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Resumen

La presente investigacion esta enfocada en la busqueda de corales de agua fria en la
bahia de Puerto Cisnes a través de la actividad de buceo. La importancia de la
exploracion se basa principalmente en: i) recopilar informacion sobre la existencia de
corales de agua fria, debido a que en los dltimos afios han surgido investigaciones que
demuestran que estos organismos son de vital importancia como base de los
ecosistemas marinos, cumpliendo un rol de agente estructurador de habitat para
diferentes especies; ii) evidenciar la presencia de corales a través de una prueba
concreta, como la elaboracion de una ficha de reconocimiento de especies encontradas
en Puerto Cisnes; iii) utilizar en un futuro esta informacién para la eventual creacion de
un area de manejo y para potenciar el turismo de buceo recreativo en la zona. Cabe
mencionar, que para este estudio se han definido de manera preliminar las zonas a
explorar a través de transectas con la ayuda de la batimetria de la bahia.

Palabras clave: Corales de agua fria, Puerto Cisnes, Ecosistemas marinos,
Conservacion.

Abstract

The present investigation is focused on the search of cold-water corals in the bay of Puerto
Cisnes through diving activity. The importance of this exploration is mainly based on: i)
collecting information on the existence of cold-water corals due to the fact that in recent
years it has proven to be a vitally important species working as the basis of marine
ecosystems, fulfilling a role as a habitat structuring agent for different species; ii) Proving
the presence of corals through a tangible demonstration, an useful tool for future
conservation and to improve the recreational diving tourism in the area; iii) using
information for creating a management area.

To achieve these goals, the areas to be explored are preliminarily defined through
transects using the bathymetry of the bay.

Key words: Cold water corals, Puerto Cisnes, Marine Ecosystems, Conservation.



Capitulo I: Introduccion

1.1 Antecedentes y descripcién general

Puerto Cisnes es una localidad que pertenece a la comuna de Cisnes en la region de
Aysén. Betti (2021) expresa que en esta region se encuentran los sistemas de fiordos
mas extensos del mundo, con una geomorfologia e hidrografia que sustenta una variada

y exclusiva fauna marina. Donde se pueden encontrar corales de agua fria.

Los fiordos son incisiones en la tierra estrechas y profundas derivadas del retroceso de
los casquetes polares y la posterior erosion glaciar, de pendientes laterales escarpadas
y con presencia de uno o mas umbrales rocosos submarinos (Inall & Gillibrand, 2010;
Palma, 2018). Vinculan los ambientes terrestres con el océano. Sus aguas son de
naturaleza estuarina, generada por el intercambio de agua dulce derivada de las altas
precipitaciones y el derretimiento de los glaciares, con el océano (Kennish, 2002). El agua
dulce genera una capa superficial en los fiordos hasta profundidades de 10 metros. La
salinidad, la temperatura y la profundidad de esta capa varia considerablemente durante
el afio como resultado de la variacién de la entrada de agua dulce, mientras que las
propiedades de las aguas oceanicas mas profundas se mantienen relativamente estables
(Betti et al., 2021).

Haussermann & Forsterra (2009) expresan que las interacciones de agua dulce con el
agua oceanica sostienen elevados niveles de produccién primaria en los fiordos que
alimentan una alta biomasa, produccion de zooplancton y organismos bentdnicos
asociados. Esta combinacion de caracteristicas geograficas, geomorfolégicas e
hidrolégicas en los fiordos patagénicos dan forma a una comunidad mega bentonica
caracterizada por una alta diversidad de especies endémicas y de aguas profundas que
comprende alrededor de 1650 especies de fauna identificadas (Escribano et al., 2003;
Betti et al., 2017; Betti et al., 2021).



En esta zona, los organismos bentdnicos que destacan son los corales de agua fria. Estos
corales se diferencian de los corales de aguas templadas en varios aspectos. En primer
lugar, los corales de agua fria pertenecen al grupo de corales de aguas profundas,
generalmente por debajo de los 1000 metros de profundidad. En contraste, los corales
tropicales se encuentran en aguas mas calidas y poco profundas. (Lawrence y Herrera,
2000; Roberts y Hirshfield, 2004; Roberts et al., 2006; Brancato et al., 2007; Stone y
Shotwell, 2007; Braga-Henriques et al., 2013; Feehan et al., 2019). Sin embargo, estudios
revelan que en la Patagonia chilena existen corales de agua fria en el &rea estudiada,
estos organismos se encuentran a pocos metros de profundidad, creando asi un lugar

anico para su busqueda y eventual estudio (Roldan, 2020).

Otra diferencia importante es la estructura y forma de crecimiento de los corales de agua
fria. Mientras que los corales tropicales construyen arrecifes masivos y ramificados, los
corales de agua fria crecen mucho mas lento que sus contrapartes tropicales. Algunas
colonias pueden tardar décadas o incluso siglos en formarse, lo que los hace
especialmente vulnerables a perturbaciones y amenazas ambientales. Estos corales no
tienen zooxantelas, algas simbidticas que necesitan de luz solar para vivir y que
proporcionan nutrientes a los corales tropicales, lo que les permite sobrevivir en aguas
frias y oscuras (Ladera Sur, 2020). Ademas, los corales de agua fria son considerados
ecosistemas mas antiguos que los corales tropicales, ya que se ha descubierto que
algunos ejemplares pueden vivir varios miles de afios (Universitat de Barcelona, 2018).
Estos corales también desempefian un papel importante en la captura de carbono y en

la formacion de habitats para una variedad de especies marinas.

1.2 Planteamiento del problema

Debido al escaso conocimiento, educacion y conservacion de las diferentes especies de
corales de agua fria en la zona, se define como problematica el riesgo que tienen estos
organismos al encontrarse en el Canal de Puyuhuapi sin ningun tipo de plan o marco

regulatorio que los proteja. Para la comuna de Cisnes, los corales tienen un grado de



importancia significativo ya que podrian ser un potencial aporte para la comunidad en el
aspecto ambiental, econémico y sociocultural.

Es por esto, que la principal motivacion es visibilizar la relevancia de las especies para
su futura conservacion y preservacion, ya que distintas poblaciones de organismos, como
el latigo de mar (Primnoella chilensis), se ven disminuidas en aguas someras (aguas poco
profundas) donde existe sedimentacion por la acuicultura (Ministerio de Medio Ambiente,
2014). Por otro lado, los diferentes impactos negativos provocados por el cambio
climatico, como el derretimiento de glaciares, que implica la presencia de agua dulce en
los océanos y que, a su vez, genera una capa de estratificacion de hasta 10 metros,
provoca que las masas superficiales de agua saturada de oxigeno no se mezclen con la
capa mas profunda de agua salina, impidiendo la ventilacion vertical, consecuentemente,
aumenta el riesgo de agotamiento del oxigeno (Roldan, 2020). Adicionalmente, a nivel
mundial los corales se ven afectados por la creciente concentracion de CO2! atmosférico
que provoca la acidificacién de los océanos, disminuyendo el pH? de estos y produciendo,
dentro de una amplia gama de impactos, el blanqueamiento de los corales,
interpretandose como un paso previo a la muerte de las colonias de estos individuos; si
bien el blanqueamiento puede ser revertido por los corales, esto implicaria un gasto

energético muy alto (BBC Mundo, 2018).

Entonces, segun las probleméaticas anteriormente planteadas, se hace hincapié en que
en este estudio se abordara especificamente el insuficiente conocimiento a nivel general
de los corales de agua fria en Puerto Cisnes dentro de la poblacion. Si no se toman
medidas para educar a la sociedad y proteger estos corales, podria perderse una parte
importante de la biodiversidad marina y afectar negativamente el equilibrio ecolégico de

los océanos.

1 CO2: diéxido de carbono.
2 PH: medida que indica la acidez o la alcalinidad del agua.



1.3 Preguntas de investigacion

En base a lo descrito anteriormente, se plantean las siguientes preguntas de

investigacion:

e (Existen corales de agua fria en la bahia de Puerto Cisnes?
e En caso de existir, ¢en qué contribuye la presencia de corales a la comunidad?
e Como se puede generar a traves del descubrimiento, un cambio en la comunidad

a nivel de conservacion o una nueva arista en el plan turistico?

1.4 Objetivo de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

El objetivo general de esta investigacion es explorar posibles nuevos hotspots de corales
de agua fria en la bahia de Puerto Cisnes y la puesta en valor de su ecosistema marino

y futura conservacion.

1.4.2 Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general se han planteado 3 objetivos especificos:

e Dar a conocer los corales de agua fria como base estructural de los ecosistemas
marinos

e Determinar si el hallazgo de corales de agua fria potenciara el destino turistico a
través de nuevos puntos de buceo al igual que el posible potenciamiento del sector
economico de la pesca como consecuencia del hallazgo.

e Levantar informacion para una posible propuesta de Area Marina Costera

Protegida de Multiples Usos en Puerto Cisnes.



1.5 Estado del arte

Segun la Oficina Nacional de Administracion Oceénica y Atmosférica (2009), los corales
de agua fria por definicion son una comunidad coralina que se desarrolla a profundidades
a mas de mil metros donde el agua alcanza temperaturas de 4°C.

Los corales son especies bentdnicas, esto se refiere a que son aquellas que viven
asociadas al fondo marino (Oceana Chile, 2020).

Dentro de los objetivos especificos se menciona el levantamiento de informacion para
una posible propuesta de Area Marina Costera Protegida de Mdltiples Usos (AMCP-MU)3
en Puerto Cisnes, Un AMCP-MU es una zona designada con el propdsito de preservar la
diversidad bioldgica, salvaguardar especies marinas en peligro, mitigar conflictos de uso,
promover la investigacion y la educacion, asi como desarrollar actividades comerciales y
recreativas de manera sostenible (Sernapesca®, s.f). Estas areas también se encargan
de preservar el patrimonio histérico-cultural marino y costero de las comunidades locales,
en beneficio del turismo, la pesca y la recreacion sostenible. Unicamente se permiten
actividades que no pongan en riesgo los objetivos de conservacion establecidos. Estas

areas estan bajo la responsabilidad del Ministerio del Medio Ambiente (Sernapesca, s.f).

Dentro de la misma linea, se alude a las Areas de Manejo y Explotacién de Recursos
Bentdnicos (AMERB)®. Este término es un régimen de acceso que asigna derechos de
explotacion exclusiva a organizaciones de pescadores artesanales, mediante un plan de
manejo y explotacion basado en la conservacion de los recursos bentdnicos presentes
en sectores geogréficos previamente delimitados.

A través del régimen AMERB, se otorgan derechos de uso o explotacién exclusiva sobre
los recursos bentdnicos (invertebrados benténicos y algas), presentes en sectores
geograficos previamente delimitados. Este régimen puede ser desarrollado

exclusivamente por organizaciones de pescadores artesanales, legalmente constituidas,

3 AMCP-MU: Area marino costera protegida de multiples usos
4 SERNAPESCA: Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura.
5 AMERB: Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Bentdnicos.



previa aprobacion de un plan de manejo basado en la sustentabilidad de los recursos en

el sector. (Subpesca, s.f)

En el ambito de la conservacion y el turismo es que se relacionan las AMCP-MU y AMERB
con las Zonas de Interés Turistico, o ZOIT®, de acuerdo con el articulo 13 de la Ley N°
20.423 del afno 2010, son “los territorios comunales, intercomunales o determinadas
areas dentro de éstos, que tengan condiciones especiales para la atraccion turistica y
gue requieran medidas de conservacion y una planificacion integrada para promover las

inversiones del sector privado”. (Subsecretaria de turismo, s.f)

e Ambito ecosistémico

Los corales de agua fria son un grupo diverso de antozoos que generalmente habitan
plataformas continentales, montes submarinos y dorsales de aguas profundas (Roberts,
2006). Son organismos generalmente azooxantelados, lo que significa que no albergan
algas simbiontes fotosintéticas, sino que se alimentan de zooplancton y detritos (Feehan
et al., 2019). A diferencia del coral tropical, los corales de agua fria no necesitan la luz
solar para obtener energia, lo que les permite vivir por debajo de la zona fotica (Keller,
1976; Freiwald et al., 2004). Los corales de agua fria suelen ser importantes ingenieros
de ecosistemas que proporcionan un habitat vital para una variedad de especies,
incluidos los invertebrados y los peces y crustaceos de importancia comercial (Lawrence
y Herrera, 2000; Roberts y Hirshfield, 2004; Roberts et al., 2006; Brancato et al., 2007;
Stone y Shotwell, 2007; Braga-Henriques et al., 2013; Feehan et al., 2019). En su
categoria de menor profundidad, también se describen como una especie formadora de
habitat en la Patagonia chilena (Forsterra et al., 2017; Feehan et al., 2019).

A pesar de su diversidad y su importante papel en las comunidades bentonicas de aguas
profundas, la biologia y la ecologia de los corales de agua fria no se comprenden bien,
especialmente en comparacion con sus contrapartes de aguas poco profundas (Roberts,
2006), principalmente debido a las dificultades logisticas en el estudio de especies de

aguas profundas. Las colecciones de muestras para estudios ecoldgicos presentan una

6 ZOIT: Zona de Interés Turistico.



complejidad y un costo significativo, y frecuentemente arrojan resultados con una muestra
limitada (Feehan et al.,, 2019). Ademas, la repeticion del muestreo en una misma
ubicacion es poco comun, lo que contribuye a la escasez de estudios ecoldgicos
disponibles (Feehan et al., 2019). En la parte norte de la Patagonia chilena, los
organismos viven a una profundidad de 8 metros (Forsterra y Haussermann, 2003). Este
fenbmeno se conoce como emergencia de aguas profundas, cuando una especie de
aguas profundas habita en profundidades mas someras que su distribucion habitual
debido a condiciones batiales o abisales (Waller et al., 2014; Feehan et al., 2019).

La emergencia de aguas profundas dentro de los fiordos patagonicos presenta una
oportunidad Unica para desarrollar el estudio ecoldgico de estos organismos. En ellos se
pueden encontrar gran variedad de especies oceanicas a profundidades a las que se
puede acceder con equipo autonomo de buceo (Haussermann y Foérsterra, 2009). Esto
permite el muestreo repetitivo de una sola poblacién y, por lo tanto, permite realizar
estudios ecolégicos (Feehan et al., 2019). Estas poblaciones de coral poco profundas
son ventanas a las profundidades del océano, lo que brinda una oportunidad excepcional

para estudios en el mismo lugar (Feehan et al., 2019).

Con respecto a los fiordos, estos son algunos de los ambientes marinos menos
estudiados del mundo, a pesar del ecosistema dinamico y diverso que sustentan (Arntz,
1999; Schwabe et al., 2006; Haussermann y Forstera, 2009; Forstera, 2015). Solo se han
establecido marcos oceanograficos y biolégicos minimos, y los planes de gestion marina

son limitados, insostenibles y dificiles de implementar (Feehan et al., 2019).

La Patagonia es conocida como una "red interconectada de vida" debido a que es habitat
de numerosas especies animales y vegetales. Sumado a esto, los rios que atraviesan
esta region llevan agua de los glaciares a los fiordos, los cuales, al mezclarse con agua
salada del océano, forman un gran estuario (Bahamonde, 2018).

Debido a la mayor densidad que resulta de la disolucion de sales en el agua de mar, ésta
se sitla por debajo de la capa de agua dulce, conocida como aguas subantarticas, lo que

da lugar a una estratificacién de la columna de agua. Este proceso se debe a que la



densidad del agua dulce es inferior a la del agua salada. En el caso especifico de la
circulacion estuarina, el flujo de agua dulce hacia el mar contribuye a la formacién de una
zona de transicion donde se produce una mezcla gradual de las diferentes capas de agua,
lo que puede tener implicaciones significativas para los ecosistemas marinos y costeros
(Garcés-Vargas et al., 2013). Esta mezcla con el agua salada forma una corriente que
puede ser influenciada por factores como las mareas, el viento y la topografia del fondo
marino. Este proceso es importante para la circulacion de nutrientes y materiales en los
ecosistemas estuarinos, y puede tener efectos significativos en la vida marina y en la
calidad del agua (Soto, 2021).

Los fiordos, al tener agua dulce en su superficie constituye una reserva de agua y forma
parte de los ecosistemas dulceacuicolas de la Patagonia. Bahamonde (2018) expone
que, debido a la mezcla de aguas con una gran cantidad de nutrientes en la zona, los
fiordos son considerados como areas de alta produccién primaria, donde se produce un
efecto llamado "bloom de microalgas". Esto significa que crecen abundantes microalgas
y fitoplancton en estas aguas, permitiendo el desarrollo de organismos del plancton como
el krill, lo que a su vez se convierte en una fuente de alimento para grandes animales del
ecosistema marino, como peces, y mamiferos (Lépez et al., 2016). Estas especies
incluyen la ballena azul (Balaenoptera musculus), la ballena jorobada (Megaptera
novaeangliae), el delfin austral (Lagenorhynchus australis), entre otras.

Ademas, el bloom de microalgas que se produce en los fiordos tiene un impacto
significativo en la absorcion de didxido de carbono (CO2) de la atmésfera, generando un
efecto conocido como "bomba biolégica" (Mercado, 2002). La cantidad de CO2 que se
captura en estos ecosistemas es tan significativa que se aproxima a las emisiones

producidas por las industrias de Chile (Tutasi, 2020).

e Zona de interés cientifico

Estos canales cordilleranos, ademas de ser una maravilla escénica, son atractivos para

los interesados en turismo cientifico. Los fiordos chilenos ofrecen un lugar de estudio



ideal para el monitoreo de mamiferos marinos como los delfines chilenos y australes, asi
como para investigaciones en el ambito de la fauna terrestre, oceanografia, biodiversidad
bentdénica como los corales de agua fria, y meteorologia (Skorpios, 2023). En este
sentido, los fiordos son considerados como uno de los lugares mas diversos en términos

de especies de la region.

Asi mismo, en los fiordos se revela la presencia de fuertes gradientes de parametros
fisicos y quimicos, asi como patrones complejos de interferencia entre ellos. Marcotte
(2008) expone que estas dindmicas se presentan en diferentes escalas y niveles,
espaciales y temporales. De igual manera, se ha observado una inesperada alta cantidad
de elementos nuevos, tanto en especies como en habitats, lo que ha llevado a la
identificacion de una alta biodiversidad y biomasa. También se ha registrado el
surgimiento de aguas profundas, conocidas como euribatia (Cafiete, 2012), en estos

ecosistemas marinos.

Los fiordos representan una fuente importante de sustento para la vida marina y, por
ende, para el planeta en su conjunto. Cualquier modificacion en los aportes de agua dulce
puede generar alteraciones significativas en el equilibrio marino y, a su vez, en la calidad

del aire que respiramos (Foérsterra, 2009; MMA’, 2019).

En el ambito investigativo, Reyes (2019) expone sobre la presencia de especies de
corales de aguas frias en la plataforma y talud insular y continental de la region de
Magallanes, en la Patagonia chilena, entre las latitudes 52°43" S (Isla Desolacion) y
57°05’ S (Paso Drake) y las longitudes 65°48’ O (Bahia Nassau) y 75°46’ O (lsla
Desolacién). Por otro lado, Betti et al. (2021) presenta estudios en las zonas del canal
Puyuhuapi y canal Jacaf (ver anexo 1), donde encontraron diferentes comunidades
bentonicas como el coral de roca Desmophyllum dianthus. Asi mismo, la presencia de
corales de agua fria es altamente valorada y significativa para los ecosistemas marinos,
ya que se les considera especies fundadoras debido a su capacidad para proporcionar

refugio y sustrato a otras especies (Jofré, 2020).

7 MMA: Ministerio de Medio Ambiente.
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A pesar de la relevancia cientifica de estas zonas, los esfuerzos de observacion a nivel
mundial se ven limitados por la falta de cobertura geogréfica e investigadores arraigados
en el area. Estudios ecoldgicos y programas de monitoreo ambiental han omitido ciertas
regiones de la Tierra, como lo es la Patagonia chilena, que presentan caracteristicas
ecologicas criticas para el adecuado funcionamiento de la biosfera en su totalidad (Lawler
et al.,, 2006; Rozzi et al., 2012). Por consiguiente, con respecto a la logistica de la
investigacion, la Patagonia chilena es una region remota y de dificil acceso, con vastas
areas naturales y condiciones climéticas desafiantes. Estas caracteristicas dificultan el
establecimiento de infraestructuras de investigacion y la realizacion de estudios a largo
plazo. La falta de vias de comunicacién y la escasez de recursos logisticos limitan la
presencia de investigadores en la zona. En cuanto a recursos financieros, la investigacién
cientifica requiere de financiamiento adecuado para llevar a cabo estudios extensivos y
sostenidos en zonas como la Patagonia chilena. La falta de inversion y apoyo financiero
suficiente limita la capacidad de los investigadores para llevar a cabo investigaciones a
gran escala y mantener una presencia constante en la regién. De igual manera, la
Patagonia chilena ha sido identificada como una region de significativa relevancia a nivel
mundial en cuanto a conservacion se refiere (Mittermeier et al., 2003; Callicott et al.,
2007). Es importante destacar que es uno de los pocos lugares en el planeta que cuenta
con mas del 50% de su territorio legalmente protegido (Reid et al., 2021). Sin embargo,
para Reid et al. (2021) la falta de investigadores establecidos en la region patagonica ha
generado una brecha en el conocimiento cientifico de esta area. La Patagonia chilena
alberga una gran diversidad de ecosistemas y especies Unicas, lo que requiere de
investigadores con conocimientos especializados en diversas disciplinas cientificas. No
obstante, la disponibilidad de investigadores con experiencia en la region es limitada, lo
que dificulta la cobertura cientifica necesaria para comprender plenamente su

importancia ecoldgica.

Ahora bien, en contraste con los extensos ecosistemas terrestres y marinos, los
ecosistemas dulceacuicolas limitados poseen la mayor diversidad biolégica por unidad
de superficie en el mundo. Sin embargo, a pesar de su gran riqueza, estos ecosistemas

y SuUS organismos estan expuestos a la mayor cantidad de amenazas y peligros (Reid et
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al. 2021). Uno de ellos es la Floracion de Algas Nocivas (FAN)2. Segun Haussermann “La
proliferacion excesiva de microalgas nocivas es un fenébmeno natural que puede resultar
en la muerte de organismos como en el caso del coral de agua fria el cual se ve
enfrentado a una situacién de hipoxia debido a la floracion de microalgas y macroalgas
nocivas” (Chile desarrollo sustentable, 2021). Otras amenazas son la contaminacion de
especies y la alteracibn de ecosistemas. Adicionalmente, la bioacumulacion es un
proceso en el que ciertas sustancias toxicas o contaminantes, como las toxinas
producidas por las microalgas nocivas, se acumulan en los tejidos de los organismos
vivos. Es importante destacar que estos organismos son alimento de moluscos y
crustaceos, y su consumo puede provocar dafios tanto en la fauna marina como en seres
humanos. (IFOP, 2023)°. Por otro lado, se prevé a nivel global un incremento de la
proliferacion de cianobacterias en los sistemas acuéticos dulceacuicolas, debido a la
interaccion de diversos factores como el cambio climético, la modificacion del uso del
suelo, la introduccién de especies exoticas, entre otros (Scheffer et al., 2015). Por medio
de esta razon, es crucial prevenir y controlar la proliferacion de estas microalgas para

preservar la salud de los ecosistemas acuaticos y de las especies que dependen de ellos.

e Ambito socioeconémico

Es importante resaltar que, aunque la siguiente informacion se centra en los corales de
aguas templadas, se podria aplicar en lugares como la Patagonia, donde se encuentran
corales de agua fria accesibles en profundidades. Estos corales frios representan una
oportunidad econdmica y social para desarrollar actividades en torno a ellos, similar a lo
que se realiza en paises con corales de aguas templadas. El turismo sostenible, la
investigacion cientifica y la conservacion de estos corales patagonicos pueden generar
beneficios socioecondmicos significativos, promoviendo el desarrollo local, la generacion

de empleo y la preservacion de estos valiosos ecosistemas marinos.

8 FAN: Floracion de algas nocivas
9 IFOP: Instituto de Fomento Pesquero.
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Méas de 500 millones de personas (incluidos 40 millones de pescadores), es decir, casi el
8% de la poblacion mundial, dependen directamente de los arrecifes de coral en términos
de proteccidén costera, recursos pesqueros y turismo. Una gran proporcion de estas
poblaciones humanas viven en paises en desarrollo y naciones insulares, de manera que,
dependen en gran medida de los alimentos extraidos directamente de las aguas de los
arrecifes y, en consecuencia, dependen de los medios de subsistencia directos e
indirectos que pueden obtener de ellos. Los animales de arrecife son una importante
fuente de proteina. Los arrecifes de coral proporcionan alrededor del 10% de los peces

capturados en todo el mundo y aquella cifra va en aumento. (Coral Guardian, 2023)

Segun una estimacion, el beneficio neto anual total de los arrecifes de coral del mundo
es de 29.800 millones de ddlares ($). El turismo y la recreacion representan $9.600
millones, la proteccion costera $9.000 millones, la pesca $5.700 millones y la
biodiversidad $5.500 millones (César, Burke y Pet-Soede, 2003).

Los arrecifes son a menudo la columna vertebral de las economias de las regiones
tropicales, donde generalmente se encuentran los corales. Atraen a buceadores,
apneistas, pescadores recreativos y amantes de las playas de arena blanca. Mas de 100
paises se benefician del turismo relacionado con los arrecifes y contribuyen con mas del
30% de los ingresos de exportacion en mas de 20 paises.

El turismo de arrecife, si se gestiona de manera sostenible, respetando estas estructuras
submarinas, limitando su eventual destruccion y contaminacion inducida por este mismo
tipo de turismo, especialmente cuando se trata de un alto flujo de turistas, puede
proporcionar recursos de ingresos alternativos o complementarios para las comunidades

costeras de los paises en desarrollo. (Coral Guardian, 2023)

Segun Arteche (2014), la economia de Puerto Cisnes se basa principalmente en la pesca
y la acuicultura, que representan una importante fuente de ingresos para la poblacion
local. Ademas, la ciudad esta ubicada en la Carretera Austral, una popular ruta turistica
que atraviesa la Patagonia chilena. Segin PLADECO (2018-2028), el turismo es

10 pLADECO: Plan de Desarrollo Comunal.
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también una parte relevante de la economia local, ya que los visitantes son atraidos por
la belleza natural de la zona y las oportunidades recreativas al aire libre.

Durante los ultimos afios, se ha registrado un crecimiento econdmico en Puerto Cisnes,
debido principalmente al desarrollo de la industria de la salmonicultura en la region (BCN,
2023)*L. La salmonicultura es una industria importante en Chile, y la Regién de Aysén es
conocida por producir salmones de alta calidad. La industria ha contribuido a la
generacion de empleos y a la obtencion de ingresos en la regién, no obstante, existen
algunos efectos adversos en el medio ambiente, como la contaminacion y la reduccion

de las poblaciones de peces silvestres (Arijo, 2005).

Economicamente, durante la década de los sesenta, los habitantes de Cisnes y del
archipiélago de Aysén se desempefiaban en la recoleccion de orilla y en la pesca
artesanal (Alvarez, 2016) la cual estaba asociada a préacticas de deshidratacion de
recursos marinos, desarrollando trabajos relacionados con organismos benténicos en el
espacio economico, destinados al consumo del hogar.

Ya en la década de los ochenta, la llegada de la industria salmonera se transformo en el
punto de partida del proceso de modernizacién de la comuna de Cisnes, resultando en
consecuencias econdmicas y sociales importantes (Martinic, 2005). Este fendmeno es
promovido por el crecimiento y la dinamica de la economia de mercado y por el progreso
de la modernizacién de la produccion. Arteche (2014) agrega que esto generé una
afluencia masiva de trabajadores locales al empleo industrial, lo que, en consecuencia,
hombres, que mayoritariamente se dedicaban a la pesca artesanal, y mujeres, que en su
mayoria realizaban tareas domésticas antes de la aparicion de la industria salmonera, se

incorporaron al nuevo modelo laboral.

A raiz de esto, se han experimentado cambios socioculturales importantes, como, por
ejemplo, la inclusién de la mujer en la industria, en especial, la manera de trabajar. Antes
de la industrializacion, no existia un control en cuanto a medidas de seguridad durante la
pesca, restricciones de puerto, entre otros (Arteche, 2014). La evolucion en la forma de

trabajar implica nuevos reglamentos y exigencias, y a su vez, mayores conocimientos a

11 BCN: Biblioteca del Congreso Nacional.
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través de la educacion. Estos procesos son relevantes para entender como la comunidad

local se ha adaptado o respondido ante las transformaciones previamente mencionadas.

En consecuencia, la economia no se limita a la produccién de bienes materiales, sino que
también contribuye al proceso de formacion del ser humano como ser social (Arteche,
2014). Para Otormin (2005) la economia genera relaciones sociales debido a que el
trabajo es realizado por personas que se relacionan entre si dentro del contexto de la
economia de mercado, y estas relaciones tienen un impacto en la construccién cultural

de los trabajadores y su realidad.

La economia de la localidad sigue girando en torno a la pesca artesanal, aunque en una
escala mucho menor (Nufiez, 2010). Actualmente, la comunidad pesquera se enfrenta a
una crisis debido a que muchos pescadores artesanales han optado por buscar otras
alternativas de trabajo. De igual modo, se estima que un 70% aproximadamente de los
pescadores han dejado esta funcion y han emprendido con nuevos empleos, como
turismo nautico, reparacion de redes, construccion, entre otros (PLADECO, 2018 - 2028).
La comuna de Cisnes cuenta actualmente con alrededor de 7.000 habitantes, siendo
Puerto Cisnes su centro urbano mas poblado y el segundo puerto mas grande de la
Regidn Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo (Gobernanza Marino Costera, 2022).
De acuerdo con registros de la Municipalidad de Cisnes (2023), el crecimiento de la
poblacién y la urbanizacién de la zona han generado un aumento en la oferta y demanda
de servicios y productos urbanos. En la actualidad, en Puerto Cisnes se pueden encontrar
servicios como hospedaje, alimentacion, venta de combustible, acceso a Internet y sefal

de celular, servicios postales, atencién médica y presencia de Carabineros.

Sumado a esto, para la Municipalidad de Cisnes (2023), el crecimiento de la localidad
estéa relacionado con las siguientes areas econémicas:

- Pesca artesanal.

- Comercio y servicios: aumento del sector por la demanda de nuevos habitantes.

- Turismo: aun no existe claridad sobre el potencial real de esta area, de igual forma

existen nuevos empresarios apuntando a este sector.
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- Silvoagropecuario: en aumento por la cantidad de recursos disponibles.

En términos de proyecciones, para comprender las tendencias de crecimiento en Puerto
Cisnes, es esencial tener en cuenta dos elementos clave: la pesca artesanal de merluza
austral y el impacto del sector acuicola salmonero (Municipalidad de Cisnes, 2023).
Ambos sectores son determinantes en el comportamiento de la economia local y en los
ciclos de crecimiento y recesién de otros rubros en Puerto Cisnes. La pesca artesanal es
el pilar fundamental del desarrollo econémico y la fuente de sustento del comercio local,
por lo que cualquier cambio que se produzca en este mercado, tiene efectos inmediatos
en la economia local. Asi mismo, el sector acuicola también es significativo en el rubro
de servicios, tanto directos como indirectos, ya que aumenta la demanda de alojamiento,

alimentacion, transporte, entre otros.

A raiz de esto, la diversificacion productiva en la extraccion de recursos del mar se
vislumbra como una tendencia de mercado en el rubro ante los problemas del sector de
pesca artesanal. Ademas, las empresas que se encuentran en las cercanias de Puerto
Cisnes estan incrementando sus concesiones y utilizando tecnologia avanzada en la
produccion y cultivo del salmoén, lo cual estd generando una fuga de trabajadores hacia
otros sectores que ofrecen condiciones laborales mas favorables, tanto dentro como
fuera de la comuna (Municipalidad de Cisnes, 2023).

Dicho lo anterior, la Municipalidad de Cisnes indica que el cambio en el sector pesquero
y salmonero esta impulsando una transformacion en el sector del comercio y los servicios,
y como resultado, estan buscando en el turismo una forma de compensar las pérdidas

sufridas en los rubros antes mencionados.

En general, la economia de Puerto Cisnes sigue siendo relativamente pequefia y
dependiente de algunas industrias clave. La ciudad enfrenta desafios relacionados con
su ubicacion remota, la infraestructura limitada y la vulnerabilidad al clima y la
estacionalidad. Ahora bien, existen oportunidades de crecimiento y desarrollo en areas

como el ecoturismo con proyectos que estén ligados a la educacién sobre los corales de
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agua fria mediante el buceo, el levantamiento de informacién a través de la investigacion

y la gestidn sostenible de los recursos.

e Ambito Turistico

Con respecto a la llegada de turistas, durante el periodo de diciembre 2016 y febrero
2017, ingresaron a la Region de Aysén 213.418 pasajeros, lo que representa un 4,5% de
crecimiento respecto a la temporada anterior de turismo (SERNATUR??, 2017). De ellos,
155.798 son turistas nacionales, siendo esto un 73% mientras que los turistas
internacionales fueron 57.620 siendo un 23% (SERNATUR, 2017).

Cantidad de visitantes nacionales e internacionales de la Reqgidon de Aysén

Visitantes de la Region de Aysén

m Turistas nacionales

® turistas internacionales

Grdfico 1. Fuente: Modlificado de datos obtenidos en SERNATUR (2017).

12 SERNATUR: Servicio Nacional de Turismo.
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NUmero de llegada de pasajeros a establecimientos de alojamientos turisticos desde julio
2016 a marzo 2023

Dic Ene Feb Dic Ene Feb Dic Ene Feb Dic Ene Feb Dic Ene Feb Dic Ene Feb Dic Ene Feb

0

2016 2017 2018 2019 2020 201 2022 2023

Grdfico 2. Fuente: Modificado de SERNATUR (2023).

Desde el afio 2016 hasta marzo del 2023, la suma total en la llegada de pasajeros a la
Regién de Aysén ha sido de 1.216.798 personas. (SERNATUR, 2023).

Entre los lugares que motivaron la visita a la region, se desprende que el principal motivo
es recorrer la Carretera Austral, Coyhaique, las Capillas de Marmol, Tortel, Puyuhuapi,
Chile Chico, Cochrane, Puerto Rio Tranquilo, Laguna San Rafael y finalmente Puerto
Aysén. (SERNATUR, 2017).

Los corales de agua fria no son mencionados dentro de los motivos de viaje de los
visitantes, por lo que junto con lo expresado en el ambito socio econdmico, existe el
desafio de potenciar el turismo en esta zona debido a la existencia de corales de agua
fria y su importante labor en los ecosistemas marinos. La Agrupacion Turismo Nautico y
Conservacién de Cetaceos de Puerto Cisnes ha asumido un papel destacado en el
impulso del turismo marino en la comuna. Desde el afio 2017, en conjunto con diversos
colaboradores, se ha dedicado a organizar encuentros nauticos con el propésito de
conservar los ecosistemas marinos y fomentar el ecoturismo nautico. Hasta la fecha, se

han llevado a cabo cuatro de estos encuentros, que rednen a cientificos, operadores
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turisticos y autoridades locales. El enfoque principal de estas iniciativas es implementar
la educacion ambiental y la conservacion a través de actividades en conjunto con la

comunidad local.

Segun Ancamil (2022), estas iniciativas podrian servir como potencial para la contribucion
a la conservacion y efectiva gestion de los ecosistemas marinos, siendo los locales los

beneficiados de esto.

1.6 Justificacion e importancia de la investigacion

Chile, cuenta con mas de seis mil kilbmetros de costa que lo convierten en un pais con
ecosistemas marino-costeros de biodiversidad exclusiva y de importancia a nivel mundial,
tal como lo destaca el Gobierno de Chile (s.f). Debido a esta singularidad, es crucial
preservar y conservar estos ecosistemas para el bienestar del planeta. La corriente de
Humboldt, presente en un 72% a lo largo de la costa chilena, se caracteriza por su alta
biodiversidad y productividad debido a importantes zonas de surgencia (MMA, 2018).
Estas areas corresponden a las zonas donde se encuentran en gran cantidad las
especies principales de la pesca pelagica chilena (Cona, s.f). Dentro de estas especies
se encuentran los jureles, sardinas y anchovetas (Sernapesca, s.f), que son animales
vertebrados que viven cerca de la superficie o en aguas medias, agrupados en

cardumenes.

A lo largo del tiempo, el pais se ha desarrollado como potencia pesquera y acuicola,
siendo la pesca artesanal una valiosa actividad a nivel social, productiva y cultural.
Adicionalmente, los destinos turisticos son en su mayoria costeros, lo que impulsa de
forma permanente y en crecimiento el turismo de intereses especiales (Gobernanza
Marino Costera, 2022).

Es por esto, que en la Patagonia chilena existen 13 areas marino-costeras protegidas, 8

parques marinos y 5 reservas nacionales con limite maritimo (Sernapesca, s.f).
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De igual manera, dentro de la biodiversidad marina de esta region, en los canales y
fiordos habitan corales de agua fria, organismos de gran importancia, que ademas de
proporcionar nicho a otras especies (Roldan, 2020), también, pueden ser indicadores
importantes del cambio climatico y la salud del océano, debido a su sensibilidad frente a

los cambios en la temperatura y la acidez del agua (Ladera sur, 2020).

En la Patagonia chilena predominan 3 especies de corales duros de agua fria: el pseudo
colonial coral Desmophyllum dianthus, y 2 pequefias especies Caryophyllia huinayensis
y Tethocyathus endesa. De igual manera, en las aguas de poca profundidad estan
descritos: 1 especie de hidrocoral, 13 especies de gorgonias y 6 especies de corales

blandos; todos denominados “corales de agua fria” (Roldan, 2020).

Los corales son especies que permanecen adheridas a un lugar durante toda su vida
adulta, por lo que son vulnerables a factores externos y condiciones adversas. La especie
Desmophyllum dianthus aparece en profundidades entre 200 y 2.500 metros, pero en
Chile la podemos observar sélo a 7 metros lo que permite poder estudiarla y seguir sus
cambios (Roldan, 2020).

El reconocimiento del coral en los ecosistemas acuéticos puede proporcionar informacion
valiosa para la identificacion de areas que requieren proteccién, con el fin de cumplir con
el Objetivo de Desarrollo Sostenible numero catorce, denominado "Vida Submarina". Este
objetivo, propuesto por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015, busca
promover una gestion efectiva de la biodiversidad marina y los ecosistemas, dada su

importancia critica para el desarrollo de la vida en nuestro planeta (Naciones Unidas, s.f).

En el contexto internacional existen paises, como Noruega, pais nérdico que posee una
costa de fiordos similar a la Patagonia chilena que, ademas, también se beneficia con la
presencia de corales de agua fria (Olivert-Amado, 2008). En términos de economia, la
actividad pesquera de ese lugar ha constituido un elemento de importancia primordial
para las empresas e industrias de este pais a lo largo de su historia, puesto que cuenta
con algunos de los recursos pesqueros mas abundantes a nivel mundial (Olivert-Amado,
2008). Actualmente, Noruega se ha consolidado como uno de los principales

abastecedores de alimentos de origen marino en su region, ya sea a través de la pesca
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extractiva o de la acuicultura, y como uno de los principales paises exportadores de estos
productos (Olivert-Amado, 2008). Su geografia y la presencia de organismos como los
corales de agua fria son factores que benefician y potencian la pesca extractiva, ya que
éstos ultimos resultan ser un hébitat importante para varias especies comerciales de
peces como el bacalao, el eglefino y el carbonero (Industrias Pesqueras, 2019). Con el
propésito de garantizar una pesca mas sustentable, establecieron ciertas normativas o
técnicas reglamentarias que deben ser cumplidas de forma obligatoria. A su vez, se
determina el tamafio minimo de los peces y con ello el tamafio de la malla. Ademas,
establecen restricciones estacionales y geograficas con el fin de permitir la restauracion
de las poblaciones, limitando la pesca por arrastre en ciertas zonas con el objetivo de
proteger los arrecifes de coral y otras estructuras similares (Directorate of Fisheries,
2015). De esta manera, logran conservar los ecosistemas que estan presentes en la

actividad econdémica principal de la que se sustenta este pais.

Otro pais que se beneficia a partir de la presencia de corales de agua fria es Nueva
Zelanda. La presencia de estos organismos en este pais se registra en aguas oceénicas
con temperaturas entre 4° y 12°C, que ocurren aproximadamente entre los 50 — 1.000
metros de profundidad (en latitudes altas), pero hasta 4.000 metros en latitudes mas bajas
(es decir, debajo de masas de agua mas calidas) (Roberts et al., 2006; Consalvey et al.,
2006). Al igual que en Noruega y en Chile, la industria pesquera de menor escala de
Nueva Zelanda se ve favorecida gracias a la presencia de los corales de agua fria, pero,
ademas, este pais obtiene altos ingresos a partir del turismo gracias a la presencia de
corales de aguas templadas. Durante el transcurso del afio 2019, el territorio neozelandés
recibié un flujo turistico proveniente de paises extranjeros que alcanz6 una cifra de
1.972.000 visitantes por motivos de ocio y vacaciones (Statista, 2022). En este pais,
cuentan con 8 puntos de buceo, de los cuales 4 son reservas marinas (Escudero, 2021),
siendo uno de los principales atractivos turisticos del pais. Aunque el turismo maritimo
en Nueva Zelanda se encuentra ligado, en cierta medida, a la practica del buceo en
arrecifes poco profundos de corales templados, se pone especial énfasis en la labor de
preservar el ecosistema que los engloba. La cantidad de reservas marinas da cuenta de

la importancia que le otorgan al océano, como recurso vital para el desarrollo econémico.
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En paises como México, Canada, Estados Unidos, Irlanda, Las Maldivas, Australia, entre
otros, se registra la presencia de corales de agua fria en profundidades que sobrepasan
los 200 metros, donde de igual forma se han levantado propuestas para la proteccion de
estas areas con interés de estudios cientificos y para el manejo de organismos

favoreciendo a la industria pesquera (Oceana, s.f).

Es por esto, que el hallazgo de corales de agua fria desde los 7 metros en la Patagonia
chilena es importante y genera gran interés, ya que permite estudiarlos de manera mas
accesible, evidenciar su presencia a la comunidad, generar educacién sobre lo
importantes que son para el equilibrio del ecosistema y lo fundamental que es proteger

estos organ iSmos.

Ademas, resaltar la importancia de estas especies en la comunidad es una excelente
oportunidad para explorar nuevas posibilidades econémicas a través del ecoturismo para
la comunidad local. Esto es especialmente relevante, pues buscan dejar de depender de
su principal fuente de ingresos en Puerto Cisnes, ya que hay un grupo de personas que
se opone al establecimiento y crecimiento de la industria de salmoneras en la zona debido
a su impacto negativo en el medio ambiente. Sin embargo, hay otro grupo que esta a
favor de esta industria, argumentando que, si no existieran las salmoneras, habria una

tasa muy alta de desempleo en la zona (PLADECO Cisnes, 2018).
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Capitulo II: Metodologia

2.1 Disefio de la investigacién y metodologia

2.1.1 Enfoque

El enfoque de esta expedicion es de caracter cuantitativo, debido a que se investigo la
presencia o ausencia de especies de corales de agua fria, realizando un catastro de

organismos benténicos en Puerto Cisnes.

2.1.2 Alcance

e Exploratorio: Este proyecto tiene un alcance exploratorio debido a que se centra
en la busqueda de corales en la bahia de Puerto Cisnes, especificamente en un
punto del canal de Puyuhuapi donde no existe registro de haber sido explorado
por otros buzos.

e Descriptivo: En base a lo descubierto en la investigacion se presentan los
resultados de la investigacion, describiendo las principales caracteristicas de los
corales de agua fria y las de su habitat.

El proyecto de investigacion acerca de la existencia de corales de agua fria en Puerto
Cisnes se llevd a cabo mediante la implementacion de diversas técnicas para el
levantamiento de informacion, la recoleccion de datos claves y el registro audiovisual de
las especies a través de inmersiones en distintos puntos del Canal Puyuhuapi que fueron

previamente estudiados por el equipo de investigacion.

En la siguiente imagen se muestra el area de trabajo en Puerto Cisnes.
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Mapa de Puerto Cisnes

Imagen 1y 2. Fuente: elaboracion propia mediante software QGIS*3,

Se eligieron distintos puntos a estudiar en base a: i) sus caracteristicas geograficas,
previamente analizadas a través de la batimetria (imagen 3) e imagenes satelitales, ii) las
recomendaciones de la cientifica y bidloga Verena Haussermann, quien menciond que
los corales que se querian buscar por lo general se agrupan en formaciones de paredes
de roca verticales, y iii) recomendaciones del trabajador turistico local Héctor Pérez,
patrén de nave menor.

13 QGIS: Quantum Geographic Information System.
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Mapa de profundidad de Puerto Cisnes

Imagen 3. Fuente: Modificado de batimetria brindada por el SHOA mediante software QGIS.

Se defini6 CR1'4, CR2 y CR3 (imagen 4) como puntos de interés para los descensos y
realizar los registros audiovisuales, donde CRO corresponde al muelle de embarque. Los
puntos mencionados anteriormente, fueron georreferenciados con GPS*°, con el sistema
de coordenadas en UTM? para el conocimiento de sus coordenadas, una vez realizada

la exploracion, siendo estas:

14 CR: Corales
15 GPS: Global Positioning System
16 UTM: Universal Transverse Mercator.
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2.1.3 Coordenadas de los puntos de interés

: 0683009

: 5045032

: 0675143

: 5039081

: 0682147

: 5047090

: 0682164

Y.

5047007

Tabla 1. Fuente: elaboracién propia en base a los puntos registrados en el GPS.
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Mapa de los puntos de interés para inmersiones

Imagen 4. Fuente: elaboracion propia mediante software QGIS.

Posteriormente, dos de esos puntos (CR2 y CR3) fueron explorados por 3 buzos para la
observacion de especies marinas a través del buceo con equipo auténomo el dia 5 de
marzo, entre las 11:00 y las 14:00 horas. Ambas estaciones se encuentran en el canal
Puyuhuapi, cercanas a la bahia de Puerto Cisnes, 3 kilbmetros al norte, las cuales fueron
categorizadas con sustrato duro, siendo acantilados semiverticales de roca. Dentro de
cada estacion, se investigaron profundidades entre los 12 y los 18 metros, con el fin de
replicar en un futuro esta ruta para buceo recreativo con certificacion PADI*” Open Water,
Advanced o similares, a lo largo de dos transectas de 70 metros cada una, separadas
por 200 metros una de la otra. Se determiné realizar la exploracién a través de este
meétodo ya que el objetivo era definir la presencia o ausencia de organismos bentonicos
a lo largo de ellas. La longitud de las transectas, fueron establecidas para cubrir la mayor
cantidad de area segun el equipo disponible. Por este motivo, las inmersiones tuvieron
una duracién de 30 minutos. Cada transecta se recorrio 1 vez en direccion de norte a sur,

realizando observaciones con 2 buzos. En cada una de ellas se tomaron registros

17 PADI: Professional Association of Diving Instructors.
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audiovisuales con una camara GoPro Hero Black 7. En total se realizaron 89 registros,
de ellos son 38 fotografias y 51 grabaciones méviles. La recopilacion de informaciéon de
los organismos se llevé a cabo sisteméticamente utilizando el método de transecto
fotografico submarino (UPT)® modificado, con el fin de registrar los organismos en el
bento a lo largo de la transecta. Con el objetivo de mantener la estabilidad durante el
buceo y poder analizar mejor cada registro, los videos tienen una duracién aproximada
de 30 segundos. Ademas, se utilizé un atril con 2 focos de luz para la obtencion de
imagenes mas nitidas y un marco de pvc'® graduado de 40x40 centimetros para el
encuadre de las imagenes y un posterior analisis del tamafio de los organismos

registrados.

Para la obtencién de los datos referente a los organismos, se utilizé la toma de muestra
aleatoria, procedimiento en el que todos los elementos tienen la misma probabilidad de
resultar elegidos, debido a que no se realiz6 una ruta en especifico o previamente
planeada (Conceptos béasicos sobre inferencia, s.f). Esta herramienta también es
considerada parte del enfoque cuantitativo, ya que se midié la presencia de individuos
localizados en la zona designada para la investigacion.

Posterior a la exploracion, se realiza el analisis de los registros obtenidos para el
reconocimiento de especies, a través de registros bibliograficos y/o sitios web con
informacion de especies marinas con respaldo cientifico como WoRMS (World Register
of Marine Species)??, IUCN?! (International Union for Conservation of Nature) y la guia
ilustrada de identificacion de especies de Vreni Haussermann & Ginter Fosterra (Marine
Benthic Fauna of Chilean Patagonia). Segun la informacion obtenida de estas fuentes, se

generaron fichas descriptivas de cada especie registrada.

2.1.4 Esquema Metodologia

Por consiguiente, a la metodologia, se presenta un esquema que resume paso a paso

los puntos importantes dentro de la metodologia con el fin de simplificar las etapas para

18 UPT: Underwater Photography Transect.
13 PVC: Policloruro de Vinilo.
20 WoRMS: World Register of Marine Species.

21 1UCN: International Union for Conservation of Nature.
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la replicacion de esta investigacion. Al presentar una descripcidon concisa de cada paso,
se busca facilitar la comprension y aplicacion de la metodologia por parte de otros
investigadores interesados en realizar estudios similares. Ademas, se han incluido
detalles relevantes sobre los procedimientos, técnicas y herramientas utilizados en cada
etapa, con el objetivo de proporcionar una guia clara y precisa para la reproduccion de
los resultados.

Eleccion de distintos
puntos a estudiar en
el canal Puyuhuapi

Exploracion de 2
estaciones por 3

buzos con equipo
auténomo

Buceos entre 12 y 18
metros a través de
transectas de 70
metros cada una

Obtencion de datos a
traves de la toma de
muestra aleatoria.

Enfoque cuantitativo

Toma de reqgistros
audiovisuales con
método de transecto
fotografico submarino
{UPT) modificado

Cada transecta se
recormio 1 vez en
direccion de norte a sur,
realizando
observaciones con 2

Andlisis de los
registros obtenidos

Elaboracion ficha
descriptiva de
especies bentonicas
de Puerto Cisnes

buzos

Figura 1. Fuente: Elaboracion propia mediante software PowerPoint.

2.2 Técnicas e instrumentos

Se abordan aspectos como la seleccién de los sitios de estudio, el equipo de buceo y los
instrumentos utilizados para la obtencién de registros fotograficos y audiovisuales de los
corales y su entorno asociado, con el propdsito de garantizar la seguridad y eficacia en
la realizacién de las inmersiones en los diferentes puntos de buceo.

Para realizar la bisqueda de los corales de agua fria se implementd la modalidad de

buceo auténomo, el cual se lleva a cabo utilizando medios respiratorios transportados por
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el propio buceador, proporcionando plena autonomia de movimiento, en que el buceador
utiliza el equipo SCUBA?? que permite respirar bajo del agua y, por lo tanto, mantenerse
sumergido por un periodo de tiempo mas largo. Por eso, este método es ideal para quien
busca conocer el fondo del mar. (Diving Yucatan, 2022).

Equipo de buceo autbnomo

Equipo Aletas Mascara | Regulador N Dolss Botines Botellas BCD
eopreno
Cantidad 8 5 2 4 3 pares 4 3

Tabla 2. Fuente: Elaboracidon propia. Basada en el equipo utilizado por los buzos

Para la toma de muestras fotogréficas se utilizaron cuadrantes que, segun el Manual para
el Monitoreo de Arrecifes de Coral en el Caribe y el Atlantico occidental, corresponde a
una unidad de muestreo en dos dimensiones, cuadrada o rectangular dentro de la cual
se cuentan o miden organismos; igualmente se llama cuadrante a la armazén que marca
esta area. Ademas, se utilizaron transectas que bajo la definicion del mismo autor es una
linea o banda estrecha utilizada para estudiar las distribuciones de organismos o

substratos a través de un area determinada. (Servicio de Parques Nacionales,1994).

Se emplearon las medidas mencionadas, considerando que las especies de corales que
se anticipé encontrar no excedan dichas dimensiones. Con esto se tuvo como objetivo
encuadrar adecuadamente las fotografias y obtener mediciones precisas del tamafio real
de los corales descubiertos, asi como de las especies identificadas durante las

inmersiones.

Los puntos de buceo identificados fueron georreferenciados mediante el uso de un
receptor GPS modelo Etrex H Garmin, empleando coordenadas UTM especificas para

cada punto. Posteriormente, los datos obtenidos fueron procesados en un sistema de

22 SCUBA: Self-Contained Underwater Breathing Apparatus.
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informacién geogréafica (SIG?%) como Qgis, lo que permitié su visualizacién y analisis

espacial, con respecto a la distribucion y ubicacion de los puntos de buceo.

Para llevar a cabo las inmersiones y la toma de muestras fotogréaficas y audiovisuales de
las especies, se planificaron inmersiones en duplas de acuerdo con las técnicas
aprendidas en los cursos PADI, las cuales incluyeron el control de la flotabilidad para
minimizar el impacto en el suelo marino durante el muestreo. Ademas, se implementaron
técnicas de seguridad, tales como la verificacion frecuente del suministro de aire, la
comunicacién constante y una especial atencién al tiempo de fondo. Para el descenso,
se utilizoé una boya de seguridad que permitié la verificacion de la profundidad del punto
de muestreo. Para ello, se amarré un cabo de 30 metros de longitud a la boya, marcado
cada 5 metros para determinar con precision la profundidad en ese punto. Asi mismo, se
lanzé al agua con 3 kilogramos de plomo en uno de sus extremos para asegurar que el
punto elegido no excediera los 30 metros de profundidad. Todo esto se realiz6 en estricto
cumplimiento de los protocolos de seguridad y conservaciéon ambiental, con el fin de

garantizar la proteccion de la vida marina y la integridad fisica de los buzos.

CAPITULO Ill: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Exposicion de los resultados del estudio

Durante las dos inmersiones realizadas, se logré el registro de una variedad de
organismos bentonicos, incluyendo corales, actinias, nudibranquios, entre otros. Con el
propésito de ilustrar esta informacién, se generaron fichas descriptivas de cada especie
en base a informacién obtenida de diferentes medios como libros y paginas web. Es por
esto, que se clasificaron segun su nombre comun, nombre cientifico, phylum, clase,

estado de conservacion, nivel trofico, descripcion de su habitat y de la especie en si, sus

23 S|G: Sistema de Informacion Geografica.
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amenazas, la abundancia y su distribucion. Ademas, se incluye una imagen del registro
de cada especie que se logr6 identificar.

A continuacion, se presenta cada ficha segun su especie:

Ficha de organismos benténicos

Ficha N°4
Nombre comin |Lstigo de mar Nombre cientifico Primnoella chilensis
. Estado de conservacion
Filo S
Cnidaria (IUCN) No evaluada
Clase Anthozoa Nivel trofico Consumidor primario
Habitat Su habitat es en sustratos duros primarios y secundarios, en rocas medianamente

inclinadas. Se pueden encontrar entre profundidades de 8 hasta 320 m.

Colonias no ramificadas, con un maximo de 1,6 metros. Los polipos y el tejido son de
color amarillo en vivo. Estriado longitudinalmente.

Caracteristicas

La principal amenaza es la sedimentacion, cominmente proveniente de acuicultura,
deforestacidn y construcciones costeras.

Amenazas

Abundancia Localmente dominante

Se encuentra en la Patagonia chilena entre 41°S y 54°S de 8 a 320 m de profundidad.
Distribucién Aunque esta presente a lo largo de toda la Patagonia. También estd presente en el
suroeste del Atlantico (Argentina; Brasil).

Imagen
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Ficha N°5

Nombre comun Coral blando de Jorge, Mano de Nombre cientifico o )
muerto Alcyonium jorgei

Filo Estado de conservacion
Cnidaria (IUCN) No evaluada

Clase Anthozoa Nivel trofico Consumidor primario
Su habitat es en sustratos rocosos moderadamente empinados, con baja sedimentacion

Habitat y por lo general en fiordos moderadamente expuestos a profundidades aproximadas

entre los 15 a 35 mts.

Caracteristicas

Tiene colonias digitadas, tiene I6bulos delgados y mazas con cabezas espinosas y en su
mayoria sin verruga central.

Amenazas

Sus amenazas principales son la sedimentacion, y contaminacién del sustrato donde
reside.

Abundancia

Comun en los fiordos continentales entre Puerto Montt y la Peninsula de Taitao

Distribucion

Pacifico Sureste

Imagen
Ficha N°6
Nombre coman | COral blando encrustante de Nombre cientifico ] ]
Magallan Clavularia magelhaenica
Filo Estado de conservacion
Cnidaria (IUCN) No evaluada
Clase Anthozoa Nivel trofico Consumidor primario
Habitat Aguas poco profundas, en sustratos duros como en biogénicos. Profundidad de 16 a 76

m.

Caracteristicas

Colonias marrones o rosadas con polipos blancos. Tiene tentaculos con varillas espinosas
aplanadas.

Amenazas

Contaminacién del sustrato donde reside, sedimentacion y cambios climaticos.




Abundancia Comdn en los fiordos chilenos

Distribucién Pacifico Sudeste y Antartida: Kerguelen y Chile. Subtropical a polar.

Imagen

Tabla 3. Organismos bentdnicos. Fuente: Modificado de la pagina IUCN red list.

Estos organismos estan presentes entre los 12 y 20 metros de profundidad, a 3 kildmetros
al norte de la bahia de Puerto Cisnes. Referente al estado de conservacion, este puede
incluir informacion sobre posibles amenazas o impactos ambientales que podrian afectar
Su supervivencia, como la contaminacién, la pesca no sostenible u otros factores
humanos (IUCN, s.f). Al analizar las fichas elaboradas, podemos dar cuenta de que el
estado de conservacion de las tres especies de corales encontradas no esta evaluado,
lo que indica una deficiencia en el estudio de estos organismos benténicos en el canal

Puyuhuapi.

También, las especies de corales encontradas pertenecen al nivel tréfico consumidor
primario. Los consumidores primarios son esenciales para el funcionamiento equilibrado
de los ecosistemas, al transferir energia, regular poblaciones de productores, mantener
la biodiversidad, participan en el ciclo de nutrientes y en interacciones troficas
(Rothschuh, 2023). Su presencia y funcion son fundamentales para mantener la

estabilidad y el equilibrio de los ecosistemas acuaticos.

Asi mismo, los corales de agua fria encontrados comparten el mismo habitat, su
abundancia esta presente comunmente en los fiordos de la Patagonia chilenay, a su vez,
tienen en comun el mismo tipo de amenaza las cuales son la sedimentacion y
contaminacion del sustrato donde reside, en este caso proveniente de la acuicultura. Las

amenazas que enfrentan los organismos pueden tener un impacto significativo en los
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ecosistemas, entre ellos la pérdida del habitat, la contaminacion del agua, entre otros

(Baqueiro—Cardenas, 2007).

Agregando a lo anterior, el exitoso hallazgo permite generar datos y seguir cubriendo el
area del canal Puyuhuapi de manera mas detallada en cuanto a los organismos presentes
y su importancia en el ecosistema marino. A través de esto, se puede cumplir con los
lineamientos que propone la comuna de Cines en su Plan de Desarrollo Comunal del
periodo 2018-2028 referentes a proyectos turisticos en torno a los corales de agua fria,

desarrollo econémico y pesquero.

A su vez, el levantamiento de esta informacion permite entregar conocimiento a
disposicion de las comunidades locales, quienes son los que tienen una clara vision de
lo que ocurre en terreno a lo largo del tiempo. De esta manera se promueve su
vinculacién, se mantiene la comunicacion y permite un proceso participativo real de

diferentes actores.

Los datos recopilados no solo contribuyen a la comprensién y conservacion del
ecosistema marino del canal Puyuhuapi, sino que también tiene el potencial de impulsar
el desarrollo turistico, econémico y pesquero en la comuna de Cines. Ademas, al
involucrar a las comunidades locales y promover la participacion de diferentes actores,

se fortalece la gestion y la preservacion a largo plazo de esta importante area marina.

Al tener acceso a informacion valiosa sobre el ecosistema marino del canal Puyuhuapi,
las autoridades locales y el rubro turistico pueden aprovechar esta ventaja para promover
el turismo sostenible en la regién. El conocimiento detallado de la flora y fauna marina
Unica de la zona puede atraer a visitantes interesados en la observacion de la vida

marina, el buceo, y otras actividades relacionadas con el mar.

3.2 Discusion y analisis de los resultados

En el marco de este proyecto, se llevd a cabo una investigacion inicial con el propésito

de recopilar datos e informacion relevante. En particular, se analizaron trabajos e
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investigaciones previas realizadas en la zona de interés y sus alrededores con el fin de
ampliar los conocimientos existentes, comprender mejor la zona de estudio y evitar la
repeticion de puntos de buceo ya explorados. Durante el trabajo de gabinete se
estudiaron diferentes investigaciones realizadas en la localidad, para la identificacion de
especies que podrian ser encontradas durante el trabajo de campo, sus principales
caracteristicas y los aspectos geograficos que se debian tener en cuenta para que la
exploracion fuera exitosa. Las especies mas relevantes en el estudio previo fueron las

siguientes:

- Primnoella chilensis
- Desmophyllum dianthus
- Tethocyathus endesa

- Caryophyllia huinayensis

Estas especies corresponden a corales de agua fria. Son organismos que tienen la
particularidad de desarrollarse en paredes de roca y a poca profundidad, por lo que, al
momento de elegir los puntos de interés para las inmersiones, se tomaron en cuenta

estos aspectos caracteristicos para una mayor probabilidad de encontrar las especies.

Por otro lado, una vez realizada la expedicion y la exploracion en los puntos de buceo
definidos, se encontraron variedad de especies a baja profundidad. Dentro de las fichas
generadas por cada especie, se destacan algunos corales blandos como:

- Clavularia magelhaenica

- Alcyonium jorgei

- Primnoella chilensis
Cabe destacar, que la especie "Primnoella chilensis" es el organismo que mas se logro

captar en ambas inmersiones, presentandose en grandes cantidades en comparacion a

las demas especies de corales que no presentaron tanta abundancia.
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Con relacion al area de estudio, se pueden encontrar distintas areas de manejo
delimitadas geograficamente. En primer lugar, se destaca la propuesta de Zona de
Interés Turistico que abarca el territorio de Aysén Patagonia Queulat (ver anexo 3). Las
ZOIT son espacios territoriales comunales o intercomunales, asi como también, ciertas
areas especificas dentro de ellos, que presentan caracteristicas propicias para atraer al
turismo (Subsecretaria de turismo, 2020). Estas zonas se promueven de manera
participativa con el objetivo de fomentar el desarrollo de la actividad turistica en el
territorio (Subsecretaria de turismo, 2020). Se declara en la vision ZOIT: Aysén Patagonia
Queulat al 2030 esta posicionado como destino selectivo y especializado para el
ecoturismo y turismo de aventura responsable, ofrece condiciones de tranquilidad,
seguridad y calidad de sus anfitriones que son reconocidas por sus visitantes; protege
sus ecosistemas y valora la identidad de su patrimonio cultural. El desarrollo sustentable
del destino ha contribuido a conservar y mejorar la calidad de vida de la comunidad local
(SERNATUR, 2017). En el plan de accion para la gestion participativa de ZOIT, trabajan
en proyectos actores tanto del &rea privada como publica, con el fin de articular las
diferentes acciones en el territorio, se busca establecer una coordinacion entre la red de
promocién y las iniciativas relacionadas con el medio ambiente y la biodiversidad
(SERNATUR, 2017).

En segundo lugar, es posible encontrar AMERB. Los derechos que otorgan estas areas
de manejo se basan en un plan de manejo y explotacion que tiene como fundamento la
conservacion de los recursos bentdnicos en areas geograficas especificas previamente

definidas (Subpesca, s.f).

Ademas, en el area se encuentran concesiones de acuicultura. Una concesion de
acuicultura es un acto administrativo a través del cual el Ministerio de Defensa Nacional
otorga a una persona los derechos de uso y disfrute, de forma indefinida, sobre ciertos
bienes nacionales (Subpesca, s.f). Estos derechos permiten a las empresas realizar
actividades de acuicultura en dichos bienes, que incluyen recursos hidrobiolégicos. Las
concesiones pueden abarcar areas de playa maritima, terrenos de playa de propiedad

fiscal, porciones de agua y fondo, rocas, asi como rios y lagos navegables por buques
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con un registro grueso superior a cien toneladas (Subpesca, s.f). Sin embargo, antes de
otorgar la concesion, el Ministerio de Defensa Nacional debe haber declarado

previamente estas areas como aptas para llevar a cabo la acuicultura (Subpesca, s.f)

Concesiones de Acuicultura

Puerto Cisnes
A
)

Simbologia

7] AMERB
Areas Apropiadas para la Acuicultura
® (aletas Pesqueras Artesanales
[ Concesiones de Acuicultura
[ Planes de Manejo de Recursos Bentonicos

™

Imagen 5. Fuente: Modificado de Subpesca

En la imagen se observan las concesiones de acuicultura en el canal Puyuhuapi, en el
gue existen planes de manejo de recursos bentonicos, donde ademas se puede ver la

existencia de AMERB cercanas al area de estudio.

No obstante, a pesar de la existencia de areas de manejo, la zona de interés estudiada
carece de gestion no extractiva en cuanto al &rea marina. En este sentido, resultaria
beneficiosa la propuesta de un Area Marina Protegida. Segin Sernapesca (s.f), las AMP

son un territorio con limites bien definidos, reconocido y asignado para su dedicacion y
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gestion, ya sea por medios legales u otros mecanismos efectivos. Su propadsito principal
es lograr la conservacion a largo plazo de los recursos naturales y los servicios
ecosistémicos, asi como preservar los valores culturales asociados a ellos. Los servicios
ecosistémicos por su parte se refieren a los beneficios que los seres humanos obtienen
de las funciones ecoldgicas de los ecosistemas, lo que contribuye al bienestar humano
(Sernapesca s.f). Estos beneficios pueden incluir la provision de alimentos, oportunidades
recreativas y la apreciacion de la belleza escénica, entre otros ejemplos. Asi mismo, en
la normativa legal de Chile se contemplan cuatro categorias de Areas Marinas Protegidas
(AMP): Parques Marinos y Reservas Marinas, cuya regulacion esté establecida en la Ley
General de Pesca y Acuicultura (Ley N° 18.892) y en el Reglamento sobre Parques
Marinos y Reservas Marinas (D.S. N° 238/2004 del MINECON), y son administradas por
el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) (Sernapesca s.f). Por otro
lado, se encuentran las Areas Marinas Costeras Protegidas de Mltiples Usos (AMCP-
MU) y los Santuarios de la Naturaleza con ecosistemas marinos, los cuales estan bajo la

jurisdiccion del Ministerio del Medio Ambiente (Sernapesca s.f).
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Cateqgoria de Areas marinas protegidas segUn restriccion y uso
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Figura 2. Modificado de Sernapesca.

En sintesis, la relacion entre los proyectos ZOIT (Zonas de Interés Turistico) y una posible
Area Marina y Costera Protegida de Mdltiples Usos (AMCP-MU) en Puerto Cisnes, se
puede abordar desde diferentes perspectivas. En cuanto a esto, se deben tener en cuenta

aspectos relevantes como los siguientes:

i) Conservacion ambiental: La AMCP-MU tiene como objetivo principal la conservacion
de los ecosistemas marinos y costeros, mientras que los proyectos ZOIT buscan
desarrollar actividades turisticas sostenibles. Para establecer una relacion beneficiosa,
es esencial que los proyectos ZOIT se alineen con los objetivos de conservacion de la
AMCP-MU. Esto implica evitar la sobreexplotacion de los recursos naturales, implementar
practicas de turismo responsable y promover la educacion ambiental para visitantes y

residentes.
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i) Uso de recursos y planificacion territorial: Es fundamental realizar una planificacion
cuidadosa y coordinada para evitar conflictos entre los proyectos ZOIT, las actividades
permitidas en el AMCP-MU, AMERB y concesiones acuicolas. Esto implica identificar
areas donde se puedan desarrollar actividades turisticas sin comprometer la integridad
de los ecosistemas marinos y costeros. Ademas, es necesario establecer regulaciones
claras para el acceso, la navegacion, la pesca y otras actividades que puedan afectar la
conservacion en la AMCP-MU.

iii) Beneficios econdmicos y desarrollo local: Los proyectos ZOIT pueden generar
beneficios econémicos y contribuir al desarrollo local en Puerto Cisnes. El turismo
sostenible, por su parte, logra impulsar la economia local, generar empleo y promover la
preservacion de la cultura y las tradiciones locales. Es por eso por lo que es importante
gue los beneficios econdmicos se distribuyan equitativamente y que las comunidades
locales participen activamente en la toma de decisiones relacionadas con los proyectos
ZOIT y la gestion de la AMCP-MU.

iv) Monitoreo y seguimiento: Para evaluar la efectividad de la relacién entre los proyectos
ZOIT, AMCP-MU, AMERB y concesiones de acuicultura, se debe establecer un sistema
de monitoreo y seguimiento. Esto implica recopilar datos sobre el estado de los
ecosistemas, la afluencia de turistas, los indicadores socioecondémicos y otros factores
relevantes. Con base en esta informacion, se pueden realizar ajustes y mejoras continuas

en la implementacion de los proyectos y la gestion de la AMCP-MU.

v) Participacion y colaboracién: La relacion exitosa entre los proyectos ZOIT y la AMCP-
MU requiere la participacion y la colaboracién de diferentes actores, incluyendo
autoridades locales, comunidades locales, empresas turisticas, organizaciones
ambientales y visitantes. Es necesario establecer mecanismos de participacion efectivos
que fomenten la comunicacion, el intercambio de informacion y la toma de decisiones

conjunta.
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Finalmente, la gestién de proyectos sustentables en Puerto Cisnes debe basarse en la
compatibilidad con los objetivos de conservacion, la planificacion espacial cuidadosa, la
generacion de beneficios econdmicos y el desarrollo local sostenible. Por esta razon, la
colaboracion y la participacion de las partes interesadas son fundamentales para
asegurar una gestion efectiva y equilibrada de los recursos naturales y el turismo en la

Zona.

Capitulo 1V: Conclusiones

Esta investigacion ha abordado el objetivo general de explorar posibles nuevos hotspots
de corales de agua fria en Puerto Cisnes y su respectiva puesta en valor dada su
importancia en los ecosistemas en los que se desarrolla para una futura propuesta de
conservacion.

A través de los objetivos especificos planteados, se ha logrado generar datos valiosos
para la proteccion de estas especies de corales, asi como determinar el potencial impacto
positivo en el turismo y la economia local.

En primer lugar, se han obtenido datos significativos que contribuiran a la proteccion de
las especies de corales de agua fria en la bahia de Puerto Cisnes. Estos datos permitiran
comprender mejor su distribucion, lo que resulta fundamental para implementar medidas
de conservacion efectivas y asegurar la preservacion de este ecosistema marino Unico.
Ademas, el hallazgo de estos corales de agua fria puede potenciar el destino turistico de
la region. La existencia de nuevos puntos de buceo atraera a buceadores, amantes de la
naturaleza e investigadores interesados en explorar estas formaciones coralinas unicas
en uno de los fiordos de la Patagonia chilena. Esto generara oportunidades econdémicas
para la comunidad local, impulsando el turismo y diversificando la oferta turistica de la

Zona.
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Asimismo, se ha identificado el potencial fortalecimiento del sector econémico de la pesca
como resultado del hallazgo de corales de agua fria. Estos corales actian como habitat
y refugios para diversas especies marinas, lo que puede incrementar la productividad
pesquera en la bahia de Puerto Cisnes. Esta conexidn entre corales y la pesca,
representa una oportunidad valiosa para el desarrollo econémico sostenible de la
comunidad local, promoviendo la conservacion del ecosistema marino y el

aprovechamiento responsable de sus recursos.

4.1 Alcances y limitaciones de la investigacion

En el contexto de la expedicion llevada a cabo, se incluyo el alojamiento en un convenio
firmado entre la Universidad y la Municipalidad de Cisnes, en el marco del proyecto
GEF?%. Sin embargo, la municipalidad no habia revisado previamente la parte
correspondiente al alojamiento en el convenio, lo que llevé a una estancia improvisada
en una casa de transito para personas de la comuna y sus alrededores, principalmente
destinada a quienes tenian problemas de salud. La estancia en esta casa de transito se
suponia temporal, ya que se esperaba ser trasladados a otro alojamiento después de
unos dias. No obstante, después de cinco noches y ante la falta de una respuesta
definitiva por parte de la municipalidad sobre el alojamiento, sumado el hecho de que en
el lugar no estaban las condiciones basicas como ducha con agua caliente, cama para
todos los integrantes y espacio, se vio la necesidad de buscar otro lugar, lo que oblig6 a
destinar el presupuesto inicialmente asignado al arriendo de equipamiento para las
inmersiones en costear un alojamiento privado. Esta accién tuvo un impacto significativo
en la planificacion de la expedicidon. Como resultado de estas circunstancias, se pudo
realizar solamente un zarpe y dos inmersiones, lo que limité la posibilidad de tomar

registro audiovisual y obtener mas informacion en general.

24 GEF: Global Environment Facility

43



Con respecto al equipo de buceo surgieron inconvenientes que afectaron de gran manera
a la estructura de la planificacion.

En primer lugar, las 3 botellas de buceo ofrecidas por el Liceo Arturo Prat Chacon de
Puerto Cisnes eran del afio 1993, 1994 y 2009, las cuales a simple vista no se veian en
optimas condiciones dado que al llegar al lugar el personal del Liceo comenta que el
equipo esta hace mucho tiempo sin usar. Al abrir las botellas fue posible evidenciar
materia dentro de estas, lo cual expone la falta de mantencion que estas han tenido. Y,
por ultimo, al verificar la prueba hidrostatica de cada tanque de aire, se descubrié que
ninguna contaba con la prueba actualizada, lo que también significa que no podrian ser
recargadas. En base a lo mencionado, se determiné que el uso de estas botellas no seria
posible, ya que tal accion no permitiria llevar a cabo un buceo seguro, libre de accidentes.
Este implemento era clave para realizar las inmersiones, por lo que, ante esta situacion,
se llevaron a cabo multiples gestiones para resolver el problema, logrando el reemplazo
del equipo faltante.

Es fundamental resaltar que la ejecucién de este proyecto requiere una cuidadosa
planificacion previa y un conocimiento profundo de la geografia de la zona, considerando
gue se encuentra a una gran distancia de los grandes centros urbanos. Por tanto, la
gestion de riesgos constituye un aspecto vital para llevar a cabo las actividades
propuestas de manera efectiva, ya que en caso de requerir recursos materiales o en
situaciones de emergencia que comprometan la integridad fisica del equipo, los servicios
basicos y la disponibilidad de suministros pueden ser limitados debido a la ubicacion

remota de la zona.
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4.2 Sugerencias

4.2.1 Propuesta de solucion a la problematica planteada

Ante la problematica sobre el escaso conocimiento, educacion y conservacion de las
diferentes especies de corales de agua fria en la zona de Puerto Cisnes, se proponen

diversas iniciativas, entre ellas:

e Campafias de concientizacién
Se sugiere elaborar camparfias de concientizacion a nivel local con el objetivo de educar
a la poblacién acerca de la relevancia de los corales de agua fria y su papel en la salud
del ecosistema marino. Estas campafas pueden ser implementadas a través de diversos
medios, como junta de vecinos, reuniones con la agrupaciéon de pescadores, anuncios

publicitarios y talleres educativos.

Asi mismo, es posible implementar programas de formacion que brinden a los
instructores de buceo y buzos que practican actividades en Puerto Cisnes, las
habilidades necesarias para realizar cambios sencillos pero eficaces durante las
inmersiones, y que, ademas, se entregue esta informacion a los turistas con el fin de
minimizar el impacto en los ecosistemas marinos. Estas habilidades se refieren a
mantener una buena flotabilidad, no tocar los corales ni la vida marina en general, no
levantar sedimento, no fondear/anclar en zonas donde hay mayor cantidad de

organismos bentdnicos, no arrojar basura, entre otras.

e Investigacion y monitoreo
Se destaca la importancia de llevar a cabo investigaciones y monitoreos continuos con
el fin de mejorar la comprension sobre la distribucién, estado y funcion de los corales de
agua fria. La elaboracion de fichas de especies como guia de identificacion en distintos
sectores del canal Puyuhuapi, ayudara en la actualizacién de esta informacion, asi como
también la descripcion y estado de su habitat. La realizacion de estas actividades

permitira identificar las areas mas criticas para la conservacion de estos ecosistemas y

45



establecer estrategias efectivas para su proteccion. Por tanto, se recomienda la
conservacion y gestion del lugar de estudio en Puerto Cisnes, a fin de mejorar la toma

de decisiones y promover la conservacion de estos importantes organismos marinos.

e Creacion de areas protegidas

Seria recomendable el establecimiento de un Area Marina Costera Protegida de Multiples
Usos para garantizar la proteccién y conservacion de los corales de agua fria y su habitat.
Dichas areas podrian incluir zonas de pesca restringida o por cuotas, asi como medidas
para prevenir la degradacion del habitat marino.

Las é&reas marinas protegidas pueden resguardar los recursos marinos y su
biodiversidad, lo que puede beneficiar a la pesca y al turismo en la region. Los recursos
marinos saludables pueden ofrecer oportunidades de pesca mas sostenibles y rentables,
aumentando los ingresos de los pescadores y la economia local (Weigel, 2014), por esta

razon, se destaca el fomento de areas marinas protegidas en los fiordos.

e Fomento de la pesca sostenible
Podria implementarse practicas de pesca sostenibles para asegurar que la sobrepesca
no afecte a los corales de agua fria. Estas practicas pueden incluir la creacion de zonas
de pesca por rebalse y la promocién de practicas pesqueras respetuosas con el medio

ambiente.

e Desarrollo turismo sostenible
Es factible llevar a cabo programas de capacitacién dirigidos a pequefios empresarios,
tales como pescadores artesanales y operadores turisticos, con el objetivo de brindarles
conocimientos sobre los ecosistemas marinos y terrestres que guardan relacion con los
organismos benténicos.
El objetivo de esta capacitacion para los operadores turisticos es contribuir al desarrollo

del turismo de intereses especiales en el fiordo, brindando a los visitantes una nueva
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experiencia de buceo auténomo y al mismo tiempo fomentando la conciencia sobre los

corales de agua fria.

En caso de determinar si una propuesta de turismo es sostenible, y que ademas podria
ser un impulso econémico, seria una excelente oportunidad para desarrollar actividades.
En base a esto, se ha elaborado una propuesta de turismo relacionado al buceo
recreativo en Puerto Cisnes. EIl propésito de esta propuesta es informar a aquellos
interesados en emprender una actividad turistica en la zona acerca de la importancia de
preservar y conservar los recursos naturales a fin de garantizar su proteccién a largo
plazo. Es importante que se visibilice que en dicho lugar habitan diferentes especies de
corales de agua fria. Es por esto, que se cre0 esta ficha del punto, con su nombre,
profundidad, algunas especies que se pueden encontrar y para quienes se recomienda

realizar la actividad.

CEREMONIAL

PUERTO CISNES

Profundidad maxima: 60 mts.

Especies: esponjas, nudibranqguios,
corales blandos, estrellas.

Nivel recomendado: Advanced
Open Water

Imagen 6. Fuente: Elaboracién propia mediante web Canva. Basado en la expedicion a Puerto Cisnes

Para ayudar a superar esta brecha en la investigacién de conservaciéon, proponemos tres

ideas que podrian ayudar a mejorar las iniciativas de investigacion y conservacion con
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respecto a estos organismos: i) centrar la investigacion en regiones poco estudiadas del
mundo, como fiordos y canales de la Patagonia, ii) aumentar la cantidad de fondos
disponibles para la investigacion taxonémica enfocada en la descripcion e identificacién
de nuevas especies de organismos bentonicos, y iii) aumentar la cantidad de programas
de educaciéon publica que se enfocan en experiencias de campo y encuentros directos

con la biodiversidad de ecosistemas marinos, organismos y sus habitats.

Respecto a la viabilidad del proyecto y alcanzar los objetivos planteados, es necesario
tener en cuenta diversos aspectos. En primer lugar, es preciso continuar con las
investigaciones cientificas para identificar y estudiar los posibles hotspots de corales de
agua fria en Puerto Cisnes. Los estudios implican realizar muestreos, recopilar datos
sobre la distribucion, abundancia, diversidad y estado de salud de los corales, asi como
identificar las especies presentes. Esta informacidn sera fundamental para respaldar las
medidas de proteccién y conservacion. También, es importante establecer alianzas y
trabajar en conjunto con organizaciones relacionadas a la conservacion, autoridades y la
comunidad local. La participacion de diferentes actores permitird una gestion més efectiva
y, ademas, un respaldo social al proyecto. Junto a ello, se debe llevar a cabo la evaluacion
del impacto econdmico de los proyectos relacionados a los corales de agua fria en el
turismo y la pesca de la zona. Las evaluaciones pueden implicar estudios de mercado,
analisis econdémicos y evaluaciones de capacidad de carga para determinar la
sostenibilidad y los beneficios econdmicos esperados. Ahora bien, es importante
asegurar el financiamiento adecuado para llevar a cabo las actividades de investigacion,
implementacion de medidas de conservacién y desarrollo turistico sostenible. Ademas,
se requiere el apoyo y respaldo de las autoridades locales y las instituciones
gubernamentales pertinentes para asegurar la implementaciéon y continuidad del
proyecto. Por ultimo, es necesaria la fiscalizacién y evaluacion continua para estar al
tanto del estado de los corales de agua fria, medir el impacto de las actividades humanas
y realizar ajustes en las estrategias de gestion segun sea necesario.

Es una valiosa oportunidad para visibilizar la riqueza ecosistémica que existe en Puerto
Cisnes e involucrar a la comunidad para hacer de este recurso una herramienta util para

sus habitantes.
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4.2.2 Sugerencias para un optimo desarrollo de la investigacion en terreno

En relacion con la captura de imagenes fotograficas y audiovisuales, llegan a ser una
herramienta relevante, pues proveen informacion de importancia para el desarrollo de
este proyecto, dado que, con respecto a la metodologia implementada, resultaron
esenciales para registrar y evidenciar la presencia de corales de agua fria y otras
especies. Por tal motivo, se recomienda que, en futuras investigaciones similares a la
realizada por el equipo, en las cuales se requiera el empleo de equipamiento audiovisual
para el registro subacuatico, se opte por el uso de otro tipo de camaras. Aunque las
camaras GoPro son apropiadas para realizar actividades extremas, en el contexto de una
investigacion como la sefalada, se requiere, al menos, de una camara réflex con un
casco apto para sumergirla y manipularla facilmente. Para lograr una identificacion
precisa de las especies, es fundamental obtener imagenes de alta calidad, lo cual resulta
un desafio en la zona de estudio debido a la gran cantidad de sedimentos presentes. En
muchas ocasiones, esta condicion influye en la calidad de las fotografias, generando un

margen de error significativo en la identificacion de las especies.

En cuanto al transporte hacia Puerto Cisnes, es recomendable considerar la opcién de
transporte aéreo si se planifica con anticipacion, debido al costo asociado a este tipo de
movilizacion. El transporte maritimo, por su parte, presenta un riesgo elevado de retrasos
debido a las cambiantes condiciones del mar, lo que puede tener un impacto significativo
en el itinerario planificado. En este sentido, es importante evaluar cuidadosamente las
opciones de transporte disponibles y considerar los costos y beneficios de cada una,

teniendo en cuenta las necesidades y requerimientos especificos de cada proyecto.
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Anexos

O 1 - Psolus sp. aggregations . 6 - Community of deep walls and crevices
() 2 - Spiochaetopterus sp. and H. g i g O7-c us vari gg i
@ 3 - Serpulids aggregations @ B- Aulacomya atra belts

@ 4 - Loxechinus albus aggregations (D) 9- Deep gorgonian forests

. 5- leonina aggregati ) 10 - Metridium cfr. senile gardens

Anexo 1. Mapa de estudio sobre poblaciones mega bentdnicas. Fuente: Betti 2021.
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Ficha N°1

Nombre comun

Esponja zapallo perforada Nombre cientifico Cliona clionopsis

Filo

Estado de conservacion

Bente (IUCN) No evaluada.
Clase Demospongiae Nivel trofico Consumidor primario
Habitat Esta especie se encuentra en sustratos rocosos en dreas empinadas a casi horizontales a

profundidades de 1 a 30 m.

Caracteristicas

Superficie lisa. Consistencia blanda. Color en vivo amarillo claro opaco, en etanol
blanquecino.

Amenazas

La principal amenaza es el cambio climatico y el aumento de las temperaturas en su
habitat.

Abundancia

Abundante

Distribucion

Atlantico SO (Argentina), Pacifico SE.

Imagen

Ficha N°2

Nombre comtn

Esponja arbolito Nombre cientifico Axinella crinita

Estado de conservacion

Filo

Porifera (IUCN)
Clase Demospongiae Nivel trofico Consumidor primario
Habitat Paredes rocosas escarpadas a profundidades de 10 a 150 m.

Caracteristicas

Superficie rugosa o aterciopelada. Es erguida y tiene ramas delgadas, su color es amarillo
claro

Amenazas

Cambio climatico y pérdida de habitat son sus principales amenazas.

Abundancia

Comun

Distribucion

Pacifico SE; Estrecho de Magallanes
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Imagen

Ficha N°3
Nombre comin |Esponja bolita de queso Nombre cientifico Tethya papillosa
Filo Estado de conservacion
Porifera (IUCN) No evaluada
Clase Demospongiae Nivel trofico Consumidor primario
Habitat Sustrato rocoso escarpado.

Caracteristicas

Esférica. Superficie aterciopelada a rugosa. Su consistencia es compresible. La esponja se
encoge al manipularla. Color en vivo amarillo claro. Se ve a una profundidad de 10 a 18

m.
Amenazas El aumento de temperaturas en su habitat es su principal amenaza.
Abundancia Abundante
Distribucion Pacifico SE

Imagen

Ficha N°4

Nombre comiin

Latigo de mar

Nombre cientifico

Primnoella chilensis

Filo

Cnidaria

Estado de conservacion
(IUCN)

No evaluada

Clase

Anthozoa

Nivel tréfico

Consumidor primario
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Habitat

Su habitat es en sustratos duros primarios y secundarios, en rocas medianamente
inclinadas. Se pueden encontrar entre profundidades de 8 hasta 320 m.

Caracteristicas

Colonias no ramificadas, con un maximo de 1,6 metros. Los polipos y el tejido son de
color amarillo en vivo. Estriado longitudinalmente.

Amenazas

La principal amenaza es la sedimentacion, cominmente proveniente de acuicultura,
deforestacion y construcciones costeras.

Abundancia

Localmente dominante

Distribucion

Se encuentra en la Patagonia chilena entre 41°S y 54°S de 8 a 320 m de profundidad.
Aunque esta presente a lo largo de toda la Patagonia. También estd presente en el
suroeste del Atlantico (Argentina; Brasil).

Imagen

Ficha N°5

Nombre comin | Coral blando de Jorge, Mano de Nombre cientifico )
muerto Alcyonium sp

. Estado de conservacion

Filo o
Cnidaria (IUCN) No evaluada

Clase Anthozoa Nivel trofico Consumidor primario
Su habitat es en sustratos rocosos moderadamente empinados, con baja sedimentacion

Habitat y por lo general en fiordos moderadamente expuestos a profundidades aproximadas

entre los 15 a 35 mts.

Caracteristicas

Tiene colonias digitadas, tiene I6bulos delgados y mazas con cabezas espinosas y en su
mayoria sin verruga central.

Amenazas

Sus amenazas principales son la sedimentacion, y contaminacién del sustrato donde
reside.

Abundancia

Comun en los fiordos continentales entre Puerto Montt y la Peninsula de Taitao

Distribucion

Pacifico SE
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Imagen

Ficha N°6

Nombre comun

Coral blando encrustante de Nombre cientifico

Magallan Clavularia magelhaenica
Filo Estado de conservacién

Cnidaria (IUCN) No evaluada
Clase Anthozoa Nivel trofico Consumidor primario
Habitat Aguas poco profundas, en sustratos duros como en biogénicos. Profundidad de 16 a 76

m.

Caracteristicas

Colonias marrones o rosadas con podlipos blancos. Tiene tentaculos con varillas espinosas
aplanadas.

Amenazas

Sus amenazas principales son la contaminacidn del sustrato donde reside. la
sedimentacion y los cambios en el ambiente.

Abundancia

Comun en los fiordos chilenos

Distribucion

Pacifico Sudeste y Antartida: Kerguelen y Chile. Subtropical a polar.

Imagen

Ficha N°7
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Nombre comin ) . Nombre cientifico Heterocuc'um/s

Pepino de mar acuiado godeffroyi
. Estado de conservacion

Filo )
Echinodermata (IUCN) No evaluada

Clase Holothuroidea Nivel trofico Consumidor primario
Generalmente sobresale de huecos pequefios, rocas, grietas, entre crustaceos o

Habitat piedras.Suele adherirse a piedras o rocas. Cuerpo a menudo cubierto de sedimentos.

Profundidad intermareal a 379 m.

Caracteristicas

Color en vivo blanco amarillento con tentaculos de color naranja claro, superficie oral y
tentaculos con manchas de color marrén oscuro, a veces rojizas o rozadas.

Amenazas

Contaminacion de su ambiente, y peces medianos y grandes.

Abundancia

Abundante.

Distribucion

Islas subantarticas. Pacifico SE.

Imagen

Ficha N°8

Nombre comun

Nombre cientifico

Anémona no retractil Bolocera/ Boloceropsis

Estado de conservacion

Filo

Cnidaria (IUCN) No evaluada
Clase Anthozoa Nivel trofico Consumidor primario
Habitat En sustrato rocoso o arena gruesa, a menudo en rocas y piedras elevadas. Se encuentra

en profundidades de 8 a 223 m.

Caracteristicas

Se caracteriza por una columna muy baja, casi invisible en las especies vivas, un disco
oral ancho y tentaculos largos y puntiagudos. El color es variable, blanco, varios tonos de
rojo, naranja o pardusco. En muchos especimenes se nota una linea palida que recorre
toda la longitud de la cara oral de cada tentaculo.

Amenazas

La principal amenaza de la anémona es el cambio climatico y la sedimentacidn de su
habitat

Abundancia

Localmente comun

Distribucion

Posiblemente Atlantico SO; Pacifico SE. Estrecho de Magallanes
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Imagen

Ficha N°9

Nombre comtin

Anémona plumosa

Nombre cientifico

Metridium senile

Estado de conservacion

Filo
Cnidaria (IUCN) No evaluada
Clase Anthozoa Nivel trofico Consumidor primario
Se adhiere a las rocas, cantos rodados, estructuras hechas por el hombre y conchas.
Habitat Suele estar en lugares de corrientes fuertes. Las mas pequeiias habitan bajo las rocas y

lugares sombreados. Profundidad intermareal a 20 m.

Caracteristicas

Apariencia esponjosa por sus tentdculos. Pueden medir 30 cm de altura.

Amenazas

La principal amenaza es el cambio en su medio ambiente.

Abundancia

Localmente es abundante. Puede formar densas praderas.

Distribucion

Costa britanica e irlandesa. (Especie introducida). Pacifico SE

Imagen

Ficha N°10

Nombre comiin

Bailarina con motas amarillas

Nombre cientifico

Cadlina sparsa

56



Estado de conservacion

Filo

Mollusca (IUCN) No evaluada
Clase Gastropoda Nivel trofico Consumidor secundario
Habitat Se encuentra en sustratos rocosos, cuevas y grietas a profundidades de 2 a 79 m.

Caracteristicas

Se caracteriza por su color blanco y sus manchas amarillas. Cuerpo ovalado. Tienen una
longitud maxima de 3,6 cm.

Amenazas

No tienen depredadores directos, pero si son muy delicados a los cambios de
temperatura y a las condiciones climatoldgicas que se presentan en su ambiente.

Abundancia

Localmente comun

Distribucion

Pacifico oriental y Atlantico occidental.

Imagen
Ficha N°11
Nombre comin |Baboson verrugosa Nombre cientifico Archidoris fontani

. Estado de conservacion
Filo

Mollusca (IUCN) No evaluada

Clase Gastropoda Nivel trofico Consumidor secundario
Habitat En sustrato rocoso o arena gruesa, a menudo en rocas y piedras elevadas. Se encuentra

en profundidades de 8 a 223 m.

Caracteristicas

Cuerpo ovalado hasta 12 cm, cubierto con tubérculos redondos de diferentes tamanos.
Su color varia de amarillo/ amarillo anaranjado a marrdn y, a menudo, el espacio entre
los tubérculos forma una red de color marrén. Se alimenta de demosponjas incrustantes
de color marrén. Los ejemplares mas australes de Chile y Argentina suelen ser mas
blancos a amarillo brillante.

Su principal amenaza es la contaminacion creada por el humano y la pérdida de habitat.

Amenazas Ademas de que es muy sensible a los cambios de temperatura en el ambiente en el que
se desarrolla.
Abundancia Localmente muy abundante

Distribucion

Atlantico SO (Argentina); Pacifico SE, desde Peru a Estrecho de Magallanes.
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Imagen

Ficha N°12

Nombre comtin

Erizo rojo Nombre cientifico Loxechinus albus

Estado de conservacion

Filo

Echinodermata (IUCN) No evaluada
Clase Echinoidea Nivel trofico Consumidor primario
Habitat Se encuentra sobre sustratos rocosos desde el intermareal hasta una profundidad de 340

m.

Caracteristicas

Se caracteriza por su color rojo. Ademas de ser una una especie dioica, lo que significa
que existen erizos machos y hembras, aunque no presentan diferencias sexuales
externas, alcanzando su madurez sexual entre los 4-5 cm.

Amenazas

Peces, estrellas de mar y jaibas son sus principales amenazas.

Abundancia

Abundante

Distribucion

Pacifico SE desde Puerto Montt hasta el Estrecho de Magallanes, Chile.

Imagen

Ficha N°13

Nombre comiin

Nombre cientifico

Jaiba mora Homalaspis plana
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Estado de conservacion

Filo

Arthropoda (IUCN) No evaluada
Clase Malacostraca Nivel trofico Consumidor primario
Habitat Se encuentra en sustratos duros como rocas. Desde la zona intermareal hasta una

profundidad de 18m.

Caracteristicas

Tiene caparazon liso, de color violeta y con manchas amarillas. Posee unas tenazas
macizas y con dientes fuertes. Se alimenta de crustdceos, gasterépodos y mitilidos, entre
otros.

Amenazas

Las principales amenazas son el chungungo, gaviotas, rébalo, pejegallo, y el hombre

Abundancia

Probablemente rara

Distribucion

Pacifico Sudeste: desde Guayaquil (Ecuador) hasta el Estrecho de Magallanes, abarcando
todo el litoral chileno.

Imagen

Ficha N°14

Nombre comin |Guysano folioso Nombre cientifico Eulalia sp

. Estado de conservacion

Filo .
Annelida (IUCN) No evaluada

Clase Polychaeta Nivel trofico Consumidor secundario

Habitat Habita en sistemas estuarinos, arena, barro y entre algas. Se pueden ver entre la zona
intermareal hasta los 120 metros de profundidad.

Caracteristicas Color dorsalmer\te verde oscuro intenso y ventralmente pardo claro. Cuerpo liso. Largo
de 15 cm aproximadamente.

Amenazas Serpientes marinas y peces son sus principales amenazas

Abundancia Comun

Distribucion

Pacifico E (Islas Galapagos); Pacifico SE; Estrecho de Magallanes, Chile.
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Imagen

Ficha N°15

Nombre comtin

Estrella morada Nombre cientifico Cosmasterias lurida

Estado de conservacion

Filo

Echinodermata (IUCN) No evaluada
Clase Asteroidea Nivel tréfico Consumidor secundario
Habitat Se encuentra en sustratos sélidos como rocas, adoquines y cantos rodados en areas

intermareales hasta una profundidad de 650 m.

Caracteristicas

Se caracteriza por ser uno de los depredadores bentdnicos del fondo marino mas
comunes de la Patagonia, alcanzando un maximo de 40 cm de longitud. Tiene un color
mayormente violeta pero esta especie puede presentar coloracién rojiza o azul.

Amenazas

Las principales amenazas son las gaviotas, los lobos marinos, los cangrejos y también la
contaminacién humana.

Abundancia

Abundante. A menudo en grandes conjuntos.

Distribucion

Se distribuye a lo largo de toda la Patagonia chilena, alcanzando las islas subantdarticas de
Georgias del sur.

Imagen
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Ficha N°16

Nombre comun

Granulosa estrella de dobladillo Nombre cientifico Diplodontias singularis

Filo

Estado de conservacion

Echinodermata (IUCN) No evaluada
Clase Asteroidea Nivel trofico Consumidor secundario
Habitat Se encuentra sobre sustratos rocosos, arenosos y sobre algas marinas desde la zona

intermareal hasta una profundidad de 84 m.

Caracteristicas

La forma del cuerpo varia de pentagonal a mas estrellado con brazos mas bien definidos.

Radio a 5 cm, con un promedio de 3 a 4 cm. Superficie cubierta por granulos. Color en
vida rojo a naranja con superficie oral de color mas claro.

Amenazas

Su principal amenaza es la contaminacidn de su habitat.

Abundancia

Poco frecuente

Distribucion

Imagen

Atlantico SO (Argentina); Pacifico SE; Estrecho de Magallanes, Tierra del Fuego, Chile.
A _ T ~a

Ficha N°17

Nombre comtn

Estrella cenicienta Nombre cientifico Anasterias antarctica

Filo

Estado de conservacion

Echinodermata (IUCN) No evaluada
Clase Asteroidea Nivel tréfico Consumidor secundario
Habitat Se encuentra en bosques de Macrocystis pyrifera, sobre sustratos duros como roca, en

zonas intermareales hasta una profundidad de 190 m.

Caracteristicas

Es de color verde oscuro o café en la parte aboral y blanca en la parte oral. Es un
depredador oportunista, pero también se le ha visto alimentandose de gasterépodos y
crustaceos.

Amenazas

Su principal amenaza es la contaminacion y pérdida de su habitat.

Abundancia

Abundante
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Distribucion

Antartica; Atlantico SO; Pacifico SE; Estrecho de Magallanes, Tierra del Fuego, Chile.

Imagen

Ficha N°18

Nombre comtin

Estrella brazo de soga

Nombre cientifico

Henricia studeri

Estado de conservacion

Filo

Echinodermata (IUCN) No evaluada
Clase Asteroidea Nivel tréfico
Habitat Arena gruesa, conchas, piedras, guijarros, roca. Se puede encontrar en la zona

intermareal hasta los 430 metros de profundidad.

Caracteristicas

Forma general del cuerpo con disco pequefio y brazos delgados. Color en vivo naranja-
amarillo a rojo arriba, amarillo opaco por debajo.

Amenazas

Las gaviotas, la contaminacién humana y la contaminacién de su ambiente.

Abundancia

Comun

Distribucion

Pacifico SO (Nueva Zelanda); Atlantico S-SW; Pacifico SE (Peru hasta Golfo de Penas);

Estrecho de Magallanes, Chile.

Imagen
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Ficha N°19

Nombre comun

Cabrilla Nombre cientifico Sebastes oculatus

Filo

Estado de conservacion

Chordata (IUCN) No evaluado
Clase Actinopterygii Nivel trofico Consumidor secundario
Habitat Presente desde el intermareal rocoso hasta los 280 metros de profundidad

aproximadamente.

Caracteristicas

Posee una aleta dorsal con su parte anterior espinosa y una posterior con radios blandos.
El primer radio es el mas pequefio y los siguientes, aumentan su tamano
progresivamente. En su regidn dorsal, presenta tres espinas a cada lado de la cabeza y
manchas redondeadas de color claro. Siendo de tono rojizo.

Amenazas Pesca y recoleccion de recursos acuaticos; Enfermedades por especies no autdctonas
Abundancia Comun

Distribucion Atlantico SO; Pacifico SE.

Imagen

Anexo 2. Organismos bentdnicos. Fuente: Modificado de la pdgina IUCN red list.
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PROPUESTA ZONA DE INTERES TURISTICO TERRITORIO 4.
AYSEN PATAGONIA QUEULAT

i s SR et ] FErL

Anexo 3. Propuesta zona de interés turistico territorio Aysén Patagonia Queulat. Fuente: extraido de SERNATUR (2017)
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[. Introduccion

Puerto Cisnes es una localidad que pertenece a la comuna de Cisnes en la region de
Ayseén. Betti (2021) expresa que en esta region se encuentran los sistemas de fiordos
mas extensos del mundo, con una geomorfologia e hidrografia que sustenta una

variada y exclusiva fauna marina. Donde se pueden encontrar corales de agua fria.

Haussermann & Forsterra (2009) expresan que las interacciones de agua dulce con
el agua oceanica sostienen elevados niveles de produccién primaria en los fiordos que
alimentan una alta biomasa, produccién de zooplancton y organismos benténicos
asociados. Esta combinacion de caracteristicas geograficas, geomorfolégicas e
hidrolégicas en los fiordos patagonicos dan forma a una comunidad mega bentonica
caracterizada por una alta diversidad de especies endémicas y de aguas profundas
que comprende alrededor de 1650 especies de fauna identificadas (Escribano et al.,
2003; Betti et al., 2017; Betti et al., 2021).

En esta zona, los organismos bentdnicos que destacan son los corales de agua fria.
Estos corales se diferencian de los corales de aguas templadas en varios aspectos.
En primer lugar, los corales de agua fria pertenecen al grupo de corales de aguas
profundas, generalmente por debajo de los 1000 metros de profundidad. En contraste,
los corales tropicales se encuentran en aguas mas calidas y poco profundas.
(Lawrence y Herrera, 2000; Roberts y Hirshfield, 2004; Roberts et al., 2006; Brancato
et al., 2007; Stone y Shotwell, 2007; Braga-Henriques et al., 2013; Feehan et al.,
2019). Sin embargo, estudios revelan que en la Patagonia chilena existen corales de
agua fria en el area estudiada, estos organismos se encuentran a pocos metros de
profundidad, creando asi un lugar unico para su busqueda y eventual estudio (Roldan,
2020).

Otra diferencia importante es la estructura y forma de crecimiento de los corales de
agua fria. Mientras que los corales tropicales construyen arrecifes masivos y
ramificados, los corales de agua fria crecen mucho mas lento que sus contrapartes
tropicales. Algunas colonias pueden tardar décadas o incluso siglos en formarse, lo
que los hace especialmente vulnerables a perturbaciones y amenazas ambientales.
Estos corales no tienen zooxantelas, algas simbioticas que necesitan de luz solar para

vivir y que proporcionan nutrientes a los corales tropicales, lo que les permite
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sobrevivir en aguas frias y oscuras (Ladera Sur, 2020). Ademas, los corales de agua
fria son considerados ecosistemas mas antiguos que los corales tropicales, ya que se
ha descubierto que algunos ejemplares pueden vivir varios miles de afos (Universitat
de Barcelona, 2018). Estos corales también desempefian un papel importante en la
captura de carbono y en la formacion de habitats para una variedad de especies

marinas.

Il. Descripcidn de las actividades realizadas

A. Zona/localidad/comuna/region

La expedicion “Corales de Puerto Cisnes” fue realizada en la Region de Aysén, en la
comuna de Cisnes.

El lugar especifico de estudio fue en Puerto Cisnes, coordenadas 44°44 '50.5" S,
72°41' 49" O, con base en el sistema geodésico mundial estandar WGS84. La
localidad se encuentra en la bahia del canal de Puyuhuapi, en la desembocadura del

rio Cisnes y frente al Parque Nacional Isla Magdalena.



Mirador Puerto Cisnes

Imagen 1. Registro desde el mirador de Puerto Cisnes. Autor: Javiera Vega

B. ltinerario realizado

En la siguiente tabla se describen por dia las actividades realizadas en la expedicion,
la cual tuvo una duracion de 14 dias en total.

Dia Fecha Actividad

Llegada a Puerto Montt.
1 21/02 Salida en bus hacia Quellén.
Traslado en barcaza hacia Puerto Cisnes.

Llegada a Puerto Cisnes.
Instalacion en alojamiento.

2 22/02 Abastecimiento.
Reunidn con municipalidad de Puerto Cisnes.
3 23/02 Scouting de la zona e identificacidon de puntos claves para el desarrollo de la expedicidn.
Orden y revisidon de equipo de buceo en el Liceo Arturo Prat de Puerto Cisnes.
Gestidn equipo de buceo con AquaChile y de herramientas con bomberos para revisién de
4 24/02 | SAU'PO

Reunioén y presentacidn en la Capitania de Puerto.
Reunidn con Héctor Pérez, trabajador local en turismo maritimo.




Orden y revisién del equipo de buceo.
5 25/02 L , X ) .
Reunidn con Héctor Pérez, trabajador local y patrén de nave.
6 26/02 Replanificacién para los siguientes dias.
Reunidn con representante de la municipalidad.
7 27/02 Cambio de alojamiento.
Salida exploratoria en kayak.
Gestion de préstamo de equipo con la Universidad San Sebastian, sede de Puerto Montt.
Gestidn del llenado de botellas con bomberos.
8 28/02 Planificacion con Héctor Pérez para el zarpe.
Reunidn con Barbara Jacob, oceandgrafa del CIEP.
9 01/03 Planificacién de charla sobre buceo para estudiantes del Liceo Arturo Prat.
Gestion de arriendo y llenado de botellas con bomberos.
Realizacién de charla introductoria al buceo a estudiantes de tercero y cuarto medio del
10 02/03 ) .
Liceo Arturo Prat de Puerto Cisnes.
Orden de equipo y materiales para las inmersiones.
11 03/03 . .
Retiro de botellas y revision de reguladores.
12 04/03 Inmersiones de buceo er.1 puntos de interés.
Orden y entrega del equipo de buceo.
13 05/03 Inicio de retorno en barcaza desde Puerto Cisnes hacia Quellon.
14 06/03 Bus de regreso Quelldn - Santiago.

Tabla 1. Fuente: elaboracion propia. Basada en la realizacion de actividades por los autores.

El itinerario permiti6 cumplir con los tiempos de forma que pudieran realizarse las

actividades propuestas para la expedicion, guiandose por el listado generado por el

grupo de estudiantes.

Sin embargo, también es importante destacar que en la expedicion ocurrieron varias

situaciones las cuales hicieron que el itinerario fuera modificado, por lo que, si bien un

itinerario es importante para usar el tiempo de forma eficaz y cumplir con las labores

planificadas, también se debe tener la capacidad adaptativa para reagendar las

actividades en caso de situaciones imprevistas.




C. Ruta

La ruta realizada en esta expedicion tiene como punto de inicio el Terminal Municipal
de Puerto Montt, ubicado en Avda. Diego Portales #1001. Desde el terminal, el
traslado se realiza via terrestre hasta Quellon, especificamente al terminal de buses
ETM. Desde Quellon el trayecto sigue via maritima, a través de la empresa Naviera
Austral. El trayecto es realizado en la embarcacion “Jacaf’” con una duracion de 12
horas. La ruta parte desde Quellén hacia Melinka, lugar donde la embarcacion realiza
una escala y luego sigue hacia Puerto Cisnes, siendo este el punto final.

A continuacion, se muestra la imagen del recorrido descrito, tanto terrestre como

maritimo de aproximadamente 490 kilébmetros.

Ruta desde Puerto Montt hacia Puerto Cisnes

Puerto Montt

0 50 100 km™~ uerto Cisnes

Imagen 2. Fuente: Elaboracion propia mediante software QGIS



D. Acciones y actividades desarrolladas

Los primeros dias de la expedicion se llevaron a cabo reuniones con diferentes
entidades de la Municipalidad de Puerto Cisnes. Una de ellas fue Paulina Marquez,
directora de Dideco (Direccion de Desarrollo Comunitario). En estas instancias se
presentd el equipo humano de la expedicion y las actividades a realizar durante la
estadia en el lugar. Paulina también presenté a la encargada del Departamento de
Cultura y a Nelson, encargado de la Biblioteca de Puerto Cisnes.

Por otro lado, de forma paralela se sigui6 manteniendo conversaciones via telefonica
con la encargada del Departamento de Turismo, Lorena Lehnebach.

También se concretd una reunion con la directora del Liceo Arturo Prat, con quien, en
comunicaciones previas, se gestioné el préstamo de equipo a cambio de una charla
introductoria para los y las estudiantes de tercero y cuarto medio del liceo.

La charla fue una introduccion al buceo, profundizando en el area del buceo recreativo,
explicando de qué se trata, mostrando cémo se utiliza y funciona el equipo de buceo
autébnomo, de una forma did4ctica y entretenida, haciendo participar a los y las
estudiantes. Se profundiz6 en el tema mostrando las oportunidades laborales que

existen y cdmo el buceo puede ser una gran herramienta de trabajo.

Charla introductoria buceo recreativo

r i _
Imagen 3. Autor: Javiera Vega.



En esta oportunidad también se presentdé a los y las estudiantes la carrera de
Ingenieria en Gestion de Expediciones y Ecoturismo. Donde se entregd informacion
sobre las asignaturas, talleres integrados, certificaciones y especialidades que
dispone la carrera.

Dentro de las necesidades de la comunidad, se planific6 durante la estadia; la
colaboracién por parte del equipo en habilitar y ordenar un espacio en la biblioteca, el
cual necesitaba de ayuda para que el espacio fuese utilizado para diferentes talleres
y actividades organizadas por la municipalidad para las personas de la localidad.
Dicho lugar fue facilitado para poder realizar trabajo de gabinete durante los dias de

la expedicion.

En el marco de la actividad de buceo a realizar, dia a dia se buscaron soluciones con
respecto al reemplazo de equipo, especificamente de las botellas ya que no se
encontraban en condiciones seguras para utilizar. A raiz de esto, se gestionaron
pequefias reuniones con distintos actores que podrian facilitar dicho elemento, como
la empresa salmonera AquaChile, en la Capitania de Puerto de Puerto Cisnes, la sede
de Puerto Montt de la Universidad San Sebastian y en la misma Municipalidad.

En busca de un patrén para concretar el zarpe para las inmersiones, se dio con el
contacto de Héctor Pérez, trabajador local, quien se dedica al turismo maritimo en
Puerto Cisnes. Héctor demostré gran compromiso con su trabajo, por lo que hubo una
muy buena comunicacion y relacion al momento de organizar y planificar todo para el
dia en que se realizaron las inmersiones de buceo.

Como parte del scouting, se realizé un track en kayak en la desembocadura del Rio
Cisnes. Fue Héctor quien amablemente facilito los kayaks para la actividad.

A continuacion, el mapa del track realizado:

10



Ruta del track realizado

Rio Cisnes

L T
]

Imagen 4. Fuente: Elaboracion propia mediante software QGIS

Durante el primer trayecto se recorrieron aproximadamente 4 kilbmetros en 2 horas,
observando la geografia de la desembocadura y la fauna marina, incluyendo delfines
chilenos. Durante esa expedicion en particular, se llegé a la conclusion de no llevar a
cabo actividades de buceo en esa ubicacion especifica debido a la baja visibilidad
aparente en el fondo marino, lo cual dificulta la observacion de las especies de interés.
La actividad principal de la expedicion consistié en el desarrollo de 2 inmersiones al
norte de la bahia de Puerto Cisnes. Las parejas de buzos descendieron entre 12 y 20
metros en bulsqueda de corales de agua fria, recorriendo transectas de
aproximadamente 70 metros y registrando los organismos encontrados con una
camara GoPro Hero Black 7, focos de luz y un marco de PVC graduado de 50x50

centimetros para el encuadre de las imagenes.

En la siguiente imagen se muestra el area de trabajo en Puerto Cisnes:
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Muelle y puntos de buceo

Imagen 5. Fuente: Elaboracion propia mediante software QGIS

En la imagen proporcionada, se muestra el area de trabajo en Puerto Cisnes, donde

CRO corresponde al lugar de zarpe, CR1 al primer punto de interés para bucear, el

cual no se explor6 debido a la fuerte corriente en ese lugar, y CR2 y CR3 corresponden

a los puntos explorados a través de transectas.

E. Analisis comparativo de lo planificado y ejecucion de actividades

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre de las actividades

planificadas y las que finalmente fueron ejecutadas en la expedicion a Puerto Cisnes:

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PLANIFICACION Y ACTIVIDADES EJECUTADAS

Actividad

Planificacion

Ejecucion

claves para
expedicidn

Reuniones con actores

la

Departamento de Turismo de
Municipalidad de Puerto Cisnes
Direccidn Liceo Arturo Prat

la

El equipo se reunié con la Direccion de
Desarrollo Comunal, reemplazo del
Departamento de Turismo ausente en esa
fecha.

Reuniones y acuerdos con la Direccién de

12



Liceo Arturo Prat.

Scouting Scouting en Puerto Cisnes desde | Se logré ademas de lo planificado, realizar
tierra de puntos claves para el | un scouting en kayak en |la
desarrollo de la expedicidn. desembocadura del Rio Cisnes.

Logistica Préstamo de equipo Scuba completoy | La mitad del equipo Scuba fue prestado

en buen estado por parte del Liceo
Arturo Prat

por el liceo, mientras que las botellas y un
regulador fue arrendado a la compaiiia de
bomberos de Puerto Cisnes.

Fecha de inicio de la
expedicidn

20 de febrero de 2023

22 de febrero de 2023 por disponibilidad
en ferry que trasladaba de Quellén a
Puerto Cisnes.

Tabla 2. Fuente: Elaboracion propia. Basado en la planificacion y ejecucion de las actividades por los autores.

Con respecto a las reuniones con actores claves, se logré ejecutar segun lo

planificado. En relacion con el scouting del lugar, se superaron las expectativas al

realizar la actividad de kayak. En cuanto a la logistica, hubo limitaciones que llevaron

al equipo de trabajo a buscar soluciones para poder continuar con las actividades de

la expedicién. Finalmente, en relacion con la fecha de inicio, hubo que aplazar 2 dias

la expedicion.

En las siguientes imagenes se muestra de forma comparativa la carta Gantt

presentada en la planificacion y la carta Gantt con las fechas y actividades

actualizadas que se ejecutaron finalmente durante la expedicion.
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e Previo a la expedicion:

Corales de la Patagonia Chilena GRAFICO GANTT SIMPLE de Vertexd2.com

https:/i

ertexd2.com/ExcelTemplates/simple-gantt-chart.htr
Ingenieria en Gestidn de Expediciones y Ecoturismo. Actividades en ambientes acuaticos
Javiera Ferrada, Santiago Nieva,

. lun, 20-02-2023
Fernando Pinares, Javiera Vega, Inicio del proyecto:

Andrea Zura 1 feb de 2023 feb de 2023 mar de 2023
Semana para mostrar:

02122254252627281 23 4567851010

R [l L

Actividades de la Expedicion

Scouting y logistica Grupo completo 0% 20223 28213 -

Toma de muestras y revision Grupo completo 0% 2323 2511 .

Toma de muestras y revision Grupo completo 0% 523 1323 -
Reuniones Grupo completo 0% 1-3-23 43-23 -

Tabla 3. Fuente: Elaboracion propia. Basado en la planificacion de la expedicion por los autores.

e Posterior a la expedicién:

Corales de la Patagonia Chilena

Ingenieria en Gestion de Expediciones y Ecoturismo. Actividades en ambientes acuaticos

Javiera Ferrada, Santiago Nieva,

Fernando Pinares, Javiera Vega, Inicio del proyecto:
Andrea Zura

mar, 21-02-2023

1 feb de 2023 feb de 2023 mar de 2023
Semana para mostrar:

# 21 # # ¥ # # #1223 456783107112

TARER 0 O moo ow [ il ol ol

Llegada a Puerto Cisnes Grupo Completo 100% 21-2-23  22-2-23
Scouting y reuniones Grupo Completo 100% 23-2-23 24-2-23
Logistica y reuniones Grupo Completo 100% 35-2-23 1-3-23
Charla en Liceo Arturo Pratt Grupo Completo 100% 3-3-23 3-3-23
Logistica Grupo Completo 100% 3-3-23 3-3-23
Buceo Grupo Completo 100% 4-3-23 4-3-23
Regreso Grupo Completo 100% 5-3-23 5-3-23

Tabla 4. Fuente: Elaboracion propia. Basado en la ejecucion de las actividades por los autores.

Si bien la actividad de buceo para la observacion y obtenciébn de registros
audiovisuales fue la que se vio mas afectada por distintas limitaciones, en cuanto a
fechas y cantidad de inmersiones planificadas en el desarrollo de la expedicion, se

logré realizar el trabajo de campo de manera exitosa.
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[ll. Evaluacion del cumplimiento de los objetivos segun indicadores de resultados

A. Analisis de resultados de la investigacion

En base a las preguntas de investigacion ¢Existen corales en la bahia de Puerto
Cisnes? En caso de existir, ¢en qué contribuye la presencia de corales a la
comunidad? y ¢ Como se puede generar a través del descubrimiento, un cambio en la
comunidad a nivel de conservacion o una nueva arista en el plan turistico?, el analisis
de resultados es el siguiente:

En primer lugar, si existen corales de agua fria al norte de la bahia de Puerto Cisnes,
a 3 kildmetros del muelle local. Durante la expedicidén, se encontraron especies como
Primnoella chilensis (Latigo de mar), Alcyonium jorgei, entre otros (ver anexo 2 de la
Memoria de Titulo).

La presencia de corales puede contribuir en la realizaciéon de nuevos proyectos
turisticos como el buceo recreativo en la zona y proyectos de investigacion para la
ciencia a través del levantamiento de informacion, asi como también utilizar en un
futuro esta informacion para la eventual creacion de un area de manejo.

A través del proceso de descubrimiento de los corales, es posible promover un cambio
significativo en términos de conservacion en la comunidad. Mediante esta iniciativa,
se logra divulgar la existencia de organismos fundamentales para el equilibrio del
ecosistema marino, los cuales proveen sustrato a otras especies marinas. Esta
revelacion puede constituir un valioso beneficio para la pesca artesanal, al incrementar
la biomasa de peces. En consecuencia, se puede ver favorecido este sector que
actualmente enfrenta dificultades debido al dominio de grandes industrias dedicadas
a la produccion de merluza Austral, situaciéon que ha provocado una saturacion en el
mercado y una consiguiente disminucion en los precios del producto (llustre
Municipalidad de Cisnes, sf). Debido a esto, alrededor de un 70% de los pescadores
artesanales han tenido que desempefiarse en otros empleos como reparacion de
redes, turismo nautico, construccion, entre otros. (PLADECO. Municipalidad Cisnes,
2022)

En cuanto al turismo, existe la posibilidad de crear proyectos en torno a los corales
como el buceo recreativo, dando espacio para cumplir con los objetivos que tiene la

comuna en cuanto a impulsar el turismo maritimo.
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Por consiguiente, ambas aristas, la pesca artesanal y el turismo, podrian ser buenas

oportunidades de conservacion y, ademas, de negocio local.

Por otra parte, la exitosa busqueda de corales de agua fria dirige los esfuerzos a poner
en valor la importancia de los ecosistemas marinos y su eventual conservacion,
proponiendo modelos de proteccion a través de este levantamiento de informacion y
entregando conceptos Utiles para ser usados como argumentos en grandes proyectos
como el de Gobernanza Marino Costera financiado por GEF (Fondo para el medio
ambiente mundial), que pretende fortalecer la gestion y la gobernanza para la
conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad de importancia mundial de los

ecosistemas marinos en chile (Gobernanza Marino Costera, sf).

B. Analisis trabajo en terreno

A raiz del trabajo previo a la expedicién, en terreno se pudo definir de manera clara
los puntos a explorar, recorriendo zonas que no se habian estudiado hasta el momento
segun la literatura disponible.

A continuacién, se muestra un mapa que sefiala los lugares elegidos para la

investigacion de la literatura existente, asi como los puntos explorados en este estudio:

Mapa de investigaciones previas

Imagen 6. Fuente: elaboracion propia
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Los puntos celestes indican los puntos explorados segun la investigacion realizada
por Betti et al (2021). Los puntos rosados indican puntos explorados por Ortiz P. &

Hamame M. (2022). El punto rojo indica la zona explorada en esta investigacion.

Durante la exploracion, se registraron, entre otros (ver anexo 2 de la Memoria de

Titulo), los siguientes organismos:

Ficha de organismos benténicos

Ficha N°4
Nombre comtin |Latigo de mar Nombre cientifico Primnoella chilensis
Filo Estado de conservacién

Cnidaria (IUCN) No evaluada
Clase Anthozoa Nivel trofico Consumidor primario
Habitat Su habitat es en sustratos duros primarios y secundarios, en rocas medianamente

inclinadas. Se pueden encontrar entre profundidades de 8 hasta 320 m.

L. Colonias no ramificadas, con un maximo de 1,6 metros. Los polipos y el tejido son de
Caracteristicas . . . o
color amarillo en vivo. Estriado longitudinalmente.

La principal amenaza es la sedimentacion, cominmente proveniente de acuicultura,

Amenazas L. .
deforestacidn y construcciones costeras.
Abundancia Localmente dominante
Se encuentra en la Patagonia chilena entre 41°S y 54°S de 8 a 320 m de profundidad.
Distribucion Aunque esta presente a lo largo de toda la Patagonia. También estd presente en el
suroeste del Atlantico (Argentina; Brasil).
Imagen
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Ficha N°5

) Coral blando de Jorge, Mano de L

Nombre comun Nombre cientifico L .
muerto Alcyonium jorgei

Fil Estado de conservacion

ilo

Cnidaria (IUCN) No evaluada

Clase Anthozoa Nivel trofico Consumidor primario
Su habitat es en sustratos rocosos moderadamente empinados, con baja sedimentacion

Habitat y por lo general en fiordos moderadamente expuestos a profundidades aproximadas

entre los 15 a 35 mts.

Caracteristicas

Tiene colonias digitadas, tiene l6bulos delgados y mazas con cabezas espinosas y en su
mayoria sin verruga central.

Sus amenazas principales son la sedimentacion, y contaminacién del sustrato donde

Amenazas .
reside.
Abundancia Comun en los fiordos continentales entre Puerto Montt y la Peninsula de Taitao
Distribucion Pacifico Sureste
Imagen
Ficha N°6
i Coral blando encrustante de o
Nombre comtn Nombre cientifico . .
Magallan Clavularia magelhaenica
Fil Estado de conservacion
ilo
Cnidaria (IUCN) No evaluada
Clase Anthozoa Nivel trofico Consumidor primario
Habitat Aguas poco profundas, en sustratos duros como en biogénicos. Profundidad de 16 a 76
abita

m.

Caracteristicas

Colonias marrones o rosadas con polipos blancos. Tiene tentaculos con varillas espinosas

aplanadas.
Amenazas Contaminacidn del sustrato donde reside, sedimentacidn y cambios climaticos.
Abundancia Comun en los fiordos chilenos
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Distribucion Pacifico Sudeste y Antartida: Kerguelen y Chile. Subtropical a polar.

Imagen

Tabla 3. Fichas organismos bentdnicos. Fuente: Modificado de la pagina IUCN red list.

El exitoso hallazgo permite generar datos y seguir cubriendo el area del canal
Puyuhuapi de manera mas detallada en cuanto a los organismos presentes y su

importancia como base estructural y funcional de un ecosistema marino.

Por otra parte, las conversaciones que se mantuvieron con la Municipalidad y el Liceo
Arturo Prat, contribuyen a sostener relaciones que pueden dar lugar a proyectos
importantes en beneficio de la comunidad, como cumplir con los lineamientos que
propone la comuna en su Plan de Desarrollo Comunal 2018-2028 referentes a turismo,

desarrollo econémico y pesquero.

A su vez, el levantamiento de esta informacién permite entregar el conocimiento a las
comunidades locales, quienes son los que tienen una clara vision de lo que ocurre en
terreno a lo largo del tiempo. De esta manera se promueve su vinculaciéon, se mantiene

la comunicacion y permite un proceso participativo real de diferentes actores.

IV. Administracion financiera

A. Descripcién detallada de gastos

En las siguientes tablas se describen los gastos realizados, en pesos chilenos, durante
los dias de expedicion. Estos fueron distribuidos en 4 tablas diferentes, segun las

siguientes categorias:
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e Alimentacion:

Lugar / empresa Monto Detalle
Unimarc Puerto Montt 31,250|Abastecimiento
Almacén Coty 10,610|Desayuno dia 1
Mercado Cisnes 61,122 |Abastecimiento
Almacén Pardo 460 3,700|Platano
Almacén Coty 6,400|10 yogurt
Almacén Coty 2,950 Mantequilla
Almacén Condell 4,950(Cereal
Almacén Pardo 460 4,500|Mate y Cabritas

Caldo verduras, proteina vegetal,
Almacén Condell 8,490 |galletas
Almacén Pardo 460 39,290 |Abastecimiento
Almacén Coty 6,040|Huevos
Almacén Pardo 460 2,800|Avena y maiz
Almacén Pardo 206 700|Pan
Almacén Sotomayor 2,830|Kétchup y mayo
Almacén Don Juanito 1,000|Huevos
Almacén Pardo 460 11,450|Pizza
Almacén Pardo 460 2,550|Leche
Almacén Quellon 1,700|Jugo
Almacén Quellén 1,290(Pan, galletas
Almacén Quelldn 6,000|Queso y palta
Retrobar 66,330|Almuerzo Quellén (dia 1)
Isla Tabor 33,000 (Almuerzo Quelldn (ultimo dia)
Mercado Cisnes 77,579 |Abastecimiento
Almacén Pardo 460 80,230|Abastecimiento
TOTAL 466,761

Tabla 6. Fuente: Elaboracion propia. Basado en los gastos durante la expedicion
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e Transporte:

Lugar / empresa Monto Cantidad Total

Pasaje Sgto.- Puerto Montt 42,500 3 127500
Pasaje Pta Arenas- Pto Montt 99,755 1 99755
Aeropuerto Pto Montt-Terminal 3,000 1 3,000
Pasaje Bahia Mansa- Osorno 3,200 1 3200
Pasaje Pto Montt- Quellon 13,260 5 66300
Pasaje Pto Cisnes- Coyhaique 9,000 1 9000
Pasaje Aeropuerto Balmaceda-

Sgto. 230,205 1 230205
Pasaje Quelldn- Sgto. 41,820 3 125460
Zarpe 125,000 1 125000
Santiago-Papudo 5,600 1 5600
TOTAL 795,020

Tabla 7. Fuente: Elaboracion propia. Basado en los gastos durante la expedicion

e Equipo y/o materiales:

Lugar / empresa Monto Detalle
Centro Buceo Pintarroja 60,000 |Arriendo Foco
Mall Chino Pto Montt 7,900|Cuerda, tijera, cinta delimitadora
Tienda Textiles Pto Montt 3,250(Tela bandera

Botellas de buceo

100,000|Arriendo y llenado 4 botellas buceo

Capucha

15000 |Compra de capucha

TOTAL

186,150

Tabla 8. Fuente: Elaboracion propia. Basado en los gastos durante la expedicion
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e Alojamiento:

Lugar / empresa Monto Detalle

Arriendo Cabafias Ayelén .
240,000 |Arriendo x6 noches 27/02-04/03

TOTAL: 240,000

Tabla 9. Fuente: Elaboracion propia. Basado en los gastos durante la expedicion

B. Descripcién de los resultados en la administracion de recursos y aplicacién de
los flujos presupuestarios

Los resultados obtenidos de los flujos presupuestarios arrojaron conclusiones diversas
en base al presupuesto que se realizo para la expedicion los cuales se analizaron en
un grafico circular para su andlisis correspondiente, a continuacion, se muestra el

andlisis del presupuesto antes de la expedicion.

Presupuesto Expedicion

$4,578,000
$1,676,000
$260,000 $360,000
_ I
comida transporte equipo alojamiento

Grdfico 1. Fuente: Elaboracion propia. Basado en la planificacion del presupuesto

De acuerdo con el presupuesto elaborado durante el trabajo de gabinete, se determiné
que la categoria que requeria una asignacion de fondos mas significativa era la del

equipo. Esto se debi6 a que el presupuesto se elabord considerando la necesidad de
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adquirir todo el equipo, dado que no existia un centro de buceo en el lugar donde se
pudieran obtener cotizaciones de alquiler de equipo.

El presupuesto total fue de $6.874.000 pesos chilenos.

Luego se analizo el gasto total de la expedicion.

Gastos realizados

$795,020

$466,761

$240,000
$186,150

comida transporte equipo alojamiento

Grdfico 2. Fuente: Elaboracion propia. Basado en los gastos durante la expedicion

En cuanto a los gastos realizados, el rubro de transporte representd la mayor
inversion. Esto se debid a que los miembros del grupo tuvieron que desplazarse desde
diferentes puntos del pais. Ademas, debido a un incidente detallado en el informe de
gestiéon de incidentes, el estudiante Fernando Pinares tuvo que adquirir un pasaje de
avion de emergencia para viajar a Santiago, lo cual implicé un gasto adicional en

transporte.

En la categoria de transporte también se incluye el costo del zarpe realizado. Por otro
lado, los gastos relacionados con el equipo se vieron considerablemente reducidos.
Parte del equipo de buceo fue prestado amablemente por el Liceo Arturo Prat,
mientras que las botellas de aire tuvieron que ser arrendadas a la compafia de

bomberos.

El gasto total fue: $1.687.931 pesos chilenos.
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C. Descripcion del plan para la obtencion de recursos

Transporte
La municipalidad de Puerto Cisnes facilité el transporte en ferry ida y vuelta para el

recorrido Quellén - Puerto Cisnes.

Alojamiento
La municipalidad de Puerto Cisnes facilité alojamiento la primera semana. Luego el
grupo gestiono el arriendo de un alojamiento costeado con sus propios medios.

Equipo

El Liceo Arturo Prat Chacon facilité equipo: aletas, mascara, regulador, trajes de
neopreno, botines, botellas de aire, plomos y chaleco compensador.

La primera compafiia de bomberos arrendd equipo: botellas de aire y llenado de
botellas.

El centro de buceo Pintarroja arrendé un foco de luz.

V. Gestién del riesgo

Para la realizacion de esta gestidn el grupo se baso en la matriz de riesgos de Outdoor
safety, una empresa que se especializa abarcando las diversas areas de la Gestion
del Riesgo, busqueda, y rescate de personas en montafia y areas naturales.

Donde se identificaron posibles riesgos que pueden ocurrir en el desarrollo de la
expedicion y posterior a eso se establecieron diferentes medidas de mitigacién para

minimizar los riesgos identificados.
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Tabla de Identificacidon y mitigacién de riesgos

Identificacion de Riesgos

Medidas de mitigacién

Transporte de ida:
Choque

Pérdida de vuelo/pasaje

Transporte en el lugar:
Atraso para tomar el ferry
Ferry fuera de servicio por mal tiempo

Inasistencia del patron de la embarcacidon que
nos movilizara.

1. En una etapa previa al inicio de la expedicion, verificar
que el vehiculo a utilizar esté en dptimas condiciones.
2. Chequear punto por punto y evaluar su correcto
funcionamiento. Verificar la presencia de kit de
reparacion y rueda de repuesto, sumado a instrumentos
de seguridad (chaleco reflectante, triangulo). En caso de
fallo técnico, tener contacto (minimo 2) de grua de
asistencia y taller mecanico.
3. Evaluar durante todo el trayecto el comportamiento
del vehiculo y su correcto funcionamiento.
Tener una conduccidn prudente y responsable, respetar
las normas de transito y siempre manejar en las mejores
condiciones.

Llegar con una hora como minimo de anticipacién al
aeropuerto/terminal/ferry. Cumplir con los horarios
establecidos para evitar atrasos.

Equipo:

Extravio de equipo,
equipo en malas condiciones
Dafio del equipo

Robo del equipo

Revision previa del equipo y verificar su correcto
funcionamiento.

Durante la expedicidn ser rigurosos en el cuidado y buen
manejo del equipo para evitar dafios en este.
Evaluar constantemente el funcionamiento del equipo a
través de listas de chequeo.
Tener equipo de repuesto.
Tener cada implemento marcado con nombre y nimero
de contacto en caso de extravio.

Salud:
Mal estado de salud de alguno de los
integrantes antes de la expedicion

Enfermedad o resfrio durante la expedicion
Lesiones o accidentes durante la expedicion
Estado animico/psicoldgico de algin integrante
en malas condiciones
Caso de Covid-19 positivo
Centro asistencial no puede atender nuestras
necesidades

Ser conscientes y responsables con respecto a nuestro
bienestar fisico y psicolégico antes y durante la
expedicion.

En caso de estar bajo un tratamiento médico llevar
medicamentos correspondientes.
No exponerse innecesariamente a situaciones que

puedan generar lesiones y/o accidentes.
Fichas médicas actualizadas de cada uno de los y las
integrantes.

Evaluar dia a dia la salud fisica y mental de todo el grupo.
Evitar espacios expuestos a contraer COVID 19.
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Alimentacion:

Al momento de comprar no hay disponibilidad
de comida segun menu  planificado
Comida descompuesta
Falta de comida

Tener un menud con ingredientes de facil acceso.
Al momento de comprar verificar fecha de vencimiento,
en caso de comida organica comprar en relacion con la
fecha de uso y madurez del producto.

Condiciones meteorologicas: | Llevar un seguimiento del informe meteoroldgico del
Puerto cerrado por mal tiempo en dias de buceo | lugar hasta el dia del inicio de la expedicion.
Poca visibilidad | Evaluar la meteorologia en terreno.
Malas condiciones de buceo Segun la meteorologia, elegir los mejores dias para tener
buena visibilidad.

Marco legal: | Chequear anticipadamente la correcta tramitacion de
Que las licencias/certificaciones de buceo no | certificaciones de buceo (hasta nivel PADI Rescue Diver).
estén al dia | Verificar que la embarcacién cumpla con sus papeles al
Dificultades para usar el muelle (muelle [ dia al igual que el Patron de la nave.
cerrado) Notificar de manera anticipada a la Capitania de Puerto
Rechazo por parte de la Capitania de Puerto | sobre la actividad a realizar y gestionar la autorizacion de
para bucear | esta.

Que la embarcacidn y persona que nos movilice
no tenga sus papeles al dia y no tenga
autorizacién para navegar con pasajeros.

Alojamiento:

Rechazo por parte del alojamiento
Sin disponibilidad de alojamiento alternativo
Instalaciones en mal estado y/o faltantes

Confirmar alojamiento Y sus instalaciones.
En caso de que la primera opcién de alojamiento tenga
inconvenientes, tener un alojamiento alternativo ubicado
y cotizado.

Ambiental:
Marejada
Terremoto
Tsunami

Tener claros los planes ante emergencias, vias de
evacuacion y zonas de seguridad del lugar en caso de que
alguno de los sucesos ocurra.

Tabla 10. Fuente: Modificado de outdoor safety

También se realizé una identificacion en base a la metodologia 3x3 sobre el factor
humano (los integrantes del grupo), clima y finalmente el terreno en el cual se

trabajara. Estos tres factores se evaluaran de la siguiente forma:

e A nivel regional: seran los riesgos identificados tiempo antes de que se realice

la expedicion, los cuales se observaran a medida que se vaya desarrollando
cada punto.
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e A nivel local: estos seran los riesgos existentes cuando ya se esté en Puerto

Cisnes y qué cambios se presentan en comparacion a lo identificado

previamente a la expedicion. Y finalmente,

e A nivel zonal: riesgos que dia a dia se presentan al desarrollar las actividades

correspondientes al itinerario.

A continuacion, se presenta la tabla de Plan de Gestion de Riesgos identificados para

la actividad presentada:

Plan de Gestion de Riesgos

Factor Humano

Clima

Terreno

Regional Cinco integrantes.

Nivel: PADI Rescue Diver
Experiencia con equipo
auténomo de buceo.
Seleccién del grupo.
Verificar condicidn fisica,
técnica y psicoldgica.
Seleccién alimentacion.
Seleccidn y verificar equipo
adecuado
(personal/colectivo).
Recopilacion de datos
personales y emergencias.

Prevision climatica
mensual.

Llevar un seguimiento del
informe climatico hasta el

dia del inicio de la actividad.

Informacién sobre la ruta
maritima.

Condiciones para zarpe.
Revisar condiciones
locales de lugar a visitar.

Lugar que visitar.
Cantidad de dias.
Condiciones del
terreno.

Equipo necesario.
Condiciones del
puerto.

Transito de
embarcaciones.
Cartas nauticas para
evaluacion de
batimetria.

Local Verificar la logistica.

Verificar las condiciones del
grupo (equipo, animo, salud).
Verificar equipo y medidas de
seguridad.

Verificar funcionamiento de
equipos.

Validar aviso a organismos en
caso de accidente.

Realizar observaciones de
campo.

Revisar y verificar las
condiciones.

Llevar registros de presion
en los campamentos.
Verificar las condiciones
generales del lugar.

Plea y baja mar.

Observacion del
terreno.

Verificar ruta 'y sus
condiciones.

Batimetria del punto de
buceo.

Plea y baja mar.
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Zonal Verificar las condiciones del Chequeo de las condiciones | Condicion del lugar.

grupo (equipo, dnimo, salud, en tiempo real. Exposicion.

etc.) Tiempo variable segun dia Lugar de fondeo.
Adaptar el esfuerzo al exacto. Corrientes marinas.
itinerario. Horas de luz. Visibilidad.

Aplicar técnicas conocidas. Marejadas. Plea 'y baja mar.

Aplicar protocolo de Plea y baja mar.

comunicacion y respeto de
horario.

Tabla 11. Fuente: Elaboracion propia modificada de Outdoor Safety

A. Descripcion y analisis detallado de incidentes y accidentes

Esta expedicidén se llevé a cabo con algunas dificultades, es decir, se presentaron
diversos contratiempos, los cuales debian ser resueltos para seguir desarrollando lo
planificado.

El Unico incidente menor en relacion con el grupo humano, que no fue de gravedad,
pero si urgente, fue la evacuacién de uno de los integrantes del equipo. Fernando
Pinares tuvo un problema con su ojo izquierdo, el cual hace 2 afios fue operado de
desprendimiento de retina y ya estando en curso la expedicion, sufre del
desplazamiento del implante usado como retencién de la retina, lo que provoco su
inmediato retorno a Santiago por su seguridad y salud fisica.

Dado el terreno y actividad en donde fue realizada la expedicién, como equipo se
determind que la mejor decision era la evacuacion inmediata de Fernando, en pos de
Su bienestar.

Después de planificar, gestionar y ejecutar su ruta de evacuacion, Fernando llegé sin
mayor problema a Santiago y de forma inmediata acudié a su centro de salud para

una posterior operacion.

Por otro lado, con respecto al equipo de buceo surgieron inconvenientes que afectaron
de gran manera a la estructura de la planificacion. En primer lugar, las 3 botellas de
buceo ofrecidas por el Liceo Arturo Prat Chacén de Puerto Cisnes eran del afio 1993,
1994 y 2009, las cuales a simple vista no se veian en Optimas condiciones dado que
al llegar al lugar se comenta que el equipo esta hace mucho tiempo sin usar. Al abrir
las botellas fue posible evidenciar materia dentro de estas, lo cual expone la poca
mantencion que han tenido, y por ultimo Al verificar la prueba hidrostéatica, se constaté
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gue ninguna de ellas tenia la prueba actualizada, lo que implica que no se podrian
llenar.

En base a lo mencionado anteriormente, se determind que el uso de estas botellas no
seria posible, ya que tal accién no permitiria llevar a cabo un buceo seguro, libre de
accidentes.

Este implemento desempefiaba un papel fundamental en las inmersiones, por lo que
se exploraron varias soluciones. En un principio, se consulté al encargado de rescate
submarino de la compafiia de bomberos de Puerto Cisnes, quien sefiald que las
botellas podrian ser arrendadas sin aire (con un costo adicional) a un precio
exorbitante que superaba el presupuesto del equipo. En busca de mas alternativas,
se realizé una visita a AguaChile, una empresa productora de salmones, con el
proposito de gestionar el préstamo o arrendamiento de las botellas. Sin embargo, esta
opcion resulté inviable, ya que informaron que no contaban con dicho equipo. Ademas,
se programd una reunion con la municipalidad para exponer la situacion y explorar
mas opciones. Durante esta reunion, Paulina Marquez, responsable de la Direccién
de Desarrollo Comunal, mencion6 que no obtuvo una respuesta positiva. Asimismo,
se acudi6 a la Capitania de Puerto, quienes informaron que no disponian de equipo

de buceo.

Fue enviada una carta al director de carrera de Ingenieria en Gestion de Expediciones
y Ecoturismo, en donde se plantea la situacidn mencionada anteriormente. En esta
carta se presentan posibles soluciones las cuales fueron solicitar préstamo urgente de
botellas de buceo a la Universidad San Sebastian, sede de Puerto Montt o enfocar el
proyecto en otra actividad relacionada a la especialidad y por supuesto sin dejar de
lado el beneficio que pueda traer esto a la comunidad. En respuesta a esta carta, se
gestiona el préstamo de botellas por parte de la carrera de la sede de Puerto Montt,
pero el tiempo de envio es de 14 dias, lo cual significa el descarte inmediato de esta

opcion dado que la fecha de regreso de la expedicién no era posible cambiar.

En paralelo a todas las gestiones realizadas se estuvo constantemente averiguando
el contacto de otra persona de la Compafia de bomberos, con quien, si fuera posible
llegar a un acuerdo con respecto al valor del arriendo, siendo esta opcion la que

resolvid este gran inconveniente.
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En relacién con el alojamiento, este estaba incluido dentro de un convenio firmado por
la Universidad y la Municipalidad de Cisnes, pero el convenio no se cumplio y surge
una nueva complicacion.

A raiz de eso, es que la municipalidad ofrece una estancia improvisada en una casa
de transito para personas de la comuna y alrededores. Dado que no estaban las
condiciones basicas, como ducha con agua caliente, cama para todos los integrantes
y espacio, ademas de que era un lugar en el que no correspondia estar, ya que como
se menciond anteriormente, era una casa para personas que principalmente se
encontraban con problemas de salud, es que se vio la necesidad de conseguir otro

lugar.

Esto implicé hacer un reajuste de presupuesto y evaluar que se podria hacer al
respecto. Si bien un gasto monetario para alojamiento no estaba contemplado, era
necesario encontrar otro lugar y disponer del presupuesto en eso, accion que afecto

en gran medida a la planificacién de la expedicion.

Como consecuencia de lo anterior, sélo se pudo realizar un zarpe y dos inmersiones,
limitando la toma de registro audiovisual y las oportunidades de levantar mayor

cantidad de informacion.

Por ultimo, realizar la actividad por primera y Unica vez conlleva a que no se pueda
corregir pequefios errores como el método en que se realizaban los registros, que
deben ser de manera muy pausada para lograr obtener imagenes claras para el

posterior reconocimiento de especies.

B. Descripcion de la efectividad de las medidas de prevencién, mitigacién y
respuesta ante emergencias

En esta ocasion, cuando surgié una urgencia que requeria una pronta accion, el
equipo respondié de manera efectiva. Esto se debiod a la claridad y el conocimiento
gue existia dentro del equipo sobre el procedimiento a seguir, gracias a una

planificacion previa.
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Ademas, Puerto Cisnes al ser una localidad no muy extensa, era posible llegar al
centro de salud sin mayor dificultad, lo cual era un aspecto favorable ante una

emergencia de salud, como lo fue en la situacion de urgencia de Fernando Pinares.

Ante la situacion de la falta de equipo de buceo, no se habia considerado la posibilidad
de que los elementos ofrecidos por el liceo no estuvieran en condiciones de uso, ya
que previamente se habia discutido con el liceo qué implementos podrian ser
prestados para el proyecto. Por lo tanto, la capacidad de respuesta frente a esta
situacion se vio limitada a las escasas soluciones que se podian encontrar en el lugar.
Dado que estos implementos eran indispensables para la operaciéon y desarrollo del
proyecto, se actué con la maxima prontitud y se agotaron todas las opciones
disponibles. Si bien este proceso no fue el mas expedito dado a la limitacion de

recursos, aun asi, se logro el reemplazo del equipo defectuoso.

C. Descripcion detallada de riesgos objetivos y subjetivos identificados durante
las actividades en terreno, y de la idoneidad y carencias del plan de gestién
del riesgo

Durante las actividades de buceo, se identificaron varios factores de riesgo que
incluyen la falta de conocimiento acerca de los puntos de buceo, el sustrato del fondo
marino y las corrientes existentes. Estas amenazas surgieron debido a la limitada
informacion recopilada durante el trabajo de gabinete, donde los datos de batimetria

obtenidos por el grupo solo abarcaban la zona del puerto.

Se identifico otro peligro relevante durante la exploracion en terreno, el cual consiste
en la posibilidad de un cierre temporal del puerto debido a las condiciones
meteoroldgicas diarias. Esta circunstancia podria resultar en la necesidad de modificar
los dias programados para las inmersiones, dado que, si el puerto se encuentra

cerrado, ninguna embarcacion estaria autorizada a partir.

Una de las principales deficiencias identificadas en el plan de gestion de riesgos se
produjo durante la etapa de las inmersiones. Se constatd que los puntos de inmersién

eran completamente exploratorios, puesto que previamente no se encontraron
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registros de ninguna actividad de buceo en esas ubicaciones. Por consiguiente, el
objetivo del plan de gestion de riesgos consiste en promover que el buceador realice
la actividad con un enfoque altamente cauteloso, evitando exponerse a riesgos
innecesarios que puedan poner en peligro tanto al buceador como a sus comparfieros

y companeras.

VI. Evaluacion del equipamiento

A. Utilizado durante la expedicion

A continuacion, se muestra una tabla con el equipamiento utilizado, las unidades, su
respectiva evaluacion segun una escala del 1 al 5, siendo 1 la evaluacién mas baja y
5 la mas alta en relacion con el estado del equipo; su origen, esto se refiere al lugar o
persona que facilitd su arriendo o prestacion, y por ultimo alguna observacion si

corresponde.

Equipamiento | Cantidad | Estado Origen Observacion
Aletas 8 3 Liceo Arturo Prat | Al ser antiguas eran mads rigidas y
Chacén complicaba el desplazamiento bajo el
agua.
Mascara 4 5 Liceo Arturo Prat | En muy buen estado, estaban casi sin uso
Chacén previo.
Regulador 1 3 Liceo Arturo Prat | No tenia mantencion, pero cumplié su
Chacén funcion.
Regulador 1 5 Rodrigo Perfecto estado. Mantencion al dia.
Hernandez
Trajes de | 4 5 Liceo Arturo Prat | En muy buen estado, adecuado para la
neopreno Chacén actividad. Diversidad de tallas.
Botines 6 4 Liceo Arturo Prat | No estaban todos los pares por los que se
Chacén tuvo que utilizar botines cambiados.
Botellas de aire 3 1 Liceo Arturo Prat | No estaban aptas para utilizarlas ya que
Chacén no contaban con prueba hidrostatica de
los afios 1993, 1994 y 2009.
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Botellas de aire

lera Compaiiia de
Bomberos de
Puerto Cisnes

Aptas para su uso, ya que tenian su
mantencién y prueba hidrostatica al dia.

BCD Liceo Arturo Prat | En perfectas condiciones para su uso, no
Chacén presentaba fallas.
BCD Rodrigo Poblete En perfectas condiciones para su uso, no

presentaba fallas.

Cédmara GoPro

Fernando Pinares

En perfectas condiciones para su uso.

Hero Black 7

Foco de luz Centro de buceo | En perfectas condiciones para su uso.
Pintarroja

GPS Fernando Perfecto estado para su uso durante el
Pinares trabajo de campo

Tabla 12. Fuente: Elaboracion propia. Basado en el criterio de los buzos

Segun la evaluacion, el estado del equipo da un promedio de 4.3 en una escala de 1

a 5, lo que es calificado como bueno y 6ptimo para la realizacion de la actividad, de

acuerdo con la valoracion entregada por los buzos que realizaron las inmersiones.

B. Utilizado en trabajo de campo

Durante el trabajo de campo, siendo este las inmersiones de buceo, el equipamiento

utilizado tuvo un desempefio acorde a lo que se realizd, dentro de ese equipamiento

esta el que facilitd el Liceo Arturo Prat Chacon de Puerto Cisnes que fue: cuatro trajes

hamedos, cuatro mascaras de buceo, un regulador de buceo, dos BCD, cuatro pares

de aletas y veinticuatro plomos. También las botellas de buceo que fueron arrendadas

a la Primera Compafiia de Bomberos de Puerto Cisnes, un regulador de buceo que

fue facilitado por un miembro de la misma compaiiia y para finalizar la embarcacion

que hizo el traslado a los puntos de buceo.
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Equipo de buceo total:

Equipo

Aletas

Mascara

Regulador

Trajes
Neopreno

Botines

Botellas

BCD

Plomo

Cantidad

8

5

2

4

3 pares

4

24

Tabla 13. Fuente: Elaboracion propia. Basado en el equipo utilizado por los buzos

Para la toma de fotografias y registros audiovisuales en el trabajo de campo se utilizé

una camara GoPro modelo Hero 7 Black en conjunto a un soporte con 2 focos led para

iluminar.

Ademas, para encuadrar las imagenes se utilizé dos marcos de material PVC con

mediciones en sus bordes.

VII. Evaluacion de medidas de prevencion y mitigacion del impacto ambiental

La matriz cualitativa inspirada en la matriz de Leopold es una herramienta utilizada en

la evaluacién de impacto ambiental. Esta matriz se basa en una serie de actividades

identificadas previamente por el grupo de trabajo en el analisis de gabinete y se utiliza

para evaluar el nivel de impacto de cada actividad en el medio ambiente.

Cada actividad se califica segun un sistema de puntuacion que asigna valores de 0 a

3, siendo 0 un impacto insignificante y 3 un impacto alto. Los criterios utilizados para

asignar la puntuacion incluyen la magnitud, la duracion, la frecuenciay la reversibilidad

del impacto ambiental.

La matriz cualitativa es una herramienta util para identificar y evaluar los impactos

ambientales de las actividades humanas y para ayudar en la toma de decisiones

informadas en cuanto a la gestién ambiental.

Evaluacion de Medidas de prevencion y mitigacion de impacto ambiental

Actividades | Comunidad Recursos Vegetacion Aire (Huella
. £y . Fauna Flora
/ Acciones local hidricos marina de carbono)
Traslado El traslado a [ Hubo Hubo un El recorrido,
No hubo un | . No hubo un
hasta los | los puntos de | consumo de | . impacto . al serentre 15
impacto . impacto
puntos de | buceo fue | agua durante | . " minimo P a 20
. significativo. . significativo. L
buceo posible los traslados debido a la kildmetros en
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Actividades | Comunidad Recursos Vegetacion Aire (Huella
. £y . Fauna Flora
/ Acciones local hidricos marina de carbono)
gracias al | a los puntos contaminacié total, la
apoyo de la | de buceo. n acustica del huella de
comunidad motor. carbono que
local. dejé no fue
de mayor
relevancia.
El grupo tuvo
grup . El traslado al
que recurrir a
Traslado del | la comunidad ser de un
. No hubo un | No hubo un | No hubo un | No hubo un | kildmetro, la
equipo de | local para el | . . . .
impacto impacto impacto impacto huella de
buceo hasta | apoyo con el [ . " . P P s
significativo. | significativo significativo significativo. | carbono no
el puerto traslado del
equipo en fue de
a , importancia.
vehiculo.
La fauna se
vio
impactada
medianamen
te debido al
. ruido emitido
Contaminac or el motor
ion acustica | No hubo un [ No hubo un [ No hubo un pero a’l No hubo un | No hubo un
de la | impacto impacto impacto Eqantener impacto impacto
embarcacid | significativo. significativo. | significativo. significativo. | significativo.
. este apagado
n utilizada
en los
momentos
que no se
utilizaba se
minimizé su
impacto.
-, La fauna se
La vegetacion | .
. .| vio afectada
marina se vio .
. medianamen
impactada . Presenta un
. te debido a la .
medianament . impacto  de
. expulsién de .
e debido al . baja
Residuos Respel residuos importancia
. No hubo un | No hubo peligrosos al | No hubo un .
peligrosos . . expulsado por . debido a que
impacto impacto tener el | impacto . .
(Respel) del | . " P el motor, pero s la distancia
significativo. significativo. motor en uso | significativo. .
motor al mantenerlo recorrida con
al momento
apagado el motor
de .
cuando no se encendido es
, . trasladarnos .
debia utilizar . minima.
. a los distintos
este impacto
puntos de
fue menor.
buceo.
Transporte El ferry | Se genera un | EIl  recorrido
P No hubo un | Durante el y . &
en ferry de | . La genera un | impacto de | de 228
, impacto traslado en N I . L
Quellon  a | . .. . contaminacidé | impacto baja kildémetros
significativo. ferry si hubo P S .
Puerto n generada | significativo significancia genera una
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Actividades | Comunidad Recursos Vegetacion Aire (Huella
. £y . Fauna Flora
/ Acciones local hidricos marina de carbono)
Cisnes y de consumo de | por el ferry [en la fauna [ en la flora | importante
Pto. Cisnes agua. afecta de | debido a la | mediante el | huella de
a Quelldn manera contaminacié | traslado en | carbono.
significativa a [ n que | ferry.
la vegetacion | produce el
marina. motor.
Transporte | No hubo un | No hubo un [ No hubo un | No hubo un | no hubo un|no hubo un
en vehiculo | impacto impacto impacto impacto impacto impacto
particular significativo. significativo. | significativo. significativo. | significativo. | significativo.
Tabla 14. Fuente: Elaboracion propia basada en la matriz de Leopold.
Significancia Numeracion
Alto 3
Medio 2
Bajo 1
Insignificante 0
Tabla 15. Fuente: Elaboracion propia basada en la matriz de Leopold.
. . . Huella
Acciones / Comunidad | Recursos | Vegetacio Total, .
. . oy . Fauna | Flora de . Porcentaje
Actividades local hidricos n marina puntaje
Carbono
Traslado hasta
los puntos de 1 1 0 1 0 5 27.7
buceo.
Traslado  del
equipo de 1 0 0 0 0 2 11.1
buceo hasta el
puerto.
Contaminacion
acustica de fa 0 0 0 2 0 2 11.1
embarcacion
utilizada.
Respel del
P 0 0 1 1 0 3 16.6
motor.
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Transporte en
ferry de
Quellén a
Puerto Cisnes y
de Pto. Cisnes
a Quellén

0 1 3 2 1 3 10 55.5

Transporte en
vehiculo 0 0 0 0 0 0 0 0
particular*.

Tabla 16. Fuente: Elaboracion propia basada en la matriz de Leopold.

*Observaciones: en la actividad de transporte en vehiculo particular el puntaje es de
cero, puesto que no se dispuso de ningun vehiculo por parte del grupo para esta
expedicion.

Durante la expedicién, se observé un impacto ambiental de nivel medio en general.
Los aspectos que generaron mayor impacto fueron aquellos que no podian ser
reducidos, como los traslados en ferry y la movilizacién hacia los sitios de buceo en
una lancha con motor. Sin embargo, se logré reducir significativamente el impacto en
esta Ultima actividad al asegurarse de que el motor no estuviera en funcionamiento

cuando no era necesario.

Ademas, al evitar el uso de vehiculos particulares para el traslado del grupo desde
Puerto Montt, se logré disminuir de manera considerable el impacto ambiental de la
expedicion en su conjunto, ya que el uso de dichos vehiculos habria resultado en una

mayor contaminacion.

VIIl. Evaluacién de la organizacion y desempefio de roles y funciones

En relacion con la organizacion y el desempefio de los roles durante la expedicion,
todos los miembros del grupo llevaron a cabo sus funciones sin contratiempos. Sin
embargo, a lo largo de los dias, se presentaron diversas situaciones inesperadas que
requerian el apoyo del equipo en cada uno de los roles asignados. Especialmente, se
brind6 un respaldo significativo en las responsabilidades a cargo de Fernando Pinares,
quien tuvo que regresar al punto de inicio de la expedicion debido a problemas de
salud. Estas responsabilidades incluian el "alojamiento”, la "seguridad" y la
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identificacion de "puntos geograficos". Dichas tareas fueron redistribuidas entre el
resto del equipo, con el objetivo de asegurar un desarrollo adecuado en cada una de

ellas.

Definicion vy division de roles

Rol Descripcion Encargado/a
[
Arriendo y | Encargada de la gestion y contacto para el arriendo
gestion de | de equipo de buceo y otros elementos necesarios | Javiera Ferrada
equipos para la expedicion
Compras, Encargados de gestionar cualquier tipo de compra, .
o . Javiera Vega vy

abastecimiento | realizar reportes de estas, mantener detalle de ; .

- L Santiago Nieva
y logistica boletas y conocer puntos de abastecimiento

Reuniones y
contactos
claves

Encargada de gestionar y agendar reuniones con

. Andrea Zura
actores claves a lo largo de los dias de terreno

Encargada de que los objetivos de la expediciéon se
estén llevando a cabo. El rol principal es tener los
cuadrantes y transectas ordenados en un mapa
visible. Ademas, se encargard que la expedicién
vaya teniendo una continuidad de acuerdo con las
actividades propuestas

Desarrollo  de
objetivos y
continuidad

Andrea Zura

Encargados de comunicar y difundir informacion a

Comunicacion y :
personas locales para ir transparentando el progreso

Javiera Vega vy

difusion local O Santiago Nieva
de la expedicién
N Reservas o contacto con GEF para alojamiento por .
Alojamiento . Fernando Pinares
13 dias
. Encargado de conocer paso a paso el plan en caso .
Seguridad 9 ) paso a pa P . Fernando Pinares
de emergencia para cada situacion y saber aplicarlo.
PUNtOS Encargado de revisar coordenadas de lugares de
e trabajo y ademas los puntos de inmersiones con una | Fernando Pinares
geogréficos

descripcion de lo observado en cada punto de buceo.

Tabla 17. Fuente: Elaboracion propia

IX. Conclusion y recomendaciones

La expedicion desempefia un papel fundamental en este trabajo, ya que constituye el
escenario en el cual se recopilan todos los datos necesarios para generar nuevos
andlisis y fuentes de informacion relacionadas con los corales, en este caso

especifico. A pesar de los diversos problemas mencionados anteriormente, se

38



lograron identificar y explorar un nimero limitado pero significativo de puntos de
inmersion. Estos sitios proporcionaron una rica fuente de informacion relevante para
el andlisis destinado a la memoria de titulo, asi como para futuras investigaciones que

se deriven de los corales de agua fria.

Se recomienda que para futuras investigaciones similares a la que se realiz6 donde
se requiera realizar registro audiovisual submarino, se utilice otro tipo de camaras. Las
camaras GoPro si bien son practicas para realizar actividades extremas, para efectos
de una investigacién como ésta, se necesita al menos una camara réflex con un casco
gue permite sumergirla y operar capturando imagenes nitidas, para una posterior
identificacion de especies sin mayor margen de error dado que el sedimento presente
en la zona de estudio era muy grande lo cual genera que las fotos no se vean de forma

Optima en muchas ocasiones.

Es importante resaltar que esta expedicion demanda una extensa planificacion previa,
considerando que se trata de una zona del pais relativamente aislada de las
principales ciudades. Por lo tanto, la efectiva gestion del riesgo resultd fundamental
para llevar a cabo las actividades propuestas. En caso de surgir problemas que
requieran recursos materiales o si se presentara alguna emergencia que pusiera en
peligro la vida de alguno de los integrantes, es importante tener en cuenta que los
servicios disponibles son limitados y basicos.

Por otro lado, la evaluacion del traslado hacia Puerto Cisnes por via aérea puede ser
una muy buena opcion si la organizacion en este aspecto es anticipada debido al costo
gue puede llevar este tipo de transporte, ya que por via maritima el riesgo de retrasos
es muy alto dado los constantes cambios en las condiciones del mar, lo que puede

influir considerablemente en el itinerario.

No obstante, este lugar merece una visita debido a su ecosistema unico, caracterizado
por sus impresionantes fiordos y geografia en general, que albergan una fauna
abundante y accesible para los visitantes. Ademas, destaca la riqueza cultural
presente en cada rincén de Puerto Cisnes. Este destino posee un enorme potencial
en la industria turistica, especialmente en el desarrollo del turismo en entornos

acuaticos.
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