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i) Definiciones básicas

ii) Playas chilenas y su fauna

iii) Hipótesis y experimentos naturales

iv) Modificación de las playas arenosas naturales

v) Reconversión del hábitat

v) Una mirada que vá más allá de la playa misma

vi) Serendipia y resiliencia



Gaviotas, Isla Santa María, Golfo de Arauco

¿ QUÉ ES UNA PLAYA DE ARENA ? COMO LA PODEMOS DEFINIR ?

Ambiente costero con sustrato no consolidado, móvil y “blando” ….facilmente perturbado o removido



¿ COMO DEFINIMOS A UNA PLAYA ARENOSA NATURAL ?
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Abril - Septiembre = acreción

Septiembre - Febrero = erosión

AQUELLA EN QUE EL CICLO NATURAL DE ACRECION Y EROSION DE ARENA, NO ES  INTERRUMPIDO POR NADA ARTIFICIAL

Arroyo Quemado; CA, USA

otoño = acreción

invierno = erosión

verano = acreción



PLAYA SIN INTERRUPCION DEL CICLO NATURAL DE ACRECION Y EROSION DE ARENA



¿ HAY UN MODO OBJETIVO DE CATEGORIZAR UNA PLAYA DE ARENA ?

Ω = Hb / T x SFV

Hb = height of breaking waves (cm)

T = wave period (S)

SFV = sand fall velocity (cm s-1)

altura de la ola

período de la ola

tamaño de la partícula de arena

𝛀 ≤ 𝟐

𝛀 𝟐 − 𝟓

𝛀 𝟔 − 𝟏𝟎

playas reflectivas

playas intermedias

playas disipativas



Andrew ShortAnton McLachlan

RTR = MSTR (Mean Spring Tide Range / Hb (Breaker height)

Los grandes “influencers”



Ω valores más bajos 



LA MORFODINÁMICA DE LA PLAYA NO LO ES TODO

2001

LAS PLAYAS CHILENAS: UN PIEDRA EN EL ZAPATOOtoño 1999, Isla 
de Sylt, Alemania 

Emerita analoga



● Emerita analoga es fuente relevante de alimento para aves migratorias (M) y residentes (R) en playas arenosas de Chile

Fuente de las fotos: Víctor Bravo, Universidad de la Serena

Tringa semipalmata (Playero grande) 

Calidris alba (Playero blanco) 

Haematopus palliatus (Pilpilén común) 

M

M

R

R

Chroicocephalus maculipennis (Gaviota cáhuil)



● MACROINFAUNA INTERMAREAL DE PLAYAS 
ARENOSAS CHILENAS



PLAYAS ARENOSAS NATURALES 







El Chanchito de mar (Emerita analoga) es la 
especie más abundante a lo largo de las playas 
arenosas de Chile



¿ COMO SE HA MODIFICADO LA 
CONDICION NATURAL DE LAS PLAYAS 

CHILENAS ?

Casos de estudio



LIMPIEZA MECANICA DE LAS 
PLAYAS Y LUZ ARTIFICIAL



Playas de Iquique

La riqueza de especies de la fauna intermareal, es más 
afectada por la perturbación mecánica, que por la 
cantidad de basura depositada en las playas de Iquique



Playas de Bahía Coquimbo

Playa Marbella, Santo Domingo

limpieza artificial de la playa

iluminación artificial

limpieza artificial de la playa



RELAVES DE LA MINERIA DEL 
COBRE EN COSTA DE ATACAMA

Experimento natural

 



desde Mina Potrerillos: 1938 - 1958 = 20 años
desde Mina El Salvador: 1959 - 1975 = 16 años 

Relaves vertidos desde Potrerillos y El Salvador a Bahía de Chañaral (1938 - 1975) via Río El Salado

Avance hacia el mar de ca. 1 km y acumulación de ca. 150 millones ton relaves con un grosor estimado de 9 m 



Relaves vertidos desde Potrerillos y El Salvador a Bahía de Chañaral (1938 - 1975) via Río El Salado

Avance hacia el mar de ca. 1 km y 
acumulación de ca. 150 millones ton 
relaves con un grosor estimado de 9 
m 

1942



1975 = desvío de relaves vía canal artificial a Caleta Palitos

desde Mina Potrerillos: 1938 - 1958 = 20 años
desde Mina El Salvador: 1959 - 1975 = 16 años
desvío de relaves a Caleta Palitos via canal artificial: 1975 



1990 = Corte Suprema prohibió eliminar desechos: CODELCO construyó estanque de relaves ca. Diego 
de Almagro (Pampa Austral)

desde Mina Potrerillos: 1938 - 1958 = 20 años
desde Mina El Salvador: 1959 - 1975 = 16 años
desvío de relaves a Caleta Palitos via canal artificial: 1975
desde Pampa Austral: 1990

Pampa Austral

Caleta Palitos



Los Amarillos, año 1975

Los Amarillos, año 2017



Aluviones en Chañaral: marzo 2015 y mayo 2017

marzo 15 (antes) abril 15 diciembre 15mayo 16 mayo 17 febrero 19

aluvión marzo 2015
terrreno 1: mayo 2016

aluvión mayo 2017
terreno 2: mayo 2017
terreno 2: julio 2017

El experimento natural



EFECTO DE LOS RELAVES

Blanca

Los Amarillos

Chañaral norte

Riqueza de especies, abundancia total 
de la fauna intermareal y abundancia de 
Excirolana hirsuticauda y Emerita 
analoga, mayormente afectados por 
relaves 



EFECTO DE LOS ALUVIONES

Chañaral norte

Chañaral sur

Abundancia total de la fauna intermareal y 
abundancia de Excirolana hirsuticauda y 
Emerita analoga, mayormente afectados por 
aluviones, especialmente durante el año 2017



INSTALACION DE DEFENSAS 
COSTERAS

Experimento natural



Playa sin muralla (“seawall”)

Las olas mueven arena hacia y desde la 
playa y la erosión del borde posterior 
reemplaza la arena perdida por la 
erosión

Playa con muralla

La muralla interrumpe el 
reemplazo natural de la arena 
que se pierde

La muralla ayuda a disipar la energía de 
las olas, siendo en principio defensa 
contra marejadas

La muralla bloquea la parte posterior 
de la playa la que no recibe arena 
desde el mar 

Pérdida gradual de la playa

El nivel mar continúa 
subiendo y exprimiendo la 
playa, hasta que esta 
desaparece

CA, USA

Dichato, BB



¿ Donde ?

¿ Como ?

Maule, Coronel

Punta Lavapie, Arauco

Summerland, California

La hipótesis

“La magnitud del efecto de una 
defensa costera, es mayor en la 
zona húmeda y seca de la playa” 

“El número de zonas afectadas en la 
playa, aumenta a medida que la 
defensa coistera se ubica más cerca 
del nivel de marea baja ” 

UN EXPERIMENTO NATURAL DE GRAN ESCALA



Faria, Carpinteria; CA, USA

interacting  seawall

non interacting  seawall

Organismos de los niveles sueriores y 
medios de la playa los más afectados



Restauración del hábitat… una 
playa sin defensas costeras y 
con el complemento de 
especies típico de una playa 
natural !!! LA VALIDACIÓN 
FINAL DE LA HIPÓTESIS 

CONCLUSIONES DE UN MUESTREO PUNTUAL  (“SNAPSHOT SAMPLING”) Y NO DE UN EXPERIMENTO MANIPULATIVO !!!!! 

NO HEMOS MANIPULADO EL SISTEMA PARA VALIDAR NUESTRAS HIPÓTESIS !!! 



MAREJADAS Y TSUNAMIS

Experimento natural



tiempo 1 = datos recolectados 3 semanas después de las marejadas (27-29 August, 2015) vs. 1 semana después de las mismas (recuperación
de la playa luego de las marejadas)

tiempo 2 = datos recolectados 10 días después del T (25-26 September, 2015) vs. datos recolectados 3 semanas después de las marejadas (27-
29 August, 2015) (respuesta de corto plazo al tsunami)

tiempo 3 = datos recolectados tres meses después del T (13-15 December, 2015) vs. datos recolectados 10 días después de la ocurrencia del 
mismo (respuesta de mediano plazo al tsunami)
 

Bahía de Coquimbo: marejadas vs. tsunami



= 3 weeks after storm surges

= 10 days after tsunami

= 3 months after tsunami

Mayor afectación de las marejadas - el 
tsunami restuaró el volumen de arena y 
abundancia de especiés icónicas de la 
playa



RECONVERSION DE HABITAT

Experimento natural



ISLA SANTA MARIA, TERREMOTOS, FITZROY Y GEODESIA BIOLOGICA



??

RAPID COASTAL HABITAT CONVERSIONS AND RESPONSES OF BIODIVERSITY DURING THE FIRST DECADE OF A CYCLE OF GREAT EARTHQUAKES IN CHILE

Jaramillo, E., Moreno, M., Baez, J.C., Hernandez, A. (in litteris)

2020 - 2021 2022 2023 





LEVANTAMIENTO CONTINENTAL

Submareal rocoso = algas e invertebrados

INTERSISMICO (pre 27F 2010)

Intermareal rocoso = mortandad masiva de 
algas e invertebrados

COSISMICO (27F 2010)

Aparición de playa arenosa 
POST SISMICO ABIOTICO (inicios 
2012)

Colonización de plantas terrestres e 
invertebrados con dominancia de  crustáceosPOST SISMICO BIOTICO (mediados 

2012)

Estabilización de dunas y cambio de dominancia 
de invertebrados (anélidos poliquetos se 
convierten en la fauna dominante) 
(EMBAYMENTIZATION = playa en bahía = 
hábitat no expuesto directamente al oleaje)

POST SISMICO CON UNA PLAYA EN 
BAHIA (2018 al presente ?????????)



EL MIRAR MAS ALLA DE LA PLAYA



USA, CA

Australia

Uruguay

South Africa
Australia

Italia

España



Deformación 
continental

cosísmica debido al 
ciclo sísmico

? 

? 

?
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Fuente: Dr. JC Baez, Centro 
Sismológico Nacional, U Chile

Fuente: Dr. M Moreno, PUC

LOS EFECTOS DEL CICLO SISMICO VARIAN LATITUDINALMENTE EN LA COSTA CHILENA

subsidencia

subsidencia







Ciclo sísmico = deformación continental

urbanización y defensas costeras = pérdida 
de hábitat por ocupación  

aumento del nivel del mar y frecuencia de 
marejadas = pérdida de hábitat por arrastre 



www.cices.eu

CICES: COMMON INTERNATIONAL CLASIFICATION OF ECOSYSTEM SERVICES 



SERENDIPIA Y EXPERIMENTOS 
NATURALES

• Terremoto de subdución seguido de un tsunami
• Erupciones volcánicas y lahares
• Aluviones
• Gripe aviar y humedal costero estuarial

“hallazgo fortuito de algo que no se estaba buscando y que dice 
relación con el interés de búsqueda…”

¿ Ocurre recuperación de una playa afectada por una perturbación 
puntual ? Cuan resiliente es una playa  reflectiva versus una disipativa ? 

Podemos preparar la resiliencia ecológica de una playa ? Podemos 
adelantarnos al futuro en la era del Antropoceno ?
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