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ESTUDIOS FICOECOLOGICOS EN LA REGION COSTERA

DE VALPARAISO
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ABSTRACT.— During the years 1964 and 1965 an ecological study was realized on the
littoral region of the coast of Valparaiso Bay, Chile in order to analize the vertical dis-
tribution of the organisms. Observations were realized on the lowest levels of the te-
rrestrial zone to depths of 20 meters below mean tide level.

The ecological model we have used allowed us to determine various zones and to

represent patterns within different habitats.
The fundamental resuits indicate that:

1) The littoral region is the convergence of two very different systems, TERRES-

TRIAL AND MARINE.
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2) The terrestrial system consists of 1) A TERRESTRIAL ZONE, the lower level
of which is characterized by plants of the genera Nolana, Carpobrotus and
Oxalis. 2) GEOLITTORAL ZONE which is charcterized by the lichens ge-
nera Caloplaca, Verrucaria, Lichina, and the isopod genus Ligia.

3) The marine system consists of 1) A HYDROLITTORAL ZONE which is cha-
racterized by the principal general Porphyra, Ulva, Centroceras, Gelidium, Den-
drymenia, Perumytilus, Chthmalus, Littorina, etc. 2) A MARINE ZONE cha-
racterized by the principal genera Glossophora, Corallina, Lithothammion, Plo-~
camium, Lessonia, etc.

4) There is a transitional area between two adjacent ecological zones.

In the vicinity of Montemar, zonational studies were complemented with obser-
vyations on the horizontal distribution of species in various habitats as well as on the
influence of several environmental factors. It has been determined that the most noti-
ceable biological differences are caused by the following fundamental factors: wave
effect, orientation, inclination and nature of substratum, illumination and grade of hu-
midity. The associations existing in the explored area have been analized in relation
to the most favorable environmental condition for their development.

Finally, a comparative analysis between this locality and other localities in Chile
and the world is given.

INTRODUCCION

Las particulares caracteristicas del extenso litoral chileno afectado
por variadas condiciones climatologicas determinan cambios latitudinailes
claros de la fauna y flora, especialmente de aquella que habita la region
costera; la influencia de multiples factores permite la existencia de am-
bientes especiales que presentan, por lo general, un marcado caracter re-
gional.

En nuestros pais son aun muy escasos los trabajos ecologicos costeros
tendisntes a eonocer prineipalmente:

—Distribueién vertical de los organismos y condiciones que la determinan.
—Modalidades zonacionales en las diferentes regiones geograficas.

—~Tipo y caracteristicas de las asociaciones, asi como factorss que influyen
en su desarrollo.

—Existencia de especies o asociaciones que puedan caracterizar determi-
nados niveles biolégicos.

Es indudable gue un estudio acabado e integral de estos fenémenos
permitiri un elaro conocimiento de las condiciones de vida de los organis-
mos litorales, basico para dar solucién a un gran numero de problemas
de fundamental importancia econémica para el pais.

Estudios ecolégicos que tiendan a conocer el efecto de cambiantes fac-
tores estacionales, unidos a un completo conocimiento del ciclo de vida y
desarrollo de las especies, permitira establecer sobre certeras bases clen-
tificas procedimientos primarios de veda y explotacion. En efecto, la ob-
tencion equilibrada de estos recursos, de acuerdo a las condiciones reales
existentes, debe estar regida por un serio conocimiento biol6gico de los
organismos que puedan servir de base al consumo humano o industrial,

Entre los estudios ecologicos efectuados en otras regiones son conoci-
dos los de Stephenson (1939), Stephenson y Stephenson (1949, 1950), Gui-
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ler (1952, 1953, 1953a, 1954), Chapman y Trevarthen (1953), Lewis (1955,
1964, 1965), Womersley y Edmonas (1952, 1958), Doty (1946, 1957), Jorde
¥ Kiavestad, 1965), etc.

Trabajos de este tipo en la regién costera de latinoameérica son esca-
808, desiacandqose, entre los principales, 10s de Dansereau (19a1), Joty
(1951), Nonato y Péres (1961), en brasil; de Ringuelet et al (1962), Ki-
nemann (1963) y Olivier, Kreibom y Bastidas (1966), en Argentuna, ¥ dae
Rodriguez (1959) en Venezuela.

kn nuestro pais son también pocos los trabajos que dicen relacién con
las conaiclones ae viaa ae l0S Organismos ae la region ltoral. kspecial
intérés tiene el de Skovtsberg (1941), quien caracteriza en base 2 las Co-
municades de algas, diterentes niveles de la banda alectada por olas y ma-
reas en una extensa regioén. Skotlsperg extienae sus 00ge:vaclones nasta
el Archipiélago de Juan Fernandez, aportando valiosos aatos sopre las con-
diciones ae vida de los organismos litorales.

Al respecto, cabe mencionar los estudios realizados por Etcheverry
(1960) en las islas San eélx, San Ambrosio, Fascua, kon:mson Crusoe (Ar-
chipielago e Juan lernanaez), que como compremento al traba)o siste-
matico Incluye opservaciones reallzadas con escalanara autoncma hasua,
prorundidades de 15 metros.

Posteriormente, Guuer (1959, 1959a), estudia la distribucion vertical de
los organismos “ltorales” en el Norte ae Clie (Arica, lqugue, AnLoLa-
gasta) y en Valparaiso (Montemar), aescribienuo ademas LIveresanies as-
Dectos ecoLogicos ae la tauna y I10.3 de esas localiaades.

Alvarez (1964) aplicanao el sistema de stepnenson y Stephenson ob-
S€rva una gran area de la costa chilena (36° a 54° l1at. S.), ¥ aescripe 1as
diversas modalidages zonaclonalés de 10 organismos. Kiecilla auemas es-
Tudios COMPArativos CONl OPSEIvacliones reauzadas POr Varios autores en
otras regiones de la costa chiena, presentanao un COmMpIEL0 COMENTArio
sobre los diversos criterios usados para conocer la distripucion vertical de
los organismos de la flora y fauna que habitan las piayas de arena y roca.

Antezana, Fagetti y Lopez (1965) realizan importantes estudios bio-
ecologicos en Decapodos comunes de la bahia de Valperaiso, muchos de
los cuales se encuentran agregados o determinadas asociaciones algolégi-
cas de la zona. Presentan un buen anilisis de la distribucién vertical de
estos organismos en diferentes condiciones ambientales.

Los sistemas de clasificacion de playas rocosas usados para conocer
la distribucién zonal de los organismos, adquieren real importancia a par-
tir de 1o trabajos de Stephenson y Stephenson (1949) en las costas de Afri-
ca del Sur y de Norteameérica. Estos estudios han significado un gran avan-
ce y los cientificos profundizan dia a dia en el campo de la ecologia “li~
toral”, conscientes de la importante problematica que este particular am-
biente plantea.

En el presente estudio llamamos la atencién sobre ciertos aspectos
ecolégicos que hasta el momento no habian sido considerados en trabajos
anteriores, lo cual no significa de ningin modo presentar otro esquema con
caracter universal, pugs carecemos de mayor experiencia en este campo.
Hemos comparado, sin embargo, nuestras observaciones con las efectua-
das por varios autores en otras regiones que presentan condiciones am-
bientales diferentes al area de nuestro interés, obteniendo de esta manera,
una visién més amplia de los fenémenos que ocurren en la regién costera.
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MATERIAL Y METCDO DE TRABAJO

Los estudios se iniciaron ren Enero de 1964, a través de un reconoci-
miento del area a investigar con el fin de conocer previamente los dife-
rentes biotopos presentes y valorar a grosso modo los factores que en elias
influian; ésto permiti6 determinar ademas el sistema de trabajo a em-
pelar y los diversos elementos humanos y materiales indispensables para
llevarlo a cabo.

Una vez <tectuado el reconocimiento previo, se iniciaron los muestreos
peridalcos y toma de Catos 'en los dliereintes lugares escogiaos, parte del
maierial colectaao fue herborizado, conservanaose €l resto en agua de
mmar y rormol al 5%. El material herborizado ha pasado a formar parte
de 1a, algoceca de la Estacion de Biologia Marina de Montemar.

Para conocer y estudiar la continuidad de algunas poblaciones a ma-
yOr piorunaiaad, Iue necesario erectuar observaciones con escafandra au-
tonoma y utiizar ademis embarcaciones motorizadas para realizar los son-
dajes en el area circundante.

Se realizaron, ademas, observaciones adicionales en otras localidades
cercanas, con el tfin ae obtener un panorama mas completo de los diversos
Ienoulenos blowogieos de la regién costera.

Las observaciones periddicas terminaron en Febrero de 1966, sin em-
bargo, estudios comprobatorios han sido llevados a cabo hasta Octubre
de 1968.

Con ayuda de los datos del marségrafo mas cercano (Valpso.), se mar-
¢é sobre sustrato rocoso vertical los diversos niveles de mareas, en areas
pro:egidas y en dias de minimo oleaje.

La distribuciéon horizontal de las especies algolégicas se determind
mediante observaciones exploratorias efectuadas regularmente en todas
las estaciones del afio y por un periodo de 24 meses. Las observaciones cu-
brieron variados habitats incluyendo grietas, cavernas y pozas hidrolito-
rales, txtendiendo las observaciones hasta 20 mts. de profundidad con
escatandra auténoma.

Para el estudio cuantitativo y con el objeto de conocer la distribucién
vertical de los organismos, se empled una escalerilla de cuerda dividida en
sectores de un metro cuadrado, la que aplicada sobre el sustrato, permitio
delimitar la superficie a muestrear; en ella se determiné qué porcentaje
de superficie ocupaban los organismos.

Para su representacion grafica s2 uso la siguiente escala de valores:

Presente = pocos organismos, cubren menos del 10% de la superficie.
Poco abyndante = los organismos cubren hasta un 25% de la superficie.
Abundante.. =  los organismos cubren hasta un 50% de la superficie.
Dominante = los organismogs cubren mgs del 50% de la superficie,

Las asociaciones se determinaron en base a la proporcion de los or-
ganismos presentes en una superficie dada, proporcién que se mantenia
constante en todos aquellos habitats que presentaban caracteristicas am-
bientales semejantes.

El término tiene el aleancs dado por este método y de ninguna mane-
ra debe entenderse como un indice obtenido matematicamente.

Para determinar la biomasa por especie se tomaron muesiras de orga-
nismos en diferentes habitats; las muestras de cada especie se secaron
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separadamente en estufas eléctricas a tiempo iguales. En base al peso se-
co expresado en gramos, se obtuvieron las conclusiones pertinentes.

AREA INVESTIGADA

Las observaciones abarcaron fundamentalmente la localidad de Mon-
temar, ubicada en la parte NE, de la Bahia de Valparaiso (32°57' S - 71°33°
W) . Otrs observacionss complementarias se realizaron en las localidades

indicadas en la Fig, 1.
A pesar de que Montemar es una irea pequefia, presenta habitats con
caracteristicas bien definidas, ademas de un microclima bastante claro.

1.-—HIDROLOGIA

A) Rangos de mareas:
El sistema imperante es el régimen de mareas mixtas, observan-
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Fig. 2.— Curva de marea para la regién
de Valparaiso, Valida para los afios 1964-
1965, Altura expresada en centimetros
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dose diariamente 2 pleas y 2 ba-
jas con una periodicidad aproxi-
mada de 12.30 horas entre plea y
pleamar, (Fig. 2). Los rangos de
mareas en la regién son relativa-
mente estrechos; en el periodo de
nuestro estudio la bajamar extre-
ma anotada fue de 9 cms. y la
mas alta pleamar de 198 cms., en-
contrandose el nivel medio de
mareas vilido para los afios 1964
y 1965, g los 90 cms. (Fig. 3).

B) Oleaje:

En la region, <l oleaje generalmen-
te es consecuencia de los vientos
del SW. y NW. En Montemar,
este fendmeno es bastante regu-
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Los Pigueras

Montemar

Las Satinas.

s
BANIA DE VALPARAISO
Punta Angeles

Fig. 1.— Area de Investigacién. Las lo-
calidades estudiadas se indican con circu-
los negros
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lar, observandose continuamente olas de 2 a 3 mts. de altura o de
6 0 mas metros, en las grandes marejadas.

Las bravezas costeras, que son caracteristicas de la costa central
y norte de Chile, como también del Pery, y que no son determina-
das por factores meteorolégicos locales (Reyes, 1960}, afectan mar-
cadamente £sta area. Como consecuencia del oleaje, pueden obser-
varse claros cambios estacionales en las playas, debido a traslado de
material arenoso.

C) Agua dulce:

La fuente mas importante es el rio Aconcagua, cuya desemboca-
dura se encuentra aproximadamente a 8 Kms. al norte de Monte-
mar, su régimen es estrictamente nivose con un promedio de 50 me-
tros cubicos por segundo (Fuenzalida, 1950), y su caudal aumenta

notoriamente en la época de los deshielos y lluvias.

5ol W Pus

1004

o o .
E M M1964 ) s R TE M M 1965 A [ [

Fig. 3.—Niveles medios mensuales de marea. Valparaiso: 1964-1965. PMS: pleamares de
sicigia; PMC: pleamares de cuadratura; NM: nivel medio de marea; BMC: Bajamares
de cuadratura; BMS: Bajamares de sicigia.

A 1,5 Kms. al Sur ds Montemar, se encuentra la desembocadura
del estero de Reflaca y a 6 Kms., en la misma direccion, la desem-
bocadura del estero de Marga-Marga (Fig. 1), cuyas pequerias ba-
rras arenosas solamente gse abren con las precipitaciones invernales
o cuando ocurren grandes marejadas.

D) Corrientes:

El 4drea se ve influida fundamsntalmente por la Corriente del Pe-
i, que se desplaza de Sur a Norte, con una velocidad de 0,2 a 0,3
nudos, la que aciia marcadamente ©n las caracteristicas climaticas
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del litoral chileno-peruano, determinando al mismo tiempo la pre-
sencia de una flora y fauna marina propias.
Existe también influencia de corrientes locales 2n la bahia, cuyos
regimenes no han sido aun determinados.
~~METEOROLOGIA

La Oficina Meteorolégica de Valparaiso ha confeccionado un Cua-
dro Resumen, basandose =n un periodo de 30 afios de observaciones
continuadas (1911-1940), ¥ cuyos datos aparecen especificados en la
Tabla N° 1.

Las condiciones climatoldégicas reinantes en Montemar en el periodo
en que se efectud este trabajo fueron obtenidas mediante el instru-
mental de la Estacion de Biologia Marina. Los datos estdn resumidos
en las Tablas 23 y 2b.

En esta localidad se observé que la presién barométrica tuvo un
promedio de 14,1 y 14,7 mbs. en 1964 y 1965, respectivamsnte, con ba-
jas apreciables en los meses de Febrero, Julio y Octubre de 1964 y Fe-
brero de 19656. (Fig. 4).

En 1964, ¢1 viento predominante fue de SW. fuerza 2 y calma, en
cambio en 1965, fue SW. fuerza 1-2 y NW. de la misma intensidad.

En el mes de Agosto de 1965, la regién costera se vié influida por el
huracsn Alicia, el que afecté principalmente la costa central del pais
produciendo precipitaciones y fuertes vientos del N. y NW. con velo-
cidades de hasta 10 nudos por formaciones de regimenes ciclénicos
frente al archipiélago de Juan Fernandez. Este fenémeno generod gran-
des marejadas y dej6 al descubierto sustratos rocosos por traslado
de material arenoso.

En 1964, el promedio de las temperaturas del aire fue de 13.7 °C;
el promedio de las temperaturas maximas, 21,6 °C y el de las minimas
7,6 °C. En 1965 el promedio de las temperaturas dsl aire fue de 14.1 °C,
el promedio de las temperaturas maximas de 23°C y el promedio de las
minimas 8,7°C. (Fig. 5):
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g. 4.— Curva de presién baroméirica mensual. Valparaiso y Montemar. Enero de 1964-
osto de 1965.



TABLA 1.— RESUMEN CLIMATOLOGICO DE VALPARAISO. 1911-1940
ENERO |FEERERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JunIo |Junio |acosro | sEer. | oct. | mov. | bpic. |anvaL
PRESTON ATMOSP,| Medie 1013,9| 14,3 | 14.5 | 15.5 | 16,7 | 17.7 | 18.0 | 18.6 | 18.3 | 17.5 | 16.1 [ 14.6 |1016.3
Media 17.5 | 17.4 | 16,3 | 14,4 | 1300 | 1z.0 ] o11.3 | 11e ] 12.a | 3.7 | 1504 [ 169 14.4
rex. media 22.4| 22,3 | 212 | 193 | 17.3 | 1708 | 15.5 | 16.2 | 16.9 ] 18.2 | 20.3 | 21.8 5.9
lemup, ARE °c |Mim, medts 13.3| 13.4 { 12.3 | 10.9 | 10.0 | 08.9 | 08.3 | o8.4a | o09.0] 10.0 | 11,1 [ 12,4 10,7
Max, absol. | 32.5| 34.5 | 31.5 | 30.5 | 27.0 | 25.2 | 27.2 | 27.5 | 26.3 | 36,4 | 33.0 | 33.0 34,5
Min.absol, 7.6 9.5 | 7.0 5.0 3.8 | 2.2 2.0 3.0 4.0 | 4.5 6.5 | 9.1 2.0
HUMEDAD Media % 71 95 T4 76 79 78 78 7 76 74 70 68 75
RELATIVA Minima % 15 15 22 23 28 19 22 22 20 17 20 18 15
FUBOSIDAD Media 3.6 3.7 | 3.6 4.7 5.8 | 5.7 5.6 5.2 5.0 | 5.1 4.0 | 3.5 4.7
HRS. DE SOL |Medis 232 | 212|206 162 146|123 142 146 175|208 240 |88 2278
Direceidn SW SW Sw Sw S Sw SW SW SW Sw SW SW Sw
bl K/h.media 25| 25 18 18 18 1 1 18 18 25 18 18 25 19
Méxina 61 61 76 61 61 36 36 47 76 61 76 76 6
AGUA CAIDA Media mm. 2 1 5 15 104 147 106 72 32 T 3 3 |507
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TABLA 2b. ~— RESUMEN CLIMATOLOGICQ DE MONTEMAR, ANO 1965.

ENEHD FPRERERD | MARZD ABRIL MAYO JURIO JULID ADSTO SEPT. OCT. NOV, pic, PROM. ANUAL
P. Barométrica 1014.0 | 110,0 1013.3 [1013.3 1013.0 | 10:12,0 |1016.0 1017.0 1018.9 | 1017.8 |1016.5 1014.6 1014.7
Tenp. aire 18.0 16.6 PV 15.2 13.7 14,2 1n,4 1.0 11.8 13.0 4.3 16.3 1lu.1°C
Tenp, mdx, absoluta 26,0 26.4 23.9 a.s 4.2 25.0 19.9 18.3 19.8 20.0 19.8 24,3 26.4°C
Temp. ain. absoluta 1.5 | 1.6 108 | 09.2 06.0 | 09.4 | 07.0 05.8 oL6 [ o7.6 | 100 10.8 OL.6°C
Terp. mar U7 | A2 nl | 140 13.0 | 130 | 13.8 12.8 12,8 | 13.3 | 13.4 14.0 13.3°C
Sel: hrs, totales 26.0 %8 173.7 14,5 - 84,2 102,6 166.1 172.2 172.7 157.9 23.2 1880.06' hrs,|
Sol: hrs, diarias b9 9.5 9.6 %) - 2.8 3.3 5.3 5.7 5.7 5.2 7.6 5.6
Humedad relativa L [ 87 a9 84 83 82 a2 82 8 0 74 a3x
Clelo Cubierto 4 2 4 4 & 4 & b 3 3 =5 2 3/8 - W/
Viento : D/F SW-1 [SW-2 KW -2 [HW~2 W -2 Nl |NWa2 MW - SW | Calma Calme Calma W 1-2

SW -1 |SW-1 [sW-1 |Sw-1 w

Estado mar 1 2 b 1 1 BCe 2 BC* 1BCw 2 1 1 1 1 1
Agua caida - - - 9 W2 10,4 | 294 250.6 0.2 17.0 8.5 - 575.2 m/m

* BC ~ Braveza de costa,
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TFig.

o VALPARAISO ——
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5.—Curva de Temperaturas medias del aire. Valparaiso y Montemar. Enero de

1964-Agosto de 1965.

Fig.
1965,

La humedad relativa dié un 859% de promedio 2n 1964 y de un 83%
en 1965, registrandose las mas alta en los meses de Verano. (Fig. 6).
La nubosidad fue de 3-4/8 de cielo cublisrto en 1964 y 1965 con bancos
de nubosidad baja, que disipaban a medio dia. Este hecho determiné
que las horas de sol observadas fueran de 2.184 en 1964 y 1.880 en 1965.

Si s¢ toma en cuenta que Valparaiso se encuentra en la zona tem-
plada calida con estaciones secas prolongadas y un normsal pluvio-
métrico de 507 mm. (Fuenzalida, 1965), se puede decir que Monte-
mar, en 1964 fue particularmente seco, ya que solo registré 200 mm.
de agua caida; diferente fue 1965 que anoté 575,2 mm. En este afio,
Valparaiso anoté 840,4 mm. de agua caida como promedio anual, re-
sultando ser uno de los mas luviosos de los ultimos 40 afios.

El analisis de los datos permite concluir que la presién barométrica
disminuyé en ciertas épocas con el consigulente aumento de tempera-
tura del aire y elevacion de temperaturas minimas, hecho gue coincide
con la nubosidad observada.

VALPARAISO
160 MONTEMAR ==~

6.—Curva de Humedad relativa. Valparaiso y Montemar. Enero de 1964-Agosto de
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Las condicionss climatolégicas de la regién resultan como conse-
cuencia del desplazamiento de aire frio sobre el litoral, el cual da ori-
gen a formaciones de nubosidad baja, con el consecuente aumento
de la hum=dad relativa al producirse saturacion con la llegada de ai-
re caliente sobre la superficie fria.

La temperatura media anual del mar, fue de 13,0°C y de 13,3°C en
1964 y 1965, respectivamente, existiendo gran similitud con los resul-
tados obtenidos por Reyes (1960), qu= fueron 13,2°C y 13,1°C para 1958
y 1959, respectivamente.

3.— TOPOGRAFIA: (Fig. 7
Montemar (Fig. 7)

En la parte N.O. del litoral sz observa un cordon rocoso continuo,
con numerosas grietas, cavarnas y pozas hidrolitorales, que protege
del, oleaje a una entrada de mar que termina en una playa de arena
fina.

Al 8.0. hay un islote, cuyos puntos mas elevados alcanzan 18-20
metros de altura. Las paredes rocosas orientadas al S. y SW, caen
en forma perpendicular desde alturas que varian entre 15 y 18 me-
tros y estan afzctadas regularmente por violento oleaje. Existen pe-
quefias 4reas de rocas sueltas y cascajo, marcadamente influidas por
la marea. En €l extremo sur del lugar estudiado, sobresalen roquerios
despedazados y desmembrados, constantemente azotados por las olas.

En muchos lugares del area se dan variadas condiciones, por lo que
se han podido individualizar diversos frentes, que se clasificaron pri-
mariamente, segin la intensidad ds<l oleaje que las afectan.

A. Muy expuesto al oleaje.

Comprende lugares afectados constantemente por violento oleaje ¥y
caracterizado por roguerios cue forman altos acantilados orientados
al 8. y SW. Por =fecto del oleaie v por la orientacién que tiene, sus
paredes se mantienen himadas la mayor parte del tiemno, con escasa
iluminacién solar durante el dia, excepto en los meses de verano.

R. Exnuesto al oleaje.

Esta caracterizado por macizos rocosos de aproximadamente 6 mts.
de altura, inclinacion de 35° v orientados al Oeste. Lugares tipicamen-
te expuestos a oleaie regular v constante en Montemar, son un cordén
TOCOso ubicado al Qeste v un coniunto de rocas desmembradas, situa-
das en el extremo Sur. Iluminacion solar preferentemente al medio
dia y en Ia tarde.

C. Semiexpuesto al oleaje.

Comprende lugares en los cvales las olas no chocan con violencia
sobre la orilla. El sustrato es rocoso de poca aaltura y con di-
versas orientaciones, pero, por lo general, no en direccién perpendi-
cular al choque de las olas,

D. Semivrotegido al oleaje.

Incluye lugares bajos con poco oleaie vy corresponde al areg de ro-
cas sueltas y cascajos, ubicada inmediatamente al sur del Instituto.
En sus orillas se ha formado una playa de conchuelas, suieta a modi-~
ficaciones estacionales por efecto del oleaie v las mareiadas. ¥l lugar
tiene iluminacién solar directa y constante durante todo el afio.
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AREA DE \ b
MONTEMAR

© Arema fina

Arena gruesa
© conchuela

Cascajo
Piedra suelta
Reca

Macizas rocosos
ISLOTE

(19m bt

: Frente Muy Expuesto

: Frente Expuesto

Frente Semi-expueste

Frente Semi-protegi¢o
Frente Protegido

Grietas
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Pozas

Oceano
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! EBM: Estacion Biclogia Marina

Pacifico

i Universidad de Chile

Escala lem:8m,
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Fig. 7.—Area de Montemar. Frentes en oue se realizaron las observaciones tipos de sus-
tratos ¥y profundidades de la regién marina circundante. (Segin Antezana, Fagetti, Lo-
pez, 1965). Con modificaciones del autor.
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E. Protegido.

El oleaje es nulo durante la mayor parte del tiempo. En Montemar
estd representado por la pequefia entrada de mar, ubicada en la parte
Norte, con sustrato rocoso en las orillas, piedra suelta y cascajo en la
parte Este y una playa de arcna fina, sujeta a cambios estacionales,
en la parte terminal. El lugar tiene iluminacion solar directa y cons-
tante durante todo el afio.

F. Grietas.

Generalmente comunicadas con el frente expuesto al oleaje; los ni-
veles superiores estdn afectados por las salpicaduras, los niveles infe-
riores reciben agua por rebalse.

Las grietas estdn relimitadas por paredes lisas, verticales, de poca
altura y constantemente humedas. Iluminacion escasa.

G. Cavernas,

Muy pequefias y casi slempre cercanas a lugares con oleajes, hume-

das y con poca iluminacién solar.
H. Pozas.

Excavadas en plataformas rocosas bajas, reciben iluminacion solar
directa y constante durante todo el afio, su grado de renovacion de
agua depende de la mayor o menor cercania de la zona de rompiente.
Por lo general el fondo y las paredss son rocosas, en algunas, se acu-
mula una capa de arena o fango arenoso de escasos centimetros.

ESTUDIOS ECOLOGICOS COSTEROS

ESTUDIOS Y ESQUEMAS PREVIOS

Hemos creido de interés efectuar un corto analisis de los sistemas de
clasificacién de costas rocosas, usados por los ecélogos y tendientes a des-
cribir la distribucién vertical de los organismos en la regién costera.

Como lo sefiala Olivier (1966), la terminologia zonal ha sido objeto
de mutiples discusiones, pero hasta cierto punto la disparidad de opinio-
nes continva, especialmente en lo que se refiere a los limites de las zonas
ecol6gicas ya reconocidas por la mayoria de los autores.

Sjosted (1928) (cit. Russell, 1963), ere6 el término “litus line” para
sefialar ¢l limite entre Verrucaric maura y la zona de Balanus balanoides,
usado como nivel de referencia en el estudio de ia distribucién zonal de
los organismos. Asi mismo, Jorde y Klavestad (1963), establecieron la li-
nea fundamental 2n la parte superior de la zona ocupada por Fucus vesi-
culosus.

Segun Russel (1963) en estos esquemas la delimitacién de las zonas no
es clara la posicion de “litus line” puede, ya sea variar de una costa a otra
0 no preséntarse en forma tan nitida.

Stephenson y Stephenson (1949) reconocieron la existencia de tres
zonas prinecipales, separadas por dos franjas e intimamente ligadas a los
niveles de marea. Este sistema ha tenido mucha aceptaciéon por parte
de alguno ecdlogos, pero ha sido discutido y criticado por otros.

Womersley y Edmonds (1952) dicen que la “franja infralitoral” de
Stephenson y Stephenson corresponderia solamente a la “parte alta del
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sublitoral”, por lo cual proponen que se denomine a estos niveles “parte
superior del sublitoral”, Indican adsméas, que si Stephenson y Stephenson
usaron los términos “supralitoral” e “infralitoral” la zona que queda entre
ellas se llame “litoral y no “medio litorai” ni “mesolitoral’™.

Womersley y Edmonds (1952) no reconocen la validez universal de las
franjas supralitoral e infralitoral, ¢ incluyen la primera como parte baja
del supralitoral, sefialan ademas que Stephenson no delimité supsriormen-
te el supralitoral.

Guiler (1953) defiende la integridad del sistema de Stephenson y Ste-
phenson al observar que se ajusta satisfactoriamente a las condiciones de
Australia y concluye que, si en algunos lugares geograficos la franja in-
fralitoral no esta bien representada o falta, es debido a condiciones topo-
graficas especiales, lo cual, sin embargo, no justifica la introduccién de
reformas al sistema general.

Lewis (1955) dice que muchas de las especies usadas por otros autores
para la delimitacion del litoral y franja supralitoral presentan grandes
variaciones en sus rangos verticales, de acuerdo a la costa que habiten,
pero asegura que el limite superior del litoral debe estar =n concordancia
con la cima del cinturén de Verrucaria Littorina, ya que en esos niveles:
1) hay una gran discontinuidad de poblaciones; 2) existe un ambiente mas
marino que terrestre, y 3) la totalidad del cinturén de Littorina-Verrucaria
es completamente mareal en areas protegidas.

Para Lewis la delimitacion logica entre “litoral” y “sublitoral” esta en
el borde superior de la zona de laminarias, ya que los organismos que en
ella habitan estan ampliamente representados bajo los niveles mis bajos
de mareas; solamente cuando hay justificacién biologica suficiente, puede
reconocerse una “franja sublitoral maerginal”, cuyo borde inferior, sin em-
bargo, no tiene que estar necesariamente ligado a 10s niveles ELWS, como
ha sido mencionado por Stephenson.

Lewis incluye, en consecuencia, la “franja supralitoral” denominada
por €l como “franja litoral” y la “zona mediolitoral” denominada “euli-
torai” en una zona que llamé “litoral”. Sobre el “litoral”, sefiala la exis-
tencia de una “zona maritime” y por debajo una “zona sublitoral”, que se
extiende mdas arriba de ELWS.

Doty (195D, ha presentado un esquema en el cual los tipos zonacionales
mas complejos estarian estrechamente ligados a la presencia de mareas
o/y oleaje, que se simplifica cuando estos factores son de escasa ampli-
tud o faltan. ’

Los autores franceses Perés y colaboradores (1958) (Cit, Olivier 1966)
han propuesto un esquema que divide la region béntica en dos grandes
sistemas “litoral” y “batial o afital”, ambos constituidos por diferentes
“pisos ecoldgicos™ .

Como consecuencia de nusstras observaciones personales y de las pre-
misas bibliograficas expuestas, hemos adoptado un equema que cumple
satisfactoriamente las modalidades observadas en éstas y otras localidades

ESQUEMA EMPLEADO

Los estudios realizados en Montemar y areas vecinas, nos permitieron
observar que en la region costera convergen dos grandes biociclos, Terres-
tre y Marino, cada uno con sus correspondientes zonas biolégicas. (Fig. 8).
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SISTEMA TERRESTRE

Influido fundatnentalmente por condiciones terrestres.
Zona terresire:
Influida principalmente por condiciones propias del medio terrestre.

En ¢l area, estudiada los niveles més bajos de esta zona, cstan caracteriza-
dos por especies de Nolana, Oxalis y Carpobrotus.

A B C

[w)

o
=
=
1]

=

At Y
= ==
Limite de zonas:
TERRESTRE GEOLITORAL . _ __ HIDROLITORAL ... __..... MARINA oo

Fig. 8.—Aspectos del esquema utilizado en el estudio de distribucion vertical.

Zona geolitoral:

Zona determinada principalmente por condiciones aéreas, aungue en
forma esporadica, recibe la influencia del medio marino a través de salpi-
caduras en las grandes marejadas o por la llovizna producida por el choque
de las olas. Se caracteriza biolégicamente por la presencia de liguenes de
los géneros Caloplaca, Lichina y Verrucaria y, en algunos casos, por Iso-
podos del género Ligia.

Franja de enlace terrestre-geolitomal:

Ubicada entre los niveles mas bajos de la zona terrestre (Nolana, Oxa-
lis, ete.), y los niveles mdas altos de 1a zona geolitoral (Caloplace, Verruca-
ria, ete.).

SISTEMA MARINO
Determinado fundamentalmente por condiciones marinas (acuaticas).

Zona hidrolitoral:
Bajo la influencia principal de factores marinos (acuaticos); sus po-
blaciones quedan, sin embargo, periddicamente expuestas a la accidn de

SISTEMA TERRESTRE

SISTEMA MARINO



K. Alveal Estudios ficoecologicos de Valparaiso 23

factores aéreos, ya que hay una influencia mixta que es consecuencia de
las variaciones del nivel del mar por efecto de mareas, oleaje, accién de la
presion atmosférica, etc. Caracterizada por especies ds= Porphyre, Ulva,
Iridaea, Gelidium, etc.

Zona marina:

Influida fundamentalmente por condiciones propias del medio acuati-
co-marino; sus poblaciones se mantiensn sumergidas la mayor parte del
tiempo. En Montemar y localidades cercanas sus niveles mas altos estan
caracterizado biolégicamente por; Coraliina, Lithothamnion, Glossophora,
Plocamium, etc. Su limite inferior no fue observado ¢2n Montemar, pero
podria estar en correspondencia con el limite de supervivencia de algas fo-
tofilas.

Franja de enlace hidrolitoralmarina:
Ubicada entre los nivelss mas altos de la zona marina (Lithothamnion,

Coralling, ete.), y los niveles m4s bajos de 1a zona hidrolitoral (Gelidium,
Dendrymenia, etc.) .

Franja de transicién:

Ambiente determinado biol6gicamente por la superposiciéon y coexis-
tencia de poblaciones terrestres (Caloplaca, Verrucarie), con poblaciones
de origen marino (Littorina).

En este estudio se ha denominado:

Litoral: a la regién o ambiente costero.

Zona: agrupacién primaria de organismos gque habitan en la region cos-
tera, sus niveles estan afectados por condiciones ambientales mas o me-
nos semejantes.

Subzona: agrupacidén secundaria de organismos de una zona ecologica.
Horizonte: nivel de una o mas poblaciones con marcada continuidad en
sentido horizontal. En el presente trabajo ha side homologado el término
cinturon .

Franja: banda de tensién entre zonas de un mismo sistema o0 entre zonas
de sistemas diferentes.

Franja de enlace: ambiente determinado fundamentalmente por la i-
teraccion de factores caracteristicos de dos Zonas adyacentes de un mismo
sistema, condiciones que posibilitan la coexistencia de organismos tipicos
de ambas zonas, asi como la existencia de organismos propios de este ha-
bitat.

Franja de transiciéon: €8s un ambiente determinado por la interaccion de
tactores caracteristicos de dos sistemas adyacentes (Terrestre y Marino)
¥ que posibilitan la coexistencia de organismos tipicos de ambos siste-
mas. Cuando las condiciones son demasiados criticas se observan niveles
desnudos carentes de vida vegetal o animal de origen terrestre ¢ marino.

1.—LOCALIDAD DE MONTEMAR
A.—DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES.

a) Horizontal:

Estas observaciones se realizaron con el objeto de conocer los ha-
bitats preferenciales de los componentes de la flora algolégica en
un grea muy restringida, como es la de Montemar, pero que tie-
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ne la particularidad de presentar bidtopos variados y bien defi-
nidos.

a.l. Especies de la zonag hidrolitorqi (Figs. 9-14),

Entre las Chloiophyta (Fig. 9), Ulotrichales, Ulve lactuca es la
especie que presenta una distribucién horizontal mas amplia; cre-
ce de preferencia en el frente expuesto al oleaje por encima de
un cinturén de Lessonia nigrescens-Durvillaeq antarctica, con
iguales caracteristicas se presenta en grietas; en lugares poco ba-
tidos, la talla de los ejemplares, como también los rangos de dis-
tribucién vertical se reducen marcadamente. En pozas existe de
preferencia U. lactuca f. lacinulata junto a Enteromorpha intes-
tinalis y Ulva (Enteromorpha) linza.

Bryopsis rosae (Siphonales) crece en lugares golpeados por el olea-
je, en grietas y fisuras sin mucha iluminacion, pero con alto indi-
ce de humedad. En pozas continuamente irrigadas, ejemplares
pequefios tienen como sustrato valvas de Perumytilus purpuraius,;
no se encontré en lugares con poco oleaje; también Codium dimor-
phum tiene una amplia distribucién, su presencia se determino
en casi todos los frentes estudiados, ocupando siempre las pare-
des verticales del sutrato rocoso .

Entre las Siphonocladales, Chaetomorpha aérea, es tipica de lu-
gares batidos de preferencia grietas y cavernas, mientras que,
Chaetomorpha linum por tener un disco de fijacion mas débil que
le permite vivir solamente en lugares mas tranquilos, habita las
pozas hidrolitorales bafladas en pleamar. (Fig. 10).

Entre las Rhodophyta Bangiales (Fig. 10) Porphyra columbina,
es la mas abundante y se encuentra en todos los habitats de la
localidad; la talla de los ejemplares aumenta a medida que la
inclinacién del sustrato se hace horizontal, Bangia vermicularis
se presenta en forma esporadica, ubicandose generalmente jun-
to a la Cyanophyta Lyngbye confervoides en pozas de poca irri-
gacién.

Se encontré Chaeetangium fastigiatum (Nemalionales) en el frente
protegido, en plataformas rocosas bajas y en pozas regadas en
pleamar. (Fig. 10).

El orden Gelidiales (Fig. 11), estd4 representadoc por escasas espe-
cies, y que se ubican de preferencia en los niveles mas bajos de
la zona hidrolitoral, Gelidium filticinum y Acropeltis chilensis en-
cuentran condiciones favorables en lugares muy batidos y en grie-
tas. Gelidium pusillum, se observa en todos los habitats con ex-
cepcidn del frente expuesto, y generalmente sobre las valvas de
Perumytilus purpuratus

Iridaea ciliata, Irideea laminarioides, Chondrus canaliculatus y
Gymnogongrus furcellatus entre las Gigartinales, (Fig. 11) se
presentan en plataformas rocosas bajas y en piletas; I. laminario-
ides se extiende por todo el frente expuesto y zona de grietas. Es
comun encontrar Montemaria horridule en lugares sombrios y
muy humedos. Entre Ias Rhodophyta Cryptonemiales, (Fig. 12),
Grateloupia schyzophylla y C. cutlerige destacan en las pozas mas
cercanas a la linea de rompiente; Hildenbrandtia Le Cannellieri,
en las paredes verticales de las rocas.
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De las Ceramiales (Fig. 13), Centroceras clavulatum y Polysipho-
nig sp. presentan una distribucién muy amplia. En pozas se ob-
servo Laurencia chilensis y Ceramium rubrum,; en cavernas Gym-
nothamnion elegans y Anthithamnion cructalum y Bostrychia sp.
en la parte terminal de las grietas.

Entre las Rhodymeniales (Fig. 13), Dendrymenia skottsbergii y
Rhodymenia sp. ocupan lugares muy batidos y zonas de grietas.
En lugares protegidos se ha podido determinar la presencia de
Coeloseira parva junto a G. pusillum.

Entre las Phatophyta, el orden Dytiosiphonales es el mejor re-
presentado en la flora local y todos sus componentes presentan
una distribucién horizontal semejante.

En lugares sin oleaje, se observo Scytosiphon lomentaria, Colpo-
meniag sinuosa, Colpomenia bullosus, Adenocystis utricularis, Pe-
talonia fascia y Petalonia zosterifolia. Cerca del frente expuesto
¥ en pozas legran crecer ejemplares de 8. lomentariec y P. fascia.

Especies de la zona marina (Figs. 11 y 15):

El orden Sphacelariales esta pobremente representado en la lo-
calidad explorada, solamente Halopteris funicularis y Sphacela-
ria variebilis, encuentran condiciones apropiadas en algunas po-
zas con fondo arenoso, ubicadas en el frente semiprotegido. En-
tre las Laminariales, Lessonia flavicans, es la especie mas tipi-
ca de esta zona encontrandose especialmente en lugares prote-
gidos del oleaje ¥y hasta profundidades de 20 metros. Igual dis-
tribucidn tiene la sp. de Dyctiotales Glossophora kunthii y la
Rhodophyta Gigartinales Plocamium violaceum (Fig. 11). Entre
lag Cryptonemiales, Corallina chilensis y Lithothamnion sp. son
las que presentan una distribucién horizontal mas amplia.
Escasos ejemplares de Aphanocladia pacifica, Griffithsia sp. y
Pterosiphonia dendroidee (Ceramiales), crecen en la parte alta
de la zona marina, entre las frondas de Coralling chilensis o so-
bre los discos de Lessonia flavicans.

Especies de la franja de enlace hidrolitorai-maring (Fig. 15).
Lessonia nigrescens (Laminariales) y Durvillaea antarctica (Fu-
cales), forman un cinturén continuo en los frentes expuestos y
muy expuestos; Lessonia nigrescems habita también en el frente
semiexpuesto y en grietas. Ambas £species desaparecen en luga-
res protegidos y semiprotegidos.
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Fig. 9.— Distribucién horizontal de especies de Ulotrichales, Siphonocladales y Sipho-
nales, en el area de Montemar.
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de Montemar.
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de Montemar.
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Fig. 12.— Distribucién horizontal de especies de Crypt: en el &rea de Montemar
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ig. 13,— Distribucién horizontal de especies de Rhody iales y Ci iales, en el area
de Montemar.
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Fig. 14.— Distribucién horizontal de especies de Dictyosiph les en €l area de Montemar
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Fig. 15.—Distribucién horizontal de especies de Sphacelariales, Dictyotales, Laminariales
vy Fucales en el area de Montemar.

b) Vertical:

La distribueién vertical de los organismos no es homogénea en
el area y puede presentar grandes variaciones determinadas por
multiples factores como: oleaje, inclinacién, orientacién, altura
y tipo de sustrato, iluminacién diaria, etc. Por ésto fue necesario
realizar una serie de observaciones en diversos lugares, a veces
muy préximos entre si, pero con diferentes caracteristicas am-
bientales.

Se considerd también la distribucién vertical de agquellas especies
de la fauna local que, a criterio de otros autores y nuestro, tie-
nen importancia en la delimitacién y caracterizacion de sistemas,
zonas y subzonas £colégicas.

Zonacion en frente muy expuesto al oleaje (Fig. 16).

Zona terrestre: Se observan unicamente ejemplares aislados de
Nolana paradozxa, siendo muy dificil de precisar su distribucién
vertical, especialmente en sus niveles inferiores, en consecuencia,
la franja de enlace entre esta zona y el geolitoral no aparece cla-
ramente definida.
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Zona geolitoral: Esta poblada por liquenes de los géneros Calo-
placa, Verrucaria y Lichina, ubicadas de preferencia en las pa-
redes rocosas que miran al Este. En algunos charcos de rociada
se observaron trozos de algas (Lessonia, Durvilleea, Ahnfeltia),
que sufren alli un rapido proceso de descomposicion.

Franja de enlace terresire-geolitoral: En este frente, la franja de
enlace entre el geolitoral y zona terrestre no aparece claramente
definida, por tratarse de un lugar relativamente aislado, y no xis-
tir continuidad con niveles més altos.

Zona hidrolitoral: El hidrolitoral es bastante extenso y los ran-
gos de distribucién vertical de las £species son amplios como con-
secuencia de violento oleaje.

Los niveles mas elevados de esta zona estan ocupados por Littoring
araucana, que se ubica de preferencia en el interior de las ogue-
dades y fisuras del sustrato rocoso, dificultandose asi su aprecia-
cién.

Bajo la zona de L. araucena se presenta una banda de 3,5 mts. de
H. Le Cannellieri, cuya densidad poblacional aumenta marcada-
mente hacia los niveles inferiores. Interesa notar que, bajo la
banda de Hildenbrandlie, aparece un horizonte ocupado por P.
columbina, acompaiiada de Chthamalus cirratus y Litforina periu-
viana. Las dos ultimas se extienden hasta el borde superior del
horizont= de Hildenbrandtia.

P, columbina, presente en el hidrolitoral medio, se superpone en su
parte baja al horizonte de Perumytilus purpuratus. En estos nive-
les aparecen 1, laminarioides, U. lactuca y G. pusillum, esta altima
marca las condiciones inferiores del hidrolitoral.

Zona marina: Se extiende a partir del borde superior de niveles
ocupados por Coraliina chilensis y Lithothamnion sp. Corallina
interrumpe sus rangos de distribucion vertical en la parte alta,
continudndose posteriormente a unos 4 6 5 mts. de profundidad.
Coraltina y Lithothamnion solo pudieron ser observadas hasta 15
mts. de profundidad. Cerca de los niveles mas bajos del hidrolito-
ral, aparece una poblacion de Bealanus psittacus perfectamente
observabie, la que se continua hasta profundidades de 15 mts., con
ejemplares de tamafio progresivamente mayores.

Franja de enlace hidrolitoral-marina. Determinada claramente
por la coexistencia de G. pusillum, proveniente de los niveles bajos
del hidrolitoral y por Corallina Lithothamnion de los niveles altos
de la zona marina, determinando una franja de aproximadamente 2
mts. de ancho. Especies caracteristicas en esta franja son Les-
soniq nigrescens y Durvillaea antarctica, que presentan limites
de distribueién claramente definidos.

Franja de Transicion: No existe una franja de transicién en-
tre el sistema marino y terrestre. La zona geclitoral se encuen-
tra separada de la zona hidrolitoral, por una banda rocosa des-
nuda de aproximadamente 5 mts. de ancho.

Zonacién en frente expuesto al oleaje (Fig. 17)

Zona terrestre: En este frente no logra aparecer la zona terrestre,
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¥ya que €l sustrato es bajo y no hay continuidad coa niveles mas
altos al intercalarse una pequefia entrada de mar.

Zona geolitoral: Esta caracterizada por la presencia de ligquenes
de los géneros Caloplaca, Verrucerie y Lichina. Caloplaca se lo-
caliza en los niveles mas altos, ocupando Verrucaria y Lichina los
niveles inferiores.,

Franja de enlace terrestre-geolitoral: No alcanza a estar presen-
te en este frente.

Zone hidrotitoral: En la parte mas alta del hidrolitoral aparece
un horizonte ocupado por L. araucana, poblacién que se concen-
tra notoriamente en torno de las fisuras del sustrato rocoso. In-
mediatamente bajo esta zona se presentan los niveles mas eleva-
dos de C. cirratus y L. peruviana, seguidos por una estrecha banda
de H. Le Cannellieri, que ocupa de preferencia las paredes verti-
cales de las rocas.

Bajo la zona de H. Le Cannellieri, se observa P. columbina, la que,
en los meses de Primavera y Verano, puede alcanzar los niveles
inferiores de la zona dominada por L. eraucarne. En la parte me-
dio inferior del hidrolitoral se constaté la presencia de C. clavula-
tum y Poiysiphonia sp. coincidente con un cinturén de P. purpu-
ratus. Bajo los niveles ocupado por P. purpuratus se observa una
zona de Iridaea-Ulva, a la cual se agrega Scytosiphon lomentaria.
En el hidrolitoral inferior se presenta una agrupacién formada
por Gelidium filicinum, Dendrymenia skottsbergii y Rhodymenia
sp. especies que indican las condiciones inferiores extremas de la
zona hidrolitoral.

Zona marina: Se extiende a partir del borde superior de distribu-
cién de C. chilensis y Lithothamnion sp. A mayor profundidad
aparece una zona ocupada por B. psittecus, cuya distribucién ver-
tical pudo ser comprobada solo hasta los 15 mts. de profundidad,
al igual que Lithothamnion sp. Condiciones ambientales impidie-
ron bajar mas profundo.

Franja de enlace hidrolitoral-marina: Queda determinada por la
coexistencia de poblaciones del hidrolitoral inferior (Gelidium-
Dendrymenia-Rhodymenia), con las de la parte superior de la zo-
na marina (Corallina-Lithothamnion). La franja es de aproxima-
damente 1 metro de ancho e intimamente ligada a ella se presen-
ta un cinturén de Lessonia-Durvilizea, que se extiende en forma
continua por todo el frente expuesto y muy expuesto, desapare-
ciendo en lugares protegidos. En aquellos lugares del frente ex-
puesto, donde el sustrato es de escasa altura, los rangos verticales
de las especies son pequefios y muy entremezclado, lo cual impide
determinar con precisién los verdaderos niveles ocupados por los
distintos organismos.

Sin embargo, fue posible identificar nivelss del hidrolitoral ocu-
pado por L. peruviana, C. cirratus y P. columbina, especies que se
ubican en la cima de pequefios promontorios rocosos; en paredes
verticales se presenta H. Le Cannellieri, en una estrecha franja.
En niveles mas bajos coexisten U. lactuce, Itidaea laminarioides,
Scytosiphon lomentaria, agregiandose Centroceras clavulatum,
Polysiphonia sp. y el adherente bivalvo Perumytilus purpuratus.
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Fig. 18.—Distribucion vertical de los organismos en el Frente

Montemar.

Semi-expuesto al oleaje

La parte baja del hidrolitoral aparece claramente caracterizada
por G. filicinum, Dendrymenia skottsbergii y Rhodymenia sp.y en
sus niveles inferiores se enlaza con la parte alta de la zona mari-
na. El cinturén de Lessonia-Durvillaea se observa perfectamente

definido.

Franja de transicion: El borde inferior de la poblacién liquénica
(Verrucaric y Lichina), se ubica g cierta distancia por encima del



K. Alveal Estudios ficoecolégicos de Valparaiso 35

borde superior de la zona de littorinidos, quedando :entre ambas
una banda rocosa desnuda de aproximadamente 1 m. de ancho.
No hay superposicién entre la zona de Verrucaria, Lichina y 1a zona
de littorinidos, por lo tanto no existe una franja ds transicion
entre las poblaciones terrestre y marina.

Zonacién en frente semiexpuesto al oleaje (Fig. 18).

Zona terrestre: Se encuentra caracterizada solamente por ejem-
plares de N. paradoxa que se preesntan en forma dispersa.

Zona geolitoral: Ests caracterizada por liquenes de los géneros
Caloplaca en los niveles mas altos y Verrucaria, en las posiciones
mas bajas. El borde inferior de la zona geolitoral queda a cierta
distancia por encima del limite superior de la zona hidrolitoral.

Franja de enlace ferrestre-geolitoral. Entre las zonas terrestre y
geolitoral, se evidencian niveles de mezcla, perc por condiciones
topograficas especiales no pudieron sor delimitados claramente.

Zong hidrolitoral: En los niveles mas altos del hidrolitoral desta-
ca un horizonte de L. araucenc, cuyos ejemplares se ubican en
torno a las oquedades o en las fisuras d¢l sustrato rocoso. Inme-
diatamente bajo ella y ocupando el hidrolitoral medio se presen-
tan C. eirratus, P. columbina y L. peruviena, junto a H. Le Canne-
llieri. En la parte baja se prestnta una estrecha zona de G. pu-
sillum y bajo ésta, una banda de C. dimorphum que sefiala las
posibilidades inferiores extremas del hidrolitoral.

Zona marina. Los niveles méas altos de esta zona se encuentran
caracterizados por C. chilensis y Lithothamnion sp. La zona de
Corallina chilensis se interrumpe reapareciendo entre los 4 y 5 me-
tros de profundidad, junto a G. kunthii, Plocamium violaceum y
algunos ejemplares de L. flavicans.

Franja de enlace hidrolitoralmarina: Codium dimorphum, ca-
racteriza los niveles mas bajos del hidrolitoral y se presenta for-
mando una banda de bordes bien delimitados, cubriendo homogé-
neamente el sustrato. Esto determina que la franja de enlace hi-
drolitoral marina sea estrecha y poco definida y, en consecuen-
cia que los limites entre hidrolitoral y zong marina tiendan a co-
incidir. Intimamente ligada a esta franja se presenta un estre-
cho cinfurén de Lessonia nigrescens.

Franja de transicion: Los bordes inferior y superior de las zonas
geolitoral e hidrolitoral, respectivamente, se encuentran a cierta
distancia uno de otro, intercalandose 2ntre ambos una banda ro-
cosa desnuda.

Zonacion en frente protegido y semiprotegido del oleaje (Fig. 19)
Se efectuaron estudios de distribucion vertical de los organismos
en frentes protegido y semiprotegido; ambos presentan leves di-
ferencias ambientales determinadas fundamentalmente por el
oleaj2, sin embatrgo, la flora algolégica que sustentan es semejan-
te, observandose solamente distintos rangos distribucionales en las
especies en los niveles mas altos. El aspecto zonacional presenta-
do a continuacién pueds considerarse representativo para ambos
habitats.
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Zona terresire: Se observan Unicamente escasos ejemplares de
Nolana paradoxa en la parie mas elevada de los roquerios; en los
niveles mas altos, esta zona se ve artificialmente interrumpida
por la carretera.

Zona geolitoral: Se encusntra poblada por liquenes de los géneros
Caloplaca, Verrucaria y Lichina, que se ubican de preferencia en
las paredes rocosas orientadas al sur. Los niveles inferiores se en-
cuentran dominados por Verrucaria, acompafiada por Lichina en
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Fig.— 19— Distribucién vertical de los organismos en los Frentes Protegido y
Semi-protegido del oleaje en Montemar.





