aproximadamente.
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d. Cervimunida jhoni  (Porter 1903). “Langostino amarillo”

Figura.4

Distribucion geogrdfica y batimetria: Esta especie se ha recolectado entre Coquimbo vy
Matanza, Chile a 162 m. Seguin Alegria et al (1963) la distribucién batimétrica varia entre 160 a
250 m, sobre la plataforma continental. De Buen (1957) indica rangos que varian entre 110 a

130 m.

La longitud corporal de esta especie fluctia entre los 31 a los 40 mm. Su desove comienza a
principios de mayo hasta noviembre. Las artes de pesca se realizan con red de arrastre con

portalones.

Los organismos sefialados anteriormente comprenden a los que se encuentran en las costas de
la plataforma continental chilena y que tienen interaccién directa en las pesquerias nacionales

como recurso de explotacion.
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Todos los crustdceos descritos anteriormente, tiene un ciclo de vida que consta de siete etapas,

partiendo por huevo, Nauplios, Zoeas, Mysis, Post-Larva, Juvenil, y Adulto, tal como se muestra

en la siguiente figura.

=" Iuvenil (nlrededor de 180 dins)

",
Adulte maduro (180-300 V - \
= o ¥ i

#/’

\ Post-larva (3-35 dias)

©
Huevo (sprox. 24 h.)
\ Myss (3 estadios en 3.5 dias)

Nauphos (5.6 ssmadios en 2-3 diag) Zoeas (3 estadios en 3-4 dian)

Ciclo de vida tipico para el grupo de los langostinos (tomado de King, 1968).
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4.1. Peces que se pueden encontrar en las costas del Golfo de Arauco

Subiendo en los niveles tréficos podemos observar todos los tipos peces de caracteristicas

cartilaginosas u 6seos, presentes en el sistema de corrientes de Humboldt frente a Chile centro

sur.

Se dividen principalmente en dos tipos en peces cartilaginosos y en dseos.

* Los peces cartilaginosos

a. Schroederichthys chilensis, (Guichenot 1848) “Pinta roja” o “Dogfish”

Figura.5

Distribucion geogrdfica y batimetria: Se distribuye en Chile desde Arica hasta el extremo
Austral. Habita principalmente lugares rocosos (submareal). En la estacion de verano se

encuentra en profundidades de 8 a 15 m y en invierno entre 15 a 100 m.

La longitud promedio fluctia entre los 35 a 52 cm. Su alimentacién es principalmente de

crustaceos decapodos como camarones y jaibas pequefias.

Por su poca importancia comercial su captura es indirecta y se extrae como fauna concurrente

en diferentes pesquerias (pesca de arrastre y de espinel). Se utiliza solo para reduccion.
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b. Mustelus mentus, (Cope 1877). “Tollo” o “Silver shark”

Figura.6

Distribucion geogrdfica y batimetria: Habita principalmente en aguas poco profundas cercanas
a la costa, a profundidades no superiores a los 100 m. Se distribuye desde el norte del Pert
hasta Tierra del Fuego por el sur.

Su longitud promedio esté entre los 50 a 70 cm y como méxima talla alcanza unos 150 ¢cm. Su
alimentacion es a base de peces como anchovetas, sardinas, jureles y merluza de cola, ademas

de cefalépodos y crustaceos.

Son capturados con redes de cerco, utilizadas en las capturas de especies peldgicas
anchoveteras y jureleras, y con espineles destinados a las capturas de las merluzas a

profundidades promedio de 100 m.
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¢. Squalus acanthias, (Linnaeus, 1758). “Tollo de cachos, Tollo con espinas” o “Silver

shark”.
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Figura.7

Distribucién geogrdfica y batimetria: Habita principalmente en aguas cercanas a la costa e islas
a profundidades que van desde la superficie hasta los 900 m de profundidad con temperaturas
no inferiores a los 7°C. Se distribuye desde Valparaiso por el norte hasta Tierra del Fuego por el

sur, incluyendo el Archipiélago de Juan Fernandez.

Su longitud promedio fluctia entre los 70 y 80 cm con una talla méaxima de 190 c¢m. Su
alimentacion preferentemente es de peces pequefios del tamafio de anchovetas, sardinas,

jureles y merluza de cola ademas de cefalépodos y crustdceos.

Son capturados con redes de cerco, utilizadas en las capturas de especies peldgicas como
anchoveteras y jureleras y con espineles y redes de arrastre destinados a las ca pturas pelagicas

a profundidad promedio de 200 m.
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d. Discopyge tschudii, (Haekel 1945).“Torpedo, tembladera, raya eléctrica”

Figura.8

Distribucion geogrdfica y batimetria: Habita aguas costeras de fondos arenosos a una
profundidad no superior a los 50 m. Se distribuye desde el norte del Perd hasta el sur de Chiloé.
Su longitud promedio fluctia entre 30 a 35 cm y como maximo es de 40 cm. Se alimenta
principalmente de peces como anchovetas, sardinas y mote, y de pequefios crustaceos como

anfipodos y decdpodos.

Son alimentados principalmente de peces como anchovetas, sardinas y mote, y de pequefios

crustaceos como anfipodos y decapodos.
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® Los peces 6seos

e. Engraulis ringens , (Jenyns 1942). “Anchoveta”

Figura.9

Distribucion geogrdfica y batimetria: Peces peldgicos que habitan en la superficie del mar,
formando cardimenes, los que durante el dia se mantiene a unos 50 m de profundidad v

durante la noche suben a la superficie. Se distribuyen entre el Sur de Ecuador y la zona de

Aysén.

Su longitud corporal es comun entre 10 y 16 cm, como maximo 20 cm. Consume fitoplancton
(diatomeas) y zooplancton (larvas de copépodos y crusticeos decapodos).
Su método de captura se realiza con red de cerco en la pesca industrial y ocasionalmente en la

artesanal.

f. Sardinops sagax, (Jenyns 1942). “Sardina espafiola o sardina del norte”

Figura.10
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profundidades de 70 a 250 m; en primavera de agosto a noviembre es mas comun entre
Valparaiso y los Vilos en profundidades de 80 a 120 m; entre noviembre y enero realiza
migraciones hacia el sur bordeando la costa. La mayor disponibilidad del recurso se presenta en
los periodos de enero y abril, y entre agosto y noviembre. Habita en las proximidades de la

plataforma continental, durante el dia muy proxima al fondo y sube a media agua en la noche.

Su longitud corporal en buenos tiempos estad entre los 30 a 50 cm y como maxima talla fue de
100 cm. Crustaceos, moluscos y peces. Entre los crustaceos, langostinos, camarones,
estomatopodos o pateadores; entre los moluscos, pequefios caracoles; entre los peces,
anchovetas, sardinas y mote. Su captura es con red de cerco en forma artesanal e industria. Las
industrias realizan las capturas con red de arrastre y los pescadores artesanales lo hacen con

espinel y linea de mano.

j-  Macruronus magellanicus, (Lonnberg 1907). “Merluza de cola, cola de huasca”

Figura.14

Distribucion geogrdfica y batimetria: De Valparaiso al Estrecho de Magallanes en
profundidades de 200 a 300 m, ocupando los juveniles aguas costeras. Excepcionalmente se

encuentra en Valparaiso, en profundidades de 400 o mas metros.
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Su longitud corporal esta es aproximadamente hasta los 60 cm y como méxima talla fue de 100

c¢m. Se alimenta principalmente de crustaceos y teleosteos.

Las industrias realizan las capturas con red de arrastre y los pescadores artesanales con espinel.

k. Caelorinchus fasciatus, (Giinther 1878). “Pejerratas, granderos”

Figura.15

Distribucion geogrdfica y batimetria: Especie demersal que se encuentra a profundidades de
70-400 m. Se distribuye desde Arica por el norte hasta el extremo sur austral de Chile,

registrandose su presencia en aguas de la costa Argentina.

Su longitud corporal comun estd entre los 25 a 30 cm, hasta los 40 cm como talla méxima. Se
alimenta preferentemente de crustdceos como Eufausidos, camarones, peces de pequefio

tamafio como mictdfidos y cefalopodos como jibias pequefias y potas.

Se capturan con redes de arrastre como fauna concurrente de la merluza y del congrio dorado.

Los ejemplares juveniles aparecen como fauna concurrente de las pesquerias demersales de

crustaceos.
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I.  Caelorinchus fasciatus, (Glnther 1878). “Pejerratas, granderos”
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Figura.16
Distribucién geogrdfica y batimetria: De Arica al Extremo Austral. Habita en la plataforma
continental, préxima al litoral a una profundidad de 20 a 80 m viviendo en cuevas entre rocas.
Su longitud corporal comun esta entre los 40 a 100 cm, hasta los 140 cm como talla maxima.
Consume una variedad de especies: langostinos, jaibas del tipo Cancer, peces diversos

(doncellas, borrachos, anchovetas, sardinas), cefalépodos y moluscos bivalvos.

m. Mugil cephalus, (Linnaeus 1758). “Lisa, cachamba”
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Figura.17
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Distribucion geogrdfica y batimetria: Especie cosmopolita. En Chile se distribuye desde Arica a
Chiloé. Habita en fondo arenoso y fangoso, a baja profundidad. Presenta migraciones,
remontando los rios y retirdndose hacia el mar a una distancia variable del litoral para desovar.
Su longitud corporal comun esta entre los 27 a 35 cm, hasta los 50 cm como talla méxima.

Consume pequefios crustdceos o algas que flotan en la superficie.

n. Leptonotus blainvillianus , (Eydoux & Gervais 1837).“Pez aguja, Aguijilla, aguja de mar”

Figura.18

Distribucion geogrdfica y batimetria: Peces pelagicos neriticos cuyo habitat se encuentra
asociada a la presencia de praderas de macroalgas a una profundidad no superior a los 10-15 m.
Presenta una amplia distribucion que va desde el sur del Peri hasta Tierra del Fuego,
prefiriendo aguas mas bien frias de cardcter subantartico cercana a la costa.

Su longitud corporal comun esta entre los 2 a 25 ¢cm, hasta los 40 cm como talla maxima.

Se alimenta de pequefios crustdceos como eufausidos, mysidaceos y anfipodos.

Se capturan en forma manual en pozas litorales asociados a manchones de macroalgas

como Gracillaria, Macrocystis, Durvillaea, etc.
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0. Aplodactylus punctatus , (Valenciennes 1831). “Jerguilla, Pintadilla”

Figura.19

Distribucion geogrdfica y batimetria: Peces peldgicos que habitan la zona intermareal rocosa
ocupando preferentemente habitats asociados a manchones de algas pardas y verdes. Su
distribucion batimétrica alcanza el limite impuesto por la presencia del Gltimo cordén de algas
pardas (hasta aproximadamente los 20 metros). Se distribuyen entre Sur de Ecuador y la Isla de

Chiloé.

Su longitud corporal comun esta entre los 25 a 30 cm, hasta los 45 cm como talla maxima.

Especie que se caracteriza por presentar una dieta casi exclusivamente compuesta de algas,
existiendo antecedentes que indican un cambio ontogenético en la dieta desde una omnivoria
hasta una herbivoria en su estado adulto. Sus principales itemes alimentarios
son Ulva sp., Iridaea sp.,Lessonia sp., Enteromorpha sp., etc. Se capturan en forma manual
en pozas litorales asociados a manchones de macroalgas como Gracillaria, Macrocystis,

Durvillaea, etc.

Las capturas se realizan principalmente por medio de buceo con arpones y con chinguillos en las

pozas intermareales y muy ocasionalmente con redes agalladeras puestas en las zonas litorales.
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p. Helicolenus lengerichi, (Norman 1937). “Chancharro”

| Figura.20

Distribucion geogrdfica y batimetria: Habita en el litoral a una profundidad de 50 a 250 m. Se

encuentra entre Valparaiso y Valdivia y las islas Juan Fernandez.
Su longitud corporal comun esta cercana a los 35 cm y hasta los 40 cm como talla maxima.
Consume peces, camarones, isépodos, anfipodos y estomatdépodos.

Se captura a escala industrial con red de arrastre. Ocasionalmente se captura con linea de

manao.
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g. Sebastes capenensis , (Gmelin 1788). “Cabrilla, chancharro”

Figura.21

Distribucion geogrdfica y batimetria: Habita en litoral entre rocas a una profundidad de 5 a 30
m. Se encuentra a lo largo de toda la costa entre Arica y el extremo Austral. También se

encuentra en el Perd.

Su longitud corporal comun estd cercana a los 26 cm y hasta los 37 cm como talla maxima.

Consume jaibas, camarones, pulgas de mar y peces pequefios.

Se captura a escala artesanal con linea de mano y con red trasmallo a lo largo de todo el litoral.
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r. Normanichthys crockeri, (Clark, 1973). Bacaladillo o Mote

Figura.22

Distribucién geogrdfica y batimetria: Corresponden a un pez pelagico de pequefio tamafio que de
acuerdo a lo que actualmente se conoce, habita en aguas proximas a la costa, desde la superficie

del mar hasta los 70 metros de profundidad.

En Chile centro-sur (V a X regiones), estas especies forman parte de la fauna ictica pelagica de
zonas costeras (e.g. bahias y golfos) (Norman 1938; Vegas & Pequeiio 1993), compartiendo
habitat con otros peces tales como pampanito (Stromateus stellatus), pejerrey de mar

(Odontesthes regia), sardina comin (Strangomera bentincki) y anchoveta (Engraulis ringens).
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5. CONSIDERACIONES FINALES

De los antecedentes presentados en el presente documento, se puede inferir que si bien muchas

especies, alcanzan tamafios superior a los 20 centimetros y mas, durante su fase de adulto,
especialmente en los peces, alguna de ellas, por sus habitos alimenticios, o ciclos de vida, y
especialmente en etapas de juveniles, habitan zonas someras, es decir proximas al borde costero,
donde estan propensas a verse afectadas por factores ambientales o antrépicos.

Lo anterior, es vilido también para las especies de crustaceos descritas en el presente documento.
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1. PRESENTACION DEL DOCUMENTO

Las ultimas informaciones de prensa locales han indicado varamientos de diversas especies
marinas, involucrando principalmente a los crustdceos (TVN 2013, Radio Agua Marina Tomé

2013, Diario El Mundo 2013, La Tercera 2013, Diario La Republica 2013).

En Bahia Coliumo y Bahia de Coronel se evidenci6 este particular fendmeno a principios de
Febrero del 2013, produciéndose una importante varazén de langostinos juveniles. Este
suceso tiene una relevancia bioldgica-econdmica importante, en especial en la Bahia de
Coronel, donde existen multiples usos, en especial los relacionados con aguas de

enfriamiento de importantes centrales termoeléctricas como ColbUn y Endesa Chile.

Ante la presencia de langostinos en la bocatoma del sistema de enfriamiento de la central
Santa Maria de la empresa Colban, se solicité al Instituto de Investigacién Pesquera
(INPESCA) realizar una recopilacién bibliogréafica en el estado del arte, que permitiera
determinar los diferentes aspectos que influyen a lo largo de la ontogenia del langostino

colorado (Pleuroncodes monodon).

En consecuencia, el presente documento detalla tanto aspectos bioldégicos como pesqueros
del recurso langostino colorado (Pleuroncodes monodon) en el drea de distribucién frente a

las costas de Chile central.
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2. FICHA TAXONOMICA

Phylum: Arthropoda InfraOrden: Anomura
Subphylum: Crustacea SuperFamilia: Galatheoidea
Clase: Malacostraca Familia:Municidae
Superorden: Eucarida Género: Pleuroncodes
Orden: Decapoda Especie: P. monodon

Nombre comtin: Langostino colorado
Nombre internacional: prawn

3. ANTECEDENTES BIOLOGICOS

En las costas chilenas, se registran la presencia de dieciséis especies de crusticeos,
pertenecientes a la superfamilia Galatheoidea (Retamal 1981). Frente a la zona costera de
Concepcion coexisten: Galathea lenzi “Langostino de Juan Fernandez”; Pleuroncodes

monodon “Langostino colorado” y Cervimunida jhoni “Langostino amarillo”.

Debido a la abundancia de esta fuente de recursos bento-demsersales, solo las especies de
Pleuroncodes monodon (langostino colorado) y Cervimunida jhoni (langostino amarillo) han

sido explotados con fines comerciales (Palma 1994).

Para el manejo adecuado de los recursos pesqueros, es necesario contar tanto con
informacién de la biologia bdsica de las especies, como con datos biolégico-pesqueros,
economicos, sociales, y de la interaccién de los recursos pesqueros con la variabilidad del
ambiente donde habitan. En este contexto, en Chile se han realizado investigaciones para
conocer anualmente la biomasa del recurso entre la Il y VIIl Regiones (Canales et al. 2002,
Bahamonde et al. 2002, 2003, 2004, Acufia et al. 2005, 2006, 2007, 2009, 2012), asi como

también se ha estudiado aspectos de la biologia de este recurso a través de la ejecucion de
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investigaciones sobre: a) la determinacion de zonas y épocas de reclutamiento (Gallardo et
al. 1994, Roa et al. 1995, Acufia et al., 2007), b) distribucion espacial del recurso
(Bahamonde et al. 1986, Palma & Arana 1990, Roa et al. 2000), c) crecimiento, dindmica y
estructura poblacional (Roa 1993, Roa & Bahamonde 1993, Roa & Tapia 2002, Quiroz et al.
2006), d) dinamica reproductiva incluyendo experiencias en el laboratorio (Palma & Arana
1997, Acuia et al., 2008}, y e) su dinamica larval (Palma 1994, Yanicelli 2005, Yanicelli et al.
2006, Yanicelli et al. 2012, Yanicelli & Castro 2013).

Las pesquerias de crustaceos han enfocado sus planes de proteccion en dos medidas
principales, a saber: (i) estableciendo una talla minima de extraccion de machos, y la
vigilancia de hembras con la finalidad de proteger la produccién de huevos y el
reclutamiento, o (ii) regulando el esfuerzo de pesca a través de cuotas de captura y vedas
biolégicas, como es el caso del langostino colorado (Acufia et al., 2004, 2005, 2007). No
obstante, para establecer este tipo de medidas de proteccion se hace necesario incrementar

el conocimiento de la biologia bésica del recurso, y en especial la biologia reproductiva.

Los registros de distribucién del langostino colorado establecen su extension desde de la Isla
Lobos de Afuera, Perd hasta Ancud, Chile (Haig 1955, Retamal 1981, Palma 1994). El 4rea
principal de la pesqueria comprende entre Coquimbo (30°S) y Talcahuano (37°S). La Figura 1
muestra la distribucion espacial de la poblaciéon benténica de Pleuroncodes monodon
determinada a través de los cruceros de evaluacién histéricos en la unidad centro-sur de la

pesqueria (Yannicelli et al. 2012).

El ciclo de vida del langostino colorado se caracteriza por la presencia de larvas peldgicas
planctotroficas (Fagetti & Campoddnico 1971, Palma 1994, Cafiete 1994, Cafiete et al. 1996),
reconociéndose cinco estadios morfolégicamente distintos, los que pueden desarrollarse
entre aproximadamente uno y tres meses (Palma & Arana 1997, Yannicelli 2005), no
obstante se reconoce al igual que en otras especies de galateidos, un desarrollo con cierta
plasticidad donde no es fijo el nimero de mudas hasta la etapa de megalopa (Palma 1994).
Estudios genéticos sugieren que Pleuroncodes monodon conforma una sola unidad genética

a lo largo de todo el rango de su distribucion (Haye et al. 2010, fide Yanicelli et al. 2012).
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Figura 1. Distribucion espacial de las agregaciones bentoénicas de Pleuroncodes monodon, sintetizando

la informacién histérica proveniente de los crucero recurso (drea sombreada) realizados en la
region centro-sur de la pesqueria, y dreas simuladas de reclutamiento (rectangulos). Tomado
de Yannicelli et al. (2012).

El langostino colorado presenta ocho estados larvales, luego de siete mudas aun cuando al
no existir grandes cambios morfoldgicos en las tres mudas posteriores al estado IV las larvas
pueden ser clasificadas en cinco diferentes estados con tres etapas en el estadio larval IV
(Fagetti & Campododnico 1971; Bustos et al. 1982; Palma 1994). Al alcanzar el estado de
postlarva, comienza su desplazamiento hacia la zona benténica donde ocurre el

reclutamiento (Palma 1994).
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Ciclo de vida tipico para el grupo de los langostines (tomado de King, 1968).

En las tramas troficas Pleuroncodes monodon se establece como un eslabén esencial en la
alimentacion de diversos peces bentdnicos y demersales de importancia econdmica tales
como, merluza comln (Merluccius gayi), congrio dorado (Genypterus blacodes), congrio
negro (Genypterus maculatus), y lenguado de ojos grandes (Hippoglossina macrops); junto a
otras especies de su fauna circundante como es el caso de peje rata (Coelorhunchus
aconcagua), tiburén (Centroscyllium grunlosum), y rayas (Raja chilensis y Bathyraja sp).
(Henriquez & Bahamonde 1964, Bahamonde & Zabala 1981, Arancibia & Meléndez 1987,
Arancibia & Fuentealba 1993, Palma 1994, Neira & Arancibia 2004, Neira et al. 2004, Cubillos
et al. 2007).

3.1. Habitos reproductivos

Los reportes cientificos sobre aspectos reproductivos del langostino colorado en las costas
de Chile, en especial en la region de Concepcidn, han establecido que la reproduccion de
esta especie ocurre una vez al afio, con mayor incidencia de hembras ovigeras entre los

meses de Mayo y Octubre (Palma & Arana 1990, 1997), detectandose larvas en el plancton
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entre Junio y Diciembre, con abundancias maximas en Noviembre (Palma 1994, Cafete

1994).

Asimismo, la literatura indica que: a) la talla en que el 50% de las hembras alcanza la
madurez sexual se establece en 25,6 mm LC, b) el potencial reproductivo fluctia entre 1.808
y 33.966 huevos (para especimenes entre 22,0 y 43,9 mm LC) (Palma 1994, Palma & Arana
1997), c) el didmetro de los huevos varia entre 0,47 y 0,78 mm, apreciandose un incremento
de tamafio en funcién del avance del desarrollo embrionario que tiene una duracidn entre
90 y 120 dias, y d) la eclosion de los huevos se produce entre los meses de Junio y Octubre
(Palma & Arana 1997). La duracion de la fase larval propiamente tal se ha establecido entre

2-3 meses (Fagetti & Campoddnico 1971, Palma 1994).

Ademads de lo anterior, se ha sostenido que el conocimiento del periodo de reproduccién y
del mecanismo de apareamiento es de relevancia para un manejo eficiente de crustaceos.
En este contexto, ha sido demostrado que bajas abundancias de uno o de ambos sexos en
decapodos braquiuros, puede provocar una disminucién en el potencial reproductivo de los
individuos y de la poblacion (Hines et al. 2003, Gosselin et al. 2003 fide Acufia et al. 2007). En
especies que generan agregaciones grandes (como los camarones o langostinos), son menos
conocidos los efectos de abundancias bajas sobre el potencial reproductivo, no obstante se
sugiere una base de explicacién similar atendiendo a la baja tasa de recuperacion de

pesquerias de varias especies de camarones y langostinos.

Los antecedentes sobre la conducta reproductiva del langostino colorado (P. monodon), ha
estado principalmente basada en el andlisis de la proporcion de hembras ovigeras y en lo
relacionado a los estadios de desarrollo (Palma & Arana, 1997, Acufia et al., 2005). Para esta
especie, los seguimientos reproductivos realizados entre los afios 1997 y 2002 muestran
sobre un 80% de presencia de hembras ovigeras en invierno y primavera (Acufia et al. 2007),
lo que ha sugerido que durante el periodo de maximo reproductivo cada hembra produce
una camada al afio, como habia sido resefiado con anterioridad por Palma & Arana (1997).
No obstante lo anterior, se ha reportado asimismo la presencia de hembras con embriones
durante Junio a Octubre (tanto de estadios tempranos como tardios), lo que sugiere que no

todas las hembras se aparean al mismo tiempo (Acufia et al. 2007). Esta aparente dispersion
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en el tiempo y la presencia de hembras ovigeras muy pequefias sugieren que la probabilidad
de encuentro entre los sexos sea afectada por la abundancia del recurso, posibilitando que
hembras que no encuentren machos retarden el apareamiento hasta una préxima muda
reproductiva, y también de que machos se apareen con hembras muy pequefas (porque no
se encuentran con hembras grandes). Acufia et al. (2007) sostienen la importancia de
adquirir conocimiento sobre la conducta reproductiva y el sistema de apareamiento del
langostino colorado, para evaluar el impacto de la abundancia sobre la dispersién temporal
de los apareamientos, y si las bajas abundancias poblacionales posibilitan que tanto machos
como hembras pequenas (las que normalmente no pueden competir con los individuos

grandes) se puedan reproducir en forma exitosa.

Por otra parte, y en el contexto del comportamiento reproductivo de esta especie, Quiroz et
al. (2006) reportan una disminucién de individuos maduros y un incremento de inmaduros a
medida que aumenta la profundidad, conjeturando que la estructura espacial del langostino
colorado estd condicionada a eventos reproductivos que ocurririan en aguas someras. Estos
autores observan la presencia de individuos maduros en aguas someras principalmente en el
periodo estival, con un leve gradiente desde aguas profundas a aguas someras a medida que
transcurren los meses de verano, indicando ademds la escasa presencia de individuos
inmaduros en aguas someras durante la mayor parte del afio, postulando que la persistencia
de individuos maduros en aguas someras durante inicios y fines de afio para eventos
reproductivos posiblemente condiciona la estructura espacial de P. monodon durante estos

meses.

Bustos et al. (1982), Palma & Arana (1990) han informado variaciones en el rango de
distribucion batimétrica del langostino en funcién de su comportamiento reproductivo. Es
asi como, en el mes de otofio cuando se inicia el periodo de portacion de huevos, las
hembras se encuentran a mayor profundidad (200 a 350 m) en cambio a fines de invierno,
periodo en que se registra el mayor porcentaje de hembras ovigeras, los especimenes

migran hacia aguas mas someras (70 — 120 m).

Por otra parte, se ha establecido en la literatura cientifica que diferentes habitos de vida de

las especies podria explicar la conducta de cépula, destacando por ejemplo las conductas de
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agregacion, formas de alimentacién, y desplazamientos estacionales, todo lo cual puede
afectar la estrategia de apareamiento. En este contexto, se ha demostrado que el
comportamiento gregario (agregaciones sexuales) puede aumentar la probabilidad de
encuentro entre los sexos, mds aun cuando estas agregaciones son conformadas por
proporciones sexuales distintas. Para el caso del langostino colorado, Acufia et al. (2008) han
sugerido que diferencias en los habitos gregarios (con dominio de algin sexo) pueden
relacionarse con la receptividad de las hembras, lo que cobra relevancia para el anélisis de la
actividad extractiva y su impacto sobre un rango de tamafio (o sexo) especifico de la
poblacion, que pueda limitar el éxito reproductivo de la especie, reflejdndose en una
disminucion de las especies explotadas (Acufia et al. 2012). Por otra parte, se ha establecido
que diferentes habitos alimentarios pueden determinar variaciones en la conducta de
apareamiento en especies como el langostino colorado, ya que una especie que se alimente
de detritus sera menos activa respecto de una especie que se alimente de carrofia (que tiene
que buscar su alimento). Asi, en una especie carrofiera la formacion de una pareja de pre-
copula puede significar altos costos alimenticios. El supuesto de distintos habitos de
alimentacion podria explicar las diferencias entre ambas especies de langostinos (C. johni y
P. monodon) en los tiempos desde una camada a otra reportadas por Acufia et al. (2008).
Por ultimo, otro factor a considerar es la variacion estacional de los habitos de vida de las
especies, como cambio en conductas de agregacion o alimentacién, que puede influir en el
movimiento de las especies y en consecuencia en las tasas de encuentros hembra-macho.
Acufa et al. (2008) han sostenido como esperable que en el ciclo anual se observe un
cambio en la conducta de P. monodon especialmente en la época reproductiva y de

crecimiento (mudas).
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3.2. Estados de desarrollo embrionario

Palma & Arana (1997) desarrollaron una escala de cuatro estados de desarrollo embrionario
del langostino colorado, basados en el andlisis de 5.641 hembras ovigeras capturadas en las
distintas zonas de pesca. El detalle de esta escala de reconocimiento de los distintos estados

de desarrollo del embrion es la siguiente:

Estado 1. Huevos de color naranja pélido, totalmente inmaduro. El vitelo se encuentra
distribuido homogéneamente y no presenta estructuras ni células diferenciadas (Figura 2a).

El huevo tiene un didmetro medio de 0,545 + 0,043 mm.

Estado 2. Huevos de color naranja brillante. El vitelo es oscuro y de apariencia granulosa, y
ocupa la mayor parte del volumen interior del huevo. En este estado se inicia la
diferenciacion celular y se visualiza el primordio embrionario (Figura 2b). El didmetro medio

es de 0,590 + 0,042 mm.

Estado 3. Huevos de color naranja oscuro y opaco. Se observa el inicio del desarrollo del
embridn; aparece el eshozo de los globos oculares que son alargados y en su extremo distal,
presentan una linea curva oscura que corresponde al inicio de la pigmentacion ocular (Figura

2c). El didametro medio es de 0,620 + 0,039 mm.

Estado 4. Huevos de color café oscuro. El embrién esta totalmente formado; los globos
oculares son grandes y ligeramente alargados, de intensa pigmentacién negra. Se observan
algunos cromatdforos rojizos en la region dorsal del abdomen (Figura 2d). El didametro medio

es de 0,687 + 0,066 mm.

La Figura 2 muestra diferentes estados de desarrollo embrionario para langostino colorado

(Palma & Arana 1997).
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Figura 2. Estados de desarrollo embrionario y larvas de langostino colorado. a) Estado 1: huevos
inmaduros; b) Estado 2: vitelo granulose, pe: primordio embrionario; c) Estado 3: embriones
con pigmentacion negra oblicua en los ojos; d) Estado 4: embriones con ojos ovalados
totalmente pigmentados; e) Larva recién eclosionada, mostrando la curvatura propia inicial; f)
Larva extendida, minutos después de la eclosién. Extraido de Palma (1994).

3.3. Estados de desarrollo larval

El ciclo vital de esta especie comprende diferentes fases larvarias de distribucién planctonica
y fases juveniles y adultas, que habitan los fondos blandos de la plataforma y borde
continental. Se han reconocido cinco estadios morfoldgicamente distintos (Palma 1994,

Palma & Arana 1997, Cafiete et al. 1996), a saber:

Zoea |: Caparazon con un rostro largo, denticulado en su extremo distal. Abdomen
constituido por cinco segmentos y el telson. Margen posterior del telson formado por dos
ramas furcales denticuladas y seis plumosas a cada lado. Tercer maxilipedo rudimentario. No

hay pleépodos ni urépodos.

Zoea IlI: Rostro con denticulaciones en toda su extensidn Telson con siete setas plumosas a

cada lado. Tercer maxilipedo funcional y con setas.
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Zoea Ill: Abdomen con un sexto segmento provisto de una espina media dorsal. Telson con
ocho setas plumosas a cada lado, tres externas y cinco internas. Presencia de urdpodos. La

rama interna es poco desarrollada.

Zoea IV: Telson con nueve setas plumosas a cada lado, tres externas y seis internas. Rama

interna de los urépodos bien desarrollada y con numerosas setas.

Zoea V: Presencia de cinco pares de pereidpodos bajo el caparazén, el primero es quelado.
Telson con diez setas plumosas a cada lado, tres externas y siete internas. Urdpodos bien
desarrollados y con numerosas setas. Cuatro pares de pledpodos birramosos desde el

segundo segmento a quinto segmento del abdomen.

3.4. Dinamica larval

La vida planctonica del langostino colorado comprende cinco estados larvales de zoea y uno
de postlarva (Fagetti & Campoddnico 1971, Bustos et al. 1982). Una vez que los individuos
han alcanzado el estado de postlarva, comienzan su desplazamiento hacia la zona benténica

donde ocurre el reclutamiento.

La distribucion y abundancia de larvas de langostino colorado ha sido estudiado por diversos
investigadores (Palma 1994, Palma & Arana 1997, Yanicelli 2005, Yanicelli et al. 2006, 2012,
Yannicelli & Castro 2013), especialmente en la macrozona centro-sur asociada al sector de
Concepcidn y la Terraza del Itata. Los resultados de estos estudios revelan altas abundancias
de estados larvales (zoeas | a IV) en la primavera tardia (Noviembre), y por el contrario, el
dominio de megalopas y juveniles en el mes de Marzo (término del verano), evidenciando el

fin del ciclo estacional de desarrollo larval peldgico de esta especie (Yanicelli et al. 2012).

Asimismo, Palma (1994) reveld alta abundancia de larvas de langostino colorado en
Noviembre, con mayores densidades de larvas en aguas sobre la plataforma continental,
sugiriendo el desplazamiento desde la costa hacia el talud, a medida que avanza la
metamorfosis larval en virtud de observaciones sobre distribucidn de distintos estadios de
desarrollo de la especie. Por otra parte, aunque Palma (1994) establece que la distribucién

vertical de las larvas de langostino colorado (en estado de zoeas y post-larvas) prefieren
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estratos mas someros (0-50 m), el reciente estudio de Yanicelli et al. (2012) revela que la
distribucion de estados larvales de langostino colorado presenta grandes agregaciones
durante el mes de Noviembre (zoeas | y Il) sobre la plataforma continental (terraza del Itata),
donde se reportan mayores abundancias en aguas mas profundas (50-100 m) (Figura 3),
coincidiendo con la distribucion de la poblacidn adulta. Larvas mas tardias (e g., zoeas llI, IV,
V, Megalopa) se reportaron principalmente al norte de la terraza del Itata, tanto en las aguas
profundas (50-100 m) como superficiales (0-50 m). Megalopas y juveniles de la especie
dominan la regién de Concepcion durante el mes de Marzo, con mayores abundancias en

zonas costeras, tanto en el estrato superficial como subsuperficial.

Por su parte, Yannicelli & Castro (2013), recientemente han demostrado la existencia de un
desacople entre los estadios larvales (columna de agua) y el hébitat parental (asociado al
fondo marino) de langostino colorado. Sus resultados indican que los estados larvales evitan
el habitat adulto que presenta condiciones ambientales (en el fondo) fisiolégicamente
adversas para las larvas. En el caso de P. monodon, la dispersién de los especimenes puede
remover a las larvas de las dreas bentdnicas donde pueden sobrevivir como juveniles o
reproducirse como adultos, pero no como larvas. La dispersion, producto de la migracion
ontogenética hacia la columna de agua, le confiere entonces a la especie la capacidad de
colonizar habitat extremos, considerando los extensos periodos de desarrollo (con
numerosos estadios larvales), una caracteristica frecuente en los galateidos, grupo de
anomuros a la cual pertenece P. monodon. Asi, la permanencia en estos sistemas de baja
concentracion de oxigeno disuelto, estaria dada por las tolerancias de los adultos, no
obstante el desarrollo ontogenético (fases larvales) debe permanecer desacoplado del

ambiente adulto.
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Figura 3. Distribucién espacial de los estados larvales de P. monodon en la zona centro-sur de Chile en
dos estratos (0-50m y 50-100m). En panel superior: Noviembre 2001 y Panel inferior: Marzo
2002 (Extraido de Yannicelli et al., 2012).

3.5. Caracteristicas ambientales del habitat

Las regiones de surgencia costera se encuentran entre las dreas de pesca mas importantes
del planeta. En sistemas de borde oriental, como lo es el situado frente a las costas de Chile,
el proceso de surgencia costera cumple un rol cardinal en el incremento de la produccion
biolégica. El proceso se origina por la persistencia de los vientos paralelos a la costa
provenientes desde el sur y sur-oeste durante la primavera y verano austral (Saavedra 1980,
Bakun & Nelson 1992), cuya coaccién sobre los estratos superficiales del océano produce el

ascenso hacia la capa fética de aguas frias, salinas, poco oxigenadas y con alto contenido de
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nutrientes, promoviendo el incremento de fitoplancton (produccién primaria) y zooplancton
(produccién secundaria) y su disponibilidad para la trama tréfica, modulando, en Gltimo
término, la estructura de estos sistemas y la distribucion espacial y temporal de las especies

que en ellos habitan.

En la region central de Chile, donde se inserta el habitat de langostino colorado
(especialmente frente a las costas de Concepcitn), el proceso de surgencia costera evidencia
una marcada fluctuacion estacional, verificdndose principalmente en el periodo primaveral-
estival, entre inicios de la primavera (Septiembre) y fines del verano (marzo) con una
maxima expresion en los meses de diciembre y enero (Strub et al., 1998, Leth 2000, Rutland
et al. 2002). Este periodo de primavera-verano esta caracterizado por la presencia de fuertes
surgencias forzadas por viento, con transporte superficial fuera de costa de aguas de origen
subantdrtico, e intrusién hacia estratos someros de aguas subsuperficiales con bajo
contenido de oxigeno y alta salinidad (Ahumada & Chuecas 1979, Strub et al. 1998, Leth &
Milddleton 2004). Durante el invierno, existe dominancia de viento N, con corrientes
superficiales de subduccion hacia la costa, y retiro de las aguas ecuatoriales sub-superficiales

AESS (Alarcén 1970; Ahumada & Chuecas, 1979).

La circulacion costera en estos sistemas de surgencia estd principalmente asociada tanto a
forzantes locales como estrés del viento, la topografia costera y la disposicion de la linea de
costa (Sobarzo 1999, Figueroa & Moffat 2000, Rutland et al. 2002), como a forzantes
remotos referidos principalmente a corrientes de mayor escala y sefiales ambientales que se
propagan desde el Ecuador, afectando el océano costero desde fuera de la influencia del
campo local del viento (Pizarro et al. 1994, Shaffer et al. 1999, Hormazébal et al. 2001, Vega
et al. 2003). Asimismo, los cambios en la orientacién de la costa, la topografia del fondo, el
sistema de bahias y golfos, asi como extensas plataformas continentales (terraza del Itata) y
cafiones submarinos (cafién del Itata y cafidn del Biobio), establecen no sélo forzantes hacia
la circulacion costera y la presencia de focos locales de surgencia, donde se detectan mas
intensamente las AESS en los estratos someros generando intrusiones hacia la costa
(Sobarzo & Djurfeldt 2004), sino que dichas caracteristicas topograficas y geograficas

parecen estar relacionadas ademas a la formacion de giros y filamentos identificados como
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estructuras recurrentes en la zona costera del Pacifico Suroriental (Caceres 1992, Thomas et

al. 2001, Hormazabal et al. 2004).

En el drea de la pesqueria, en especial en la region frente a las costas de Concepcidn, se ha
establecido que el recurso langostino colorado vive preferentemente entre los 50 y 400
metros de profundidad (Palma y Arana, 1990, Canales et al. 2002, Acuiia et al. 2007, 2012).
Por su rango de distribucion batimétrica, la especie se encuentra bajo la influencia principal
de dos masas de agua, a saber: a) Aguas Subantdrticas (ASAA), que dominan la columna de
agua sobre la plataforma continental (especialmente sobre los 100 metros de profundidad)
en otofio e invierno, y b) las Aguas Ecuatoriales SubSuperficiales (AESS) en su flujo hacia el
polo, y que asciende a estratos mas someros por efecto del proceso de surgencia estacional
que se verifica principalmente en primavera y verano (Bahamonde et al. 1986, Gallardo et al.
1993, Strub et al. 1998, Leth & Milddleton 2004), y que permite el ingreso de aguas hipoxicas
hacia las zonas costeras incluyendo bahias y golfos (Ahumada et al. 1983; Gallardo et al.

1993; Herndndez-Miranda et al. 2010).

En consecuencia, el habitat del langostino colorado en la regién centro-sur estd asociado
fuertemente con aguas salinas y pobres en contenido de oxigeno disuelto (Bahamonde et al.
1986, Menares & Sepulveda, 2005, Sellanes et al. 2007). Aunque Ernst (1996) no evidencié
una asociacion estadistica significativa entre el recurso y las concentraciones de oxigeno del
fondo, si se ha determinado que la poblacién adulta vive asociada con aguas frias (~11°C) y
concentraciones muy bajas de oxigeno disuelto (< 0,5 mL L), conjuntamente con praderas

de Thioploca sp. (Gallardo et al. 1994).

Por otra parte, ha sido descrito en la literatura que el langostino colorado, asi como algunos
paguridos, son altamente tolerantes a condiciones de hipoxia, aunque pocos estadios
larvales han sido reportados en aguas pobremente oxigenadas, que en general son
consideradas perjudiciales (Anger 2001). No obstante, los estadios tempranos no
desplieguen el mismo rango de tolerancia fisioldgica que los adultos, es probable que estos
grupos hayan desarrollado alta tolerancia a la hipoxia (Yannicelli 2005, Yannicelli & Castro
2013) ya que son liberados luego de una incubacién en aguas con bajos niveles de oxigeno

disuelto. Esta capacidad, les permitiria penetrar ocasional- o regularmente en Aguas
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Ecuatoriales Subsuperficiales. Estudios realizados por Yannicelli (2005) realizados sobre las
respuestas metabdlicas de larvas de langostino colorado a bajos niveles de oxigeno, han
demostrado que las tasas respiratorias son menores en bajas concentraciones de oxigeno
para todos los estadios larvales, con mayores diferencias hacia zoeas mas jévenes, no
obstante el estado de megalopa evidencio una tasa respiratoria constante hasta niveles muy

bajos.

En relacion con la asociacion del habitat con los patrones de distribucion de larvas de
langostino colorado, uno de los principales resultados obtenidos por Yannicelli (2005)
establece que el periodo de liberacion larval esta estrechamente relacionado con el habitat
en el que las larvas son liberadas, y su capacidad fisiolégica y natatoria. Asimismo, Yannicelli
(2005) indica que procesos de pequefia escala (mareas) juegan roles importantes en el
transporte de organismos, y que la interaccion larval con procesos intra-diarios podrian
influir en la generacion de patrones espaciales de mesoscala, y que larvas liberadas en aguas
pobres en oxigeno dependen de su rdpido alejamiento del habitat parental para su

supervivencia, a excepcion de organismos con capacidades de tolerancia mayores.

Por dltimo, a través de un modelo conceptual del transporte de larvas de langostino
colorado azocados a surgencias activas y relajaciones, Yannicelli (2005) muestra que en estos
ambientes (costas de Concepcion), la liberacién de larvas en profundidad durante una
surgencia activa, se realiza en aguas pobres en oxigeno disuelto y bajas temperaturas, pero
el transporte hacia la costa y superficie potenciaria el comportamiento larval para su escape
de la zona de minimo oxigeno hacia aguas también mas calidas y ricas en alimento. Estas
larvas, tendrian distribucion amplia costa afuera (amplia liberacién en plataforma) también
en la vertical, y no necesariamente deberian presentar migraciones verticales diarias durante
toda su ontogenia. Las larvas liberadas en diferentes zonas, pero con migracién vertical a
través de la picnoclina, podrian ser retenidas en la costa. Durante los periodos de surgencia,
deberian ser tolerantes a las bajas concentraciones de oxigeno, mientras que durante la

relajacion, al profundizarse la oxiclina, el impacto de esta limitante tenderia a disminuir.
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4. ANTECEDENTES PESQUEROS

El langostino colorado (Pleuroncodes monodon) es un componente relevante del Ecosistema
de la Corriente de Humboldt, que se distribuye desde aproximadamente los 7°S hasta las
costas de Concepcion (~37°S) donde es un componente dominante del bentos local sobre la
plataforma continental (Gallardo et al. 2004), a diferencia de lo resefiado para las costas del
Pert y norte de Chile, donde se le considera un importante componente del micronecton

(Gutiérrez et al. 2008).

La fraccion adulta de P. monodon es posiblemente el crusticeo comparativamente mas
estudiado de la plataforma de Chile centro-sur, dada la pesqueria que ha sustentado desde
los afios sesenta (Roa & Bahamonde, 1993), y las multiples evaluaciones de la biomasa de las
cuales ha sido objeto. Las prospecciones de la poblacion indican que frente a Concepcion (al
norte del cafion del rio Biobio), se haya un area de reclutamiento, donde los juveniles
ingresarian a la poblacion bentonica principalmente en los meses de Marzo y Abril (Gallardo
et al. 1994). Los promedios de talla de los organismos (y por tanto su edad) aumenta hacia el
norte, habiéndose postulado que existe una migracion desde el drea de reclutamiento hacia

esa zona (Roa & Tapia, 2000).

La pesqueria industrial de crustdceos decdpodos se inicid en Chile en la década del
cincuenta, siendo sostenida inicialmente por el langostino amarillo (Cervimunida johni) y
luego por el camardn nailon (Heterocarpus reedi) (Palma & Arana 1997), especies que
representaron el 83% y 17% de los desembarques totales efectuados en los afios sesenta
(Bahamonde et al. 1979). Posteriormente, y en virtud de la disminucién de los rendimientos
de pesca de langostino amarillo, se comenzo a explotar el langostino colorado (Pleuroncodes
monodon), que presentaba concentraciones comerciales entre Coquimbo (30°S) vy
Talcahuano (37°S), y donde la extraccion progresiva del recurso llevé a constituir mas del
60% de los desembarques nacionales de crustaceos en 1970 (Pefailillo 1981), lograndose un
maximo de 62.662 ton en 1976. La sobreexplotacion de esta especie en Chile central
determind la adopcion de diversas medidas de manejo para regular la extraccién a partir de

1979 con el propdsito de prevenir el colapso de la pesqueria. Al entrar en vigencia la nueva
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Ley General de Pesca y Acuicultura en 1992, esta pesqueria se declard en estado de
recuperacion, reiniciandose la explotacion del langostino colorado bajo nuevas medidas
regulatorias, que comprenden la fijacion de cuotas anuales de captura, definicion de un
periodo de pesca y control del esfuerzo a través del nimero de embarcaciones que se

autoriza operar (Palma & Arana 1997).

En nuestro pais, la pesqueria del langostino colorado se ha manejado administrativamente
en el establecimiento de dos unidades de pesqueria distintas, a saber: la unidad de
pesqueria centro-norte (Regiones Ill y IV), y la unidad de pesqueria centro-sur (Regiones V a
VIil) (Acufia et al. 2005). En ambas regiones, la pesqueria industrial y artesanal del langostino

colorado ha sido tradicionalmente una actividad econdmica de relevancia.

En gran parte de la ultima década, la pesqueria de la zona centro-norte fue el drea de mayor
actividad extractiva, debido a que la pesqueria en la V-VIIl Regiones estuvo sometida a vedas
anuales totales sucesivas desde principios del afio 2001, las que se renovaron anualmente
hasta el 2010, re-inicidndose la actividad pesquera con cuotas desde el 2011. En dichos
periodos de vedas totales, solo existio actividad extractiva como pescas de investigacion, la

que sirvi6 para el monitoreo de los principales indicadores biolégico-pesqueros.

La pesqueria de esta especie en la regién centro-norte (Unidad de Pesqueria Ill a IV Regidn),
se inici6 en 1998, basada principalmente en Coquimbo. Las cuotas de captura crecieron
desde niveles de 500 ton anuales en 1998 y 1999 hasta 4.362 ton en el 2002 (D. Ex. N° 361
del 10 de mayo de 2002, Acuiia et al. 2011). Durante el 2000 las cuotas globales se
dividieron en una fraccion industrial y una artesanal, y luego el 2001 en fracciones
temporales, reservandose ademds una cuota para fines de investigacién y para ser extraida
como fauna acompafiante de otros recursos pesqueros, incorpordndose finalmente el afio
2002 el fraccionamiento por Regiones (Acufia et al. 2012). Desde el 2002 se han incluido
distintos criterios de fraccionamiento de la cuota global anual de la especie, a saber: 1) entre
el 1 de abril y el 30 de junio, 2) entre el 1 de julio y el 30 de septiembre, y, 3) entre el 1 de
octubre y el 31 de diciembre. Desde el afio 2008 se ha incluido la Regién XV como limite
norte. Las cuotas de extraccion han sido las siguientes: Afio 2003: 2.530 ton., Afio 2004:

2.700 ton., Afio 2005: 2.550 ton., Ao 2006: 2.125 ton., Afio 2007: 2.550 ton., Afio 2008:
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2.350 ton., Afio 2009: 2.250 ton., Afio 2010: 2.250 ton., Afio 2011: 2.250 ton. (Acufia et al.
2012).

En la regidn centro-sur la situacion del stock de langostino colorado se ha analizado sobre la
base de las evaluaciones directas realizadas entre los afios 1990 y 2012, lo que ha verificado
importantes cambios en la biomasa del stock y en la actividad pesquera. En esta region, la
pesqueria estuvo regulada por vedas totales que se aplicaron en los afios 1989 a 1991, la
que luego se abrio en 1992 bajo el régimen de pesqueria en recuperacién con cuotas
individuales y globales. Para los afios 1993 y 1996 se estimo niveles de biomasa por sobre 60
mil ton, las que se redujeron a 17 mil ton en 1999, y a menos de 10 mil ton a contar del afio
2000, razén por la cual la autoridad establecié una veda total desde enero del 2001. Esta
veda fue levantada para permitir la explotacién del recurso, bajo la figura de Pesca de
Investigacion, lograndose un desembarque de 2.515 ton para el 2009, 1.962 ton en el 2010,

y 3.534 ton en el 2011 (Acuia et al. 2012).

Durante el periodo en que la pesqueria de langostino colorado estuvo abierta en la zona
centro-sur, los desembarques exhibieron una tendencia creciente entre 1994 y 1998, desde
~3,3 mil hasta 12,5 mil ton, en atencion al establecimiento de cuotas globales anuales.
Segun Acufia et al. (2012), entre 1990-2011, la base de explicacién para cambios relevantes
ocurridos en la biomasa de langostino colorado en el centro-sur de Chile, se establece en la
gran variabilidad del reclutamiento anual, particularmente por fallas en este proceso
ocurridas en 1994 y 1998-2000. Del afio 2000 al 2006 se observé un aumento importante en
la magnitud del reclutamiento, identificdndose el ingreso de tres clases anuales abundantes
en los anos 2005-2007; tales reclutamientos permitieron el crecimiento de la biomasa del
stock registrado desde el afio 2006, en ausencia de explotacion pesquera. Los cambios en la

biomasa explotable se ajustan a las evaluaciones directas (Figura 4).

Durante los afios 2001 a 2011 no se observaron fallas en el reclutamiento, sino mas bien una
tendencia creciente, posibilitando la recuperacién de la biomasa de langostino colorado en
la zona centro-sur, la que es detectada en las evaluaciones directas de biomasa,

observandose un fortalecimiento de la estructura de tamafios del stock.
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Figura 4. Captura, biomasa, tasa de explotacion y reclutamiento de langostino colorado en la regién

centro-sur (V-VIl Regiones) Extraido de Acufia et al. (2012).

En la evaluacion de la biomasa de langostino colorado entre la Il y VIII Regiones del afio 2011
(Acufia et al. 2012), se observd que el recurso en la Unidad de Pesqueria centro-sur se
encuentra en un estado saludable (Acufia et al. 2012), con tasas de explotacién menores al
10% y una alta biomasa de hembras maduras. Por el contrario, en la macro zona norte es el
recurso con la menor biomasa de hembras maduras, y aunque la tasa de explotacion ha sido
baja, se encuentra en una situacion desmedrada, a pesar de la escasa extraccion a la que ha

sido sometida los Gltimos afos (Acufia et al. 2012).

Los resultados de la evaluacién de la biomasa de langostino colorado en la regién centro-sur
para el afio 2011 (ultimo afio informado por el Fondo de Investigacion Pesquera, Acufia et al.
2012), sefiala que la biomasa total del stock en la plataforma y talud continental de las

Regiones Il a VIII, alcanzo a las 94.261,3 ton.

El analisis secuencial de los focos de abundancia de langostino colorado que realizé Acufia et
al. (2012), para la serie temporal 2004 - 2011 (sin incluir el afio 2010, cuando no se efectué
crucero), revela el aumento significativo de la densidad de langostino colorado en el afio

2011, en particular en el tercio sur de su distribucion (Figura 5), lo que se habia revelado
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débilmente en los afios 2008 y 2009, respecto del afio 2007, pero no respecto del afio 2006,

cuando la densidad era particularmente baja y similar a los afos 2005 y 2004.

Acuiia et al. (2012) seiialan que el incremento de la densidad de langostino colorado el afio
2011 (habiéndose iniciado probablemente el 2008 6 2009) en la regién centro-sur (en
especial la VIIl Regidn) se explicaria por: a) la reduccion de la densidad espacial de langostino
amarillo (Acufia et al. 2012), lo que habria permitido al stock de langostino colorado
disponer de habitat y colonizarlo rapidamente, b) el muy bajo nivel del stock de adultos de
merluza comun durante gran parte de la ultima década, recurso que preda fuertemente
sobre langostino colorado, juveniles e incluso pre-reclutas, principalmente cuando ocurren
buenos reclutamientos por incremento de la oferta de alimento (Arancibia et al. 2006), y c)
las bajas capturas de langostino colorado en el mismo periodo. Complementariamente,
Acufa et al. (2012) sefialan la posibilidad del desplazamiento de langostinos de mayor
tamario desde el sur hacia el norte, probablemente en 2010 (cuando no hubo crucero), por
lo que en dos o tres afios el stock de langostino colorado habria consolidado hacia el norte
su biomasa por crecimiento individual (Regiones VII, VI y VI), mds reclutamientos exitosos

(Regiones VII y VIII).
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Figura 5.
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Disposicion espacial de la probabilidad de encuentro de langostino colorado (P. monodon)
entre los afios 2004 y 2011. Extraido de Acufia et al. (2012).
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1. ANTECEDENTES GENERALES

El bacaladillo o mote, Normanichthys crockeri (Clark 1937), corresponden a un pez pelégico de
pequefio tamafio que de acuerdo a lo que actualmente se conoce, habita en aguas préximas a la
costa, desde la superficie del mar hasta los 70 metros de profundidad.

En Chile centro-sur (V a X regiones), estas especies forman parte de la fauna ictica peldgica de
zonas costeras (e.g. bahias y golfos) (Norman 1938; Vegas & Pequefio 1993), compartiendo
habitat con otros peces tales como pampanito (Stromateus stellatus), pejerrey de mar

(Odontesthes regia), sardina comun (Strangomera bentincki) y anchoveta (Engraulis ringens).

El andlisis de los antecedentes bibliograficos nos indica que N. crockeri pertenece a la Clase
Actinopterygii, Orden Scorpaeniformes, Suborden Cottoidei, y Familia Normanichthyidae, la cual
presenta un solo género y una especie caracterizada por presentar escamas ctenoides, aleta
pélvica con una espina y 5 radios, region cefalica sin calcificaciones o armaduras (Norman 1938;
Fowler 1951; Chirichigno & Cornejo 2001). Respecto a la ubicacién taxonémica, los trabajos de
Yabe & Uyeno (1996) y Smith & Wheeler (2004), indican que esta especie debiera estar
separada del suborden Cottoidei, ya que no presenta las caracteristicas propias de un miembro
monofilectico de este taxdn. Normanichthys es sin duda un taxdn perteneciente al orden
Scorpaeniforme, aunque sélo presenta una sinapomorfia de Cottoidei; conclusiones basadas en
comparaciones de tipo osteoldgico, morfoldgico, histoldgico y secuenciacion de ADN

mitocondrial y nuclear.
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2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Son peces pequefios de cuerpo fusiforme color gris oscuro, con 8 a 9 manchas a lo largo del
cuerpo, en fresco de color marrén-rojizo, ventralmente mas claro. Cuerpo provisto de escamas
ctenoides. Dos aletas dorsales, ubicandose la primera a la altura del margen posterior de las
aletas pélvicas y la segunda por detrds de la proyeccién de la aleta anal, ambas claramente

separadas por una distancia equivalente a la longitud de la base de la primera dorsal.

La aleta pectoral es larga alcanzando el margen posterior de la primera dorsal. Linea lateral mas
0 menos recta y bien diferenciada. Aleta anal larga inicidndose en la proyeccién de la region
media del pez, prolongandose a la altura del margen posterior de la segunda dorsal. Aleta anal
sin espinas, sdlo compuesta de radios aproximadamente de 14 a 16. Primera aleta dorsal
compuesta por 11 espinas y segunda dorsal con 10 - 12 radios. Aleta pélvica con 1 espina y 5

radios (6 elementos).

La longitud méxima descrita es de 11 cm de largo (Wheeler, 1977), pero también reportada

hasta 12,5 cm (Quiroz et al., 1996).

3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Su distribucion geografica esta bien determinada siendo una especie endémica del Pacifico sur
oriental, registrada desde Chimbote en Pert hasta Isla Mocha en Chile (9°S - 38°S) (Norman
1938; Chirichigno 1974; Bahamonde & Pequefio, 1975; Nelson 1984; Pequefio 1989; Pequeifio
1997; Matamala 2004). Esta distribucién ha sido comprobada por multiples puntos de presencia
con toma especimenes que ingresan a colecciones en museos de historia natural (Clark 1937;
Anon 1999, 2000, 2001, 2002). Bacaladillo, mote o cochinilla son algunos de los nombres
vernaculares que recibe esta especie en la costa chilena, mientras que en el Pert es conocido

como camotillo (Chirichigno 1974; Nelson 1984; Chirichigno & Vélez 1998; Pequefio 1989;
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Chirichigno & Cornejo 2001). En paises de habla inglesa recibe el nombre de mote sculpin
(Chirichigno & Cornejo 2001). El bacaladillo es catalogado como una especie marina que habita
frecuentemente la zona peldgica neritica de aguas frias y templadas (Chirichigno & Cornejo

2001).

Por otro lado, durante la prospeccion actstica de sardina comun y anchoveta en la zona costera
de Chile entre las V y X Regiones, realizada por IFOP en fines de enero de 2013, ha reportado
una alta presencia de mote practicamente en todas las regiones prospectadas y, especialmente
en la Décima, hasta el limite con XI. Este antecedente permite ampliar el limite sur de la

distribucion general de dicha especie, hasta 42-432S.

4. COMPOSICION POR TAMANO Y EDAD

Existe muy escasa informacion sobre los tamafios de mote en las capturas de las flotas
pesqueras por ser el recurso como fauna acompafiante de la pesca de anchoveta en el Perd y

Norte de Chile o de sardina comln y anchoveta en el Centro-sur de Chile.

Por ejemplo, en el Perd en el otofio de 1996 los rangos de tallas de esta especie fluctuaron entre
6,0 y 12, 0 cm y la moda mensual oscilé entre 7,0 y 8,0 cm; en invierno, los ejemplares
presentaron las modas entre 9,0 y 10, cm. Al final de primavera de 1995 e inicio de verano de
1996, la distribucién por tamafios tuvo marcada por la presencia de juveniles con tallas hasta de
4,0 cm y modas entre 7,0 y 9,0 cm. En enero 1996 se notd un posible reclutamiento de mote en
la zona sur del Peru y su estructura presentd un grupo modal bien definido en 7,0 cm y otra

moda en 10,0 cm conformada por adultos, pero de poca magnitud.

Por otro lado, los estudios de ésta especie en Chile durante 2005-2006 (FIP 2005-36) mostraron

los siguientes resultados.
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Zona Coronel-Lota: La distribucion global de frecuencias de tamafio durante todo el estudio fue

unimodal y levemente sesgada hacia las tallas menores, con una moda de 6,5 cm y un rango de
5,0 a 11,5 ecm. Los machos presentaron el mismo patrén ya mencionado pero alcanzando
tamafios maximos dentro de la clase de talla de 11,0 cm. Por otro lado, las hembras presentaron
una distribucién levemente bimodal, con una moda entre 6,5 y 7,0 cm, y otra a los 8,5 cm. El

tamafio maximo estuvo en la clase de talla de 11,5 cm.

La evolucion mensual de la estructura de tallas global durante el 2005 mostré una moda de 7 a
8 cm, entre Julio y Octubre, disminuyendo a 6,5 en Noviembre (aunque con un rango de 5 a 10,5
cm), finalmente apareciendo durante Diciembre una moda de 5 cm y otra mas abundante de
entre 9y 10 cm. Por otro lado, durante el 2006 la moda principal estuvo entre 6 a 7 cm durante
todo el afio, excepto en Abril, donde la moda principal fue de 9,5 cm y una moda secundaria de
6 cm. La distribucion de frecuencia de los machos durante el 2005 fue semejante a la global,
guardando algunas diferencias, como por ejemplo, durante Diciembre presenté una distribucién
unimodal con moda de 9,0 cm. Durante Marzo y Julio del 2006 la moda se encontré entre 7 vy 8
cm, siendo alrededor de 9,5 cm solamente en Abril. En cuanto a las hembras, durante el 2005
tuvieron una baja incidencia en los meses de Septiembre y Octubre con un rango de tamafios
entre 7 a 8 cm. En Noviembre hubo dos modas, una principal de 6,5 cm y una secundaria de 8,5
¢m, mientras que en Diciembre la moda principal fue de 9,5 cm y no se registraron ejemplares
menores a 8,5 cm. De Marzo a Julio del 2006 la moda se observé entre 7 a 8 cm, encontrandose

ejemplares de 11 cm solamente en Abril.

Zona Talcahuano — San Vicente: En esta zona la distribucién de frecuencias de talla global fue

unimodal y simétrica,con una moda principal de 8,5 cm . Por otro lado la estructura de tamafios
de machos fue bimodal y sesgada hacia los tamafios mayores, con la moda principal de 8,5 cm vy
la secundaria de 6,0 cm. En el caso de las hembras, |a distribucién también fue sesgada hacia las

tallas mayores, con una moda de 9,0 cm y otras secundarias poco notorias de 7,0 y 8,0 cm. La
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estructura de tamafios global por mes resulté en general en distribuciones unimodales, las que
durante el 2005 tuvieron modas de 7.5, 6,5 y 8,5 cm durante Junio, Septiembre y Noviembre. La
misma estructura unimodal fue observada durante los meses del 2006 en que se obtuvo
muestra, siendo la moda de 7,5 cm en Febrero y de 8,5 a 9,0 en Noviembre. Al considerar
solamente los machos, durante el 2005 se encontraron modas de entre 6 a 7 cm en Septiembre
y 8,5 cm en Noviembre. En el afio 2006 no se encontraron individuos menores a 7 cm, siendo la
moda 7,5 cm Febrero y 8,5 cm en Noviembre. En el caso de las hembras, durante Septiembre
del 2005 se registro una moda principal pequefa (6,5 cm) en comparacion con los otros meses.
El resto de los meses muestreados en el 2005 y 2006 tuvieron tallas mayores con modas de

entre 7,53 9,0 cm.

Zona San Antonio: En esta localidad se obtuvo muestras para el mes de Marzo del 2006 (n =
468). La distribucion de frecuencias de tamafio mostré una moda entre 5,0 y 6,0 cm, con un

rango de tallas que abarco las clases de 3,5 a 7,5 cm.

Segun los datos presentados en el mismo informe, es posible especificar que la estructura de
edad de peces durante estos afios se compone de 5 grupos de edad presente en las capturasy
aporta con mayor nimero el grupo de edad | y en segundo lugar el grupo de edad Il. Esta
estructura general es similar entre machos y hembras, aunque en estas Ultimas, los grupos de
edad Il y IV aumentaron su frecuencia de ocurrencia en mas del doble, respecto de lo

observado en machos.
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Figura 1. Frecuencias de tamafios de mote en la zona de Chile centro-sur durante los estudios de
2005-2006 (FIP 2005-36).
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Figura 3. Relacion edad-talla del bacaladillo y los parametros del ajuste del modelo de von
Bertalanffy (FIP 2005-36).

Los datos recientes (marzo-abril 2013) (Figura 4) sobre la composicion de tamafios de mote de

las capturas de la flota artesanal de la Octava Region de Chile que éstos flucttan entre 4,5 y 8,5

cm de LT en marzo y entre 6,0 y 10,0 cm de LT en abril, con las modas respectivas de 6,5 y 8,0

cm de LT.
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Figura 4. Frecuencia de tamafios de mote y los desembarques de la flota artesanal de la Octava

Region de Chile durante los meses de marzo y abril (hasta el dia 15) de 2013.

5. HABITOS ALIMENTICIOS

Los habitos alimenticios conocidos para ejemplares juveniles y adultos son el pastoreo a materia
vegetal (fitoplancton) consumiendo principalmente algas verde-azules y diatomeas (e.g.
Anacystis quadruplicatum, Oscillatoria sp., Navicula sp.). Adicionalmente, se ha reportado el

consumo de zooplancton en especial copépodos (e.g. Acartia tonsa, Calanus australis, Calanus
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chilensis) (Nelson 1984; Pequefio 1989; Vegas & Pequeiio 1993). El nivel tréfico alcanzado para
esta especie derivado desde la composicion de la dieta sefiala que estd en un rango entre 2,20 a
2,79 (Vegas & Pequeiio 1993). Por otro lado, en las aguas peruanas durante los estudios de los
afios 1995-1996 describen (Quiroz et al. 1996) que la dieta alimentaria de camotillo (mote)
estuvo constituida por copépodos calanoides, anfipodos y larvas de crusticeos, en una
proporcion y composicion no diferenciada. Los analisis del contenido estomacal en el periodo de
prospeccion en el drea costera entre llo y Tacna (Peru) (abril 1995 - enero 1996) determind que
el mote se alimento sélo de zooplancton, no hubo indicios de fitoplancton, no se obsérvc’v una

diferencia de dieta en relacién a la longitud total de peces.

Siguiendo con el tema de alimentacion, pero ahora analizando la importancia que representa
esta especie como recurso alimenticio potencial, podemos mencionar que el bacaladillo ha sido
reportado como item alimentario del jurel (Trachurus symmetricus), merluza comin (Merluccius
gayi), rébalo (Pinguipes chilensis), merluza maltona peruana (Merluccius gayi peruanus), e
incluso se presentan referencia de canibalismo (Konchina 1983; Fuentes et al., 1989; Vegas &
Pequefio 1993; Gonzdles & Oyarzin 2003). En este contexto, Krautz (2003) en su trabajo sobre
la dieta de eufausidos utilizando inmuno andlisis sefiala a los huevos de esta especie como

posible item presa.

El bacaladillo (mote) se comporta como especies eminentemente carnivoras primarias o
secundarias, es decir que ocupa dos niveles tréficos ya que consume directamente zooplancton
donde la especie mas importante en los contenidos estomacales fue Paracalanus parvus. Asi
mismo, a partir de su régimen alimentario podemos predecir que estas especies son

principalmente neriticas.
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6. CICLO REPRODUCTIVO

El bacaladillo (mote) es una especie sincrénica, heterosexual, sin dimorfismo sexual visible,

fertilizacion externa y desove parcial.

Los resultados del analisis bioldgico de mote, por ejemplo, en el Pert en los meses de diciembre
1995 y enero 1996, sugieren una longitud media de madurez sexual de 8,5 cm de longitud total
‘ (LH) para hembras y 9,0 cm de LH para machos. Las tallas minimas observadas de primera
‘ madurez fueron 5,0 y 5,2 cm de LH, respectivamente. La proporcion sexual fue de 1,5 a 1,0

| favorable a las hembras madurantes y maduros (diciembre 1995 y enero 1996) (Quiroz et al.,

1996).
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Figura 5. Talla de la primera madurez sexual de mote (diciembre 1995 — enero 1996) (Quiroz et.al,
1996).

(huevos y larvas), es asi como tempranamente Balbontin & Pérez (1980) realizan una excelente
descripcion de los estados larvales en el drea de Valparaiso. Luego, Washington et al. (1984a)

La mayor cantidad de informacién de esta especie se centra en las primeras fases de vida
‘ también proveen algunas ilustraciones y una breve discusién de las caracteristicas larvales; mas
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recientemente Vélez et al. (2003) detallan claramente el desarrollo larval incluyendo ahora la
componente osteoldgica no incluida en trabajos anteriores. Estas nuevas descripciones estin

basadas en ejemplares colectados en aguas peruanas desde Bahia Independencia hasta Pisco.

Dentro de las caracteristicas larvales observadas se indica que son alargadas, de cuerpo
moderadamente delgado, aletas pectorales pigmentadas, linea lateral bien definida;
melandforos sobre la linea lateral, tronco y cola; los melanoforos van disminuyendo de una
cantidad mayor a 13 en los estados de preflexion a ninguno en el estado de flexion. Vélez et al.
(2003) al comparar sus resultados con los obtenidos por Balbontin & Pérez (1980) indica que
aparentemente no existen diferencias significativas entre individuos de Peri y Chile. La
abundancia y distribucion espacio temporal de las primeras fases de vida de esta especie

también ha centrado la atencion de los investigadores.

Es asi como Ramirez (2002) entrega las primeras estimaciones para larvas y huevos en la zona
centro-sur de Chile; aunque son estimaciones puntuales (Septiembre a Noviembre de 1996),
estas dan cuenta de zonas de gran densidad tanto de huevos como de larvas en zonas de bahias
y golfos en particular la Bahia de Concepcion, Bahia de Coliumo y el sur del Golfo de Arauco. Las
mayores densidades (huevos y larvas) se registran en aguas someras sobre los 15 m de
profundidad y ligadas al sector costero (primeras 2 mn). Dicha distribucién de huevos y larvas
fueron verificadas mds tarde por Inostroza et al. (2005) incluyendo en este estudio informacién
perteneciente a los afios 2001 y 2002. Estos patrones espaciales de densidad de larvas y huevos
son también identificados por Hernidndez-Miranda et al. (2003), en las localidades de El Quisco
y Las Cruces (Chile Centro); estos autores indican que la abundancia de los ensambles larvales
presentes en estas dos localidades, donde se incluye larvas de bacaladillo, presentan patrones
de abundancia que aumentan en invierno — primavera (Julio — Octubre), son cercanos a cero
durante el verano (Diciembre — Febrero) y con un claro aumento de la abundancia durante

otono.
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En Chile, los autores que han trabajado con estadios tempranos de N. crockeri (y otras especies
peldgicas) concuerdan en que las maximas abundancias promedio (huevos y larvas) reportadas
son coincidentes con periodos donde la intensidad de los vientos suroeste se incrementa
(Septiembre), lo que representa condiciones favorables para el transporte Ekman y/o
desplazamientos costa afuera de aguas superficiales, con el consecuente influjo de aguas ricas
en nutrientes cerca de la costa (surgencia), donde se reportan estas mayores densidades

(Ramirez 2002; Inostroza et al. 2005, Hernandez-Miranda et al. 2003).

En Peru, Vélez et al. (2005) realizan un trabajo puntual sobre las particularidades del ensamble
larval presente en Bahia Independencia, dicho trabajo sugiere que esta bahia es una zona
importante de desove y crianza de un buen nimero de peces marinos. La especie con mayor
densidad observada en este estudio fue N. crockeri con 80 % de frecuencia de ocurrencia en las
muestras colectadas en aguas someras (10 m profundidad) y en un rango de temperatura entre
los 13,52C y 14,29C. Las mayores densidades larvales de bacaladillo son observadas en
primavera (Septiembre-Noviembre) con un maximo registro en Octubre (7.493 larvas por 100
m3), y al igual que en Chile, esta densidad disminuye a valores cercanos a cero durante el
verano. Estos autores indican que las altas densidades larvales registradas en primavera para el
bacaladillo son coincidentes tanto con la acumulacién de zooplancton en la Bahia

Independencia, como con los periodos de incremento de la surgencia en la zona.

En el contexto anterior, podemos destacar que N. crockeri en sus estados larvales prefiere zonas
costeras (Bahia y Golfos) con poca profundidad (sobre 20 m) y sus méximas densidades larvales

son concordantes con abundante alimento y los periodos de intensificacion de la surgencia.

Sobre la base de las observaciones macroscopicas de las estructuras reproductivas de
bacaladillo y la lectura de preparaciones histolégicas, se construyd las siguientes tablas de

madurez sexual para machos y hembras de las especies en estudio.

Pagina 12

Instituto de Investigacion Pesquera — Departamento de Estudios Ambientales
Av. Coldn 2780 - Talcahuano, CHILE. & 041-2920410. &H inpesca@inpesca.cl



REPORTE TECNICO
Antecedentes bibliograficos del Bacaladillo o Mote (Normanichthys crockeri)

La data de ictioplancton de los proyectos costeros (FIP 2005-02 y FONDECYT 1030819) sefialan
periodos de mayor abundancia de huevos de N. crockeri desde el verano (Enero) hasta
comienzos de otofio (Abril). Las mayores abundancias de larvas en las estaciones costeras, sin
embargo, ocurrieron a fines de invierno — comienzos de primavera (Agosto-Octubre).
Alternativamente, la serie de muestreos mensuales de ictioplancton en la estacidn ubicada a 18
millas nauticas de la costa (FIP 2004-20 y FIP 2005-01) mostro un patrén similar a las larvas
costeras, esto es, mayores abundancias de huevos y larvas durante los meses de fines de
invierno (Agosto-Septiembre). Las abundancias promedio de huevos vy larvas en las estacién
ubicada a 18 m de la costa no difirieron marcadamente entre si y fueron similares a las de
huevos colectados en las estaciones costeras. Estos antecedentes, sumados a los sefialados
sobre distribucién horizontal en que se revisé espacialmente las distribuciones de huevos y
larvas en 5 cruceros realizados en la VIll y IX Regiones (primer informe de avances), indicarian
que el mote, N. crockeri, desova durante todo el afio pero presentando dos peaks de desove:
uno durante verano—comienzo de otofio, y otro durante el fines del invierno-comienzo de

primavera.
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EMS ESTADO ASPECTO GENERAL
| Inmaduro Ovarios y testiculos ocupan cerca de 1/3 de la longitud de
la cavidad abdominal. Ovarios rosaceos, traslicidos, con
ovocitos invisibles a simple vista. Testiculos blancuzcos.

I Virgen Ovarios y testiculos ocupan casi la mitad de la longitud la
madurando y en cavidad abdominal. Ovarios rosaceos con ovocitos
recuperacion invisibles a simple vista. Testiculos blancuzcos mas o

menos asimétricos.

1]l Maduro Los ovarios y testiculos cubren més de 2/3 de la cavidad
abdominal. Ovarios de color rosado a anaranjada
ammarillento de color palido, con ovocitos de aspecto
granular visibles a simple vista. No se observan vasos
sanguineos superficiales. Testiculos blancuzcos.

v Hidratado Los ovarios y testiculos ocupan toda la cavidad abdominal.
Ovarios de color marrén, ovocitos transpatentes, vasos
sanguineos superficiales no visibles. Ovocitos hidratados
de mayor tamafio al estado estado lll. Testiculos
blancuzcos y blandos.

vV En regeneracién Ovarios y testiculos flacidos, distendidos, contraidos a la
mitad de la cavidad abdominal. Las paredes son delgadas,
flojas y lumen grande. Los ovarios pueden contener aln
restos de ovocitos opacos, maduros y en desintegracion,
obscurecidos o translicidos. Este ovario pasa a la etapa ||
de esla escala.

En conclusion el bacaladillo presentaria 2 periodos de actividad méxima reproductiva (estival e
invernal). Las mayores abundancia de huevos y larvas de bacaladillo y machuelo ocurririan en
invierno y a fines del verano, lo cual concuerda con lo observado a lo largo de la costa de Chile
central donde las especies de hdabitos epipeldgicos presentan desoves someros en invierno

cuando dominan los vientos del norte, que reducen el transporte advectivo de huevos y larvas.
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7. ANTECEDENTES PESQUEROS

[ ]

Medidas de administracién pesquera en Chile

v Acceso: No aplica
v" Cuota: No aplica
v" Restriccion de artes y aparejo de pesca: No aplica
v" Tamafio minimo legal (TML): No aplica
v Veda: No aplica

Fuente: Medidas de Administracion pesqueras. Departamento de fiscalizacion e inspeccion pesquera, unidad de
pesca extractiva.

e Desembarque Histérico

El bacaladillo es una especie que en las capturas se presenta principalmente como la fauna
acompaiante de la pesca artesanal e industrial de la anchoveta y/o sardina comun tanto en el

Perd como en Chile., y no es un recurso de pesca dirigida.

Del Peru: Se reportan datos de desembarques de camotillo (mote) en los puertos surefios del
Perd entre los afios 1990-1996. De estos un mayor desembarque de dicha especie se registra en
el periodo entre 1995 hasta enero 1996, de 42.685 toneladas. En otras temporadas de pesca
(anteriores) estos desembarques fluctuaron entre 64 y 552 toneladas (Quiroz et al., 1996). Estos
se mantuvieron bajos y en los afios posteriores a 1996. Estos datos indican que el recurso es
capaz aumentar en las condiciones oceanograficas favorables muy bruscamente su abundancia,
como también mantener ésta en los volimenes bastante bajos, no significativos para el

desarrollo de la pesqueria comercial.

Pagina 15

Instituto de Investigacion Pesquera — Departamento de Estudios Ambientales
Av. Colén 2780 — Talcahuano, CHILE. ‘& 041-2920410. inpesca@inpesca.cl




REPORTE TECNICO
Antecedentes bibliograficos del Bacaladillo o Mote (Normanichthys crockeri)

En Chile: El mote entre los afios 1991 y 2001 sélo se registré desembarque en la | y Il regiones,
con un maximo histdrico de 20.317 toneladas en la | Regidn en el afio 1997. A partir del 2002 se
registr mote en el desembarque artesanal de la VIl Regién, y en el afio 2005 es declarado
también en el desembarque industrial de la VIIl y X regiones (Figura 6). El aumento de los
desembarques de esta especie en 2005 puede ser relacionada con la sobre declaracion de ésta
como fauna acompafante de sardina comun y anchoveta en las condiciones de la regulacion
mds exigente de éstas Ultimas por la Subsecretaria de Pesca de Chile y so se coincide con las
encuestas realizadas directamente en las embarcaciones artesanales y/o los puntos de

desembarques (ver Figura 7) que indica su presencia en la pesqueria no superior a los 0,16% de

total.
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Figura 6. Desembarque histérico de bacaladillo entre los afios 1984 y 2005.
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Figura 7. Composicién de la captura de cerco (lanchas artesanales) en el periodo Noviembre de

2005 y Octubre de 2006, basada en encuestas del desembarque, muestreo biolégico, y
pesca de investigacion.

Durante los primeros meses del afio 2013, con el inicio de la temporada de pesca de sardina
comun y anchoveta en macro zona de Y a X Regiones de Chile, desde el mes de marzo, ha
detectado una alta presencia de mote en las capturas de las lanchas artesanales de la Octava
Region, tanto “puro” (100%) como la fauna acompadante. A la fecha (15 de abril de 2013) en la
Octava Region oficialmente ya se desembarcé 15.576 toneladas de este recurso, la captura
“oficial” mas alta durante los dltimos afios, se relaciona con una alta abundancia de esta especie
en la region costera. No obstante de esto, también se reportaron las capturas de mote durante

el mes de enero de 2013 (hasta 400 toneladas por viaje) .
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Ciclos de vida y ontogenia de especies marinas: Antecedentes sobre la biologia

de Pleuroncodes monodon y Normanichthys crockeri

Dr. Eduardo Hermandez

Universidad de Concepcion

Introduccion

Una de las problematicas centrales durante el funcionamiento de centrales
termoeléctricas que utilizan el agua marina para el enfriamiento de sus turbinas, es la
mortalidad de los organismos que han sido succionados por sus tuberias. La mortalidad
ocurre en todos los estadios ontogenéticos de las diversas especies de la comunidad
plancténica y benténica (i.e. huevos, larvas, juveniles y adultos). Esta sin embargo,

dependerd de cada especie en particular, de su tamafio corporal y de su capacidad natatoria.

La mayoria de las especies marinas, poseen los denominados ciclos de vidas
complejos. Esto quiere decir, que durante su ontogenia o periodo de vida, transitan por
diferentes estadios y/o morfos. Los ciclos de vida en general se inician con un huevo de
vida libre, del cual eclosiona un larva de pequefio tamafio (ca. 1| mm o menos). La
capacidad natatoria de estas larvas es limitada y, junto a los estadios de huevos, estan
expuestos fuertemente al transporte fisico de tipo advectivo. Posteriormente, los estadios
larvales sufren sucesivas metamorfosis hasta alcanzar estadios juveniles. En esta etapa,
existen dos tipos de estrategias de vida. Permanecer el resto de la ontogenia en la columna
de agua (organismos holo-plancténicos) o asentarse en un sustrato en el fondo marino
(organismos mero-planctonicos), alcanzado la adultez y el tamafio necesario para la
reproduccion. Dependiendo de esta via de cambio ontogenético los organismos quedaran
para siempre en la columna de agua y bien cambiaran su habitat hacia sustratos arenosos o

TroCoSo0Ss.




En este contexto es altamente probable que organismos holoplancténicos queden
expuestos a la captura de las tuberias durante todo su ciclo de vida y los meroplanctdnicos,
principalmente durante sus estadios larvales. Durante este proceso el crecimiento somatico
resulta fundamental, ya que organismos de mayor tamafio tendran una mayor probabilidad

de evadir la succién que efectian las tuberias de enfriamiento.

Por otro lado y en general, las zonas costeras de la VIII Region, se caracterizan por
ser importantes areas de desove de peces, crusticeos y moluscos de importancia econémica.
Si bien, es cierto que el volumen de agua utilizado para la refrigeracion de la termoeléctrica
es minimo cuando se considera a nivel de escala regional, a nivel de escala local (i.e.
cientos de metros) la captura de estadios larvales y de fitoplancton podria ser importante.
En otras palabras, la toma de agua de la central termoeléctrica podria disminuir el proceso
de reclutamiento y asentamiento de especies. De igual forma se podria argumentar que la
captura de fitoplancton y materia organica por la toma de agua para la refrigeracion puede
generar una disminucion en los niveles de produccion primaria local y de la disponibilidad
de materia orgdnica, esto es tanto a nivel basal de las cadenas tréficas, como para los
organismos filtradores residentes en la zona aledafia (ej. almejas) que se alimentan de estos

dos componentes.

La tGnica via de conocer realmente que estd siendo capturado y cudles son sus
tamafos corporales, es llevar a cabo una descripcion poblacional y comunitaria de los
organismos que habitan las 4reas aledafias y compararlo con lo que realmente esta siendo

succionado.




Ciclos de vida y estadios ontogenéticos

En particular, en adelante se entregan algunos antecedentes de los ciclos de vida de
dos especies residentes transitorias de Bahia coronel. El langostino Pleuroncodes monodon

y el mote Normanichthys crockeri.

Pleuroncodes monodon

El langostino colorado, Pleuroncodes monodon (H. Milne Edwards, 1837), es un
crustaceo decapodo, de pequefio tamafio, perteneciente a la familia Galateidae. Se
distribuye desde la isla Lobos de afuera, Pertu (7°S) hasta Ancud, Chile (43°S) (Haig 1955.
Retamal 1981). En Chile, su rango de distribucion comercial abarca desde Coquimbo
(30°S) hasta Talcahuano (37°S) (Palma & Arana 1997). En Chile central, se encuentra
asociado principalmente a la plataforma continental de a profundidades mayores a los 50 m
(Roa et al. 1995). En particular para la zona de la plataforma continental de la octava region
se ha descrito dos grandes zonas de residencia; una adyacente al Cafion del Rio Itata
(Achira) y otra en la zona del Golfo de Arauco (Bio-Bio) (Roa 1993. Roa & Tapia 1998.
Roa & Tapia 2000). Entre ambas zonas, existe una diferenciacion en sus tamafios
corporales, con un gradiente sur-norte. La Bio-Bio corresponderia a un 4rea principalmente
de crianza y la Achira principalmente al drea de los adultos reproductivos (Bahamonde et
al. 1986. Roa & Bahamonde 1993). En ambas areas las mayores densidades estan asociadas

a batimetrias entre los 50 y 200 m y, a distancias mayores a las 5 mn de la costa (Fig. 1).

En relacion a su biologia, P. monodon presenta un ciclo de vida complejo, con
juveniles y adultos bento-demersales y estadios larvales pelagicos (Gallardo et al. 1992). La
vida plancténica del langostino colorado comprende cinco estados larvales de zoea y uno
de postlarva (Fagetti & Campoddnico 1971. Bustos e al. 1982). Una vez que los individuos
han alcanzado el estado de postlarva, comienzan su desplazamiento hacia la zona benténica

donde ocurriria el reclutamiento.




En relacion a su reproduccion, el periodo de desove estaria comprendido entre
primavera y principios de verano de cada afio (Palma & Arana 1990), siendo el periodo de
asentamiento unos 6 a 7 meses posteriores al desove, lo cual ocurriria durante los meses de
Marzo y Abril (Gallardo ef al. 1994). Frente a la costa de Concepcidn, la reproduccion de
esta especie se extiende durante casi todo el afio, encontrandose hembras ovigeras desde
febrero hasta diciembre (Palma 1994). Las mayores abundancias larvales en el ambiente
plancténico se detectarian entre los meses de junio y diciembre (Palma 1994. Cafiete 1994).
Recientemente, Yannicelli (2005) ha reportado una serie de antecedentes de la historia de
vida temprana y ecologia de P. monodon, y ademés los factores oceanograficos que estarian
actuando sobre los estadios tempranos de esta especie en la VIII Region. Uno de los
aspectos en que se ha enfocado esta autora es la dispersion de los estadios larvales una vez
que han sido liberados a la columna de agua por los adultos desde las areas bentonicas. Su
permanencia en el habitat pelagico ha sido propuesta por Yannicelli (2005) como un
mecanismo de evasion de un habitat parental no propicio para su desarrollo,
proporcionando a los estadios larvales una mayor probabilidad de supervivencia. Este
comportamiento peldgico, por otro lado, favoreceria procesos de dispersion entre diferentes
poblaciones en el espacio. El acople entre factores oceanograficos y la biologia de los
estadios larvales ha permitido elaborar modelos individuo basado (IBM) para predecir los
resultados ulteriores en la pesqueria de esta especie.

La extraccion comercial de este crustdceo en Chile se desarrolld en la zona centro-
sur hasta mediados de los afios noventa. Posteriormente, a partir de 1998, se iniciaron
faenas extractivas en la zona centro-norte de Chile, con capturas de importancia entre los
26°03’S y 32°10°S. Desde el afio 2001 hasta la fecha, la pesqueria del langostino colorado
se mantuvo en veda extractiva en la zona centro-sur (32°10°S-38°28’S) (Montenegro
2009), debido a los bajos niveles de biomasa, los que fueron estimados tanto a través de
evaluaciones directas (Canales e al. 2002. 2003. Bahamonde ef al. 2004) como también
mediante evaluaciones indirectas del stock (Canales & Espejo 2001. Canales 2003).
Anteriormente, durante el periodo en que la pesqueria estuvo abierta, los desembarques
exhibieron una tendencia creciente entre 1994 y 1998, desde cerca de 3300 ton hasta 12500

ton (Acufia ef al. 2005). Durante los ultimos seis afios las extracciones de este crusticeo en



la VIII region han ido en explosivo aumento con desembarques durante el afio 2004 de 32

toneladas hasta llegar a 2357 toneladas desembarcadas durante el afio 2009.

En general los estudios en P. monodon asociados a las aguas costeras de la VIII
Region se han enfocado en los estadios larvales (Cafiete 1994. Palma 1997. Yannicelli
2005) adultos, con especial énfasis en un enfoque pesquero (Canales 1997. Roa 1997.
Canales 2002. Montenegro 2009) conociéndose poco acerca de los estadios juveniles y el
proceso de reclutamiento. En este ultimo aspecto destaca el trabajo realizado por Gallardo
et al. 1994 quienes sugieren una relacién con Thioploca sp durante el reclutamiento de P.
monodon, junto con estimar el periodo del afio en que ocurriria este proceso. No obstante
esto, aspectos del reclutamiento enfocado en zonas costeras de baja profundidad son
actualmente muy escasos y obtenidos en forma tangencial en estudios de prospeccion
pesquera. Es asi como la zona de Achira ha sido descrita como un 4rea importante para su
reproduccién y reclutamiento (Roa er al. 1995, Yanicelli 2005), pero sin considerar la

importancia que podria tener la zona costera aledafia.

En relacion a sus tamafios corporales, P. monodon inicia su ciclo vital con rangos
cercanos a 1 mm (ie. estadios larvales), su tamafio de reclutamiento y/o de juvenil es
cercanos a los 10 mm. El tamafio de adulto puede alcanzar rangos cercanos a los 10 cm.
Estadios larvales y juveniles pueden ser encontrados en zonas costeras, debido
principalmente a transporte advectivo producto del desplazamiento de masas de agua

profundas hacia la superficie durante eventos de surgencia.

Normanichthys crockeri

El mote, Normanichthys crockeri (Clark, 1937), es un pez carnivoro, de pequefio
tamafo, perteneciente a la familia Normanichthyidae del orden Scorpaeniformes. Se
distribuye desde Chimbote, Pert, hasta la zona sur de Chile (44°S) (Vegas & Pequefio
1993, Landaeta & Castro 2006a, Bustos et al. 2008). En Chile, su distribucién esta




principalmente asociada a zonas costeras. Desde el punto de vista pesquero en los ultimos
afios, sus desembarques han alcanzado entre las 9.300 y 67.000 toneladas, periodo 2003 —

2008 (Landaeta et al. 2010), pesqueria asociada fuertemente a las de sardina y anchoveta.

En relacion a su ciclo de vida, N. crockeri realiza toda su ontogenia en la columna
de agua. Desde los estadios larvales, hasta alcanzar su adultez, es posible encontrarlo en la
zona superficial de la columna de agua. Los adultos se alimentan de zooplancton,
principalmente copépodos (Sepulveda et al. 2004) y es presa de peces costeros, mamiferos
marinos y aves marinas (Vargas et al. 1999, Oyarzun et al. 2001, Gonzalez & Oyarzin
2003, Garcia-Godos & Goya 2006, Soto et al. 2006). Los estadios larvales se alimentan de
huevos de copépodos, copepoditos y copépodos adultos (Balbontin et al. 1997).

En relacion a sus tamafios corporales, V. crockeri inicia su ciclo vital con rangos
cercanos a 1 mm (i.e. estadios larvales pelagicos). El tamafio de adulto puede alcanzar
rangos cercanos a los 11 cm. En la VIII Region, los estadios larvales, juveniles y adultos
pueden ser encontrados en zonas costeras y muy cercanas a la costa, incluidas la Bahias,
como ha sido reportado para Bahia Coliumo, mediante muestreos del fondo marino,

utilizando rastras como técnica de muestreo (Hernindez-Miranda et al., 2012).
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1.- Resumen Ejecutivo

El dia 18 de marzo de 2013, se observo el ingreso significativo de individuos de pequefio
tamafio de langostino colorado (Pleuroncodes monodon) en las tuberias de la central
Bocamina. Ante esto, ENDESA solicitd6 a la Facultad de Ciencias Naturales y
Oceanograficas de la Universidad de Concepcion que procedieran a realizar un estudio con
el objetivo de dar una respuesta cientifica al arribo de estos organismos a la Bahia Coronel.
El dia 19 de marzo de 2013, se observé una fuerte varazon de individuos juveniles de
langostino colorado en Bahia Coronel, en particular en Caleta Lo Rojas. Ademas el dia 22

de marzo tuvo lugar una segunda varazon de organismos en Bahia Coronel.

En este contexto, los objetivos del presente estudio fueron:

1.- Caracterizar los organismos que habian ingresado en la toma de agua de la Central
Bocamina ¢l 18 de marzo de 2013.

2.- Analizar las condiciones ambientales e hidrogrificas relevantes a las varazones de
langostinos en Bahia Coronel.

3.- Caracterizar las condiciones ambientales e hidrograficas en el Golfo de Arauco durante
la varazon del 22 de marzo de 2013.

4.- Detcrminar las potenciales causas de la alta abundancia y varazén observada de

individuos de langostino colorado en Bahia Coronel.

Para llevar a cabo estos objetivos se realizaron las siguientes actividades: (a) Muestreo de
las condiciones hidrogrificas de Bahia Coronel el dia 18 de marzo; (b) Muestreo de
organismos desde las tuberias proveniente de la bocatoma de Central Bocamina, el dia 18
de marzo de 2013; (c) Muestreo de las condiciones hidrograficas del Golfo de Arauco el dia
22 de marzo, incluyendo cstaciones en Bahia Coronel; (d) Muestreo de zooplancton con
especial énfasis en la presencia de langostino colorado en Bahia Coronel (18 y 22 de
marzo) y en el Golfo de Arauco (22 de marzo); y (e) Andlisis de la dindmica de los vientos

locales y mareas en Bahia Coronel, para el periodo 1 de marzo al 22 de marzo del 2013.




Los principales resultados de esta investigacion son:

(1)

(i)

(1ii)

(iv)

Los organismos presentes en la muestra biolégica colectada en la canaleta de la
bocatoma de la central Bocamina el dia 18 de marzo correspondieron en mas del 99%
a individuos juveniles de langostino colorado (Pleuroncodes monodon). Otras
especies identificadas (<1%) en la muestra fueron: el pez Normanichthys crockeri
(Mote), el molusco bivalvo Mytilus algosus (chorito) y una especie de crusticeos del
Orden Stomatopoda.

Las condiciones hidrograficas de Bahia Coronel el dia 18 de marzo de 2013 indicaron
una clara estratificacién vertical, con una fuerte presencia de Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales (AESS) con bajo contenido de oxigeno disuelto a profundidades
mayores a los 10 metros, e incluso hipéxicas cercano a los 15 m de profundidad. Las
AESS normalmente se encuentran sobre la plataforma continental en profundidades
mayores a los 50 metros. No obstante, las AESS pueden ser transportadas hacia la
costa medio de procesos de surgencia forzados por el viento pudiendo, incluso,
ingresar a bahias y golfos.

El muestreo oceanografico llevado a cabo cn el Golfo de Arauco durante la varazén
ocurrida en Bahia Coronel el 22 de marzo mostrd, en general, para todas las
estaciones de muestreo del Golfo de Arauco una clara termoclina ubicada
aproximadamente a los 10 metros de profundidad. Bajo los 20 metros los valores se
homogenizaron hasta la zona més profunda de la columna de agua. El oxigeno
disuelto presentd las mayores concentraciones en superficie y las menores en la zona
mads profunda. Cabe destacar que en algunas estaciones se registré valores por debajo
de 0,5 ml/l a los 20 metros de profundidad. En su conjunto, las caracteristicas
hidrogréficas de la columna dc agua, permitieron identificar la presencia de AESS en
todas las estaciones de muestreo en el Golfo de Arauco.

Las estaciones muestreadas cn Bahia Coronel durante la varazon del 22 de marzo
presentaron una clara estratificacion térmica con una capa de mezcla en los primeros
8 metros de profundidad. La presencia de AESS fue notable con valores de oxigeno

disuelto menores a | ml/1 bajo los 8 metros de profundidad.
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(vi)

(vii)

El dia 18 de marzo, se registré la presencia de juveniles de langostino colorado en 6
de las 8 estaciones muestreadas dentro de Bahia Coronel, con densidades que
variaron entre 8,5 ind/100 m’ hasta casi los 1000 ind/100 m’, Las mayores densidades
estuvieron ubicadas en las estaciones de la zona de muestreo localizada en la parte
mds oceanica de esta Bahia.

El dia 22 de marzo (dia de la varazén de langostinos en Bahia Coronel), se registré la
presencia de juveniles de langostino colorado en todas las estaciones muestreadas en
el Golfo de Arauco y dentro de Bahia Coronel, con densidades que fueron desde 18,5
ind/100m’ hasta casi los 2600 ind/100m’. Las mayores densidades estuvieron
ubicadas en la zona central del Golfo de Arauco y dentro de Bahia coronel. Un
segundo foco de mayor abundancia fue detectado en las estaciones cercanas al cafion
del rio Bio-Bio.

Mediante observacién aérea se observaron agregaciones de langostinos y varazones al
interior de Bahia Coronel, tanto en la zona de la central Bocamina como en la zona

del Puerto Coronel.

(vil) La direccion del viento predominante desde el 1 al 22 de marzo fue desde el S-SW

(ix)

(x)

(hacia el Nor-Este), es decir favorable a la surgencia costera y consistente con lo que
ocurre cn esta época del afio en esta region. El estrés del viento y el indice de
surgencia costera presentaron altos valores durante casi todo el periodo de estudio,
especialmente entre los dias 2 y 7, entre los dias 10 y 15 y entre el 21 y 22 de marzo.
Influenciado por el ciclo diario del viento, durante las tardes de cada dia, el indice de
Surgencia de Bakun presenté sus maximos valores, principalmente después de las 12
h, alcanzando valores de hasta 450 m/s.

Tanto la varazén de langostino colorado del 19 de marzo como la del 22 de marzo
tuvieron lugar durante mareas de cuadratura.

Nuestros resultados indican que la presencia anémala de alta biomasa de Jjuveniles de
langostino colorado en Bahia Coronel se deberia al ingreso de aguas profundas
provenientes de la plataforma continental (Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales,
AESS) producto de eventos de surgencia forzados por el viento. El desplazamiento de
las AESS transportaron a los juveniles de langostino al interior de la Bahia Coronel.

Las evidencias mds importantes que apoyan esta conclusién son: (a) Presencia




importante de AESS en Bahia Coronel y el Golfo de Arauco durante la varazon del
22 de marzo o inmediatamente antes de la varazon del 19 de marzo; (b) El estrés del
viento a lo largo de la costa fue claramente favorable a la surgencia en el periodo 1 al
22 de marzo, incluyendo los dias previos y durante las varazones de langostino del 19
y del 22 de marzo; (c) la importante presencia de juveniles de langostinos en el Golfo

de Arauco en zonas adyacentes a Bahia Coronel durante la varazon del 22 de marzo.




2.-Introduccion

El dia 18 de marzo de 2013, personal de la Central Bocamina detect6é la presencia de
individuos de langostino colorado (Pleuroncodes monodon) en las tuberias de la Central
Termoeléctrica de Bocamina (Figura 1). Ante este evento, se solicitd a la Facultad de
Ciencias Naturales y Oceanograficas de la Universidad de Concepcion que procediera a
realizar un estudio. con el objetivo de dar una respuesta cientifica al arribo de gran
abundancia de estos organismos a Bahia Coronel. El 19 de marzo de 2013 y en la misma

Bahia Coronel se produjo otra varazon de langostinos (Figura 2).

Figura 1.- Fotografia del canal de devolucion de biomasa de la Segunda Unidad de la
Central Bocamina obtenida por personal de la Universidad de Concepcion el dia 18 de
marzo de 2013 a las 18:30.




Figura 2.- Varazon de P. monodon en Bahia Coronel el martes 19 de marzo de 2013.
Fotografia extraida de Radio Bio-Bio. www.biobiochile.cl.

Posteriormente, el dia viemes 22 de marzo se produjo nuevamente una varazéon de

langostinos en la Bahia Coronel (Figura 3).

Figura 3.- Proceso de varamiento de juveniles de langostino colorado en la zona del Puerto
de Coronel ¢l dia viernes 22 de marzo de 2013. Fotografia aérea tomada por personal de la
Universidad de Concepcién.
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Las prospecciones cientificas han demostrado que el langostino colorado habita
exclusivamente a profundidades mayores de 50 metros en la plataforma continental y,
preferentemente, hasta profundidades cercanas a los 400 metros en la zona del talud (gj.
Canales et al., 2002; Arana et al., 2005; Acufia et al, 2010). El langostino vive en
asociacion con aguas de bajo contenido de oxigeno disuclto (Menares y Sepulveda, 2005;
Sellanes et al., 2007). La Bahia Coronel tiene una profundidad méxima de sélo 20,5 metros
(Faundez-Baez et al., 2001), por lo que no presenta las condiciones ambientales para ser un
habitat de residencia permanente de una poblacién de langostino colorado. En
consecuencia, la presencia masiva de juveniles de langostino colorado en Bahia Coronel

corresponderia a eventos inusuales.

El Sistema de la Corriente de Humboldt posee una de las tres zonas de minimas de oxigeno
(ZMO) mas importantes del océano global (Levin, 2003; Quifiones ef al., 2010). Esta zona
de caracter subsuperficial se caracteriza por la presencia de niveles muy bajos de
concentracion de oxigeno disuelto bajo la termoclina principal, debido a altos niveles de
consumo de oxigeno generado por la descomposicion de materia orgéanica y bajas tasas de
renovacion de agua por ventilacion (Morales er al., 1999). El Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS) con bajo contenido de oxigeno disuelto es transportada hacia el polo
sobre la plataforma continental y el talud a lo largo de la costa de Chile por la llamada
Corriente Subsuperficial de Peri—Chile (Peri—Chile undercurrent; Wooster y Gilmartin,
1961). La ZMO se va profundizando y debilitando hacia el sur (Grados, 1988).

Asi, frente a las costas de la VIII Regién, extensas dreas del fondo estan expuestas a bajos
niveles de oxigeno disuelto (Ahumada y Chuecas, 1979; Ahumada, 1989; Escribano ef al.,
2004) y generalmente, la aparicién de condiciones deficitarias de oxigeno (<1 ml O, I')
ocurren al comienzo de la primavera, manteniéndose por todo el verano y desapareciendo
en otofio (Ahumada ez al., 1983). La cobertura espacial de las AESS sobre la plataforma
continental presenta una variabilidad importante de cardcter estacional, asi como
variabilidad vinculada a eventos de macroescala como los eventos El Nifio y la Nifia (gj.
Sellanes y Neira, 2006; Sellanes er al., 2007).
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La presencia de la ZMO sobre la plataforma continental genera largos periodos de hipoxia
en los sedimentos (Farias ef al., 2004) y es un factor critico para la estructura de las
comunidades benténicas (Gonzélez y Quifiones, 2000; Gutiérrez et al., 2000; Quiroga et
al., 2005; Veas et al., 2012). Existe, ademas, clara evidencia que bajo la influencia de
vientos de surgencia intensos de varios dias consecutivos, estas aguas con bajo contenido
de oxigeno disuelto se acercan a la costa ingresando a las bahias y pueden producir
mortandades masivas de organismos como las ocurridas en Bahia Coliumo en enero del afio

2008 (Hemandez-Miranda et al., 2010; Hermandez-Miranda et al., 2012).

En este contexto, el equipo de investigadores de la Universidad de Concepcion llevo a cabo

un estudio con los siguientes objetivos:

1.- Caracterizar los organismos que habian ingresado en la toma de agua de la Central
Bocamina el 18 de marzo de 2013.

2.- Analizar las condiciones ambientales e hidrograficas relevantes a las varazones de
langostinos en Bahia Coronel.

3.- Caracterizar las condiciones ambientales e hidrograficas en el Golfo de Arauco durante
la varazon del 22 de marzo de 2013.

4.- Determinar las potenciales causas de la alta abundancia y varazén observada de

individuos de langostino colorado en Bahia Coronel.
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3.- Metodologia

En el presente estudio se llevaron a cabo las siguientes actividades:

(i)
(i1)

(iii)
(iv)

)

(vi)

(vii)

(viii)

Muestreo de las condiciones hidrograficas de Bahia Coronel el dia 18 de marzo;
Muestreo de zooplancton, con especial énfasis en la presencia de langostino
colorado, en Bahia Coronel el dia 18 de marzo;

Muestreo de organismos desde las tuberias de Central bocamina el dia 18 de marzo;
Muestreo de las condiciones hidrogréficas del Golfo de Arauco el dia 22 de marzo,
incluyendo 3 estaciones oceanograficas en Bahia de Coronel,

Muestreo de zooplancton, con especial énfasis en la presencia de langostino
colorado, en el Golfo de Arauco el dia 22 de marzo, incluyendo 3 estaciones
oceanogréficas en Bahia de Coronel;

Sobrevuelo en helicoptero sobre el Golfo de Arauco el dia 22 de marzo;

Andlisis de la dindmica de los vientos locales registrados en Bahia Coronel para el
periodo | de marzo al 22 de marzo del 2013,

Ajuste de modelo armdnico de mareas para el periodo comprendido entre el 1 de

marzo y el 22 de marzo del 2013.

A continuacién se describe la metodologia utilizada en cada actividad.

3.1

Muestreo de las condiciones hidrograficas de Bahia Coronel el dia 18 de marzo

Bahia Coronel (Carta 615, Lat. 37°02° S y Long. 73°10°W), se encuentra ubicada sobre la

costa oriental del Golfo de Arauco, entre la Punta Puchoco y la Punta Cuervos (SHOA,

1995). El 18 de marzo de 2013 se realizé un muestreo hidrografico y plancténico en Bahia

Coronel a bordo de un bote menor artesanal entre las 18:40 y las 22:25 horas (Tabla 1). Se

realiz6 un total de 13 estaciones de muestreo en dos transectas paralelas a la costa (Figura

4).
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Tabla 1.- Localizacion de las estaciones oceanograficas y hora de muestreo durante la
campana del 18 de marzo de 2013. “Canal™ corresponde al muestreo realizado en el sistema
de entrada de agua a la Central Bocamina.

Estacidn

Canal  18/03/2013 1840 3701449 73°10.033 0.2 X . - -
Bocal  18/03/2013 19:35 37°04.189  73°09.659 14 X Oblicuo Red Bongo 300 5
Bocal  18/03/2013 1050 37°03.928  73°09.852 18 - - . - -
| Bocad  18/03/2013 2005 37°03.505 73°09.997 20 X Oblicuo RedBongo 300 5
Bocad  18/03/2013 20:09 37°03.033 73'10.179 23 - - - . .
| Boca5  18/03/2013 20:20 37°02.499 73°10.392 24 X Oblicuo Red Bongo 300 5
| Bocab  18/03/2013 2035 37°02042  73'10.545 1 . : ,
‘ Boca7  18/03/2013 2045 37°01.755  73°10.562 3 X Oblicus Red Bongo 300 5
Bocatoma 18/03/2013 21:00 3701768 73°10.058 10 X Oblicuo Red Bongo 300 5
Bocad  18/03/2013 2115  37°01.913 73°09.383 13 X Oblicubo Red Bongo 300 5
Bocal0  18/03/2013 21:22 37702.256 73'09.339 16 - . ;
‘ Bocall  18/03/2013 21:46 37°02.684 73'09.241 15 X Oblicuo Red Bongo 300 5
Bocal2  18/03/2013 22:05 37°03.201  73°09.098 13 - - .
Bocald  18/03/2013 2225 37°03.811 73°09.0901 8 X Oblicuo Red Bongo 300 5
|

fad
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Figura 4.- Localizacion de las estaciones de muestreo realizadas en Bahia Coronel el 18 de
marzo de 2013. La estacion Bocatoma corresponde a la mas cercana al sistema de aduccion
de agua de enfriamiento de la central Bocamina. Estacion Canal corresponde al lugar
senalado en la Figura I.

3.2 Muestreo de organismos desde la toma de agua de la Central Bocamina

Personal de la Universidad de Concepcidn colectaron el dia 18 de marzo una muestra de los
organismos que se encontraban en el sistema de enfriamiento de la central (Figura 1),
muestra que fue utilizada para caracterizar biolégicamente a los organismos (1.c. estructura
de tallas y estadio ontogenético, principalmente). La muestra fue fijada en formaldehido a

una concentracion final del 10% para su posterior analisis taxonomico en el laboratorio.




3.3 Muestreo de las condiciones hidrogrificas del Golfo de Arauco el dia 22 de

marzo, incluyendo 3 estaciones oceanograificas en la Bahia de Coronel

El 22 de marzo de 2013, se procedio a realizar un muestreo hidrografico y planctonico en el
Golfo de Arauco y Bahia Coronel a bordo de un bote menor artesanal entre
aproximadamente las 10:00 y las 21:30 horas (Tabla 2). Se realizo un total de 15 estaciones

de muestreo de acuerdo al disefio de muestreo sefialado en las Figuras 5 y 6.

Tabla 2.- Localizacion de las estaciones oceanograficas y hora de muestreo durante la

campafia del 22 de marzo de 2013 en el Golfo de Arauco y Bahia Coronel.

Estaciones Longitud Ol Profundidad
GAl 37°02,253 73°10.,044 20:19:46 41.5
GA2 37°00.580 73°13.220 10:47:31 70,5
GAJ 37°58,130 73°16,254 11:44:09 101
GA4 37°55,542 73°19.485 12:35:17 128
GAS 37°53.095 73°22,333 13:30:48 153
GA6 37°50.267 73°25.191 14:15:25 116
GA7 37°55,685 73°25,758 15:03:01 93
GAS 37700483 73°24.655 16:00:18 63
GA9 37°04,707 73°24,350 16:53:37 38

GAITO 37°09,453 73°24,042 17:41.01 42
GAlI 37°07.598 73°19.742 18:14:06 38
GAI2 37°06.480 73°15,699 18:41:16 12
GAI3 37704412 73712454 19:18:15 10
GAl4 302375 73°09,100 19:58:14 16
GAIS 37°01,853 73°10,023 20:51:10 16
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Figura 5.- Ubicacion de cada una de las estaciones de muestreo en el Golfo de Arauco el
dia 22 de marzo de 2013. Transecta | corresponde a las estaciones entre Bahia Coronel y ¢l
caiion del rio Bio-Bio. Transecta 2 corresponde a las estaciones entre ¢l caién del rio Bio-
Bio y la zona sur del Golfo de Arauco. Transecta 3 corresponde a las estaciones entre la

zona sur del Golfo de Arauco y Bahia Coronel.
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Figura 6.- Posicion de la estaciones oceanogrificas muestreadas al interior de Bahia
Coronel el dia 22 de marzo de 2013

3.4 Sobrevuelo en helicéptero sobre el Golfo de Arauco el dia 22 de marzo

La actividad se realizo desde un helicptero comercial, en el cual se embarcaron dos
Biologos Marinos provistos de: binoculares marca Konus (zoom de 10-30 x 60), GPS

marca Garmin modelo Etrex30, camara fotografica marca Sony modelo DSC-w320.

El sobrevuelo comenzd desde hangares ubicados en el sector Lagunillas (Km 14.5) a las
17:00 hrs aprox. Las condiciones meteorologicas y la luz solar fueron buenas. Los

desplazamientos se realizaron a una altura entre 100 y 200 ft (aprox. 30 a 60 metros).




El track de vuelo (Figura 7) comenzd desde el sector Escuadron (36°56'8.80"S;

73°11'5.59"0) rumbo a la playa de descarga de la planta Bocamina 1, (37°:254.05"8; 713°

8'54.18"0) siguiendo sobre playas aledafias. Posteriormente, se procedio a volar rumbo a

Llico, (37°11'47.81"S; 73°33'36.19"0) donde se cruzo a la Isla Santa Maria (37°2'30.67"S;

73°31'7.11"0) a través de la boca chica del Golfo de Arauco. Subsecuentemente, se

sobrevolé la Isla Santa Maria de sur a norte por la costa, para cruzar hacia el sector

escuadron por la boca grande del golfo de Arauco, desde donde se regreso hacia Bahia

Coronel. Para terminar, se recorrieron nuevamente las playas desde Escuadron

(36°56'8.80"S: 73°11'5.59"0) hasta playa Colcura (70 T21L19°S; T3 9 1"0). Durante

todo el desplazamiento se realizaron acercamientos a zonas donde hubiera actividad de

flota pesquera. Se regreso al hangar a las 18:30.

(‘.U(n{[t*‘-rﬂ“!
L] C

[

Figura 7.- Esquema del track de vuelo realizado en el helicoptero el dia 22 de marzo de

2013.
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3.5 Variables hidrograficas y muestreo de plancton

En los muestreos de los dias 18 y 22 de marzo, las variables hidrograficas en cada estacion
de muestreo se registraron mediante un CTDO Sensor Data STD/CTD-Modelo SD 204,
equipado con sensores de temperatura (°C), salinidad (psu) y oxigeno disuelto (mL/L).
Complementariamente se utilizé una sonda multipardmetros YSI 650 MDS para caracterizar
en superficie y fondo la temperatura (°C), salinidad (psu), solidos disueltos totales (g/1), pH

y potencial redox (mV).

Con el objetivo de cuantificar la presencia de juveniles de P. monodon en la columna de
agua de Bahia Coronel y el Golfo de Arauco se realizé un muestreo de zooplancton. El
muestreo consistié en lances oblicuos con una red bongo (60 cm de boca y trama de 300
pm), realizando arrastres oblicuos a profundidades entre 5 y 15 m, durante 5 minutos. La red
bongo estuvo equipada con un flujometro General Oceanic, con el cual se estimo el volumen
de agua filtrado por la red y se realizé la posterior estandarizacién de la abundancia a N°
Ind/100m’. En el laboratorio se realizo la medicién (longitud cefalotoricica, mm) y conteo
de los individuos en fresco bajo el siguiente protocolo. La medicion de longitud se realizo
utilizando un pie de metro comin (sensibilidad, 1 mm) y bajo una lupa manual. Para
muestras inferiores a 200 individuos, éstos fueron medidos en su totalidad. Muestras
superiores a esta abundancia fueron sub-divididas en fracciones menores, cuantificando a lo
menos 200 individuos de la muestra y multiplicando en estos casos por el nimero de

subdivisiones para asi, obtener la cantidad total de individuos en esa estacion.

La identificacién taxondmica se llevo a cabo con ayuda de bibliografia especializada (¢).

Retamal 1981, 1994 ; Yabe & Uyeno 1996; Salgado—Barragan, J., M. E. Hendrick 2010).

3.6  Andlisis de la dindmica de los vientos locales registrados en Bahia Coronel

para el periodo 1 de marzo al 22 de marzo del 2013

La informacién de la magnitud y direccion del viento analizado, correspondié a una

serie de tiempo de datos obtenidos cada 1 hora para el periodo desde el 1 al 22 de
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L Marzo de 2013 por la estacién meteorolégica de la Central Bocamina instalada en

L Coronel. La data fue provista por ENDESA.

Para conocer la frecuencia de ocurrencia de las principales direcciones y velocidades

del viento en la zona y periodo de estudio, se construy6 una rosa de los vientos a través

t de la escala de Beaufort para el periodo de estudio. Para esto, se utilizd el Software 22

| Wind Rose Plot (WRPLOT VIEW 7.0.0) especializado en analisis de datos - |
meteorolégicos. Ademads, el vector del viento fue descompuesto en sus componentes

este-oeste (transversal a la costa) y norte-sur (a lo largo de la costa) a partir de la

velocidad y direccién del viento. Por medio de esto se determiné el estrés del viento (tx

y 1y) y el indice de Surgencia en el drea de estudio. Este indice se calculé utilizando una

longitud de costa igual a 100 m.

3.7 Ajuste de modelo arménico de mareas para bahia Coronel desde 1/03/2013 al

22/03/2013

Para este analisis se utilizo el software WXTide32 (licencia libre), el cual permite conocer
el estado actual de las mareas y su prediccién en una gran variedad de formatos (textos,
gréficos y calendarios). Para esto, emplea el algoritmo del National Ocean Service dc USA
(http://www.oceanservice.noaa.gov). Este software cuenta con una base de datos mundial

de boyas disponibles para los usuarios, de la cual es posible escoger la zona de interés.

A través de este programa, se obtuvieron las predicciones de marea con datos de archivos
armoénicos de Lota (37.06°S; 73.11°W) cada 10 minutos. Los criterios en los cuales se basa

este analisis se pueden encontrar en: hitp://www.flaterco.com/xtide/files.html#harmonicsfiles.

Una vez obtenidos los datos necesarios, se generé una constante armdnica mediante el
analisis de las lecturas periodicas del nivel del mar, utilizando los criterios descritos por el
Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA, 1999) y Hopper
(2000). Para reducir los intervalos de Greenwich a intervalos locales se aplicé una

correccién equivalente al tiempo requerido para que la luna pase del meridiano de
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Greenwich al meridiano del lugar en que se efectuaron las observaciones. Para esto se

utilizé la hora y longitud reportada en la pagina web del Servicio Hidrografico y

Oceanografico de la Armada de Chile ( http://www.shoa.cl/servicios/mareas2/index.php).
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4.- Resultados
4.1 Composicion y estructura de tamaiios de los organismos colectados en la bocatoma

del sistema de refrigeracién de la central Bocamina

La muestra bioldgica colectada en la canaleta de la bocatoma (Figura 8) contenia un total
aproximado de 39000 organismos. De estos, mds del 99% correspondieron a individuos
juveniles de langostino colorado (P. monodon; Figura 8). Esta es una especie de crusticeo
del orden Decapoda, Infraorden Anomura, de la familia Munididae. La Tabla 3 sefiala
| algunos datos bioldgicos (i.e. distribucion de tamafios) de los langostinos de la muestra, los
que corresponden claramente a tallas pertenecientes a juveniles de esta especie, ya que la
madurez sexual del langostino colorado tendria lugar entre los 25 y los 30 mm de longitud
cefalotoracica (Roa, 1993; Roa y Tapia, 2000). Otras especies identificadas (<1%) en la
muestra fueron: el pez Normanichthys crockeri (Mote), el molusco bivalvo Mytilus algosus

(chorito) y una especie de crustaceo del Orden Stomatopoda (Ver Figura 8).

Tabla 3.- Distribucion de tamafios de la muestra de langostinos. El tamafio corporal se
midié como longitud cefalotordcica (mm).

i Niimero total de langostinos medidos parala | 208

|

| estructura de tallas

' Tamaiio promedio 10,78 mm

J’ Tamarfio modal 11,1 mm

‘ Tamaiio maximo 12,8 mm
Tamaifio minimo 8,3 mm
Desviacion estdndar (tamafio corporal) 0,89

|
|
]
{
\
i

' Es importante mencionar que no existe una talla minima legal de extraccion para este

recurso, aunque su captura esta restringida, entre otros, por el D. Ex N° 331 de 1992, quien
fija en 50 mm el tamafio minimo de malla del copo de las redes de arrastre. No obstante,
' desde el punto de vista pesquero, la fraccion de ejemplares de langostino colorado sobre
| una talla limite correspondiente a 27 mm de longitud tordcica, es definida operacionalmente

' como la “talla comercialmente procesable” (Acufia et al., 2005). Cabe destacar, que
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actualmente el langostino colorado se encuentra en veda total entre la V y la VIII Region

desde el | de enero al 31 de diciembre segin lo establece el D.S. 1685/06.

Figura 8.- Fotografia durante el muestreo hidrogrifico y bioldgico realizado en el canal de
devolucion de biomasa de la Segunda Unidad de la Central Bocamina ¢l dia 18 de marzo de
2013.

La presencia de juveniles en zonas de crianza o asentamiento ¢n la época de fines de marzo
y comienzos de otofio, esta acorde con el ciclo de vida de la especie en la zona centro-sur
de Chile (Yanicelli et al., 2012). Sin embargo, los juveniles se distribuyen en la plataforma

continental evitando las zonas costeras (Yanicelli e al., 2012).

4.2 Condiciones hidrogrificas de Bahia Coronel el dia 18 de marzo de 2013

La Figura 9 presenta los perfiles verticales de las variables temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto para cada una de las estaciones de muestreo registradas el dia [8 de marzo de
2013. Las tres variables presentan estratificacion vertical en todas las estaciones de
muestreo. En la mayoria de las estaciones, la capa de mezcla esta limitada a los primeros 3
a 5 metros de profundidad, presentando posteriormente claros gradientes verticales. El bajo
nivel de oxigeno disuelto, asi como la alta salinidad y baja temperatura de la capa mas
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srofunda de la columna de agua estarian dando cuenta de la presencia de Aguas

Zcuatoriales Subsuperficiales al interior de la Bahia Coronel.

Temperatura ( C) Salinidad Oxigeno Disuelto (ml/1)

0y 2 34 88 7.8

Bocail
Boca2
Bocad
Bocad
Bocas
Bocaé
Bocal
Bocad
Boca9
Bocall
Bocal1
Bocal2
25 25 25 Bocald

Profundidad (m)

Figura 9.- Perfiles de temperatura (°C), salinidad y oxigeno disuelto (ml/l) en cada una de
las estaciones de muestreo en Bahia Coronel el dia 18 de marzo de 2013.

Las Figuras 10 a 15 representan secciones longitudinales (a lo largo de la costa,
siguiendo la ruta del muestreo para ambas transectas) de las variables temperatura,

salinidad y oxigeno disuelto para el dia 18 de marzo de 2013.

Las secciones verticales de temperatura (Figuras 10 y 11) muestran que la distribucion
vertical de esta variable es caracterizada por la presencia de aguas mas calidas en
superficie. Bajo los 8 y 12 metros de profundidad, transectos | y 2 respectivamente, la
columna de agua se presenta térmicamente bien mezclada, condicion normal y descrita

previamente para las aguas del Golfo de Arauco (Sobarzo et. al.. 1993).

Las secciones verticales de la salinidad (Figuras 12 y 13) muestran que la columna de agua.
el dia 18 de marzo. sc observa bastante homogénea bajo aproximadamente 8 metros de
profundidad, con una salinidad de 34,5. Estos valores de salinidad han sido reportados

previamente para Bahia Coronel (ej. Faindez-Baez, 2001).
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Las secciones verticales de oxigeno disuelto sefialan un importante gradiente vertical
de esta variable en la columna de agua en toda la Bahia Coronel (Figuras 14 y 15) con
aguas relativamente bien oxigenadas en superficie (en general cercanas a 55ml/L)y
aguas con bajo contenido de oxigeno disuelto a profundidades mayores a los 10

metros de profundidad, incluso hipéxicas cercano a los 15 m de profundidad.

Esta distribucién de los valores del oxigeno disuelto, temperatura y salinidad indican
la presencia de Agua Ecuatorial Subsuperficial en Bahia Coronel al momento del

muestreo, el dia 18 de marzo de 2013.

Profundidad (m)

30

Figura 10.- Scccion longitudinal de la variable temperatura (°C) para el transecto |
realizado en Bahia Coronel el 18 de marzo de 2013.
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Profundidad (m)

30

15

14

13

12

11

Figura 11.- Seccion longitudinal de la variable temperatura (°C) para el transecto 2
realizado en Bahia Coronel el 18 de marzo de 2013.

Profundidad (m)

Figura 12.- Seccion longitudinal de la variable salinidad para el transecto | realizado en
Bahia Coronel ¢l 18 de marzo de 2013.
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Figura 13.- Seccion longitudinal de la variable salinidad para el transecto 2 realizado en
Bahia Coronel el 18 de marzo de 2013.
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Figura 14.- Seccion longitudinal de la variable oxigeno disuelto (ml/l) para el transecto |
realizado en Bahia Coronel el 18 de marzo de 2013.
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Figura 15.- Seccion longitudinal de la variable oxigeno disuelto (ml/l) para el transecto 2
realizado en Bahia Coronel el 18 de marzo de 2013.

Los valores registrados para las variables temperatura y salinidad con la sonda

multiparametros YSI son consistentes con lo registrado utilizando el CTDO (Ver Tabla

4).

Los valores de pH y potencial redox registrados durante el muestreo estan dentro del
rango esperado para un cuerpo de agua de mar con presencia de bajo oxigeno disuelto
(Brookins, 1988). Valores de pH similares han sido reportados para Bahia Coronel
previamente (ej. GEOMAR 2008; INPESCA 2009).

La comparacion entre los sélidos disueltos en superficie y el fondo muestran una
situacion bastante homogénea sugiriendo que durante el periodo de muestreo no
estaba ocurriendo un proceso significativo de re-suspensién de sedimentos. La tnica
excepcion corresponde a la estacion canal (tuberia de central Bocamina) donde el

agua muestra un menor nivel de sélidos disueltos totales.




Tabla 4.- Variables hidrogréficas y quimicas registradas mediante el uso de sonda
multipardmetros YSI-650MDS. Las mediciones corresponden a dos profundidades por
estacion de muestreo: superficie y fondo, excepto en el caso del canal producto de su
escaza profundidad.

Temperatura  Conductividad isueltos  Salinidad
R {*c) (ms/cm) 8/
Bocal Superficie 15,4 42,2 33,80 8.2 173,3
Bocal Fondo 11,4 43,0 34,64 81 171,2
Boca2 Superficie 15,4 41,6 33,40 83 165,6
Boca2 Fondo 11,5 42,9 34,67 82 162,3
Boca3 Superficie 15,1 41,4 33,55 8,2 165,3
Boca3 Fondo 11,5 42,5 34,64 8,2 161,2
Bocad Superficie 14,9 41,2 33,2 33,55 83 162,6
Bocad Fondo 11,4 42,3 34,3 34,67 8,3 158,2
Bocas Superficie 149 411 33,1 33,48 8,3 162,8
Bocas Fondo 11,5 42,2 34,3 34,60 8,2 160,1
Bocab Superficie 14,3 41,0 33,5 33,88 83 162,2
Bocab Fondo 11,4 41,8 34,3 34,68 8,2 159,7
Boca7 Superficie 14,7 41,4 335 33,90 83 161,8
Boca? Fondo 12,7 41,9 34,0 34,37 8,2 159,7
Bocatoma Superficie 14,7 41,6 337 34,07 83 161,9
Bocatoma Fondo 1.8 42,1 34,2 34,61 82 158,6
Boca9 Superficie 14,7 41,1 332 33,58 84 158,4
Boca9 Fondo 11,4 42,1 34,3 34,62 8,2 155,3
Bocall Superficie 14,6 40,8 331 33,43 83 169,9
BocalD Fondo 1,4 42,1 34,4 34,72 8,2 165,4
Bocall Superficie 14,5 40,8 33,2 33,53 83 160,9
Bocall Fondo 11,4 42,0 34,4 34,74 82 153,7
Bocal2 Superficie 15,1 40,7 32,7 32,98 82 163,2
Bocal2 Fondo 116 42,3 34,3 34,61 8,2 155,4
Bocalld Superficie 14,6 41,2 33,3 33,57 83 169,4
Bocall Fondo 11,9 42,3 34,3 34,64 83 162,5
Canal Superficie 12,13 29,61 29,21 29,61 8,25 165,8

4.3 Condiciones hidrogrificas en el Golfo de Arauco y Bahia Coronel el dia 22 de
marzo de 2013

Los valores de temperatura obtenidos mediante CTDO presentaron, en general y para todas
las estaciones de muestreo del Golfo de Arauco. una marcada termoclina ubicada
aproximadamente a los 10 metros de profundidad. Bajo los 20 metros los valores se

homogenizan hasta la zona mas profunda de la columna de agua (Figura 16). La salinidad
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presentd un aumento con la profundidad en todas las estaciones de muestreo en el Golfo de
Arauco. El oxigeno disuelto presentd las mayores concentraciones en superficie y las
menores en la zona mas profunda (Figura 16). Cabe destacar que en algunas estaciones se
registré valores por debajo de 0,5 ml/l, cercano a los 20 metros de profundidad. En su
conjunto, las caracteristicas hidrogréficas de la columna de agua, permitieron identificar la
presencia de AESS en todas las estaciones de muestreo en el Golfo de Arauco. Estas
condiciones hidrograficas son indicativas de una situacién de surgencia activa en el Golfo
de Arauco como han planteado, para épocas similares del afio, estudios anteriores
(Yanicelli et al., 2006a).

Las estaciones localizadas en Bahia Coronel presentaron una clara estratificacion térmica
con una capa de mezcla en los primeros 8 metros de profundidad. La presencia de AESS
fue notable con valores de oxigeno disuelto menores a 1 ml/l bajo los 8 metros de
profundidad (Figura 17).

Los valores de temperatura y salinidad medidos con el sensor YSI son consistentes con los
obtenidos mediante CTDO. En el caso de la temperatura los mayores valores se registraron
en el estrato superficial y los menores en el estrato de fondo. Por su parte, la salinidad
presento los menores valores en el estrato de superficial y, los mayores en el estrato de
fondo (Tabla 5). Los valores de conductividad fueron mayores en los estratos de fondo, al
igual que los solidos disueltos totales (SDT). Los valores de pH no presentaron un patrén

comiin, con algunas estaciones con mayores valores en el estrato superficial y otras con

. mayores valores en el estrato de fondo. Finalmente, los valores de potencial redox
i presentaron valores positivos en todas las estaciones de muestreo y en ambos estratos,

siendo todas caracteristicas de un ambiente oxidante (Tabla 5).

| Las secciones longitudinales de los perfiles verticales graficadas para las tres transectas en
-el Golfo de Arauco y para la Bahia Coronel (Ver Figura 5) permiten tener una visién
é'mpacia] integrada de la temperatura, salinidad y oxigeno disuelto (Figuras 18 a 21). Esta

| perspectiva integrada permite identificar una termoclina ubicada entre los 10 y 20 metros

profundidad, valores de salinidad por sobre los 34,6 a profundidades cercanas a los 20
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metros y valores de oxigeno disuelto menores a 1 ml/l entre los 20 y 30 metros de
profundidad. Estas secciones, en su conjunto, permitieron con mayor claridad identificar la

presencia de AESS en todas las estaciones de muestreo en el Golfo de Arauco, incluida

Bahia Coronel.
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Figura 16. Perfiles de temperatura (°C), salinidad y oxigeno disuelto (ml/l) para todas las
estaciones de muestreo en el Golfo de Arauco el dia 22 de marzo de 2013.
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Figura 17. Perfiles de temperatura (°C), salinidad y oxigeno disuelto (ml/l) para las
estaciones de muestreo realizadas al interior de Bahia Coronel el dia 22 de marzo de 2013.
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Tabla 5. Valor de variables medidas con sensor YSI el dia 22 de marzo de 2013 en los
estratos superficial y de fondo en cada una de las estaciones de muestreo en el Golfo de
Arauco y Bahia Coronel.
Estacion  Estrato Femperatura (°C) Salinidad Conductividad (imS.cmy SDT (/1) pH  Redox (mV)
GAl  Superficial 13,97 34,45 40,23 3403 D3 125.00
GAl Fondo 11,46 34,68 41,40 3425 799 122,70
GA2  Superficial 13,80 i L 39.57 33371821 117.90
w GA2 Fondo 11.60 34,70 41.50 3429 814 12160
| GA3  Superficial 13,90 32,78 38,56 3236 808 122.80
GA3 Fondo 1103 34,77 41,64 3430 799 12690
GA4  Superficial 13.85 3331 39,09 3289 8,10 127.90
GA4 Fondo 12,20 34,54 41,44 34,10 8,02 128,40
GAS  Supertficial 13,67 34,23 40,01 3381 7.86 128.20
| GAS Fondo 11,72 34,65 41,55 3421 801 126,00
GA6  Superficial 13,98 34,56 40,34 3414 782 127,90
GA6 Fondo 11,42 34,69 41,59 3425 793 12240
GA7  Superficial 14.00 3392 39.70 3350 797 129.20
GA7 Fondo 12,05 34,67 41,50 3423 802 127,10
GA8  Superficial 13.12 34,51 40,29 3409 7,71 129.70
i : GAS Fondo 11,93 34,70 41,60 3426 789 12840
\ GA9  Superficial 12,49 34,33 40,11 3391 801 13380
\ GAY Fondo 11.40 34.86 41.68 3440 796 132,60
‘ GAI10  Superficial 12,95 34,43 40,21 3401 784 12250
GAI0  Fondo 11,59 34.70 41,54 3426 794 12080
GAI12  Superficial 13.79 34,35 40,13 3393 784 13090
GA12 Fondo 11,57 34,92 41,70 3447 788 12670
GAI13  Superficial 13,00 34,14 39,92 3372 7192 131.30
GA13 Fondo 11.47 34,85 41,56 3442 785 13230
GAl4  Superficial 13.79 34,32 40,10 3390 805 13450
GAl4  Fondo 11,66 34,79 41,67 3437 8,02 137,00
GAIS  Superficial 13.99 34.24 40.02 3382 809 137.10
GAIS Fondo 13,03 34,72 4148 3428 798 140,30
\
\
\
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Figura 18. Sccciones longitudinales (Transecta 1) para la temperatura (°C), salinidad y
oxigeno disuelto (ml/l) registradas en todas las estaciones de muestreo en el Golfo de
Arauco ¢l dia 22 de marzo de 2013. Los contornos batimétricos son referenciales y
corresponden a la profundidad méxima alcanzada por el CTDO.
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Figura 19. Secciones longitudinales (Transecta 2) para la temperatura ("C), salinidad y
oxigeno disuelto (ml/l) registradas en todas las estaciones de muestreo en el Golfo de
Arauco el dia 22 de marzo de 2013. Los contormos batimétricos son referenciales y
corresponden a la profundidad maxima alcanzada por el CTDO.
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Figura 20. Secciones longitudinales (Transecta 3) para la temperatura (°C), salinidad v
oxigeno disuelto (ml/l) registradas en todas las estaciones de muestreo en el Golfo de
Arauco el dia 22 de marzo de 2013. Los contornos batimétricos son referenciales y
corresponden a la profundidad maxima alcanzada por el CTDO.
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Figura 21. Secciones longitudinales de las estaciones de Bahia Coronel para la temperatura
(°C), salimdad y oxigeno disuelto (ml/l) registradas el dia 22 de marzo de 2013. Los
contornos batimétricos son referenciales y corresponden a la profundidad maxima
alcanzada por ¢l CTDO.
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4.4 Distribucién y abundancia de langostino colorado (Pleuroncodes monodon)

Para tener una caracterizacion de presencia, distribucion, abundancia y estadio ontogenético

de P. monodon en la columna de agua, se hicieron lances con redes de zooplancton en

diversas dreas del Golfo de Arauco, incluido Bahia Coronel.

El dia 18 de marzo, se registr6 la presencia de juveniles de P. monodon en 6 de las 8

estaciones muestreadas dentro de Bahia Coronel (Figura 22), con densidades que fueron
desde 8,5 ind/100 m® hasta casi los 1000 ind/100 m® (Tabla 6). Las mayores densidades

estuvieron ubicadas en las estaciones de la zona de muestreo localizada en la parte mas

ocednica de Bahia Coronel (Estaciones Boca5, Boca 3 y Boca 1; Figura 22, Tabla 6).
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Figura 22. Abundancia (ind/100 m®) de P. monodon Jjuveniles capturados en las diferentes
estaciones de muestreo en Bahia Coronel el dia 18 de marzo de 2013.
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Tabla 6. Densidad (Ind/100m’) de juveniles de P. monodon en las muestras recolectadas el
18 de marzo de 2013 en todas las estaciones de muestreo en Bahia Coronel. Estacion Boca
8 corresponde al sector Bocatoma de Central Bocamina.

Estacién Densidad (100 m®)

Boca 1 167,6
Boca 3 9943
Boca 5 2232
Boca 7 249
Boca 8 84,8
Boca 9 8,5
Boca 11 0

Boca 13 0

El dia 22 de marzo, se registr6 la presencia de P. monodon en todas las estaciones
muestreadas en el Golfo de Arauco y dentro de Bahia Coronel (Figura 23), con densidades
que fueron desde 18,5 ind/100m’ hasta casi los 2600 ind/100m’ (Tabla 7). Las mayores
densidades estuvieron ubicadas en la zona central (estacion GA12) del Golfo de Arauco y
dentro de Bahia Coronel. Un segundo foco de mayor abundancia fue detectado en las

estaciones cercanas al cafion del rio Bio-Bio.

Tabla 7. Densidad (Ind/100m”) de Jjuveniles de P. monodon en las muestras recolectadas el
22 de marzo de 2013 en todas las estaciones del Golfo de Arauco, incluida Bahia coronel.

Estacién  Densidad (100 m’)

GAl 783,2
GA2 22,0
GA3 18,5
GA4 62,3
GAS 288,0
GA6 105,5
GA7 25,6
GA8 20,9
GA9 40,4
GAI10 38,3
GAI2 1573,4
GAI13 109,8
GAl4 1703,4
GAlS 2593,9
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Figura 23. Abundancia (ind/100 m®) de juveniles de P. monodon capturados en todas las
estaciones de muestreo en el Golfo de Arauco el dia 22 de marzo de 2013

Para tener una descripcion del estadio ontogenético de los individuos de P. monodon
capturados, se analizé el tamafio corporal promedio de estos en cada una de las muestras
obtenidas tanto durante los muestreos del 18 y del 22 de marzo. Los valores de los
estadisticos son presentados en las Tablas 8 y 9. Se destaca que todos los individuos
medidos, se encuentran por debajo de los 20 mm y por sobre los 4 mm, con tamafios
promedio que oscilaron entre los 7 y 11 mm (Ver ademas, F iguras 24 y 25). Estos tamafios
corporales dan cuenta de organismos juveniles de P. monodon en la columna de agua de

practicamente todas las estaciones de muestreo del Golfo de Arauco, incluido Bahia

Coronel.
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Tabla 8. Estadisticos descriptivos de las muestras de P. monodon capturados el 18 de
marzo de 2013 en Bahia Coronel. Todos los valores corresponden a tamafio (longitud
cefalotoracica, mm). Desvest: corresponde a la desviacion estandar del tamaiio promedio.

Estacién de muestreo

Estadistico Bocal Boca 3 Boca 5 Boca?7 Boca 8 Boca 9 -
Méximo 12,6 13,1 13,2 11,1 12,3 7.9
Minimo 58 4.4 5.7 5,8 5;7 6,2
Moda 10,1 12,1 10,9 9,3 10,9 7.4
Promedio 10,0 10,5 10,9 9.4 10,0 7,2
Desvest 1,4 1.4 1,3 1,6 1,4 0,7

Tabla 9. Estadisticos descriptivos de las muestras de P. monodon capturados el 22 de
marzo de 2013. Todos los valores corresponden a tamaifio (longitud cefalotoracica, mm).

Desvest: corresponde a la desviacion estandar del tamaiio promedio. En la estacion GALl
no se muestreo plancton.

Estacion de muestreo

Estadisitico  GAl GA2 GA3 GA4 GAS5 GA6 GA7 GA8 GAS9 GAIO GAI2 GAI3 GAl4 GAIS

Miaximo 12,7 M1 13,1 13 128 13,1 121 106 16 136 196 129 142 - 142
Minimo 53 6,1 56  5¥-4) 51 AR 53539 4R 83 63 5 -39
Moda 109 98 98 -101-69 "Bl  R2 ~B> o ROSEERs 109 109 109 10
Promedio 10,7 98 96 98 70 84 83 84 84 77 107 107 104 90
Desvest 7 T P PO o RN O e T 1,1 1,0 1,1 2,0
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4.5 Observaciones a partir del sobrevuelo en helicéptero en el Golfo de Arauco
y Bahia Coronel llevadas a cabo el dia 22 de marzo de 2013

Desde la observacién aérea sélo fue posible detectar agregaciones superficiales de
langostinos en Bahia Coronel y no en el resto del Golfo de Arauco. Al interior de Bahia
Coronel se observaron agregaciones de langostinos y varazones, tanto en la zona de

bocamina, como en la zona del Puerto Coronel (Figura 26).

Figura 26.- Fotografia aérea mostrando las dos zonas donde se detectaron
agregaciones visibles de juveniles de langostino colorado en Bahia Coronel el dia 22
de marzo de 2013. (A) frente a Puerto Coronel, (B) frente a la central Bocamina
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4.6  Andlisis de la dindmica de los vientos locales registrados en Bahia
Coronel para el periodo 1 de marzo al 22 de marzo del 2013

Los vientos durante el mes de marzo de este afio mostraron una direccién
predominante desde el Sur-Oeste (o hacia el Nor-Este) en un porcentaje de ocurrencia
cercano al 60% (Figura 27). Esto es coherente con lo reportado anteriormente para

esta época del afio (Sobarzo et al., 2007).
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Figura 27.- Rosa de los vientos para el periodo desde el 1/03/2013 hasta 22/03/2013.

El diagrama de dispersién con las componentes U (zonal, este-oeste) y V (meridional,
norte-sur) del viento, mostré que el eje principal de variabilidad fue a lo largo de la
costa, indicando un predominio del viento favorable a la surgencia en esta zona (Figura

28).
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Figura 28.- Diagrama de dispersion para el viento horario.
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El estrés del viento a lo largo de la costa (ty) favorable a surgencia presenté sus mayores
valores entre los dias 2 al 7 de marzo, desde el 10 al 15 de marzo y de 21 a 22 de marzo,
separados por vientos de relajacién de la surgencia (vientos débiles desde el norte) entre

los dias 8-9, 16-17 y 20 de marzo (Figura 29).

Este mismo patrén se pudo observar por medio del indice de Surgencia de Bakun
donde los maximos valores superaron los 300 m3/s (Figura 30). Las Figuras 29 y 30
mostraron un intenso ciclo diario en el viento, con valores méis intensos durante la
tarde-noche y los mas débiles durante la madrugada-mafiana. Los maximos valores de
surgencia se alcanzan los dias 2, 7, entre el 10 y 15y entre el 21 y 22 de marzo (varazén
de langostinos), llegando a un maximo de aproximadamente 450 m?3/s el dia 7. Cabe
destacar que también existe un indice de surgencia significativo el 18-19 de marzo

(varazén de langostinos).
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Figura 29.- Estrés del viento a lo largo de la costa durante el periodo de estudio.
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Figura 30.- indice de surgencia para vientos promedio horario en el periodo de
estudio.

En la Figura 30 se observa que los més altos valores del Indice de Surgencia de Bakun
se presentaron durante la tarde-noche y los mds bajos durante la madrugada-mafiana.
Con el objetivo de describir de mejor modo el ciclo diario del viento, se graficé el Indice
de Surgencia de Bakun en los siguientes 4 horarios: Madrugada, desde las 00:00 hasta
las 5:00 (Figura 31); mafiana, entre las 6:00 y las 11:00 (Figura 32); tarde desde las
12:00 hasta las 17:00 (Figura 33); y tarde-noche entre las 18:00 y las 23:00 horas
(Figura 34).
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Figura 31.- Indice de surgencia entre las 00 AM y 05 AM desde el 1 al 22 de marzo de

2013.
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Figura 32.- indice de surgencia entre las 06 AM y 11 AM desde el 1 al 22 de marzo de
2013.
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Figura 34.- indice de surgencia entre las 18 PM y 23 PM desde el 1 al 20 de marzo de
2013

De acuerdo con las Figuras 31 a la 34, los indices de surgencia durante las madrugadas

¥, especialmente, las mafanas fueron de baja intensidad, no superando los 100 m3/s.
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Durante las tardes, la surgencia aumento, registrandose valores de hasta 400 m3/s,
principalmente entre las 14 y 16 horas. En la tarde-noche (desde las 18:00 hasta las
23:00 horas), los valores del [ndice de Surgencia de Bakun alcanzaron sus valores
maximos, llegando casi a 500 m3/s. Ademas, se observo que entre el 11 y 15 de marzo
producto de la persistencia de los vientos meridionales, la surgencia alcanzé altos valores

durante la tarde-noche (12:00 PM - 23:00 PM).

En resumen, la direccion del viento predominante durante el periodo de estudio fue
desde el S-SW (hacia el Nor-Este), favorable a la surgencia costera y consistente con lo
que ocurre en esta época del afio en esta region. El estrés del viento y la surgencia
costera presentaron altos valores durante casi todo el periodo de estudio,
especialmente entre los dfas 2 y 7, entre los dias 10 y 15 y, entre el 21 y 22 de marzo.

Estos periodos se alternaron con vientos de relajacion (desde el norte).

Influenciado por el ciclo diario del viento, durante las tardes, el {ndice de Surgencia de
Bakun presento sus maximos valores, principalmente después de las 12 h, alcanzando
valores de hasta 450 m3/s. La intensificacién del viento en las tardes ya ha sido
estudiada por otros autores en Chile central (Pizarro ef al., 1994; Ruttlant y Montecino,

2002; Pifiones et al., 2007, Sobarzo ef al., 2010).

4.7 Ajuste de modelo arménico de mareas desde el 1 de marzo al 22 de marzo del
2013.

En la Figura 35 se representa la altura de marea vs. horas acumuladas desde el | de marzo
de 2013 hasta el 22 de marzo de 2013.
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Figura 35.- Altura de marea y fecha (1-03-2013 hasta 22-03-2013).

¢ En la tabla 10 se resume la hora y fecha, sefialando las mas bajas y altas mareas, la fase
' lunar y el tipo de marea por fecha. Para el periodo de estudio, los tipos de mareas
registradas fueron baja o de cuadratura, las cuales se producen durante las fases de Cuarto
Creciente y Cuarto Menguante, cuando las posiciones de la tierra, el sol y la luna forman un

| dngulo aparente de 90° y marea viva o de sicigia que se produce durante la fase de luna

. nueva.
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Tabla 10.- Hora de mas alta y baja marea para la fecha de estudio.

Fecha Hora mids baja Hora mis alta Tipo de marea Fase lunar
marea y altura marea y altura
(m) (m)
1-03-2013 10:40 am/ 0.04 m | 4:40 am/ 1.47 m Cuadratura
2-03-2013 11:20am /0.09 m | 18:00 pm/ 1.45m Cuadratura
3-03-2013 12:00 pm/ 0.15m | 18:40 pm/ 1. 44 m Cuadratura
4-03-2013 12:40 pm/ 0.22 m | 19:20 pm/ 1.4l m Cuadratura Cuarto menguante
5-03-2013 14:00 pm /0.28 m | 20:40 pm /1.41 m Cuadratura
6-03-2013 4:00am /0.28 m | 22:00 pm/ 1.45 m Cuadratura
7-03-2013 5:20am/0.21m | 23:20pm/1.52 m Cuadratura
8-03-2013 6:20am/0.12m | 23:40 pm/ 1.54 m Cuadratura
9-03-2013 7:00 anv/ 0.04 m 24:20am /1.6 m Sicigia
10-03-2013 7:40 am/ 0.02 m 1:20 am/ 1.65 m Sicigia
11-03-2013 7:40 an/ 0.0l m | 2:00 am/1.66 m Sicigia Luna nueva
12-03-2013 21:20 pm/0.01 m 2:40 am/1.64 m Sicigia
13-03-2013 9:00 am /0.01 m 3:40 am/1.58 m Sicigia
14-03-2013 10:00 am/ 0.03 m | 16:20 pm/1.52 m Sicigia
15-03-2013 10:40 am/0.1 m 17:00 pm/1.48 m Cuadratura
16-03-2013 11:00am /0.18 m | 17:40 pm/ 1.43 m Cuadratura
17-03-2013 24:00am /0.25m | 18:20 pm/1.35 m Cuadratura
18-03-2013 24:20 anv/ 0.34 m 19:00 pm/ 1.3m Cuadratura
19-03-2013 2:00am/ 0.4 m 20:20 pm/ 1.26 m Cuadratura Cuarto creciente
20-03-2013 3:20 an/ 0.4 m 21:20 pm /1.25 m Cuadratura
21-03-2013 4:40 am/0.37m | 22:40 pm/ 1.29 m Cuadratura
22-03-2013 5:20 am/0.31 m 23:20pm/1.35 m Cuadratura

Como se puede apreciar en la Tabla 10, tanto la varazon del 18-19 de marzo como las del
: 22 de marzo tuvieron lugar durante marea de cuadratura. Durante los periodos de
o 1 cuadratura las corrientes de marea son més débiles dentro de las bahias, y en consecuencia
| los tiempos de renovacion de las aguas interiores también son menores. Es decir, durante el
periodo de cuadratura es mas probable (si no hay variaciones importantes en el régimen de
vientos) que los organismos planct6nicos que ingresan a la bahia transportados por el Agua

5 Ecuatorial Subsuperficial permanezcan mas tiempo en la Bahia.
A través de la Figuras 36, 37, 38 y 39 se puede observar el ciclo mareal diario desde el 1 de

marzo de 2013 hasta el 22 de marzo de 2013 (flechas separan los dias) registrandose dos

pleamares y bajamares, cuya altura para todo el periodo oscila entre 0,01 y 1,66 metros.
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Figura 36.- Altura de marea vs. hora local desde el 1 hasta el 5 de marzo de 2013.
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Figura 37.- Altura de marea vs. hora local desde el 6 hasta el 10 de marzo de 2013.
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Figura 38.- Altura de marea vs. hora local desde el 11 hasta el 16 de marzo de 2013.
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Figura 39.- Altura de marea vs. hora local desde el 17 hasta el 22 de marzo de 2013.
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5.- Discusiéon

5.1. Explicacién de los eventos de alta abundancia de juveniles de langostinos

colorados en Bahia Coronel

Nuestros resultados indican lo siguiente:

I.- La direccion del viento predominante durante los primeros 22 dias de marzo fue
desde el S-SW (hacia el Nor-Este), es decir, vientos favorables a la generacién de
surgencia costera. El estrés del viento y la surgencia costera presentaron altos valores
durante casi todo el periodo de estudio, incluyendo los dias inmediatamente anteriores

o durante la presencia de varazones en Bahia Coronel.

2.- Presencia importante de Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS) en Bahia Coronel, tanto
el 18 de marzo, como el 22 de marzo. Las AESS se caracterizan por su bajo contenido de
oxigeno disuelto, alta salinidad y alta concentracién de nutrientes (Zuta y Guillén, 1970;
Strub ef al., 1998). Esta masa de agua normalmente se encuentra localizada en la zona
centro-sur de chile sobre la plataforma continental a profundidades mayores a 50 metros, y
es el agua que emerge hacia superficie y hacia la costa producto de los eventos de surgencia.
En la zona centro-sur, la intensidad y duracién de la surgencia juega un papel fundamental en
el ingreso de aguas hipéxicas hacia las zonas costeras incluyendo las bahias costeras

(Ahumada ef al., 1983; Herndndez-Miranda et al., 2010).

3.- Presencia importante de juveniles de langostino colorado en aguas superficiales del Golfo
de Arauco, fuera de la Bahia Coronel el 22 de marzo. Existe solida evidencia cientifica
respecto al transporte de estadios tempranos de Pleuroncodes monodon mediante surgencia

hacia el interior del Golfo de Arauco (Yanicelli e al., 2006, Yanicelli e al., 2012).

4.- Presencia importante de juveniles de langostino colorado en Bahia Coronel ¢l 18 y 22 de

marzo.
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En consecuencia, la hipotesis mas probable para explicar la presencia de alta abundancia de
Juveniles de langostino colorado a Bahia Coronel es el ingreso de aguas profundas
provenientes de la plataforma continental (Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales, AESS)
producto de eventos de surgencia gatillados por el viento (Figura 40). El desplazamiento de
las AESS habrian transportado los juveniles de langostino al interior de Bahia Coronel (Ver

ademas, Figura 41).

Figura 40.- Esquema del proceso mediante el cual el viento Sur-Oeste gatilla la surgencia
costera haciendo que emerja el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS) hacia la superficie y
hacia la costa. La flecha roja representa al esfuerzo del viento y la flecha azul, la
circulacion de las aguas de fondo (AESS).

Esta hipotesis se basa en el ciclo de vida y distribucion espacial del langostino en la
plataforma continental (ej. Roa, 1993; Roa er al., 1995; Roa y Tapia 1998, 2000; Yanicelli
et al., 2012, 2006a,b, 2013), en los mecanismos de transporte larval demostrados para
langostino colorado en el Golfo de Arauco (Yanicelli et al., 2006a, 2012), asi como en el
conocimiento existente de la dinamica fisica del Golfo de Arauco y de la plataforma
continental (¢j. Sobarzo et af., 1993; Parada er al., 2001; Valle-Levinson et af., 2003:
Sobarzo e¢r al.. 2001: Sobarzo y Djurfeldt, 2004: Yanicelli, 2005: Sobarzo er al. 2007,
2010).
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Figura 41.- Esquema de la hipotesis que explica la presencia de alta biomasa de Juveniles
de langostino colorado en Bahia Coronel. AESS= Agua Ecuatorial Subsuperficial.
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Se sabe que en marzo se encuentran en mayor abundancia los juveniles en la columna de
agua aunque a profundidades alrededor de 50 metros (Yanicelli ef al., 2012) y que el
reclutamiento tiene lugar a finales del verano (Gallardo ef al., 1994) cuando la materia
organica en el sedimento es maxima y las AESS estan retrocediendo sobre la plataforma
continental (Gutiérrez ef al., 2000). Asi, como los eventos de surgencia son especialmente
frecuentes e importantes en el periodo de primavera-verano, en el otofio ¢ invierno vientos
del norte se tornan predominantes generando fuerte mezcla vertical en la columna de aguay
por consiguiente oxigenando la columna de agua y la superficie de los sedimentos
(Schneider et al., 2003). Las megalopas y los juveniles de langostino colorado presentarian
alta capacidad de natacion y de migracién vertical (Cafete ef al., 1996, Yanicelli e al.,

2012), aunque estos 1iltimos pasarian la mayor parte del dia en la interface sedimento-agua.

Existe evidencia cientifica que una fraccién de la poblacién de langostino colorado de la
zona centro-sur vive asociada al cafién del rio Bio Bio, incluyendo un foco de
concentracion al interior del Golfo de Arauco (Roa ef al., 1995) (Figuras 42 y 43). Es
altamente probable que este foco poblacional sea la fuente de los juveniles que ingresan a

Bahia Coronel.

Finalmente, hemos podido comprobar de manera independiente, que efectivamente los
vientos favorables a la surgencia que han predominado durante gran parte de marzo, han
producido la presencia de AESS en la costa de la VIII Region, ya que nuestro equipo de
trabajo tiene loggers de temperatura “sembrados” a diferentes profundidades en la columna
de agua en Bahia Coliumo y Bahfa San Vicente y, en ambas zonas presentaron
temperaturas propias de AESS durante practicamente todo febrero y marzo (datos no

publicados).

57

B
58
|
=
b
i




I 1 L 1L
-35 B
7 - Maule river
-35.5 L i
..
V °o o o.
Itata canyon
=36 & 6 0 0 0 -
Itata tefrg
-36.5- -
Xy b
- l \
BioBio ganygn
Xl otV
-37 5
l.‘
T I I I
74 -73.5 -73 725 -72 715

Longitude W

Figura 42.- Mapa esquematico de la distribucién de langostino Colorado en la zona centro-
sur de Chile. Las arcas grises marcadas con un * corresponden a édreas donde altas
concentraciones poblacionales han persistido en el tiempo. Notese la presencia de una de
estas areas frente al rio Bio Bio e ingresando al Golfo de Arauco. El rectangulo delimitado
por linea continua corresponde a la zona de crianza (Extraido de Yanicelli ez al., 2012).
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5.2 Sobre varazones recientes de langostino colorado

El lunes 4 de febrero de 2013 tuvo lugar una importante varazon de Jjuveniles de langostino
colorado en Bahia Coliumo (Figura 44). Subsecuentemente, el 5 de febrero la varazon de

Juveniles de P. monodon ocurri6 en Bahia Coronel.

(A)

Figura 44.- Varazon de langostinos en Bahia Coliumo el lunes 4 de febrero de 2013. (A)
Fotografia extraida de diario Las Ultimas Noticias (2013) (B) Fotografia extraida de Radio
Agua marina Tomé (2013b).

Al igual que en los eventos analizados en el presente estudio, la varazon habia sido
precedida por vientos favorables a la surgencia y la bahia Coronel presentaba importante
presencia de AESS (Quifiones er al., 2013). En otras palabras, el evento de febrero de 2013

presentaba caracteristicas y mecanismos similares a los analizados en este documento.

El dia martes 26 de marzo de 2013, se report6 otra varazon en Bahia Coronel (Radio Bio
Bio. 2013). Al mismo tiempo, SERNAPESCA nos hizo saber de la presencia anomala de
agregaciones de langostino colorado en la zona costera de Talcahuano, en particular en las
cercanias del muelle de EMPORCHI. Se realizo un muestreo de inmediato en dicha zona
(Figura 45), encontrandose presencia anémala de Juveniles de langostino colorado en
agregaciones superficiales y en los pilotes del muelle de EMPORCHI (Figura 46). Los

60




perfiles de variables fisicas realizados con CTDO e YSI mostraron la presencia AESS con,
obviamente, bajo contenido de oxigeno disuelto (Figura 47). La distribucién de tamafios
corporales en EMPORCHI (Figura 48, Tabla 11) es similar a la descrita para el Golfo de
Arauco, incluida Bahia Coronel (Figuras 24 y 25, Tablas 8 y 9).

Figura 45.- Muestreo de agregaciones de Juveniles de langostino colorado en Talcahuano
(EMPORCHI) el 26 de marzo de 2013.
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Figura 46.- Presencia de agregaciones de juveniles de langostino colorado en Talcahuano
(EMPORCHI) ¢l 26 de marzo de 2013. (A) Agregaciones junto a los pilotes del muelle. (B)

Agregacion en la columna de agua.




desviacion estandar del tamafio promedio.

Estacion de muestreo

Estadistico T1 T2 T4 T5
Maximo 17.3 17,2 14,2 14,1
Minimo 8,7 8,3 8,3 9,2
Moda 11,9 121 12,1 11,9
Promedio 12,3 11,9 113 11,4
Desvest 1,7 1.2 1.0 0,9
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Figura 47.- Perfiles verticales de oxigeno disuelto registrados el 26 de marzo de 2013 en la
zona costera aledaia al muelle EMPORCHI (Talcahuano).

Tabla 11. Estadisticos descriptivos de las muestras de P. monodon capturados el 26 de
marzo de 2013 en la zona costera aledafia al muelle EMPORCHI (Talcahuano). Todos los

valores corresponden a tamafio (longitud cefalotoracica, mm). Desvest: corresponde a la
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Figura 48. Distribucion de frecuencia de tamafios (longitud cefalotoracica, mm) para
muestras de individuos de P. monodon capturados el 26 de marzo de 2013 en la zona

costera aledaria al muelle EMPORCHI (Talcahuano).

A modo de recomendacion, es importante que la autoridad pesquera evaliie a la brevedad,

la necesidad de llevar a cabo un estudio (eJ. Fondo de Investigacion Pesquera) respecto de

la dindmica poblacional del langostino colorado en la zona centro-sur, con especial énfasis
en el reclutamiento. La aparicion de varazones y/o agregaciones de juveniles de langostino
colorado en bahias costeras bastante distantes entre si como Bahia Coronel. Bahia Coliumo
y Bahia Concepcion (Talcahuano). sugieren que existen procesos poblacionales y de

mesoescala que podrian ser factores importantes en cstos eventos,




6.- Conclusiones

Nuestros resultados indican que la presencia andomala de alta abundancia de juveniles de
langostino colorado en Bahia Coronel el 18 y 22 de marzo, se deberia al ingreso de aguas
profundas provenientes de la plataforma continental (Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales,
AESS) producto de eventos de surgencia forzados por el viento. El desplazamiento de las

AESS transportaron a los juveniles de langostino al interior de la Bahia Coronel.

Las evidencias mas importantes que apoyan esta conclusion son: (a) Presencia importante
de AESS en Bahia Coronel y el Golfo de Arauco durante la varazon del 22 de marzo o
inmediatamente antes de la varazon del 19 de marzo; (b) El estrés del viento a lo largo de la
costa fue claramente favorable a la surgencia en el periodo 1 al 22 de marzo, incluyendo los
dias previos y durante las varazones de langostino del 19 y del 22 de marzo; (c) la
importante presencia de juveniles de langostino colorado en el Golfo de Arauco, en zonas

adyacentes a Bahia Coronel, durante la varazoén del 22 de marzo.
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Datos Cliente

Contacto Johnson Screens

Empresa Colbun

Teléfono +562 2460 4024

Sefor Mauricio Orellana
Area Subgerente Asist. Técnica.
E- mail morellana@colbun.cl

De Rodrigo Diaz B.

Area Process & Environmental.
Referencia Proyecto captacion Santa Maria

E- mail Rodrigo.diaz@johnsonscreens.com
Teléfono  +562 2928 0700 / +569 9828 2225

Estimado Mauricio,

central térmica Santa Maria.

Pasamos a detallar nuestra cotizacion, para la modificaciéon de captacion de agua de mar de la

Item Descripcidn Cantidad | Valor Unitario | Sub Total (USD)
1 | Water Intakes Modelo S96 HCE 9 159 100 1431 900
2 | Manifold Intake 78"-110" y Carrete 110" 1 220 500 220 500
3 |Curva 110" 1 73 300 73 300
4 | Air line 10" para 8 Intakes 1 99 200 99 200
5 |Piping quimicos 1 6 580 6 580
6 |Hydroburst 1 118 300 118 300
7 | Piping Compresor 1 17 700 17 700

Sub Total 1966 930
VA 373 T
Total 2 340 647
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CONDICIONES DE VENTA.

Plazos de entrega.

e 4 a5 semanas para la generacion de planos de fabricacion y aprobacion por

parte del cliente.

e 3 semanas de fabricacion de mallas CuNi en planta Johnson Screens de New Brighton,
USA.

* 4 a5 semanas de transito maritimo para la importacién de materiales especiales (CuNi)

¢ 8a 10 semanas de fabricacién local.

= 1 semana para coordinacién y transporte hasta Coronel.

Total de 20 a 24 semanas para la entrega total de los productos.

Lugar de entrega

e Planta de central térmica Santa Maria, Coronel.

Forma de Pago

Estado de pago segun los siguientes Hitos.

e Hito 1 - 5% - Aprobacion de planos por parte de Colbun.

e Hito 2 - 25% - Recepcion de materiales en fabrica para Water Intakes (CuNi)

e Hito 3 —10% - Termino de fabricacién de componentes de sistema de limpieza Hydroburst
y armado (Compresor — Estanques — valvulas, chasis y Manifold)

s Hito 4 - 25% - Término de fabricacién de Manifold 78" — 110", carrete 110” y curva 110”

e Hito 5 — 35% - Entrega del 100% del material en central térmica Santa Maria, Coronel.

\ Datos para generacion de OC.

Razén Social: Nahuelco S.A.

RUT: 96.533.010-0

Direccion: El Roble 315, Lampa, Santiago.
Teléfono: +562 29280700

NAHUELCO S.A. - JOHNSON SCREENS
Av. EL ROBLE 315 - LaMPA - SANTIAGO - CHILE - TELEFONO (56-2) 2280700 - Fax (56-2) 29280705
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Consideraciones importantes.

a)

b)

c)

d)

e)

g)

Johnson Screens se reserva el derecho a utilizar servicios externos para fabricacion de
partes y piezas sin ceder el contrato entre Colbun S.A. y Johnson Screens.

Johnson Screens, no se hace responsable de los atrasos atribuibles al mandante, que
pudieran perjudicar el cumplimiento de la fecha de entrega final.

Los plazos de entrega se establecen en semanas, teniendo como plazo maximo de
entrega el limite superior de cada etapa.

Para efectos de multas en relacion a la fecha de entrega, se considerara solo la fecha
final pactada y no los hitos intermedios.

Cada estado de pago, sera cancelado por parte de Colbln S.A. a 30 dias corridos desde
la fecha de confirmacién de cada hito establecido en esta propuesta.

Se deja constancia de que durante el proceso de firma de contrato y la entrega del 100%
del material, la raz6n social de Nahuelco S.A. cambiara a Bilfilger Water Technologies
Ltd S.A.

El valor de esta propuesta podria variar en caso de requerir cambio de especificaciones
de los materiales a suministrar.

Sin otro particular y atento a sus consultas les saluda atentamente,

Rodrigo Diaz Barrera.

Gerente Comercial

Johnson Screens Inc. | Av. El Roble 315 | Lampa | Santiago | Chile | Cod. Postal # 9380000

Central + 56 22928 0700 | Directo + 56 2 2928 0703 | Fax +56 229280705 | Cell +56 9 98282225
rodrigo.diaz@johnsonscreens.com |  www.johnsonscreens.com

NAHUELCO S.A. = JOHNSON SCREENS
Av. EL ROBLE 315 - LAMPA - SANTIAGO - CHILE - TELEFONO (56-2) 29280700 - Fax (56-2) 29280705



= h «.&3 WATER
- - TECHNOLOGIES
Jo nsonSBreens BiLFINGER

Santiago, 24 de Septiembre del 2013

Cotizacion de sistema de captacién pasiva Johnson Screens.

Para : Colbun S.A.
Sr : Mauricio Orellana
Asunto : Water Intakes proyecto Central Santa Maria.

Johnson Screens se complace en presentar esta oferta para el proyecto de captacion de la
central térmica Santa Maria, de la empresa Colbtin.
Esta propuesta es la revision 02 de la propuesta comercial N° 401 05 13 Rev. 01. La necesidad de hacer
esta segunda revision es reflejar los valores de los componentes finamente aprobados, que en algunos
casos son bastante distintos a la revision 01.
Para mayor claridad se muestra la tabla de valores de la revision 01 y la nueva tabla de valores de la
revision 02, indicando las diferencias. Cuando corresponde también se indica el numero de plano de
aprobacion.

Antecedentes generales del proyecto.

Caudal : 50.000 m3/h
Producto cotizado : Water Intakes de Johnson Screens.
Modelo : S$96 HCE CuNi
Materiales a utilizar ] Aleacién CuNi — SS316 — Acero Carbono
Tamafo de separacion requerido ‘ 4 mm

JOHNSON SCREENS

Av.EL ROBLE 315 - LAMPA - SANTWGD - CHILE - TELEFONO (56-2) 29280700 - Fax (56-2) 29280705
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Propuesta Comercial N° 401 05 13, Rev.02

Contacto Johnson Screens

Datos Cliente

Empresa Colbln

Sefior Mauricio Orellana

Area Subgerente Asist. Técnica.
E- mail morellana@colbun.cl
Teléfono +562 2460 4024

De

Area
Referencia
E- mail

Teléfono

Jerénimo Lavanchy
GG

Proyecto captacion

Santa Maria

jeronimo.lavanchy@bilfinger.com

+562 2928 0700

Estimado Mauricio,

La siguiente tabla de valores es la correspondiente a la oferta 401 05 13 Rev 01, incluida aqui

para mayor claridad y transparencia.
Oferta 401 05 13 Rev. 01

Item Descripcion Cantidad Valor Unitario | Sub Total (USD)
1 Water Intakes Modelo S96 HCE 9 148 000 1332 000
2 [Manifold Intake 78"-110" y Carrete110” 1 215 000 215000
3 |Curva 110" 1 72 000 72 000
4 [Airline 10" il 92 100 92 100
5 Piping quimicos i 6 000 6 000
6 Hydroburst 1 110 500 110 500
7 | Piping Compresor - Estanques de aire 1 17 600 17 600

Sub Total 1845 200
IVA 350 588
Total 21985788

Todo el proceso de revisiones y modificaciones produjo como resultado un nuevo alcance para
la provision de Johnson Screens. Las principales diferencias de cada item son las siguientes:

1

Se incrementa la cantidad de Water Intakes de 9 a 10 unidades.
Plano aprobado N°: NV220-OF525-INT-000-000 Rev 0.

El manifold 78"-110" se modificé completamente pasando a ser un manifold de 84" y

eliminandose el carrete de 110",

Plano aprobado N°: NV220-OF 525-MAN-002-000 Rev 3.

La curva de 110" se elimina de la provision.
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Las lineas de aire de 10" se incrementan de 8 a 10, se les incorpora 18 acoples rapidos
ZSM de 10" y 20 acoples de largo ajustables.
Plano aprobado N°: NV220-OF525-PP-003-000 Rev 0.

El piping de quimicos se incrementa de 8 a 10 descargas.

Al Hydroburts se le reemplaza el compresor marca KAESER por un compresor Atlas
Copco, modelo GA 30 FF, de mayor potencia y con filtros de aceite. Se incorporan dos
valvulas electro neumatico de 10" y su respectivo control (aumento de capacidad del
PLC). Ademas se incorpora un tablero de control auxiliar para operaciones de maniobra
remota sobre la plataforma.

También se incorpora un cable de comunicaciones Ethemnet de 300 m para conectar los
dos tableros. Esta provision se debe sacar de la provision que haga la empresa de
montaje eléctrico.

El piping compresor — estangue de aire no sufre cabios.

Se incorporan a la provisién 10 carretes de 48" con brida y fijacion trapezoidal.
Plano aprobado N°: NV220-OF525-MAN-002-000 Rev 3.

Se incorporan a la provision 4 soportes de viga IE 35.
Plano aprobado N°: pendiente.

La siguiente tabla de valores es la correspondiente a esta la revision 02, que recoge todas las
modificaciones acordadas y expuestas en el listado anterior:

Revision 02

item Descripcion Cantidad | Valor Unitario | Sub Total (USD)
1 Water Intakes Modelo S96 HCE 10 148.000 1.480.000
Manifold de 84" para 4 Intakes C/U, con

“ montaje trapecio (peso unitario 16.954 kg) 2 i s i
3 |(ELIMINADO) 0 0 0

| Air line 10" para 10 Intakes (acoples ZSM y
! 4 Ajustables) 1 147.700 147.700
5 Piping quimicos 1" para 10 Intakes 1 7.550 7.550
6 Hydroburst para 10 Intakes 1 153.744 153.744
T Piping Compresor - Estanques de aire 1 17.600 17.600

Carretes 48" con brida y trapecio (NUEVO,
4 peso unitario 825 k W SA42 AR

Soportes viga IE35 (NUEVO, peso unitario
9 744 kg)_ 4 5.195 20.780
Sub Total 2.105.230
IVA 399,994
Total 2.505.224

JOHNSON SCREENS

Av.EL RoBLE 315 - LamPa - SANTIAGO - CHILE - TELEFONO (56-2) 29280700 - FAx (56-2) 29280705
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CONDICIONES DE VENTA.

Plazos de entrega.
Para los items 2 al 9 se consideran 3 semanas de Ingenieria y aprobacion de planos. Para el

item 1 la ingenieria y fabricacién comenzaria a contar de la nota de proceder.

item1y8 : 22 semanas para los primeros 8 Intakes y 26 semanas para los 2

Intakes restantes, a contar de la nota de proceder.

o ltem2 4, 5y 9: 12 semanas después de la aprobacién de los planos de Colbun.
| e item6 : 17 semanas después de la aprobacion de los planos de Colbun.

e ltem7 : 17 semanas después de la aprobacion de los planos de Colbun.
NOTA: cabe sefalar las fechas reales de aprobacion del disefio y de los planos de fabricacion:

items 2, 8 9: 30 de Agosto y 16 de Septiembre, 2013.

item 4: 14 de Agosto y 17 de Septiembre, 2013.
item 5: AUn no ha sido revisada su definicion.
item 6: 11y 22 de Julio, 2013.

El retraso de la aprobacion de planos se debid a modificaciones hechas al proyecto de comun
acuerdo.

Lugar de entrega

e Sobre camion en Planta de central térmica Santa Maria, Coronel.

JOHNSON SCREENS
Av.EL ROBLE 315 - LAMPA - SANTIAGO - CHILE - TELEFONO (56-2) 29280700 - Fax (56-2) 29280705
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Forma de Pago
Estado de pago segln los siguientes Hitos.
e Anticipo: $ 188,450,276. Ya facturado y cancelado. Se ira descontado en los estados de

pago posteriores.

¢ Hito 1 - 5% - Aprobacion de planos por parte de Colbun.

o Hito 2 —15% - Recepcion de materiales en fabrica para Water Intakes (CuNi).
e Hito 3 —20% - Termino de fabricacion de 4 Intakes, ex Works.

e Hito 4 —10% - Término de fabricacion de Hydroburts.

e Hito 5 —20% - Termino de fabricacion de manifold 84”.

‘ » Hito 6 — 20% - Entrega del 100% del material en central térmica Santa Maria, Coronel.
i e Hito 7 - 10% - Termino de actividades de puesta en marcha.

Datos para generacién de OC.

Razon Social: Bilfinger Water Technologies Ltd S.A.
RUT: 96.533.010-0

Direccion: El Roble 315, Lampa, Santiago.
Teléfono: +562 29280700

‘ Consideraciones importantes.

a) Johnson Screens se reserva el derecho a utilizar servicios externos para fabricacién de
partes y piezas sin ceder el contrato entre Colbln S.A. y Johnson Screens.

b) Johnson Screens, no se hace responsable de los aftrasos atribuibles al mandante, que
pudieran perjudicar el cumplimiento de la fecha de entrega final.

¢) Los plazos de entrega se establecen en semanas a contar de la aprobacion de los
planos por parte de Colbln.

d) Para efectos de multas en relacién a la fecha de entrega, se considerara solo la fecha
final pactada y no los hitos intermedios.

e) Cada estado de pago, sera cancelado por parte de Colbln S.A. a 30 dias corridos desde
la fecha de confirmacion de cada hito establecido en esta propuesta.

JOHNSON SCREENS
Av.EL RoBLE 315 - LAMPA - SANTUGO - CHILE - TELEFONO (56-2) 29280700 - Fax (56-2) 29280705
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f) Se deja constancia de que durante el proceso de firma de contrato y la entrega del 100%
del material, la razén social de Nahuelco S.A. cambiara a Bilfilger Water Technologies
Ltd S.A.

g) Elvalor de esta propuesta podria variar en caso de requerir cambio de especificaciones
de los materiales a suministrar.

h) Si posterior a la validacion de los materiales, se concluye modificar los espesores
propuestos, el valor de la oferta variara solamente en funcién de los kilos a utilizar.

i) Esta oferta no incorpora las fijaciones para la instalacion del sistema.

j) Johnson Screens garantiza los equipos Water Intakes, desde el punto de vista de las
resistencias mecanicas y perdidas de carga validadas por nuestro departamento de
Ingenieria.

Sin otro particular y atento a sus consultas les saluda atentamente,

Jerénimo Lavanchy
Gerente General

Bilfinger Water Technologies

JOHNSON SCREENS
Av.EL ROBLE 315 - Lampa - SANTIAGO - CHILE - TELEFONO (56-2) 29280700 - Fax (56-2) 29280705
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SISTEMA DE MITIGACION A LA CAPTACION DE BIOTA MARINA

POR ACCION DE CORTINA DE BURBUJAS (*)

DISENO E IMPLEMENTACION

(*) Sistema como medida de mitigacién al ingreso de biomasa al sifon CT Santa Maria - Colbun, v
en atencién a dar cumplimiento a caracteristicas propias del disefio bajo condicién de anillo difusor
de cortina de burbujas de instalacion perimetral respecto del sifén, trabajo sumergido en 7 a 8
metros.

Estas condicionantes determinan un disefio robusto para enfrentar eventualidades propias de una
actividad costera

CESAR HORMAZABAL FRITZ
SeaHorse Ltda. (www.seahorse.cl)
Teléfonos: 41-2461303 Cel. 96740050

24 abril 2013

www.seahorse.cl Cel. 96740050 coordinador@seahorse.cl
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1. DISENO CONCEPTUAL DE LA SOLUCION

Se instalaran alrededor del sifén anillo difusor en cuatro secciones independientes de modo que
en su accionar conjunto formen una cortina de burbujas continua alrededor del sifon.
Cada difusor es alimentado por un compresor de modo que el input de aire sea provisto en caudal
y presion suficiente para generar burbujeo continuo, en tamario y tasa de burbujeo adecuado.

Su ubicacion es: 7 a 8 m bajo linea de superficie, y por fuera, en un radio perimetral, respecto del
sifon. El difusor se soporta sobre apoyos que se fijan mediante abrazaderas a los pilares del sifén.

La estructura en general debe considerar un uso como prototipo sin un periodo de pruebas
definido. Esta situacion, determina una construccién que tenga en consideracion eventualidades
propias del ambiente costero: olas, marejadas, efc., y que escapan al pronostico climaticode 3a 5
dias.

En figura 1, se entrega resumen conceptual de disefio

Pasillo v pasarela
T

Compresor (1l de d)

Pescante (1 d2 2) |
/

s | Comsmusamaniobrs I
difusores (1 ded) |

Sy -
—————d el / P
Ducto aire a -I ".- A /—‘
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Figura 1. Resumen conceptual de disefio
www.seahorse.cl Cel. 96740050 coordinadori@seahorse.cl
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2. METODOLOGIA A EMPLEAR

Generacion de burbujas en una profundidad de 7 a 8 metros y en un radio perimetral alrededor de
sifén CT Santa Maria, segun se caracteriza:

- Diametro burbujas: 2 a2 8 mm

- Tasa de burbujas: 2a 10 Hz

- Distancias entre burbujas en el difusor: 5a 10 mm

- Volumen de inyeccion de aire en cada difusor: 200 a 400 I/min

Para lograr lo indicado en parrafo anterior se dispondra de compresores de alto caudal / flujo, en
cantidad de cuatro, y con capacidad de trabajo a la presion de 0.9 Bar. Estos equipos alimentaran
por via separada a cada uno de los sub-sistemas difusores de burbujas: un compresor para cada
difusor. Su instalacién es en el sector pasillo en la cercania del sifén, dos a cada lado y por el
costado exterior. Para ello se les habilitara un soporte y una proteccion perimetral que proteja de
lluvia, Sol y briza marina. Ademas, debe contribuir a la disipacion del calor.

El flujo de aire a presion llega a los difusores de modo paralelo mediante ductos de aire rigido
hasta 5 a 6 m bajo linea de mas baja marea. Desde esa posicién es conducido via ducto flexible
hasta lugar de conexién a cada difusor.

El aire dentro de los difusores es conducido a través de ducto intemo de distribucion que permita
la igualacion de presiones de salida en las boquillas del difusor. Esto evita grandes gradientes de
presion a lo largo del difusor y un trabajo parcial de difusion restringida a la cercania del punto de
inyeccion

Los difusores estan fijados por abrazaderas con perno de abroche de 1” a puntales de soporte.
Estos puntales de soporte estan fijados a la estructura de pilares el sifén, también con el uso de
abrazaderas con perno de abroche de 1.5”

www.seahorse.cl Cel. 96740050 coordinador@seahorse.cl
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3. MATERIALES A EMPLEAR

Compresor.
- Presién maxima de trabajo: 116 psi
- Caudal: 820 I/minuto
- Voltaje: 380V
- Amper: 89 A
i - Peso: 250 Kg
- Dimension: 1.56x0.6x1.2m
| - Cantidad: 4 u

Pluma de levante (apoyo a la maniobra)
| - Capacidad de levante: 500 Kg
I - Altura:2.5m
' - Brazo:1.5m
- Rotacién: 360°
| - Peso: 150 Kg
| - Cantidad: 3u

Difusores
- Caudal /flujo de difusion: 0 a 900 I/minuto
- Largo: 8 metros (cuatro subsecciones independientes y estancas)
- Diametro: 2.5”
- Tamano proteccion perimetral: 150 x 150 mm
- Peso: 100 Kg
- Cantidad: 4 u

Linea de inyeccion de aire a presién
- Caudal /flujo: 0 a 900 I/minuto
- Presién de trabajo: 12 a 15 psi
- Presién de partida: 40 psi
- Largo: 20 a 25 metros

- Diametro: 2.5”
- Tamario proteccion perimetral: 150 x 150 mm
- Peso: 100 Kg
- Cantidad: 4 u
www.sealorse.cl Cel. 96740050 coordinador@seahorse.cl
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4. PROPUESTA DE MEDIDAS DE VERIFICACION DE LA EFECTIVIDAD DEL SISTEMA

Video submarino
Filmacidn de trabajo de difusores en la columna de agua

Muestreo estratificado
Muestreo de langostinos en la columna de agua mediante trampas de zoo

Velocidad
Determinacion de velocidad de corrientes marinas por fuera de la cortina de burbujas

Ingreso biomasa _
Muestreo y pesaje de ingreso de biomasa a la salida del sifén, en sector de filtros

www.seahorse.cl Cel. 96740050 coordinador@seahorse.cl
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5. RESULTADOS E INFORMES

A efectuar una vez terminada la instalacion

6. OFERTA ECONOMICA

Se adjunta en anexo |

7. PLAZOS DE DISENO, FABRICACION E IMPLEMENTACION
Disefio
Cinco dias habiles

Fabricacion
Diez dias habiles

Implementacién
Diez dias habiles

CARTA GANTT
01]02|03|04|05|06[07[08[09[10[11]12]|13]|14]15
Disefio A arar
Fabricacion FiArArdrdrararranrs o | o
Implementacion of | of [ of [ of [of [ of | of | | of
www.seahorse.cl Cel. 96740050 coordinador@seahorse.cl
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Anexo |. PROPUESTA ECONOMICA (COTIZACION)

Q130424-02B SISTEMA MITIGACION, TIPO DIFUSOR DE BURBUJAS A LA CAPTACION DE BIOTA
MARINA EN SIFON CT SANTA MARIA - COLBUN

24/04/2013

SENORES : CENTRAL TERMICA SANTA MARIA COLBUN
ATENCION : Mauricio Orellana Gonzélez
FONOS : (56-2) 2460 4000 - MAIL : morellana@colbun.cl

De acuerdo a lo solicitado por Uds., nos es grato cotizar lo siguiente:

CANT | ITEM/DESCRIPCION VALOR VALOR
UNITARIO | TOTAL
01 SISTEMA DE MITIGACION A LA CAPTACION DE 16.000.000 16.000.000

ORGANISMOS (LANGOSTINOS) EN SIFON DE SUCCION CT.
SANTA MARIA

- Disefio, supervision a la fabricacién y supervision a la instalacion de
difusor de burbujas.

04 DIFUSORES DE BURBUJA 5.000.000 20.000.000
- Difusor sumergido en 4 secciones independientes.
Profundidad de trabajo 7-8 m.
Ubicacion en un radio perimetral respecto del sifon.
- Proteccion perimetral
- Lastres
- Estructura de soporte
- Abrazaderas de fijacion a pilares de estructura soporte de sifon
- Conexiones a ducto de aire presurizado
- Ducto de aire presurizado v conexiones
- Compresores (4u)

01 EJECUCION DE MANIOBRA DE INSTALACION 28.000.000 28.000.000
- Pescantes (3u)

- Cornamusas (4u)

- Abrazaderas para soportes de difusores (8u)

- Soportes de difusores (8u)

- Cuadrilla de operarios (2 soldadores + 6 operarios )

- Cuadrilla de buceo (3 buzos + 2 asistentes de buceo)
- Embarcacion

Nota. Los items anteriores para ser instalados en CT Bocamina II, bajo el
agua y en un radio de 12 m alrededor de sector de sifon.

TOTAL $64.000.000
(+ IVA)

www.seahorse.cl Cel. 96740050 coordinador@seahorse.cl
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CONDICIONES GENERALES

IVA Valores son unitarios y netos. Se debe agregar IVA

Validez de la cotizacion Hasta el 15 de mayo de 2013

Despacho Incluido en cotizacidn.

Forma de pago Adelantado. 75% al momento de solicitar la ejecucion. 25%
restante al momento de su recepcion.

Plazo de entrega 20 dias habiles a contar del pago inicial del producto

Lorena Alfaro Alvarez
Coordinador — SeaHorse Ltda.
Soporte Técnico Geofisico 1&D
Fonos: 76638914 41-2461303
Mail: coordinador@seahorse.cl

www.seahorse.cl Cel. 96740050 coordinador@seahorse.cl
8




I | T O WU I ST
Seaorse of!

Soporte Téonice Geofisico

RESUMEN DE INSTALACION DE CORTINA DE BURBUJAS DE MITIGACION

24 abril 2013
OBJETIVO
Ejecucién rapida de cortina de burbujas para implementar alrededor de sifén CT Sta. Maria
(COLBUN)

Compresores (Cantidad 4)
Ubicacién final por fuera de las pasarelas.
Se conectan por manguera de aire montada sobre cable guia a difusores

INSTALACIONES @@m@“(@%m@“&k

Pescantes (Cantidad 2)
Méviles en sector de cabecera de estructura de soporte de sifon.

Difusores (Cantidad 4 secciones curvas)

Tuberia liviana de %" x 24 metros (en secciones de 1 metro conectables) x 1.5 mm, con
microperforaciones en atencion a generar burbujeo constante y homogéneo. Cada difusor queda
protegido por estructura perimetral.

En la seccion media de cada difusor se instala conexién rapida a linea de aire de compresor
Ubicacion final: por fuera de los pilares de apoyo de sifon, y sobre soportes (12 metros por fuera
del sifén). En la columna de agua se ubica a 1 a 2 metros por bajo del sifon.

Lastres (Cantidad 5 lastres por cada difusor. Total 20 lastres para cuatro difusores)
En atencion a la estabilidad en la columna de agua de los difusores, y para facilitar su despliegue
se incorporan lastres. Estos se unen al difusor desde la embarcacion a baja altura

Cornamusa (Cantidad 4)
Elemento de amarre que nos permite control estructural del difusor en maniobra de despliegue
hasta alcanzar su posicion final

Abrazaderas y soporte difusores (Cantidad 8)
Fijacion mediante abrazadera con pernos de % permite soportar y ubicar espacialmente a los
difusores

MANIOBRA

Todos los elementos, a excepcion de pescante (1) y material de soldar, se aproximan al area de
despliegue en embarcacién y desde el agua.

Se trabaja directamente sobre vigas perimetrales de estructura de soporte del sifén

Cuadrilla: 6 operarios (2 soldadores)

Tiempo de adquisiciones 3 dias habiles (*)

Tiempo de maestranza 5 dias habiles (*)

Tiempo de instalacion 10 dias habiles (*)

(*) Tiempos posibles de reducir considerando trabajo en paralelo

Mas de talles de maniobra sujeto a aceptacion general de propuesta de instalaciones

www.seahorse.cl Cel. 96740050 coordinador@seahorse.cl
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Pescante (1 de 2)

Cornamusa maniobra
difusores (1 de 4)

Ducto aire a
presion montada
sobre cable guia

Conector aire
presurizado

www.seahorse.cl Cel. 96740050 coordinador@seahorse.cl
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De: Mike Foster [mfoster@miml.calstate.edu]

Enviado: viernes, 22 de febrero de 2013 14:50

Para: Héctor Hernan Correa Alid

CC: steinbeck

Asunto: Re: Santa Maria_Intake solution_Moss Landing Marine Laboratories

Dear Mr. Correa Alid-

Thank you for your request. While I have worked on the evaluation of once-through
cooling impacts I have little expertise in the technology or operational procedures that
might solve your problems. I have copied this email to John Steinbeck of Tenera Corp. in
California who does have the expertise, and suggest he contact you.

Sincerely

Michael S. Foster

Prof. Emeritus

Moss Landing Marine Labs

On Fri, Feb 22, 2013 at 8:09 AM, Héctor Hernan Correa Alid <HCorrea@colbun.cl>
wrote:

Dear Mr. Michael S. Foster,

My name is Héctor Correa and I belong to a Power Generating Company named Colbun
S.A. located in Chile, South America. On August 2012, our first coal based power
generating plant started operating with a common sea water refrigeration system, which
includes a filter on suction duct’s inlet for preventing the big fish and sea lions to be sucked
by the refrigeration system. But lately, we have experienced two problems: 1) several plant
shut down, due the big amount of little fish which are sucked by the suction duct and got
caught into the refrigeration system, and 2) we have found a lot of mussel attached to the
suction duct inlet filter.

We are glad to invite you to participate in our project of implementing an environment
friendly system to avoid the two problems described above, by presenting a bid for
recommending automatic systems and good practices for this purpose.

I would thank you to confirm your participation and send me a brochure with the
experience of your company in related projects.

Best Regards,

Héctor Correa Alid




De: John Steinbeck [jsteinbeck@tenera.com]

Enviado: miércoles, 20 de marzo de 2013 22:16

Para: Héctor Hernan Correa Alid

CC: Mauricio Orellana Gonzalez; Italo Cuneo Hervieux
Asunto: RE: Santa Maria_Intake solution_Tenera Environment

Hi Hector,

| directed you to the intakescreeninc site to just provide some idea of the type of systems
available. They actually purchase the screen material they use from either Hendrick or Johnson
Screens and then construct a site specific solution. The feature | like best is the ability to raise and
lower the screens on the tracks for maintenance. That way they can be constructed with stainless
steel which is strong and resists corrosion, but is not resistant to fouling. Although they have
screens in ocean environments in San Francisco Bay, they do not have any screens at open ocean
sites that are exposed to waves. Do you have a lot of wave surge inside the bay where the intake is
located?

| response to your questions....

1. There are several large power plants on rivers and lakes in the U.S. that use similar wedgewire
screen systems (see attached presentations). Hendrick and Johnson Screens manufacturer intake
screen modules installed at facilities throughtout the U.S.

2. The long pier where the current intake is located could provide access for maintenance. Using
the 6 mm slot size in the example from the Great Lakes, you would only need ~4 of the large WWS
modules with 6 mm mesh which could be installed on a track system for maintenance. The
manufacturers also use a copper-nickel alloy (Z-Alloy) that is also resistant to fouling that would
result in lower maintenance costs.

3. The flat surface of the screens results in less buildup of debris and the use of Z-Alloy reduces
fouling, although | would still include a track system for maintenance.

Hope this is helpful,
John

From: Héctor Hernan Correa Alid [mailto:HCorrea@colbun.cl]
Sent: Wednesday, March 20, 2013 3:56 PM

To: jsteinbeck@tenera.com

Cc: Mauricio Orellana Gonzalez; Italo Cuneo Hervieux
Subject: Santa Maria_Intake solution_Tenera Environment

Hi John,
Thanks for your former e-mail.

| apologize for not responding before, but we have experienced some failure of main generating
power plants, and | was asked to give a 100% dedication to them. Fortunately, now | can continue
with the intake solution.

| checked the available information from www.intakescreensinc.com and | have the following
doubts related to screen’s design:




1.- How many coal based power plants have implemented this system with good results?. Looking
at the projects description, it seems that most of the systems have been installed on rivers and
lakes. Would it be possible that screen system is not design to work in the sea because of the
waves impact?.

2.- How do you perform maintenance?; is it necessary?; is it necessary to install a spare capacity in
order to maintain a screen?. The idea is to install a maintenance free system which will guarantee
the continuous operation of the intake and the power plant.

3.- How is the intake’s refrigeration flow affected by screen’s additional pressure drop (including
fouling)?; a reduction of the refrigeration flow means an efficiency loss.

Of course this questions are too much detailed and they must be answered by the screen’s
vendor.

The most important issue, is to be sure that the system we would install has been previously
tested in several power plants that use sea water for refrigeration, and each of them is actually
working fine; otherwise, a prototype might give us a lot of problems that we haven’t even
imagined. | would thank you to indicate the existing power plants that you know, in which this
screen system has been operating for a significant period of time.

On the other hand, | haven’t been able to talk to Plant’s Operation Chief in order to consult for the
cleaning system or the chemicals we are using to avoid fouling organisms; once | figure it out, | will
send you the information.

Kind Regards,
Héctor Correa

De: John Steinbeck [mailto:jsteinbeck@tenera.com
Enviado el: viernes, 15 de marzo de 2013 19:17

Para: Héctor Hernan Correa Alid
Asunto: RE: Santa Maria_Intake solution_Tenera Environment

Hi Hector,
Were there any additional questions on the intake issues at your facitility? Were you able to
review the information on the websites | sent?

Thanks,
John




De: Mike Foster [mfoster@miml.calstate.edu]

Enviado: viernes, 22 de febrero de 2013 14:50

Para: Héctor Hernan Correa Alid

CC: steinbeck

Asunto: Re: Santa Maria_Intake solution_Moss Landing Marine Laboratories

Dear Mr. Correa Alid-

Thank you for your request. While I have worked on the evaluation of once-through
cooling impacts I have little expertise in the technology or operational procedures that
might solve your problems. I have copied this email to John Steinbeck of Tenera Corp. in
California who does have the expertise, and suggest he contact you.

Sincerely

Michael S. Foster

Prof. Emeritus

Moss Landing Marine Labs

On Fri, Feb 22, 2013 at 8:09 AM, Héctor Hernan Correa Alid <HCorrea@colbun.cl>
wrote:

Dear Mr. Michael S. Foster,

My name is Héctor Correa and I belong to a Power Generating Company named Colbtin
S.A. located in Chile, South America. On August 2012, our first coal based power
generating plant started operating with a common sea water refrigeration system, which
includes a filter on suction duct’s inlet for preventing the big fish and sea lions to be sucked
by the refrigeration system. But lately, we have experienced two problems: 1) several plant
shut down, due the big amount of little fish which are sucked by the suction duct and got
caught into the refrigeration system, and 2) we have found a lot of mussel attached to the
suction duct inlet filter.

We are glad to invite you to participate in our project of implementing an environment
friendly system to avoid the two problems described above, by presenting a bid for
recommending automatic systems and good practices for this purpose.

I would thank you to confirm your participation and send me a brochure with the
experience of your company in related projects.

Best Regards,

Héctor Correa Alid




©colbin

Héctor Correa Alid
Division Generacién — Gerencia Técnica
Apogquindo 4775, piso 21, Las Condes, Sanfiago-Chile

F: +56-02-460 42 46 / hcorrea@colbun.cl
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Fotografias Construccién de Filtros Captacion Unidad 1 Complejo Santa Maria
(Septiembre -Noviembre 2013)










Inicio Obras de Instalacién de Filtros Captacion Complejo Santa Maria. (20-11-2013)
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1.3 La construccién de las unidades del Complejo fue proyectada en dos fases
secuenciales. La primera unidad (Unidad 1) se comenzé a construir en diciembre del afio
2007 y se encuentra en operacion comercial desde el 15 de agosto de 2012, ambas
etapas fueron oportunamente informadas a la Autoridad Ambiental.

1.4 En lo que respecta al sistema de enfriamiento del Complejo, éste contempla la
utilizacién de agua de mar para ambas unidades y fue disefiado en conformidad a la
tecnologia disponible y al estiandar de la industria, con objeto de interactuar
adecuadamente con el medio marino en condiciones habituales de ia bahfa. Tanto el
sistema de enfriamiento como el andlisis de sus posibles impactos, fueron evaluados en el
Estudio de Impacto Ambiental del proyecto CTSM y aprobados ambientaimente mediante
la RCA N° 176/2007.

1.5 De acuerdo a lo sefialado en el numeral 3.6.10 de la RCA N° 176/2007, la
captacién de agua de mar del sistema de enfriamiento, estd conformada por un ducto de
captacion de aproximadamente 1.820 m de largo (220 m scbre el mar y 1.600 m en
tierra); el cual cuenta con una reja metdlica, para evitar el ingreso de biota marina junto
con el agua de mar, al sistema de enfriamiento.

1.6 Como es de piblico conocimiento, durante los meses de marzo y abril de este afo
se produjeron eventos atipicos de varazones de langostinos juveniles en la bahia de
Coronel, producto del fenémeno oceanogréfico natural de surgencia. Cabe destacar que
el origen natural del fenémeno, ha sido reconocido tanto por los organismos publicos
competentes, asi como por instituciones cientificas de la region. Debido a que la
ocurrencia de este fenémeno es histérica, aunque esporddica y variable en su magnitud,
Colbiin S.A. realizé estudios conducentes a identificar un mecanismo o equipamiento que,
frente a fenémenos de surgencia que pudieran ocurrir en el futuro y que difieren del
comportamiento habitual de la bahia, evite o minimice el ingreso de biota marina al
sistema de enfriamiento del CTSM.

1.7  Como resultado de lo anterior, Colbtin S.A. propone adosar una bateria de filtros
de malla metdlica a la entrada del ducto de captacién de agua de mar, evitando o
minimizando de esta forma el ingreso de organismos marinos a su sistema de
enfriamiento, ante eventos atipicos de presencia de bicta marina en la bahia. Lo anterior
manteniendo inalteradas todas las demds caracteristicas y condiciones del sistema de
captacién de agua de mar aprobado ambientalmente. En este sentido, la propuesta no
altera la operacién del CTSM, ni la calidad o cantidad de las aguas captadas actualmente
en el Complejo, ni su descarga al mar.

1L Modificacién que es necesario incorporar al proyecto
2.1 Obra aprobada: Ducto de captacién con reja metdlica en su cabezal

El sistema de captaciéon de agua de mar de la Unidad 1 del CTSM, constituido en su
tramo inicial por un ducto de captacion que se adentra unos 220 m hacia el mar, sostenido
debajo de la estructura del muelle de transporte de carbén de Puerto de Coronel, cuenta
con una reja en su cabezal para evitar el ingreso de biota marina junio con el agua de
mar. El cabezal del ducto de captacion se soporta en una estructura metalica denominada
jacket, la cual se encuentra anclada al fondo marino. En la Figura N°1 se cbserva el
muelle de Puerto de Coronel y las estructuras existentes.
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Figura N°1. Imagen del muelle de Puerto de Coronel y el ducto de captacién existente cuando se
sumerge en el mar a través del jacket.

2.2 Modificacién propuesta: Bateria de filtros de malla metdlica adosados al cabezal

Tal como se sefialé en el punto 1.6 de la presente carta, con objeto de abordar en forma
efectiva los eventos esporadicos de varazones ocurridos en la bahia de Coronel, Colbuin
S.A. realizé estudios conducentes a identificar la mejor tecnologia existente, para evitar o
minimizar el ingreso de biota marina al sistema de enfriamiento, en las condiciones
sefialadas. Como resultado de dicho andlisis y teniendo en consideracion las especies
hidrobiologicas que se observaron en los eventos mencionados anteriormente, se
determind que la mejor opcién corresponde a la implementacién de una barrera fisica que
impida su ingreso desde el inicio de la captacion.

La tecnologia propuesta corresponde a la implementacién de una bateria de diez filtros
cilindricos de malla metalica (modelo S96 HCE del fabricante Johnson Screens) y un
manifold recolector, que iran adosados al cabezal del ducto de captacién de agua de mar
existente, con el fin de disponer de una barrera fisica que impida el ingreso de biota
marina de un tamaifio igual 0 mayor a 4 mm, al sistema de enfriamiento del CTSM.

A continuacion se observa una imagen del tipo de filtro de malla que se propone instalar
en el ducto de captacion de la Unidad 1 del CTSM.
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Figura N°2: Imagen de los fittros de malla cilindrica Johnson Screens.

La tecnologia descrita corresponde al estado del arte en lo que a sistemas de captacion
de agua de mar se refiere y ha sido implementada exitosamente en numerosas otras
instalaciones a nivel internacional. En el caso particular del CTSM, los anélisis de la biota
marina presente en los eventos de varazones de marzo y abril del 2013 (Langostino
colorado o Pleuroncodes monodon), permitiercn determinar que al implementar una
barrera fisica de trama (tamafo de poro o ranura) de 4 mm, cerca de un 98% de las
especies catastradas en tamaifio juvenil y adulto no ingresaran al ducto de captacién.

La malla metdlica de los filtros sera de cuproniquel, aleacién de cabre y niquel que evita la
adherencia de organismos que pueden ir obstruyendo el filtro (biofouling), 1o que
disminuye sus requerimientos de mantencioén y permite una mayor vida util.

Operacion

Los filtros de malla contardn con un sistema de limpieza o retrolavado, en base a
inyeccién de aire comprimido que generaré un pulso de cinco segundos de duracion, con
una frecuencia aproximada de dos veces por dia en cada filtro. Lo anterior permite la
captacién ininterrumpida de agua de mar sin necesidad de suspender su funcionamiento
para actividades de llmpleza o mantencién. Para ello, se contara oon un compresor en
tierra que inyectara aire hasta dos estanques de acumulacién de 5 m® cada uno, mediante
una tuberia de 2 pulgadas de diametro. La tuberia de aire ird adosada a la estructura del
muelle de Puerto de Coronel y los estanques de acumulacién, serdn instalados sobre el
jacket existente. En la Figura N°3 se presenta un esquema de la disposicién de los filtros
malla en el ducto de captacion existente.
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Figura N°3: Esquema de la configuracién de los filtros adosados al ducto de captacion de la Unidad
1 del CTSM, a) vista lateral b) vista isométrica.
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Montaje

Una de las ventajas de los filtros de malla cilindrica prefabricados es su simple instalacién
y montaje, debido a que la estructura que comprende los filtros y el manifold se arma en
tierra y se acopla al ducto de captacién existente, sin necesidad de intervencion a la
estructura existente. El montaje de la estructura del manifold, junto con los diez filtros, no
requiere de pilotaje, ni de fijaciones al suelo marino.

Por otra parte, tanto el montaje como la puesta en marcha de la baterfa de filtros, son
actividades que requieren de plazos breves para su ejecucion. Por consiguiente, se
estima que la modificacién propuesta podria estar implementada y operativa a partir de
enero de 2014, considerando que los filtros ya se encuentran en plena etapa de
fabricacion.

La instalacion de estos filtros, no afectara la cantidad o calidad del agua captada por la
Unidad 1 del CTSM, ni su descarga al mar. Asimismo, no existe modificacion del largo o
diametro del ducto de captacién existente, aprobado ambientalmente mediante la RCA
N° 176/07; siendo la Unica variacion la disminucion en la velocidad de succion del
sistema, la que se reducird en tomo a 0,14 m/s, por cuanto se aumenia
considerablemente la superficie de captacién de agua de mar del cabezal del ducte para
el mismo requerimiento de caudal.

Cabe destacar que la instalacion de estos filtros en el ducto de captacion, no altera las
condiciones operacionales existentes en el CTSM ni tampoco considera, la construccion
de nuevas estructuras diferentes a las previamente evaluadas ambientalmente en el
marco del sistema de captacién existente.

. Improcedencia de la evaluacion de las acciones descritas a través del
SEIA

3.1  Con el propdsito de confirmar si la modificacion que se pretende incorporar al
proyecto “Complejo Termoeléctrico Santa Maria de Coronel” y que ha sido descrita en
esta presentacién, requiere ser ingresada al SEIA para su evaluacién, es necesario
revisar lo dispuesto en los articulos 8 y 10 de la Ley N° 19.300, en relacién con el articulo
2, letra d) del Reglamento del SEIA.

3.2 En particular, el articulo 2 letra d) del Reglamento, define como modificacion de
proyecto o aclividad a la “realizacion de obras, acciones o medidas, tendientes a intervenir
o complementar un proyecto o actividad ya ejecutado, de modo tal que éste sufra cambios
de consideracion”, en relacién con lo cual, la Comisién Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA) emitié el Oficio ORD. DJ N°103050, del Director Ejecutivo de la CONAMA, de
fecha 25 de septiembre de 2010, que adjunta el documento “Criterios para Decidir sobre
la Pertinencia de Someter al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA) la
Introduccién de “Cambios” a un Proyecto o Actividad”, en el que estableci6 cuatro criterios
de andlisis para efectuar la determinacion de un “cambio de consideracién”. El andlisis de
cada uno los criterics sefialados, respecto de la propuesta en consideracion, se presenta
a continuacion:
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(i) Que la intervencién o complementaciéon constituya por sl sola un proyecto o
actividad de aquelios que deben ingresar al SEIA.

Sobre este particular, es necesario sefialar que la implementacion de la bateria de filtros
de malla en el ducto de captacién de agua de mar del CTSM, evitara o minimizara el
ingreso de biota marina junto con el agua y que no corresponde por si misma a un
proyecto o actividad que deba ser evaluado en el marco del SEIA, de acuerdo a lo que se
establece en el articulo 10 de la Ley N° 19.300.

La modificacién planteada permite estar mejor preparados ante eventos inusuales de
varazones en la bahia, la que en ningln caso corresponde a proyectos o actividades que
por sf solas deban ingresar al SEIA, de conformidad al articulo 10 y 3 de la ley N°19.300 y
su reglamento, respectivamente.

(i) Que la intervencién o complementacién conduzca a que en conjunto, el proyecto
mas la modificacion, alcance la magnitud o se reunan los requisitos contenidos en
alguno de los proyectos o actividades listados que deben ingresar al SEIA.

Este criterio es utilizado preferentemente para proyectos que no fueron sometidos al SEIA
por ser anteriores al afio 1997 o que por su tamafo original no necesitaron someterse a
dicha evaluacién, pero que con las modificaciones si calificarian para ser sometidos al
SEIA. En lo que respecta a la modificacién propuesta por Colbuin S.A. para el proyecto del
CTSM, ésta no corresponde a las causales sefaladas anteriormente.

(il Que las obras, acciones o medidas tendientes a intervenir o complementar un
proyecto o actividad son susceptibles de generar nuevos impactos ambientales
adversos. Al respecto, la atencién debe centrarse, por una parte, en obras,
acciones o medidas que pudieren generar nuevas emisiones, efluentes o residuos,
tanto desde la perspectiva del aumento en la cantidad, como en et cambio de sus
caracteristicas o calidad.

La implementacion de una barrera fisica que impide el ingreso de biota marina (de un
tamaiio mayor a 4 mm) al sistema de enfriamiento del CTSM, es una modificacién que
genera impactos positivos en el proyecto, por cuanto se reduce |a posibilidad de ingreso
de organismos junto con el agua de mar en caso de presencia inusual de biota marina
ocasionada por fenémenos de surgencia. Por consiguiente, la modificacién propuesta
para el sistema de enfriamiento de la Unidad 1, corresponde a un ajuste menor que no
genera impactos adicionales o de magnitud, intensidad, duracién o frecuencia, distintos a
los ya evaluados durante la tramitacion ambiental del proyecto; manteniendo inalteradas
las condiciones establecidas en la RCA N° 176/2007.

(iv)  Que la intervencién o complementacion implique un cambio en las caracteristicas
del proyecto o actividad y no se refiera sélo a obras de mantencién, conservacion,
rectificacién, reconstitucion, reposicién o revocacion.

La actividad materia de la presente caria consiste en la implementacion de una bateria de
filtros de malla en el ducto de captacién de agua de mar del sistema de enfriamiento de la
Unidad 1 del CTSM y un sistema de inyeccién de aire para su mantencién, manteniendo
inalteradas las caracteristicas del proyecto, conforme fue aprobado en la RCA
N° 176/2007, no implicando un cambio en las caracteristicas del proyecto o actividad. En
consecuencia, a la luz de este criterio, no se frata de cambios de consideracién que

7



o~

& Av. Apoguindo 4775, pise 11
\

J?"mu
( z Las Condes, Santiago - Chile
. o un Tel:{56-2) 460 40 00

< | Fax:{56-2) 440 4D 05

requieran ser sometidos al SEIA, en tanto no se generan impactos ambientales
adicionales a los asociados al proyecto o actividad original, ya aprobado mediante RCA
N°® 176/2007.

Finalmente, la modificacién propuesta es un cambio no sustantivo a una medida de
mitigacién, manteniendo la medida y ampliando la finalidad de la misma, esto es,
minimizar el ingreso de organismos marinos al ducto de captacién de agua de mar ante la
ocurrencia de eventos atipicos de surgencia.

. Conclusion y peticion

4.1 De conformidad con el andlisis precedente, cabe concluir que la modificacion
propuesta para el proyecto “Complejo Termoseléctricoc Santa Maria de Coronel”, no
corresponde a un cambio de consideracion del mismo.

42 Consecuentemente, solicitamos a usted declarar en mérito de lo expuesto y de las
disposiciones legales y reglamentarias citadas, que la accion descrita no requiere ser
evaluada a través del SEIA.

Sin otro particular y esperando una favorable acogida, saluda atentamente a usted,
COLBUN S.A.
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relativa a la instalacién de una baterfa de filtros de malla metélica adosados al cabezal de succidn de agua
de mar del complgjo termoeléctrico.

9.- El ORD. N° 12600/421, recibido en esta Direccién Regional del Servicio de Ewvaluacion
Ambiental con fecha 04 de septiembre de 2013, de la Gobernacion Maritima de Talcahuano, referido a la
modificacién propuesta por Colbim S.A. titular del proyecto “Central Termoeléctrica Santa Maria”,
relativa a la instalacién de una bateria de filtros de malla metélica adosados al cabezal de succion de agua
de mar del complejo termoeléctrico.

CONSIDERANDO:

1.- Que, el derecho de Colbin S.A. a realizar modificaciones al proyecto “Central Termoeléctrica
Santa Maria”, se encuentra sujeto al cumplimiento estricto de todas aquellas normas juridicas vigentes,
que le resulten aplicables.

2.- Que, el Servicio de Evaluacién Ambiental es el organismo competente para resolver respecto de la
pertinencia o no, de que un proyecto ingrese al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Lo anterior, sin perjuicio que el titular hubiere implementado el proyecto, previo a solicitar y
obtener un pronunciamiento de la autoridad infringiendo con ello lo establecido en el articulo 8 de la Ley
N° 19,300, modificada por la Ley 20.417, el cual dispone que “Los proyectos o actividades seiialados en
el articulo 10 sdlo podréan ejecutarse o modificarse previa su evaluacion ambiental...”. En este contexto, cs
menester reiterar que dicha circunstancia afecta la responsabilidad del propio titular, sin que ello altere la
competencia legal de ésta autoridad en la materia. Criterio que ha sido sostenido por la Contraloria
General de la Repiblica.

3.~ Que, de acuerdo a los antecedentes entregados por el titular, en su carta indicada en Visto N°4 de
esta Resolucién, las modificaciones propuestas al proyecto “Central Termoeléetrica Santa Maria”
consistirian en lo signiente:

3.1 Antecedentes generales del proyecto calificado ambientalmente por RE N° 176/2007.

En términos generales, el proyecto aprobado segin Res. Ex. N° 176/2007, de 12 de julio de 2007, consiste
en la construccion y operacion de un Complejo Termoeléetrico de 700 MW de potencia, compuesto por
dos unidades de generacién de 350 MW cada una. Cada unidad cuenta con una turbina a vapor y una
caldera para produccién de vapor, con tecnologia de carbén pulverizado.

La construccién de las unidades del Complejo Termoeléctrico fue proyectada en dos fases secuenciales.
La primera unidad (Unidad 1) se comenzd a construir en diciembre del afio 2007 y se cncucntra en
operacion comercial desde el 15 de agosto de 2012.

En lo que respecta al sistema de enfriamiento del Complejo Termoeléctrico, éste contempla la utilizacién
de agua de mar para ambas unidades y fue disefiado en conformidad a la tecnologia disponible y al
estandar de la industria, con objeto de interactuar adecuadamente con el medio marino en condiciones
habituales de la bahia, lo que fue evaluado en el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto original y
aprobado ambientalmente mediante la Res. Ex. N® 176/2007, de 12 de julio de 2007.

De acuerdo a lo sefialado en el numeral 3.6.10 de la RCA N° 176/2007, la captacion de agua de mar del
sistema de enfriamiento, estd conformada por un ducto de captacion de aproximadamente 1.820 m de
largo (220 m sobre el mar y 1.600 m en tierra); el cual cuenta con una reja metilica, para evitar el ingreso
de biota marina junto con el agua de mar, al sistema de enfriamiento.

El sistema de captacién de agua de mar de la Unidad 1 del Complejo Termoeléctrico, se encuentra
constituido en su tramo inicial por un ducto de captacién que se adentra vnos 220 m hacia el mar,
sostenido debajo de la estructura del muelle de transporte de carbén de Puerto de Coronel, cuenta con una
reja en su cabezal para evitar el ingreso de biota marina junto con ¢l agua de mar. El cabezal del ducto de




captacion se soporta en una estructura metdlica denominada jacket, la cual se encuentra anclada al fondo
marino.

3.2 Modificacion propuesta al proyecto Central Termoeléctrica Santa Maria,

Como es de publico conocimiento, durante los meses de marzo y abril de este afio 2013, se produjeron
eventos atipicos de varazones de langostinos juveniles en la bahfa de Coronel. Debido a la ocurrencia de
este fendmeno, Colbin 8.A. realizo estudios conducentes a identificar un mecanismo o equipamiento que,
frente a fendmenos similares que pudieran ocurrir en el futuro y que difieren del comportamiento habitual
de la bahia, evite o minimice el ingreso de biola marina al sistema de enfriamiento del Complejo
Termoeléetrico, lo cual permitird mejorar las condiciones actuales del sistema de enfriamiento de la
central.

Como resultado de lo anterior, la empresa Colbin S.A. propone la modificacion de parte del sistema de
enfriamiento del proyecto, consistente en adosar una bateria de filtros de malla metalica a la entrada del
ducto de captacién de agua de mar, lo cual evitard o minimizara ¢l ingreso de organismos marinos a su
sistema de enfriamiento, ante eventos atipicos de presencia de biota marina en la bahfa. La modificacién
propuesta no alterara las demds caracteristicas y condiciones del sistema de captacién de agua de mar
aprobado ambientalmente.

Asi mismo, se indica por Colblin S.A. que la propuesta de modificaci6n al proyecto tantas veces referido
no altera la operacién del Complejo Termoeléctrico, ni la calidad o cantidad de las aguas captadas
actualmente, ni su descarga al mar.

3.2.1  Modificacion propuesta. Caracteristicas técnicas: Bateria de filtros de malla metélica adosados al
cabezal

La tecnologia a implementar corresponde a una bateria de diez filtros cilindricos de malla metalica
(modelo $96 HCE del fabricante Johnson Screens) y un manifold recolector, que iran adosades al cabezal
del ducto de captacion de agua de mar existente, con el fin de disponer de una barrera fisica que impida el
ingreso de biota marina de un tamafio igual o mayor a 4 mm, al sistema de enfriamiento del Complejo
Termoeléetrico.

En el caso particular del Complejo Termoeléctrico anta Marfa en Coronel, los andlisis de la biota marina
presente en los eventos de varazones de marzo y abril del 2013 (Langostino colorado o Pieuroncodes
monodon), permitieron determinar que al implementar una barrera fisica de trama (tamafio de poro o
ranura) de 4 mm, cerca de un 98% de las especies catastradas en tamafio juvenil y adulto no ingresarén al
ducto de captacion.

La malla metalica de los filtros serd de cuproniquel, aleacién de cobre y niquel que evila la adherencia de
organismos que pueden ir obstruyendo el filtro (biofouling), lo que disminuye sus requerimientos de
mantencion y permite una mayor vida atil,

Los filtros de malla contardn con un sistema de limpieza o retrolavado, en base a inyeccién de aire
comprimido que generard un pulso de cinco segundos de duracién, con una frecuencia aproximada de dos
veces por dia en cada filtro. Lo anterior permite la captacion ininterrumpida de agua de mar sin necesidad
de suspender su funcionamiento para actividades de limpieza o mantencion. Para ello, se contara con un
compresor en tierra que inyectara aire hasta dos estanques de acumulacién de 5 m’ cada uno, mediante una
tuberia de 2 pulgadas de didmetro. La tuberia de aire ird adosada a la estructura del muelle de Puerto de
Coronel v los estanques de acumulacion, serdn instalados sobre el jacket existente.

Una de las ventajas de los filtros de malla cilindrica prefabricados es su simple instalacién y montaje,
debido a que la estructura que comprende los filtros y el manifold se arma en tierra y se acopla al duelo de
captacién existente, sin necesidad de intervencién a la estructura existente. El montaje de la estructura del
manifold, junto con los diez filtros, no requiere de pilotaje, ni de fijaciones al suelo marino.




Por otra parte, tanto ¢l montaje como la puesta en marcha de la bateria de filtros, son actividades que
requieren de plazos breves para su ejecucion. Por consiguiente, se estima que la modificacion propuesta
podria estar implementada y operativa a partir de enero de 2014.

La instalacién de estos filtros, no afectara la cantidad o calided del agua captada por la Unidad 1 del
Complejo Termoeléctrico Santa Maria, ni su descarga al mar. Asimismo, no existe modificacién ni largo
ni del didmetro del ducto de captacion existente, aprobado ambientalmente, como ya se dijo, mediante
Res. Ex. N° 176/2007, de 12 de julio de 2007; siendo la tinica variacion la disminucién en la velocidad de
succion del sistema, la que se reducird en torno a 0,14 m/s, por cuanto se aumenta considerablemente la
superficie de captacién de agua de mar del cabezal del ducto para el mismo requerimiento de caudal.

Cabe destacar que la instalacién de estos filiros en el ducto de captacion, no altera las condiciones
operacicnales existentes en el Complejo Termoeléctrico Santa Marfa ni tampoco considera, la
construccion de nuevas estructuras diferentes a las previamente evaluadas ambientalmente en el marco del
sistema de captacion existente

4.~ Que, segin se desprende de lo indicado en el ORD. N®12309, recibido en esta Direccién Regional
del Servicio de Evaluacién Ambiental con fecha 03 de septiembre de 2013, la Direccién Regional del
Servicio Nacional de Pesca, es de la opinion de que los cambios o modificaciones presentadas por el
titular corresponden a una obra de rectificacién del sistema de succidn del proyecto original ¥ no
constituyen un cambio de consideracién que amerite su ingreso al SEIA. No obstante lo anterior, baio un
criterio precautorio, indica que seria necesario monitorear los efectos sobre los recursos hidrobiologicos,
que pueda tener la implementacién y la operacién de la bateria de filtros y la inyeccién de aire
comprimido para el sistema de limpieza. Al igual, se deberd proponer un plan de monitoreo asociado a
esta a objeto de analizar y cuantificar las especies que ingresan, el tamafio de ellas, su abundancia, riqueza
y biomasa, para evaluar si los cambios en la aduccion, efectivamente cumplen con lo propuesto por el
titular, o se requeriran nuevas modificaciones que deberén ser incorporadas en el proceso.

.- Que, segiin se desprende de lo indicado en el ORD. N° 12600/421, recibido en esta Direccién
Regional del Servicio de Evaluacién Ambiental con fecha 04 de septiembre de 2013, la Gobernacidn
Maritima de Talcahuano es de la opinidn de que los cambios propuestos, relacionados con la instalacién
de un sistema de filtros de malla metélica en el cabezal de aduccidn, no representan cambios significativos
desde el punto de vista de la normativa sectorial ambiental de competencia de la Autoridad Maritima v
que dichas acciones corresponden a obras de mejoramiento para el proyecto Complejo Termoeléctrico,
relacionados con la succién y retencidn de flora y fauna marina.

Es opinién de esta Autoridad Maritima que la citada modificacion no debiese ingresar al Sistema de
Evaluacion Ambiental, dado que en atencién a los antecedentes presentados, el proyecto original no
estaria sufriendo cambios de consideracién. Sin perjuicio de lo anterior el titular deberd complementar el
actual Plan de Vigilancia Ambiental, incorporando las variables asociadas a las mejoras propuestas, v de
esta manera llevar a cabo un adecuado seguimiento a las distintas acciones del proyecto.

6.- Que, segin se desprende de lo indicado en el ORD. N°863, recibido en esta Direccidn Regional
del Servicio de Evaluacion Ambiental con fecha 02 de septiembre de 2013, la SEREMI de Medio
Ambiente de la Region del Biobio es de la opinién de que con esta modificacion del sistema de succién no
se generan nuevos impactos ambientales adversos ni se alteran negativamente la magnitud de los impactos
presentes en la ejecucion actual del proyecto, pues los mismos se refieren a una mejora ambiental
necesaria en la operacién el proyecto. Se trata de una barrera que precisamente impide el ingreso de
especies marinas al sistema de enfriamiento.

7= Que, para determinar la pertinencia de ingreso al SEIA de una modificacion de proyecto que
cuente con resolucion de calificacion ambiental, se debe tener presente tanto lo dispuesto en la normativa
que le resulta aplicable al proyecto y su modificacién;, asi como los criterios establecidos en los
documentos individualizados en el Visto N°5 de la presente resolucidn y el pronunciamiento de los
servicios publicos con competencia en la materia que han sido consultados.




8.- Que, la modificacién propuesta del proyecto no constituye por si sola un proyecto o actividad de
aquellos que deben ingresar al SEIA. Sobre este particular, es necesario sefialar que la implementacién de
la bateria de filtros de malla en el ducto de captacion de agua de mar del Complejo Termoeléctrico Santa
Maria, no corresponde por si misma a un proyecto o actividad que deba ser evaluado en el marco del
SEIA, de acuerdo a lo que se establece en el articulo 10 de la Ley N° 19.300.

9.- Que al tenor de los antecedentes presentados y de los informes de los drganos del Estado ya
aludidos, se desprende que la modificacién propuesta del proyecto no es susceptible de generar nuevos
impactos ambientales adversos. Al respecto, la alencion debe centrarse, por una parte, en obras, acciones o
medidas que pudieren generar nuevas emisiones, efluentes o residuos, tanto desde la perspectiva del
aumento ¢n la cantidad, como en ¢l cambio de sus caracteristicas o calidad. En este sentido, la
implementacion de una nueva barrera fisica de un tamafio mayor a 4 mm, al sistema de enfriamiento del
Complejo Termoeléctrico Santa Maria, es una modificacidn que mds bien genera impactos positivos en el
proyecto, por cuanto se reduce atn mas a lo ya evaluado durante el proceso de evaluacién ambiental del
proyecto en andlisis, ¢l ingreso de organismos junto con el agua de mar en caso de presencia inusual de
biota marina.

En el sentido anterior, es posible sefialar que la modificacién propuesta al sistema de enfriamiento, no
genera impactos adicionales o de magnitud, intensidad, duracién o frecuencia, distintos a los ya evaluados
durante la framitacién ambiental del proyecto, manteniendo inalteradas las condiciones establecidas en la
Res. Ex. N° 176/2007, de 12 de julio de 2007. No obstante lo anterior es necesario implementar un
seguimiento respecto de la eficiencia y operacidn del sistema, segin se establecera en la parte resolutiva
de esta resolucion, el cual deberd ajustarse o completar los establecidos durante la evaluacién ambiental
del proyecto ya referido.

10.-  Que, en atencién a la naturaleza de las modificaciones propuestas y solicitadas, los antecedentes
técnicos que se acompafian para su descripcion y fundamentacion, el pronunciamiento emitido por la
SEREMI de Medio Ambiente de la Regién del Biobio, la Direccién Regional del Servicio Nacional de
Pesca y la Gobernacién Maritima de Talcahuano, ha concluido en relacién de ellas lo siguiente, segin se
indica y establecera en la parte resolutiva de esta resolucién.

11.-  Que, en mérito de lo antericr,

RESUELVO:

1.- Declarar respecto de la modificacidn propuesta al proyecto “Central Termoeléctrica Santa Marfa”,
segun la caracteristica de la misma, que €sta no corresponde a un cambio de consideracién desde el punto
de vista ambiental que, previo a su implementacion requiera ser ingresada al SEIA, por cuanto:

a) La modificacion propuesta al sistema de enfriamiento del proyecto no constituye por si sola un proyecto
o actividad de aquellos que deben ingresar al SEIA, de acuerdo a lo que se establece en el articulo 10 de la
Ley N° 19.300.

b} La modificacion propuesta al sistema de enfriamiento del proyecto no es susceptible de generar nuevos
impactos ambientales adversos a los evaluados durante el proceso de evaluacién ambiental del proyecto
Central Termoeléctrica Santa Marfa. La modificacion propuesta al sistema de enfriamiento, no generara
impactos adicionales o de magnitud, intensidad, duracién o frecuencia, distintos a los ya evaluados
durante la tramitacién ambiental del proyecto, manteniendo inalteradas las condiciones establecidas en la
Resolucién Exenta N° 176/2007.

2.- Disponer que el titular del proyecto debera presentar un plan de seguimiento ambiental especifico
que permita monitorear la efectividad de la modificacion propuesta, o determinar si se requerirdn nuevas
modificaciones que deban ser incorporadas en el proceso. En este sentido, el titular debera proponer un
plan de monitoreo que permita analizar y cuantificar las especies que ingresan, el tamafio de ellas, su
abundancia, riqueza y biomasa. Este plan de seguimiento ambiental y de monitoreo deberd ser presentado
y acordado directamente con la Gobemaciéon Maritima de Talcahuano y a la Direccion Regional de Pesca,
region del Biobio. Ello sin petjuicio de la informacién que pudiere remitirse a la Seremi de Medio




Ambiente de la Regidn del Biobio y a esta Direccién Regional del SEA, a esta Gltima s6lo para efectos de
actualizacion de los correspondientes expedientes administrativos de evaluacion ambiental.

3.- Hacer presente que la presente Resolucion no exime al titular del proyecto “Central
Termeeléctrica Santa Maria”, o quien le suceda legalmente en sus derechos, de la obligacion de solicitar
las autorizaciones o permisos ambientales que, de acuerdo con la legislacion vigente, deben emitir los
organismos del Estado competentes.

4.~ Hacer presente que, el pronunciamiento contenido en este acto administrativo ha sido elaborado
sobre la base de los antecedentes entregados por el titular del proyecto, por lo cual, cualquier omisién,
error, ¢ inexactitud que acuse su consulta individualizada en el Visto N°4 de esta Resolucion, es de su
exclusiva responsabilidad, as{ como el ingreso al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental en caso
que corresponda,

5.- Indicar que el presente acto no es susceptible de modificar, aclarar, restringir o ampliar la RCA
relacionada con el proyecto original, ni tampoco tiene el mérito de resolver la evaluacién ambiental de una
modificacién al mismo, sino tan solo determina que los cambios a que se refiere la consulta no deben ser
sometidos necesariamente a evaluacion de impacto ambiental, por no ser de consideracion,

6. Hacer presente que, proceden en contra de la presente Resolucion, los recursos administrativos
establecidos en la Ley N° 19.880, esto es, los recursos de reposicion y jerdrquico, ambos regulados en el
articulo 59 de la misma Ley. El plazo para interponer dichos recursos es de 5 dias contados de la
notificacién del presente acto administrativo, sin perjuicio de 1a interposicion de otras acciones legales y/o
administrativas que los interesados estimen procedentes.

ANOTESE, COMUNIQUESE, NOTIFIQUESE Y ARCHIVESE

N
fygm?ﬂn

Distribucién:

- Sr. Daniel Gordon Adam, Gerente Medio Ambiente Celbin S.A.

Cle:
- Tlustre Municipalidad de Coronel

- Superintendencia de Medio Ambiente.

- Gobemacién Maritima de Talcahuano

- Servicio Nacional de Pesca, Regitn del Biobfo,
- Seremi de Medio Ambiente, Region del Biobio.

- Archivo SEA, Regién del Biobio.
- Expediente proyecto “Central Termoeléctrica Santa Maria™




Santiago, 30 de septiembre de 2013

Senor

Juan Carlos Monckeberg Ferndndez
Superintendents del Medio Ambiente
Presente.

Ref: Proporciona antecedentes para consideracién en proceso de fiscalizacion
Complejo Termoeléetrico Santa Marfa de Coronel de Colbiin S.A.

De mi consideracion:

De acuerdo a lo indicado en el Oficio ORD. N° 2208 de la
Superintendencia del Medio Ambiente, de fecha 4 de septiembre de 2013, mediante el cual
se informa a la Excelentisima Corte Suprema lo solicitado en su consulta efectuada en el
Oficio N® 9246, del 30 de agosto de 2013 (en autos sobre recurso de proteccion, Rol de
ingreso a Corte Suprema N* 6183-2013), Colbiin S.A. ha tomado conocimiento de la
claboracién de un informe de fiscalizacién a su Complejo Termoeléetrico Santa Marfa de

Coronel.

Especificamente, el considerando 6 del Oficio refernido de la
Superintendencia alude a un proceso cuyo informe de fiscalizacién se encuentra

actualmente en proceso de elaboracion. No obstante, sefiala que “es posible informar a la




Dicha RCA se generd a través de un procedimiento administrativo reglado que considerd
todas las obras asociadas a la construccién y operacién del Complejo Termoeléetrico Santa
Maria de Coronel, las que fueron evaluadas integra, total y suficientemente por la autoridad
ambiental. A mayor abundamiento, en lo que concieme especialmente al componente
marino, tanto la aduccién como descarga de agua de mar, fueron debidamente tratadas por
los drganos de la Administracién del Estado con competencia ambiental en sus respectivos
procedimientos aprobatorios dentro del SEIA (para el caso de la evaluacién ambicntal del
Complejo), y también para el otorgamiento de concesiones marftimas, para el caso de la
adueci6n y descarga del agua de mar necesaria para los procesos de enfriamiento.

Desde los inicios de la construccion del pmyccl:m"‘: hasta la actual etapa de operacién de la
Unidad 1, el Complejo Termoeléetrico Santa Marfa de Coronel ha cumplido con las
disposiciones establecidas en la RCA, las que a su vez considerd de modo suficiente todos

los diversos aspectos que afectan el componente acudtico.

No obstante ¢l cumplimiento, el Complejo Termoeléctrico Santa Maria de Coronel ha sido
objeto de cinco recursos de proteccion, todos los cuales han sido rechazados por la Corte de
Apelaciones de Concepcidn, con posterior confirmacion por parte de la Corte Suprema, de

los cuales los siguientes tres recursos han versado sobre las materias en referencia:

a)- Recurso de Proteccidn Rol 1210-2011, Corte de Apelaciones de Concepcién ~ Rol
Corte Suprema 3709-2012.

b)- Recurso de Proteccidon Rol 2079-2012, Corte de Apelaciones de Concepeién ~ Rol
Corte Suprema 4650-2013.

¢)- Recurso de Proteccién Rol 408-2013, Corte de Apelaciones de Concepeitn — Rol Corte
Suprema 6183-2013,

' Ain no se ha iniciado la construccién de la Unidad 2 del Complejo Termoelécetrico Santa Maria de Coronel.
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existente, con el fin de disponer de una barrera fisica adicional para impedir el ingreso de

biota marina de un tamaiio igual o mayor a 4 mm, al sistema de enfriamiento del Complejo

Termoeléctrico. Asimismo, el nuevo equipamiento reducird la velocidad de ingreso del

agua en mds de un 50% respecto de la actual, lo que también ayudard al objetivo de reducir
el ingreso de biota marina al sistema,

Una vez recibidos los oficios favorables de la Direccién Regional del SERNAPESCA, de la
Gobernacién Maritima de Taleahuano, y de la SEREMI de Medio Ambiente, en el sentido
que los cambios propuestos no eran de aquellos que requieren de una nueva évaluacién de
impacto ambiental para poder ser llevados a cabo, la Direceién Regional del Servicio de
Evaluacién Ambiental de Biobfo determiné, mediante Res. Ex. N°® 221/2013, de fecha 6 de
septiembre de 2013, que la mpdiﬁcax:_ién propuesta no req;ierfa-ing‘msar_ai SEIA.

Se adjunta la Res. Ex. N® 221/2013, de la Direccién Regional del Servicio de Evaluacidn
Ambiental de Biobfo, que se pronuncia sobre la consulta de pertinencia aludida (Anexo 2).

Quedamos a disposicion de la Superintendencia a su cargo para proporcionar cualquier

antecedente adicional que se estime pertinente respecto de esta materia.

e saluda atentamente,

1exo 1. Sentencias de recurso de proteccion en Corte de Apelaciones y Corte Suprema.

e

=

nexo 2. Res Ex N° 22172013, de la Direccion Regional del SEA Biobio y informes

sectoriales.
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REPERTORIO N2 20173} - 203
REDUCCION A ESCRITURA PUBLICA DE ACTA
SESION EXTRAORDINARIA N2569/13
DEL
DIRECTORIO DE COLBUN S.A.
% % %
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En Santiago de Chile, a seis de marzo de dos mil trece, ante
mi, HUMBERTO SANTELICES NARDUCCI, Notario Titular de la
Vigésimo segunda Notaria de este territorio jurisdiccional,
con oficio en esta ciudad, Avenida El Bosque Norte numero
cero cuarenta y siete, Las Condes, comparece: don RODRIGO
PEREZ STIEPOVIC, chileno, casado, abogado, cédula nacional
de identidad numerc diez millones trescientos trece mil
seiscientos setenta y cinco guidn K, domiciliado en Avenida
Apoquinde nuimero cuatro mil setecientos setenta y cinco,
piso once, Comuna de Las Condes,Regidén Metropolitana; mayor
de edad, gquien me acredité su identidad con la cédula
referida, vy expone: Que, debidamente facultado, viene en
reducir a escritura publica las partes pertinentes de la
siguiente acta: “ACTA DE LA SESION EXTRAORDINARIA numero
quinientos sesenta y nueve/trece DEL DIRECTORIO DE COLBUN
S.A., de cinco de marzo de dos mil trece, a las diecinueve
horas.- En Santiago de Chile, en Avenida Apoguindo cuatro
mil setecientos setenta y c¢inco, piso décimo tercero, y
siendo las diecinueve horas, se da inicio a la Sesién
Extraordinaria numero quinientos sesenta y nueve/trece del
Directorio de Colbun S.A. Preside la reunién el Presidente
don Bernardo Larrain M. Asisten los directores seflores

Eduardo Navarro B., Eliodoro Matte L., Bernardo Matte L.,



Luis Felipe Gazitda A., Sergio Undurraga S., Vivianne
Blanlot S. y Arturo Mackenna I. Excusé su inasistencia el
director sefior Juan Hurtado V. Asistieron también el Gerente
General seflor Ignacio Cruz Z. y el Secretario del Directorio
sefior Rodrigo Pérez S.- I.- REVOCACION Y OTORGAMIENTO DE
PODERES. El1 Secretario sefior Rodrigo Pérez informé gque es
necesario actualizar la némina de apoderados a los que se
les habia otorgado poderes con anterioridad para representar
a la Sociedad, para lo cual se hace necesario revocar
algunos de 1los poderes de administracidén existentes vy
otorgar otros nuevos en su reemplazo.- Al respecto, el
Directorio acordd, por unanimidad de los presentes, revocar
los poderes otorgados con anterioridad y otorgar nuevos en
su reemplazo, todo ello con efecto a contar del dia primero
de abril de dos mil trece.- ..E.- Revocar los poderes Clase E
-Representacién ante Organismos Publicos- otorgados a los
sefiores Rodrigo Pérez Stiepovic, Federico Larrain Morandé,
Bernardo Correa Bulnes, Ignacio Cruz Zabala, Cristian
Morales Jaureguiberry, Juan Eduardo Vasquez Moya, Eduardo
Lauer Rodriguez, Pedro Vial Lyon, Carlos Ferruz Bunster,
Juan Andrés Morel Fuenzalida, Alberto Ramirez Ferrada,
Eugenio Guzmé&n Cornejo, Ignacioc Swett Lazcano, Paula
Martinez Osorio y Hans Heyer Vargas en sesidén de directorio
celebrada con fecha tres de mayo de dos mil doce, cuya acta
se redujo a escritura piblica con fecha veintiddés de mayo de
dos mil doce en la notaria de Santiago de don Humberto
Santelices Narducci, anotada en el repertorio bajo el numero
tres mil cuatrocientos setenta y cuatro-des mil doce, y se
inscribié a fojas treinta y seis mil ciento cincuenta y

siete numero veinticinco mil trescientos ochenta y ocho del
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Registro de Comercio de Santiago correspondiente al afio dos
mil doce.- E.Uno Otorgar Poder Clase E -“Representacidén ante
Organismos Publicos”- a los sefiores Rodrigo Pérez Stiepovic,
Federico Larrain Morandé, Bernardo Correa Bulnes, Ignacio
Cruz Zabala, Cristian Morales Jaureguiberry, dJuan Eduardo
Vadsquez Moya, Eduardo Lauer Rodriguez, Mauricio Cabello
cadiz, Nicolas Cubillos Sigall, Juan Andrés Morel
Fuenzalida, Pablo Gazzolo Gémez, Pedro Vial Lyon, Daniel
Gordon Adam, Rodrigo Mobarec Hasbun, Eduardo Rivas Alfaro,
Daniel Laghezza, Patricio Troncoso Romero, Alberto Ramirez
Ferrada, Orlando Acosta Lancellott, Eugenio Guzmadn Cornejo,
Ignacio Swett Lazcano y Paula Martinez Osorio para que,
actuando cualquiera de ellos en forma separada o individual,
representen a Colbuin S.A. en todo lo relacionado con las
actuaciones gque deban cumplirse ante toda clase de
autoridades administrativas, de orden tributario, aduaneras,
municipales, comisiones, superintendencias, municipalidades,
ministerios, corporaciones y servicios o de cualquier otra
clase de autoridades similares, v ante cualquiera
instituciones fiscales, semifiscales, de administracidn
autdénoma, organismos y servicios puiblicos, con toda clase de
presentaciones, solicitudes, oposiciones, declaraciones,
incluso obligatorias y modificarlas. Sin que la enumeracidén
sea taxativa, sino meramente enunciativa, quedan
especialmente quedan facultados para representar a la
sociedad ante las siguientes instituciones: Contraloria
General de la Reptiblica, Ministerio de Obras Publicas,

Ministerio de Energia, Comigsién Nacional de Energia,

Superintendencia de Electricidad y Combustibles, Direccidn

General de Aguas, Ministerio del Medio Ambiente, Servicio de




Evaluacidén Ambiental, Superintendencia del Medio Ambiente,
Comisiones de Evaluacién Ambiental, Servicio Agricola vy
Ganadero, Corporacidén Nacional Forestal, Servicio de
Impuestos Internos, Tesoreria General de la Republica,
Administradores de Fondos de Pensiones, Instituciones de
Salud Previsional, Cajas de Compensacién de Asignacién
Familiar, Direccidén e Inspeccién del Trabajo, e Instituto de
Normalizacidén Previsional. Adicionalmente, los apoderados
antes mencionados quedan especialmente facultados para
realizar todas las actuaciones necesarias o conducentes para
la tramitacidén y solicitud de concesiones eléctricas y de
cualgquier otra naturaleza, pudiendo presentar solicitudes,
oponerse y contestar a solicitudes vy oposiciones de
terceros, solicitar, tramitar e inscribir derechos de
aprovechamiento ae aguas, y en general mejorar y resguardar
toda clase de derechos de Colbin S.A.- ..Se acuerda dejar
constancia que los Estatutos Sociales de Colbin S.A. rolan
inscritos a fojas doce mil setecientas setenta y tres numero
diez mil doscientos sesenta y cinco del Registro de Comercio
de Santiago correspondiente al afio mil novecientos noventa y
nueve.- III.- MANDATO Y REDUCCION A ESCRITURA PUBLICA. EL
Directorio acordd facultar indistintamente al gerente
general de la sociedad sefior Ignacio Cruz Zabala, y a los
abogados seflores Rodrigo Pérez Stiepovic, Federico Larrain
Morandé y Bernardo Correa Bulnes para dque, actuando
indistintamente uno cualquiera de ellos, puedan salvar los
eventuales errores de numeracién o fechas de los poderes
otorgados y reveccaciones realizadas en la presente sesidn,
de modo que ellos puedan ser inscritos en el Registro de

Comercio de Santiago. Adicionalmente, se les faculta para
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que actuando en la misma forma antes seflalada, reduzcan a
escritura publica el todo o parte de la presente acta, una
vez gue se encuentre firmada por 1los concurrentes y sin
esperar su ulterior aprobacién. El portador de copia
autorizada de la escritura publica respectiva queda
facultado para requerir y firmar todas las anotacicnes e
inscripciones que sean pertinentes en los registros
conservatorios y escrituras publicas respectivos.- Sin otro
asunto que tratar, se levanté la sesidén a las diecinueve
treinta horas.- Firmado: Bernardo Larrain M., Eliodoro Matte
L., Bernardo Matte L., Luis Felipe Gazitda, Sergio Undurraga
S., Vivianne Blanlot S., Arturo Mackenna I., Eduardo Navarro
B., Ignacio Cruz Z., Gerente General, Rodrigo Pérez §S.,
Secretario”.- Conforme con las partes pertinentes del
original del acta de “Colbin S.A.”, que tuve a la vista.- En

comprobante y previa lectura, firma.- Doy fe/

: Certﬁco que la presente fotocopia, que
consta de carillas, estd conforme con
el documento original que tuve a la vista
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