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Prélogo del profesor

La presente edicion constituye la memoria del Proyecto de titulacion
de Dario Tapia Saavedra: Correspondencias entre el gris y los colores
en los peces de roca, para el disefio de su presentacion. El caso de estu-
dio de este proyecto se configura por una parte desde una curiosidad
o inquietud de Dario por profundizar en la comprensién del color,
segun sus propias palabras a partir del modo en que dicha materia se
estudio cuando él estaba en segundo afio, en la asignatura de Presen-
tacién del Diseflo. La materia de ese curso estd enfocada en la forma
en que se presentan los colores por si mismos en el caso de la pintura
impresionista. El régimen de trabajo ahi estd centrado en el campo de
la observacion porque las obras de los pintores estudiadas son dibuja-
das y pintadas con ldpices de colores es decir trazo a trazo en la expe-
riencia de recrear la presentacion de los colores por si mismos y con
las propias manos. Esto es siguiendo los indicios de la comparacion, la
distincion, la semejanza y las analogias que encontramos por ejemplo
en un mismo valor de sombra que esta construido de diversos colores,
para registrar los diferentes formas en que se despliega el fenémeno
del contraste, siguiendo la premisa de Paul Cézanne cuando ¢l identi-
fica que su trabajo con los colores consiste en responder con la pintura
alo que se presenta en la naturaleza como sensacion colorante. En las
conversaciones iniciales sobre las dreas de interés de Dario, respecto
de su proyecto de titulacién, él manifiesta que esa experiencia con los
colores significaba una leccién o ejercicio de lectura inconclusa o mas
bien hay que decir que se trata de una experiencia de observacion en
ciernes, entendiendo por ello una condicion inherente a la observa-
cion en tanto labor de discernimiento de naturaleza insondable o al
decir del poeta: la poesia es un hacia sin blanco. Por mi parte como
profesor guia, el comienzo de este proyecto coincide con el termino de
mi tesis y particularmente coincide con la sensacién de que ese trabajo
tedrico debia proseguir por la via de lo que en la academia se entien-
de como una linea de investigacion, y esta es una nocién que resulta
problematica en el campo del disefio y atin mas en al campo del arte.
En ese sentido este proyecto sobre el color de los peces de roca tiene su
origen en esa conversacion, dado que para explicar con un ejemplo el
tema de mi tesis, que trata sobre nuestra natural disposicion a separar
el mundo de los colores y el mundo de los colores acromaticos que
comunmente llamamos como el artificio del mundo en blanco y negro
o en escala de grises del espacio gréfico. Y el ejemplo que surge en ese
momento a propésito de esa dicotomia es el sentido comun y bien
fundado sobre la ausencia de color de los peces en este mar del Paci-
fico que bordea nuestra costa, que a diferencia de los mares calidos,



nuestros peces son carentes de color y por ello naturalmente grises, si
bien luminosos, desde el punto de vista del color son neutros. En esa
consideracion vemos que el habitat marino tiende en forma natural a
presentarse como un mundo en blanco y negro, debido a la progresiva
ausencia de luz asociada al aumento de la profundidad en el mar. Sin
embargo en este mismo mar existe un grupo de peces que viven proxi-
mos a la costa y a poca profundidad donde el agua todavia recibe los
rayos del sol y por esa razon el agua es relativamente luminosa y en ella
cobra sentido el cardcter de los colores en la fisonomia de los peces,
asi como en las algas y demds especies que conforman el habitat sub-
marino del litoral. El sentido de colocar este ejemplo es tener presente
un caso natural en que el factor acromatico es dominante tanto en las
especies como en el medio, a excepcion de estos peces que habitan en
un espesor de mar que se llama la zona fética y dado la adaptacion de
los peces a ese medio, ellos presentan diversos niveles de coloracion
en contraste con el efecto filtrante del agua que produce una gradiente
natural que abarca en forma continua hacia la profundidad, el mun-
do de los colores y el mundo acromdtico. Esa conversaciéon concluye
en acordar que ese caso particular de la naturaleza de los colores y
no colores marinos constitufa un campo de estudio suficientemente
complejo para retomar las observaciones sobre la presentacion del co-
lor con las herramientas del dibujo. De esta manera, la formulacién
del proyecto condujo a discernir a través del dibujo acromitico en la
técnica del grabado en cobre, una forma particular de la observacion
del color. Esto es forzando el caracter translucido de las acuarelas, para
discernir a través del hacer, sobre la correspondencia entre los grises y
los colores. Ello significo sostener la inherente abstracciéon implicada
en el dibujar, en funcién de encontrar una manera de traer a presencia
el fenémeno particular de los colores bajo el agua.

Alejandro Garretén Correa
Profesor de Taller de Titulacién
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Introduccién al Proyecto de Titulo

El caso de estudio del presente Proyecto de Titulo se consolida y
tiene como horizonte ser un estudio del Color, debido a un interés e
inquietud personal generado desde un primer encuentro con el color
ocasionado en el Ramo de Presentacién del Diseflo. La Presentacion
del Disefio significa presentar el “fendmeno del color” para ocasionar
una lectura personal y un pensamiento sobre la obra de un pintor; y
luego presentar este fendmeno del color para que a un lector le haga
sentido. Se estudian y presentan la obras de los pintores de la tradiciéon
impresionista mediante reproducciones a lapiz, porque estos pintores
observaron la naturaleza y desde su oficio intentaron responder al fe-
némeno del color y hacerlo visible.

De la presentacion se toma el “hacer presente algo”y se relaciona con
el Campo del Disefio del Color. El disefio del Color significa reconocer
el mundo de las sensaciones del color, y llevarlo a términos legibles
para especificar un color o la relacion de unos colores, bajo una deter-
minada ley de contraste (ITTEN, 1975, EL ARTE DEL COLOR).

El caso del pez chileno, y su aparente “acromatismo” o carencia del
color, nos presenta la ocasion de estudiar el fendmeno del color de los
peces a proposito de presentar este fendmeno de color. Se procede a
situar la problemética en un conjunto determinado de peces, lo cuales
se agrupan bajo la denominacién de “Peces de roca™'.

El estudio del caso del color en los Peces se abre desde el dambito de
la ciencia, lo cual abri6 una etapa de familiarizacién y contacto con
esta rama del conocimiento, en especifico el drea de la biologia ma-
rina, donde los peces y su entorno son objeto de estudio. Con el fin
de caracterizar el fendmeno de la coloracion en los peces, se abrieron
las siguientes temiticas: Introduccion a la Ictiologia o Ciencia de los
Peces, Anatomia de los Peces, y luego el fendmeno del color de los
peces configurado a partir de tres perspectivas: el color en el medio o
habitat (mar), su coloracion (cémo la producen) y cémo perciben el
color o su vision. Se introduce también la tematica del océano de Chile
a partir de los Ecosistemas Marinos y Ambientes Marinos, asi como las
Zonas del Océano caracterizadas a partir de la Batimetria (profundi-
dad), en el territorio maritimo chileno.

Como cruce entre el problema de Divulgacion de la Ciencia y el Di-
sefio, se toma la referencia de la “Ocean Literacy’, la cual se define asi:
“Los Principios Esenciales y los Conceptos Fundamentales del Océano, y
los Principios Esenciales y los Conceptos Fundamentales del Clima pre-

'La definicién de “Peces de Roca”, su uso y aplicacién, y el conjunto de peces

que agrupa se discutiran en el Capitulo 3 de la presente ediciéon.
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sentan una visién de una sociedad alfabetizada en el océano y el clima.”

En otras palabras, sefiala como es relevante para las Ciencias del Mar
y las Entidades relacionadas al medio ambiente, la existencia de ins-
tancias de difusion sobre el océano porque contribuyen a una Cultura
sobre el Océano, y al largo plazo promueve una responsabilidad social
y cuidado del mar desde las personas, basado en el conocimiento y
proximidad que la misma poblacién posea.

La “Ocean Literacy” propone entonces la existencia de un lector
alfabetizado en el océano, y la manera de educar a ese lector es me-
diante un conjunto de elementos didacticos confeccionados sobre las
materias ocednicas.

El objeto de Estudio y el Color

La premisa del “acromatismo” de los peces chilenos desemboca en
un conjunto de peces “Crométicos”, los peces de roca, definicion cultu-
ral que la ciencia denomina “peces del sector intermareal y submareal”
de la costa chilena. Sin embargo la ciencia no tiene como objetivo estu-
diar el color en los peces en general, y en particular, los estudios del co-
lor en los peces de roca suman en total un caso en Chile; este caso local
presenta los patrones de coloracién en la familia de peces “Blenniidae”.
La decision de estudiar el patrén de coloracion responde directamente
alogica de estudiar lo medible y cuantificable. El color y su fenémeno
es segun los cientificos un problema cualitativo, inabordable y fuera
del campo de la ciencia como disciplina.

Para desarrollar el estudio del color en los peces de roca se requiere
una perspectiva sobre la cual sentar el marco tedrico que definira para
nosotros a qué nos referimos cuando nos referimos al color. En sinte-
sis, significa sentar el fundamento teérico para desarrollar el estudio
del color al margen del conocimiento cientifico.

El enfoque sobre el color se construye a partir de la perspectiva “On
Vision and Colors by Arthur Schopenhauer and Color Sphere by Phi-
lipp Otto Runge” de Georg Stahl, quien construye un punto de vista
del color reuniendo en un mismo texto los esfuerzos por descifrar el
fenémeno del color. El enfoque marcadamente cientifico de Newton
generd un respuesta en el filésofo Johann Wolfgang von Goethe, el
cual cuestiona la rigurosidad cientifica para trasladar la problematica
del color a un campo fenomenoldgico, donde prima la sensacion de un
lector, al cual se le reconoce su fisonomia. Goethe intenta devolver la
problematica del color a un estado donde se vuelve un fenémeno sen-
sible, intento no del todo exitoso, hasta que Philipp Otto Runge contri-
buye con una visualizacion de la estructura del color para explicar en
términos que aun siguen vigentes las variables del color, luminosidad,
brillo, saturacién. El paso del mundo bidimensional de los esquemas
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del color al tridimensional ocurre porque Runge tiene la necesidad de
resolver la “dicotomia” entre el mundo cromatico y acromdtico, ejem-
plificado a través de la escala de grises.

La escala de grises en la visualizaciéon de Runge surge a partir del
cruce entre el valor de saturacion y la variable del claro-oscuro. Un
siglo después, Johannes Itten rescata el aporte de Runge, y en un con-
junto de clases dictadas por él deja entrever la influencia del trabajo de
Runge sobre sus ideas del color. Itten también contribuiria al conoci-
miento del color desde el punto de vista del contraste multiple.

Finalmente, Paul Klee reconoce la relevancia de la visualizacién
de Runge, y sobre la Esfera del Color avanza en tomar partido por la
sintesis, centrandose particularmente en el gris desde el cual propone
organizar el color. El gris medio de Klee se produce por una mezcla
de los colores complementarios y el equilibrio perfecto entre la luz y
sombra, o claroscuro, ubicando el gris en una posicion central en su
visualizacion esquematica del color.

Disefiar una presentacién del fendmeno del color en los peces

El objetivo del proyecto es inventar un procedimiento mediante el
cual se puede dibujar para luego pintar. Ese dibujo tiene que ver con
la anatomia y la nomenclatura adquirida de la ciencia. El dibujo pro-
puesto es una abstraccion porque pretende pasar de la realidad al ré-
gimen del dibujo lineal, el cual necesita para este traspaso este insumo
desde la morfologia de los peces. En otras palabras, se tiene por obje-
tivo fijar una constante que es el dibujo lineal, para poder introducir
la dimensién del color que es de caracter variable. Se resume en una
ecuacion entre lo que se puede fijar (patron) y lo variable (color).

El patrén, segun las referencias reunidas, tiene una naturaleza varia-
ble al traer consigo una multiplicidad de estados y mutaciones supe-
ditadas a otras condiciones. Se quiere fijar ese patron fluctuante para
poder referirnos al medio que también es ultra sensible y mutable. El
objetivo de esto es poder caracterizar un fenémeno que es reconocido
a su vez como de alta variabilidad: el color (en activa relacion con el
medio, el conjunto de variables y constantes que configuran el entor-
no).

Se tiene que el fendmeno del color no tiene relacion con la materia-
lidad o la cosa concreta, y optamos por estudiarlo al margen del modo
cientifico, ya que la ciencia centra su atencién en caracteres medibles,
o cuantitativos, caracterizando el fenémeno del color como de carac-
ter “cualitativo”. Esta caracterizacion del color sittia la problematica del
fenémeno en el campo de la sensibilidad, tal como propone Goethe.

“Los impresionistas llegaron a un concepto del color completa-
mente nuevo gracias al estudio profundo de la naturaleza. El estu-
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dio de la luz del sol y de las modificaciones que consigue sobre los
colores locales de los objetos, el estudio de la iluminacién de los
paisajes al aire libre permiten realizar a los impresionistas creacio-
nes esencialmente nuevas.

Mornet estudia tan concienzudamente estos fenémenos, que nece-
sita una nueva tela para cada hora del dia a fin de representar un
paisaje, ya que, segtin la posicién del sol, las variaciones de colores
originadas por la luz cambian sin cesar, y era el tinico medio para
conseguir una imagen veridica.” (ITTEN, 1975, p.11)

Estudiar el fenémeno del color en los peces se relaciona para nosotros
con “Presentar”, al modo de los pintores impresionistas que se preo-
cupaban de hacer visible un fenémeno de color en la naturaleza. Este
fendmeno del color se lee con sentido cuando se presenta las “vocales”
necesarias para ocasionar esta lectura en el lector; en ese sentido se
orienta y alinea con los objetivos de la “Ocean Literacy”, con respecto
a generar un lector capaz de leer el océano.

El presentar se mide en la capacidad de hacer visible algo, y en este
caso, presentar el conjunto de los peces cromdticos “intermareales”
tiene que ver con ocasionar una lectura con sentido, sobre este sujeto
impresionista que es el fenémeno de la coloracion en la Naturaleza, y
con las herramientas del Disefio para generar este lenguaje visual.
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Se abre una linea de estudio a prop¢sito del “fendmeno de la colora-
cion en los peces” desde el campo de la Ciencia, el cual en un primer
estado requirid la adquisicion de un lenguaje especifico para encontrar
los contenidos, un somero acercamiento y comprension de las ramas
y conocimientos especificos de la disciplina, la adquisicion también de
un competencia para buscar contenidos listados, y familiarizarse con
el sistema de divulgacion de conocimiento cientifico, y la manera en
que estos conocimientos se publican, se comparten y encadenan unos
otros, formando lineas de investigacion y autores relevantes.

Esta linea contempla las siguientes subdivisiones: Introduccion a
la Ictiologia o Ciencia de los Peces, Anatomia de los Peces, y luego
el fendmeno del color de los peces configurado a partir de tres pers-
pectivas: el color en el medio o habitat (mar), su coloracién (cémo la
producen) y cémo perciben el color o su vision. Se introduce también
la tematica del océano de Chile a partir de los Ecosistemas Marinos y
Ambientes Marinos, asi como las Zonas del Océano caracterizadas a
partir de la Batimetria (profundidad), en el territorio maritimo chi-
leno. Esta linea de estudio concluye con un Glosario dividido por los
temas anteriormente descritos.

Luego de abrir esta linea de estudio con respecto al “fenémeno de
coloracion en los peces’, se requiere una fuente de primera mano que
responda a la incégnita sobre si este tema tiene cabida en el ambito de
la Ciencia como una linea de estudio relevante, y si existen autores que
investiguen el tema en el territorio chileno o sobre las especie chilenas.
Para ello se realiza un reunion/entrevista con la biéloga Celeste Kroe-
ger' donde ella expone que el tema no es muy relevante desde el punto
de la vista de la disciplina y que desconoce profesionales que estudien
los peces desde la perspectiva del color en Chile. Sin embargo, recono-
ce que la coloracion de los peces esta relacionada con el medio donde
habitan, su alimentacién, y muchas veces responde a un mecanismo
de adaptacion o mimetizaje con su hébitat.

Finalmente concluye con la referencia del concepto de “Ocean Li-
teracy’, y como es relevante para las Ciencias del Mar y las Entidades
relacionadas al medio ambiente, que toda instancia de difusion sobre
el océano contribuye a una Cultura sobre el Océano, y al largo plazo
promueve una responsabilidad social y fomenta el cuidado del mar
desde las personas, basado en el conocimiento y proximidad que la
misma poblacidn posea.

'Celeste Kroeger Campodénico es una profesional biéloga marina de la Universi-
dad de Valparaiso, especializada en educacion sobre el océano y divulgacion del

conocimiento cientifico.
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1.1. ¢Qué son los peces?

Un pez (Osteichthyes y Chondrichthyes) es un "vertebrado acudtico
con branquias y con apéndices en forma de aletas". Se incluye en este
grupo también los Cicléstomos.

Aunque el término “pez” es un denominacién coloquial que le da-
mos a cualquier vertebrado acuatico que no sea un mamifero, ave, rep-
til o anfibio, los peces como grupo de seres vivos poseen divisiones y
subconjuntos menores, como explican LOBAO-TELLO y HUNE (2012):

“La palabra “peces” encierra a tres grupos de animales: uno for-
mado por los “peces sin mandibula” o cicléstomos (Myxiniformes
y Petromyzoniformes). Otro grupo esta formado por los peces con
mandibula y esqueleto de cartilago (chondrichthyes), que son los
tiburones (squalomorphi), las rayas (Batoidei) y las quimeras (Ho-
locephali) y un ultimo grupo integrado por peces con mandibula y
esqueleto de hueso (Osteichthyes), que son todos los demds que
conocemos.” (p. 22)

Sobre los peces se puede afirmar lo siguiente, respecto de su desa-
rrollo y evolucion: “Los peces son los vertebrados vivientes mds antiguos
que conocemos; estdn en la tierra desde hace 450 millones de afios y
su éxito evolutivo ha sido tal que actualmente representan mds de la
mitad de las 48.000 especies de vertebrados conocidos en el planeta”(Lo-
BAO-TELLO, P. R. & HUNE, M., 2012, P. 22)

1.1.1 Ictiologfa: La ciencia de los peces

Se toma como punto de partida la disciplina de la Ictiologia para em-
pezar a construir el conjunto de datos sobre la coloracion en los peces,
debido a que es la rama de la Zoologia dedicada al estudio de los peces.
El objetivo es abordar sistematicamente la nomenclatura disponible y
registrar la informacion lo mas directamente posible desde las fuentes
consultadas.

Para caracterizar la disciplina de la Ictiologia se toma la resefia de
la publicaciéon “FISH ONLINE: A GUIDE TO LEARNING AND TEACHING
ICHTHYOLOGY USING THE FISHBASE INFORMATION SYSTEM’, la cual
presenta contenidos introductorios y esenciales sobre la ictiologia a
propdsito del uso de la plataforma web de informacion “Fishbase”, una
herramienta para bi6logos, investigadores o publico general que ne-
cesita encontrar informacion especifica sobre los peces en un espacio
estructurado e indexado.

La Ictiologia se define comunmente como "el estudio de los peces"
0 "la rama de la zoologia que trata con los peces". La palabra viene del
latin moderno ichthyologia, compuesta a la vez de los siguientes vo-
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Castafietas. Fotografia tomada por Rodrigo Castro (2013). Recuperada de https://www.

flickr.com/photos/120766515@N06/13247172183/
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cablos griegos: ichthys, ‘pez; y logos, ‘estudio, tratado, expresion’ y el
sufijo ia-, que denota accion o cualidad; literalmente, ‘estudio o tratado
de los peces.

Un pez es, como se introdujo anteriormente, un “vertebrado” (es
decir, un animal con espina dorsal) que tiene branquias, un cuerpo
generalmente cubierto de escamas y que vive en el agua. Sin embargo,
algunas especies son conocidas por su capacidad para saltar lejos del
mar y deslizarse largas distancias utilizando sus aletas como alas. Ade-
mas, otras especies pueden vivir fuera del agua por bastante tiempo,
caminar para migrar a otros cuerpos de agua usando érganos auxilia-
res de respiracion, y algunas especies no tienen cuerpos cubiertos con
escamas.

Sobre la Ictiologia como disciplina de estudio y su desarrollo se pue-
de destacar lo siguiente resenado por Pauly, Froese, Palomares, KSter-
giou, & Apostolidis (2018):

“La Ictiologfa tiene una larga historia documentada, datada miles
de afios atrds con los egipcios, indios, chinos, griegos y romanos
(Cuvier 1828). Esta largo y sostenido interés en los peces se debe a
su doble rol como habitantes abundantes en especies de un mun-
do fascinante aunque extrafio, y como alimento humano desde
muchos miles de afios atrds. A lo largo de los siglos, ha generado
informacién altamente heterogénea, principalmente taxonémica,
pero también referente a zoogeografia, comportamiento, alimen-
tos, depredadores, tolerancias ambientales, etc.”

1.1.2 Ictiologfa y Registro de las Especies de Peces en Chile

Para caracterizar el devenir del estudio de la diversidad de peces en
Chile se trae la resefia realizada por la coNAMA (2008), extraida de la
publicacion “Biodiversidad de Chile, Patrimonio y Desafios” refierién-
dose al registro de las especies, las descripcion de ellas y el estudio
sistemdtico en el pais (p. 292-294):

“La historia de la biodiversidad de peces en Chile comienza con
quien es considerado el primer cientifico chileno, el sacerdote je-
suita Juan Ignacio Molina (1740-1829), quien, en 1782, escribe un
ensayo sobre la Historia Natural de Chile, conocido comunmente
como el “Saggio”, en el que aparecen las primeras descripciones de
algunos peces chilenos, entre lo que destacan el tollo de agua dulce
(Diplomystes chilensis) y el rollizo (Mugiloides chilensis), aunque
se debe sefalar que el primero de ellos se encontraria en peligro
de extincién, o ya extinto. Con posterioridad, y en los albores de
nuestra independencia, arriba a Chile Claudio Gay, quien recorre
gran parte del pais por mandato del gobierno chileno de la época,
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recolecta peces, entre otros organismos, e informacién sobre nues-
tros recursos naturales, y los envia al Museo de Paris, en donde el
famoso icti6logo Alphonse Guichenot (1842) describe una buena
cantidad de nuevas especies para la ciencia y que son incluidos en
la “Historia Fisica y Politica de Chile” de Gay. Entre ellas destacan
peces cartilaginosos como el tiburén pinta roja (Schroederichthys
chilensis) y la raya volantin (Dipturus chilensis); entre los peces
6seos incluye a una especie de morena (Gymnothorax porphyreus),
el bagre de rio (Nematogenys inermis), la popular merluza (Merluc-
cius gayi), el congrio colorado (Genypterus chilensis), el pampanito
de Juan Ferndndez (Scorpis chilensis), el gobio de Chiloé (Hetero-
gobius chiloensis), y las cojinobas (por ejemplo, Seriolella violacea).
Otros aportes corresponden a posteriores cientifi cos naturalistas
que se avecindaron en Chile, como Rodulfo Amando Philippi, quien
describe algunos peces cartilaginosos como el angelote (Squatina
armata), la manta-raya (Mobula tarapacana) y peces éseos como la
vieja negra (Graus nigra) y el merlin (Tetrapterus audax).

Con posterioridad, podemos nombrar a Edwin C. Reed, quien, en
1897, publicé su “Catdlogo de los Peces de Chile”; a Clodomiro
Pérez Canto, quien publica en 1886 un, para la época, completo
trabajo sobre tiburones de Chile. Otro distinguido ictiélogo natu-
ralista fue Federico Teobaldo Delfin quien, en 1901, publicé su “Ca-
talogo de los Peces de Chile”. Carlos Oliver Schneider realizé en
1934 el levantamiento de la carta ictiolégica preliminar del litoral
de Concepcién y Arauco. Parmenio Yafiez Andrade publica en 1955
“Los Peces de importancia Econémica”. Entre las publicaciones de
Guillermo Mann Fisher destaca el ensayo “La vida de los peces en
aguas chilenas”, publicado en 1954 y que hasta hoy en dia no tiene
par. Fernando De Buen y Lozano es, sin lugar a duda, el ictiélogo
mas productivo de los que trabajé en Chile el siglo pasado; destaca
su “Lista de los Peces de Chile” (1959), en la cual contabiliza 324
especies. También es preciso mencionar a Hugo Campos, quien
hizo relevantes contribuciones sobre los peces de agua dulce, des-
tacando los géneros de pejerreyes del sur de Sudamérica (1982);
Nibaldo Bahamonde, quien, junto a German Pequefio, publica en
1975 “Peces de Chile. Lista Sistemética”; Gloria Arratia, que ha he-
cho importantes aportes en peces de agua dulce y también en la
paleontologia de peces. German Pequefio ha realizado importantes
contribuciones a la ictiologia marina en Chile, entre ellas “Peces de
Chile. Lista sistemdtica revisada y comentada” (1989) y la addenda
(1997). Julio Lamilla y Silvia Sdez publican una clave para identificar
las rayas de Chile (2002), grupo de peces que hasta esa fecha era
dificil de identificar a nivel de especie. Patricio Ojeda y otros (2000)
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publica sobre la distribucién de los peces litorales en Chile. Del
mismo modo, Sielfeld y Vargas (1999) se refieren a la distribucién
de los peces en la zona austral de Chile, entre otros. Para los pe-
ces del archipiélago Juan Ferndndez, una reciente informacién se
encuentra en Pequefio y Sdez (2000), para las islas Desventuradas
destaca el trabajo de Pequefio y Lamilla (2000) y finalmente para la
Isla de Pascua un nuevo listado sistemético elaborado por Randall
y otros (2005).

La ultima recopilacién de las especies que han sido citadas para
Chile fue realizada por Pequefio (1997); en ella se agregan 166 espe-
cies a las 1.016 especies nativas y 19 especies introducidas sefiala-
das con anterioridad. En un breve recuento desde 1997 en adelante,
la lista sistematica de peces en Chile ha aumentado; sin embargo,
debe tenerse en cuenta que las futuras revisiones taxonémicas que
se realicen, tanto en el nivel nacional como internacional, haran
variar el numero de especies, ya sea en aumento o disminucién del
numero de especies presentes en Chile.”

Sobre la resefia anterior de los registros de especies se debe agregar
la publicacién “Peces del sur de Chile”, la cual posee un registro con
fichas de las especies encontradas, ademas de material didactico intro-
ductorio orientado a las personas con poca instruccion en el conoci-
miento de los peces.

1.1.3 La especializacién de la Ictiografia en la Ictiologia

Dentro de la Rama de la Ictiologia (y las Ciencias Naturales) se dis-
tingue un especificacion donde el registro visual y descriptivo se torna
un método de estudio y divulgacion del conocimiento cientifico, ava-
lado por la comunidad: la Ictiografia. Como parte del conocimiento
sobre los peces, esta especializacion pone el acento en registrar para
describir. Ictiografia viene de la raiz “ichthys” (ichthyos) que significa
pezy del sufijo ‘graphein” que significa ‘dibujar y escribir”.

Se trae el concepto de la Ictiografia para especificar el sentido del re-
gistro visual de los peces, el que desde nuestro punto de vista necesita
para desarrollarse los conocimientos de la anatomia del peces, de sus
partes y caracteristicas que los distinguen y también vinculan unos a
otros. Significa aproximarse a un sujeto de estudio para registrarlo y
luego desarrollar una presentacion de cardcter visual coherente y lec-
turable por otros.
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Registro de Vieja Colorada (Acanthistius pictus, Tschudi, 1846) por Rodrigo Castro. Recupera-
do de https://www.flickr.com/photos/120766515@N06/24718648135

Fig. 546 Acanthistius pictus (T.) ‘‘Cherlo’’

Registro de Identificacién de la Vieja Colorada (Acanthistius pictus, Tschudi, 1846), de Chiri-
chigno Fonseca, Norma. (1974), de la publicacién “Clave para identificar los peces marinos
del Peru. Callao, Lima: Instituto del Mar de Pert. Recuperado de http://biblioimarpe.
imarpe.gob.pe:808o/handle/123456789/272
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1.1.4 Divisién del grupo de los “Peces”

PECES
PECES SIN MANDIBULA PECES CONDRICTIOS O
(cicLésTomos) CARTILAGINOSOS (CHONDRICHTHYES)
CLASE CLASE SUBCLASE SUBCLASE
LAMPREAS O MIXINOS O ELASMOBRANQUIOS HOLOCEFALOS
PETROMYZONTI- MYXINIFORMES ELASMOBRANCHII (HoLocEePHALI)
FORMES
TIBURONES RAYAS SUBCLASE
(SQUALO MURPHY) (BATOIDEA) QUIMERAS
(SELACHIMORPHA) (CHIMAERIFORMES)

O PEJEGALLOS

Este esquema se realizo a partir del contenido del libro “Peces del
Sur de Chile’, el cual muestra una esquematizacion de la clasificacion
de los peces, una division bésica y general de los tipos de peces exis-
tentes. En este esquema se especifica la posicion de la clase de peces
“Actinopterygii’, la cual es importante a lo largo del desarrollo del pro-
yecto porque la totalidad de los peces estudiados e identificados como
“Peces de Roca” pertenecen a esta clase.

Los Actinopterigios(*) comprenden la inmensa mayoria de los pe-
ces, caracterizados por una estructura 6sea radial en las aletas. Los sar-
copterigios comprenden los peces con aletas pares lobuladas, es decir,
los celacantos y peces pulmonados, que estan directamente emparen-
tados con los vertebrados terrestres (Tetrapoda).
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PECES OSEOS

(OSTEICHTHYES)

CLASE SARCOPTERYGII

SUBCLASE COELACANTHIMORPHA
SUBCLASE DIPNOI

SUBCLASE TETRAPODOMORPHA
(TETRAPODOS Y SUS ANCESTROS

PISCIFORMES DIRECTOS)

CLASE ACTINOPTERYGII*

SUBCLASE CHONDROSTEI
ORDEN ACIPENSERIFORMES
ORDEN POLYPTERIFORMES
SUBCLASE NEOPTERYGII
INFRACLASE HOLOSTEI
ORDEN AMIIFORMES

ORDEN LEPISOSTEIFORMES

«— INFRACLASE TELEOSTEI

Pez Oseo, Isacia conceptionis (Cuvier, 1830)
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1.1.4 Morfologia de los Peces Oseas (Osteichthyes)

La definicién de Morfologia se toma de la publicaciéon “F1sH ONLI-
NE: A GUIDE TO LEARNING AND TEACHING ICHTHYOLOGY USING THE
FISHBASE INFORMATION SYSTEM”, donde los autores la definen de la
siguiente manera:

“La palabra "morfologia" se refiere tanto a la rama de la biologia
que se ocupa de la forma y estructura de los érganos u otras partes
de los organismos, como a la forma y estructura del organismo en
su conjunto.”

(PAULY, D., R. FROESE, PALOMARES, M.L., STERGIOU, K., APOSTOLI-
DIS, C., 2018)

La Morfologia (del griego popgo (morph) ‘forma;, y Aoyia logia
‘tratado o estudio’) en la ciencia de los peces, estudia los caracteres
principales para describir e identificar las especies, y apunta a caracte-
res distinguibles, por ejemplo la forma de la aleta caudal. Primero se
tienen los datos “morfométricos’, que se refieren a variables continuas
(por ejemplo, la longitud de la cabeza como una fraccion de la longitud
del cuerpo), y luego los “meristicos’, que se refieren a variables discon-
tinuas (por ejemplo, el niimero de rayos y espinas en una aleta dorsal).

Debido a lo anterior, se considera la rama de la Morfologia una parte
importante del desarrollo del proyecto en la etapa del dibujo de las es-
pecies, debido a que esta disciplina proporciona un lenguaje especifico
para nombrar y describir las partes, enumerarlas y distinguirlas unas
de otras.

En el campo de Morfologia se pueden tomar los siguientes criterios
como parte del estudio:

—Tamano del Espécimen

—Numero de espinas de la aleta dorsal

—Ntimero de radios blandos de la aleta dorsal

—Numero de espinas de la aleta anal

—Numero de radios blandos de la aleta anal
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12 Aleta dorsal 2° Aleta dorsal Aleta caudal

udal _‘

Aleta pectoral

Aleta pélvica o ventral Linea lateral leta anal

Anatomia externa de un pez 6seo (CABINZA ,ISACIA CONCEPTIONIS)

1.1.4.1 Elementos Anatémicos
Aleta Caudal o
Aleta de la Cola

ALETAS PARES
Ambos lados del cuerpo, —__ | Aleta Dorsal o
eje simétrico Aleta de la espalda

Aleta Anal o aleta del ano

Aleta Pélvica
ALETAS IMPARES

Eje horizontal

Aleta Pectoral

Escamas rugosas (Ctenoideas
ESCAMAS

Escamas lisas (Cicloideas)
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1.1.5 Morfometria y Meristica, andlisis de las relaciones

A proposito del estudio de las partes de los peces y su anatomia, se
destacan dos técnicas relativas a estos aspectos formales de los peces
que se basan en el analisis de caracteres medibles: la Morfometria y la
Meristica.

Para ahondar y profundizar en el analisis de la Morfologia y la Me-
ristica como parte de la Morfologia, se trae un estudio realizado por
Gacittia S., Oyarzun C., & Veas R.. (2008):

“El andlisis de la morfometria y meristica, como técnica ha sido
ampliamente utilizada con resultados satisfactorios principalmente
en la determinacién de procesos microevolutivos en varias especies
de importancia comercial (George-Nascimento & Arancibia 1992,
Cortés et al. 1996, Oyarziin 1997, Hernandez et al. 1998). Técnica
de la Morfometria y la Meristica.” (p. 492)

El nacimiento y validacién de este tipo de andlisis para recabar in-
formacién importante respecto de los peces, y el paso fundamental de
una ciencia descriptiva a una ciencia “cuantificadora” lo explican los
autores Toro Ibacache, M. , Manriquez, G., & Suazo, I, (2010):

“En sus comienzos, la morfologia se centré en la descripcién de la
estructura observada: tejidos, células, érganos, dimensiones, for-
mas, relaciones entre ellos, etc. Las comparaciones entre grupos
o poblaciones estaban basadas en el anilisis de las diferencias de
sus dimensiones lineales y la forma era considerada una cualidad
de la estructura, la cual, aunque podia ser detalladamente descri-
ta, no podia ser analizada cuantitativamente. Con el avance de las
tecnologias y la estadistica, la descripcion pasé a la cuantificacion
y adquirié términos de mayor complejidad, donde no sélo se bus-
caba comparar pardmetros entre grupos de estudio y control, sino
que ademds se intentd buscar relaciones entre éstos, de manera
de encontrar asociaciones que permitieran explicar las diferencias
observadas.” (p. 977)

Esta predominancia del dato cuantitativo en la descripcion del pez
se desarrolla mediante el andlisis morfométrico, el cual se define de la
siguiente manera:

“La morfometria es el estudio de la covariacién de la forma con
factores subyacentes. Su desarrollo en las ultimas décadas ha a
canzado dreas de la biologfa tradicionalmente dedicadas al estudio
descriptivo, como las ciencias morfoldgicas, las que con las nuevas
herramientas morfométricas geométricas han logrado no sélo ob-
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jetivar la evaluacién cuantitativa de los cambios morfolégicos sino
también la evaluacién cualitativa a través de la recuperacion de la
forma en estudio.”

(Toro Ibacache, M., Manriquez, G., & Suazo, |, p. 977)

De esta forma, se valida el método cuantitativo para referirse a una
geometria de caracter organico, que reconoce la variabilidad de la es-
pecie dentro de una proporcion y relacion de medidas.

“Teéricamente esta caracterizacién sistemdtica de la geometria
de la forma del pez, aumenta la posibilidad de extraer diferencias
morfométricas con un significado biolégico dentro y entre especies
(Winans 1987, Fitzgerald et al. 2002).” (GACITUA S., OYARZUN C.,,
& VEAS R.,2008, P. 492)

1.1.6  Andlisis Meristico, Recuento de las partes

El analisis meristico, dentro de la Morfologia de los Peces, es mds
directo que el andlisis morfométrico debido a que es el registro de la
cantidad de caracteres, como se explica a continuacion:

“La meristica es un drea de la ictiologia que se relaciona con el
conteo de las caracteristicas cuantitativas de los peces, como el nd-
mero de aletas o escamas. Se puede usar un rasgo meristico (con-
table) para describir una especie particular de pez, o se puede usar
para identificar una especie desconocida. Los rasgos meristicos a
menudo se describen en una notacién abreviada llamada férmula
meristica”. (WIKIPEDIA CONTRIBUTORS, 2018)

En la mayoria de los casos, las descripciones meristicas se llevan a
cabo haciendo recuentos de las siguientes estructuras; cada una de las
estructuras junto a una abreviacion propuesta por GACITUA S., OYAR-
7ZUN C., & VEAS R. (2008).

—Espinas en la primera aleta dorsal (Rp-1)

—Espinas de la Aleta Pectoral (Ep)

—Radios de la Aleta Ventral (rv)

—Radios en la segunda aleta dorsal (RD-11)

—Radios en la aleta anal (rA)

—Radios en la aleta pectoral (rp)

—Vértebras precaudales (VPREC)

—Vértebras caudales (vc)

—Branquiespinas superiores en el primer arco branquial (BsuP)

—Branquiespinas inferiores en el primer arco branquial (BINF)1
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1.1.6 Caso de Andlisis Morfométrico del Rébalo

Registro fotogréfico del pez Rébalo, Eleginops maclovinus (cuvier, 1830). Fotogra-
fia tomada de Cousseau, B. and R.G. Perrotta, 1998. Peces marinos de Argentina.
Biologia, distribucién, pesca. Instituto National de Investigacién y Desarrollo
Pesquero (INIDEP), Mar del Plata, Argentina. 163 p. Recuperado de http://fishba-
se.org/photos/PicturesSummary.php?ID=466&what=species

Con el fin de ejemplificar el método del analisis morfométrico apli-
cado a un pez chileno, se trae el estudio “Andlisis multivariado de la
morfometria y meristica del robalo Eleginops (Cuvier, 1830)” de GacI-
TUA, SANTIAGO, OYARZUN, CIRO, & VEAS, RODRIGO (2008), en el cual
se registra el proceso de obtencion de medidas y presentacion de los
hitos y trazado de las distancias.

1.1.6.1 Proceso de obtencién de la medidas Morfométricas

En el caso del estudio morfométrico del rébalo Eleginops maclovinus
(CUVIER, 1830), los investigadores procedieron a ubicar ciertos pun-
tos o hitos en el cuerpo del pez, para asi generar un entramado de
distancias que puedan medirse en cada espécimen. Estas medidas se
comparan para obtener una variaciones (GACITUA S., OYARZUN C., &
VEAS R., 2008).

“Para la obtencién de las medidas morfométricas se consideraron
12 hitos morfolégicos (Fig. 2a), de los que se obtuvo una red de
27 distancias corporales (Fig. 2b), siguiendo lo descrito por Hum-
phries et al. (1981), Strauss & Bookstein (1982), Bookstein et al.
(1985) y Winans (1987), e incorporando una variable que expresa
el ancho del pez medido entre las inserciones de la aleta pectoral
sobre el hito 12 de la red morfométrica (Fig. 2). Las longitudes fue-
ron obtenidas utilizando un pie de metro (0,01 mm), y en ciertas
ocasiones un compds de dos puntas (leido en una regla graduada
+0,01 mm).” (GACITUA S., OYARZUN C., & VEAS R., 2008 P. 492-493)
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1.1.6.2 Hitos morfolégicos para la construccién de la red Morfométri-
ca

Se registraron 12 Hitos Morfolégicos. La imagen muestra distribucién de los
principales hitos morfolégicos considerados para la construccién de la red de

medidas morfométricas.

1.1.6.3 Red de tramado de las medidas morfométricas

27 distancias corporales

Sobre el analisis de los resultados de las distancias y las medidas
morfométricas, los autores concluyen lo siguiente:

“Finalmente, los resultados de la morfometria del robalo, a dife-
rencia de aquellos obtenidos de la meristica, permiten establecer
que existirian diferencias morfolégicas significativas entre los indi-
viduos de la desembocadura del rio Bio Bio y aquellos provenien-
tes del 4rea de Puerto Montt, aun cuando se advierte un efecto del
tamario de los peces, pero dicho efecto afecta los resultados acen-
tuando la separacién entre las localidades analizadas. Siendo al pa-
recer, una diferenciacién clinal la explicacion més apropiada para
entender la separacién encontrada, ya que se analizé poblaciones
separadas por mas de 700 kilémetros.” (GACITUA,S., OYARZUN, C.
& VEAS,R., 2008, P. 498)
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Eje anteroposterior

Extremo anterior

Lado Derecha (lateral)

Lado Dorsal

Eje Dorso Ventral

Eje Izquierdo-derecho

Extremo proximodistal
Lado Ventral

Lado Izquierdo (lateral)

1.1.7 Formacién del Eje Vertebrado (Eje de Simetria)

Los cuerpos de los animales tienen ejes lateral-medial (izquier-
da-derecha), dorsal-ventral (dorso-vientre) y antero-posterior (cabe-
za-pie), ilustrados en la figura.

La ilustracion muestra un pez disectado por lineas resultando en
extremos anterior (frontal) y posterior (posterior) y las superficies
dorsal (superior) y ventral (inferior).

;Como estan establecidos? En uno de los experimentos mdas impor-
tantes que se haya llevado a cabo en la biologia del desarrollo, Spe-
mann y Mangold tomaron células dorsales de un embrion y las tras-
plantaron a la region del vientre de otro embrién. Descubrieron que
el embridn trasplantado ahora tenia dos notocordados: uno en el sitio
dorsal de las células originales y otro en el sitio trasplantado. Esto su-
girié que las células dorsal estaban genéticamente programadas para
formar la notocorda y definir el eje. Desde entonces, los investigadores
han identificado muchos genes que son responsables de la formacion
del eje. Las mutaciones en estos genes conducen a la pérdida de sime-
tria requerida para el desarrollo del organismo.

Los cuerpos de los animales tienen una simetria externamente vi-
sible. Sin embargo, los érganos internos no son simétricos. Por ejem-
plo, el corazoén esta en el lado izquierdo y el higado en el derecho. La
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formacion del eje central izquierda-derecha es un proceso importante
durante el desarrollo. Esta asimetria interna se establece muy tempra-
no durante el desarrollo e involucra muchos genes. La investigaciéon
todavia estd en curso para comprender completamente las implicacio-
nes de desarrollo de estos genes.
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1.1.8 Glosario Anatomia Exterior de los Peces

ABERTURAS BRANQUIALES: Véase hendiduras branquiales.

ALETA: 6rgano locomotor. En los peces, el equivalente a una pata o un
ala.

ALETA ADIPOSA: Aleta constituida por grasa y que se halla detras de la
aleta dorsal; a diferencia de ésta, carece de radios (excepcionalmente
estd dotada de una espina o de pseudo radios en algunos peces gato o
bagres).

ALETA DORSAL ADIPOSA: Aleta impar, inserta en la linea media del
dorso, por detras de la aleta dorsal. Carece enteramente de rayos de
sostén.

ALETA ANAL: Aleta impar que se implanta sobre la linea media ventral.

ARCO BRANQUIAL: Elemento dseo donde se implantan los filamentos
branquiales y las branquispinas.

ALETA CAUDAL: La aleta de la cola. Aleta impar, implantada sobre el
extremo caudal.

ALETA CAUDAL HOMOCERCA: Forma de la horquilla de la aleta caudal
que es igual en ambos lados (arriba y abajo).

ALETA DORSAL ANTERIOR: Porcion anterior de la aleta dorsal, caracte-
rizada por la presencia de espinas 6seas de sostén.

ALETA DORSAL: La aleta del dorso. Puede ser una, dos o tres. Aleta
impar, implantada sobre la linea media del dorso.

ALETILLAS DORSALES: Pequenas aletas, mas o menos separadas, dis-
puestas por detras de la aleta dorsal.

ALETA DORSAL POSTERIOR: Porcion posterior de la aleta dorsal, carac-
terizada por un sistema de refuerzo de rayos cartilaginosos.

ALETAS IMPARES: Aleta dorsal, caudal y anal.
ALETAS PARES: Aletas pectorales y ventrales.

ALETAS PECTORALES: Un par de aletas, implantadas en la region tora-
cica, por detras del opérculo branquial.

ALETAS VENTRALES: Un par de aletas implantado en la proximidad del
borde ventral del cuerpo Pueden faltar.

ALETA VENTRAL EN NADADERA: Aleta ventral construida como remo
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de natacion, con mas de 3 rayos de sostén, reunidos por una amplia
membrana.

ANAL: Aleta anal.

APENDICE ANTENARIO: Prolongacién cutanea implantada sobre la ca-
beza.

ARCO HEMAL: Espacio del esqueleto axial del pez, por el que pasa un
vaso sanguineo (bajo el eje axial de las vértebras).

ARMADURA &sEA: Cubierta de planchas dseas que recubre el cuerpo.

BARBILLA: Una prolongacion de la piel de la cabeza, parecida a un ten-
taculo, que es un dérgano sensorial, generalmente ubicada cerca de la
boca.

BASE: En las aletas, estructura o distancia entre las inserciones anterior
y posterior.

BOCA TERMINAL: Boca que alcanza el angulo anterior de la cara.

BOCA INFERA: La boca se sitia ventralmente respecto a la cabeza, (le-
vemente hacia abajo), existiendo también las formas stipera (levemen-
te hacia arriba) y terminal (directamente hacia adelante).

BOCA PROTRACTIL: Aparato bucal habilitado para proyectarse hacia
adelante, por medio de la articulacion de los huesos que la componen.

BiFIDO: Dividido en dos lébulos o ramas.

BOLSA INCUBATRIZ: Dispositivo protector formado por las aletas o
placas de uno u otro pez progenitor, donde son situados los huevos
fecundados para que lleguen a eclosionar a salvo.

BRANQUIAS: Los drganos respiratorios primarios de los peces. Basi-
camente se forman a partir de una serie de hendiduras vascularizadas
de la faringe, que permiten que el agua pase por ellas y se efectte el
intercambio de gases. Las branquias son Las barras que separan las
hendiduras branquiales.

BRANQUISPINAS: Proyecciones °seas en la cara interior y anterior de
los arcos branquiales.

BRANQUIESTEGAS: En los teledsteos, membranas generalmente cu-
biertas por el opérculo. Pueden conectarse en el istmo. Se Raman
también membranas branquiostegales.

BRANQUIOSTEGALES (RAYOS): Huesos delgados como espinas que
dan consistencia a las membranas
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CAVIDAD MuciPARA: Cavidad destinada a la generacion o acumula-
cién de moco.

cAPARAZON: Escudo dorsal de algunos crustdceos que cubre la cabeza
y el térax.

CAUDAL: La cola o el extremo posterior de un organismo.
ciLios: Diminutas excrecencias pilosas.
CINTURA PELVICA: Huesos que forman el soporte de las aletas pélvicas.

cIrRrOs: Estructuras como flecos carnosos, normalmente ubicados en
la cabeza o extremos de los rayos de las aletas.

CLASPERS: Véase Pterigopodios.

cLoAcA: Cavidad donde convergen las aperturas exteriores del sistema
digestivo, urinario y reproductor.

DORSAL: Aleta dorsal.

DISCO DE SUCCION EN CABEZA: Sistema de ventosa, construido por
una serie de las minillas cutdneas, dispuestas paralelamente, sobre la
cabeza.

pENTicuLo: Con forma de diente pequefio; aqui to utilizamos para
designar a los denticulos dérmicos, es decir, escamas parecidas a dien-
tes (todos los denticulos son de origen dérmico).

pisco: Superficie conformada por la union de las aletas pectorales con
la cabeza, en rayas y torpedos.

escA: El sefiuelo luminoso situado at final del illicium (la caria de pes-
car) de los pejesapos abisales.

ESCAMA: Pequena placa plana que forma parte del recubrimiento ex-
terno de un pez.

ESCAMA CICLOIDEAS: Escamas con un borde posterior (expuesto) liso
(sin espinas o proyecciones)

ESCAMAS CTENOIDEAS: Escamas de los peces “evolucionados’, con es-
camas con espinulas en parte de sus superficie (o odontoides), que las
hace rugosas al tacto.

ESCAMA AXILAR O PROCESO AXILAR: Estructura a modo de escama
grande, fuerte, alargada, presente en la base de las aletas pélvicas.

ESPACIO INTERORBITAL: Espacio de la cabeza correspondiente a la dis-
tancia entre ojos.
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ESCUDETE: Escamas firmes, ubicadas en las cercanias de la linea medio
ventral o en la Linea lateral.

escupos: Placas Oseas relativamente grandes sobre o en el interior de
la pie de un pez.

ESPERMATOFORO: Paquete de espermatozoides que et macho transfie-
re a la hembra durante la cpula.

EsPINAS: Hueso de pez, que forma parte de su esqueleto. Cumplen di-
versas funciones, por ejemplo, soportan algunas aletas o se desarrollan
como excrecencias de ciertos huesos (espinas operculares).

ESPINAS DE ALETAS: Agujas Oseas, firmes, no ramificadas, que dan fir-
meza a la aleta dorsal anterior, apareciendo también por delante de los
rayos cartilaginosos, en aletas ventrales y anales.

espIRAcuLo: Hendidura branquial reminiscente hoy casi desapareci-
da en gran parte de los peces dseos, no asi de los cartilaginosos. Se
encuentra delante de las hendiduras branquiales, alas funcionales.

ePIDERMIS: Capa de células que cubre la superficie externa del cuerpo
de los animates.

ESCAMAS GNOIDES: Tipo de escamas lisas, duras, romboides y de pe-
ces primitivos.

ESPACIO INTERORBITAL: Espacio de la cabeza correspondiente a la dis-
tancia entre ojos.

FALCADA: Aleta en forma de guadania, tarp., angosta y curvada.
FARINGE: Parte anterior del tubo digestivo.
FILAMENTOSO: Muy delgado, filiforme o en forma de hilo.

GONADAS: Denomination general utilizada para referirse a los 6rga-
nos germinativos de los animales, ovarios y testiculos.

HENDIDA: Fisura en la superficie de una cosa. Por ejemplo una aleta.

HENDIDURAS BRANQUIALES: Son espacios que existen entre las bran-
quias, que permiten la entrada del agua. También Ramada aberturas
branquiales.

iLLicium: Radio de la aleta dorsal modificado en los pejesapos que es
moévil y portador de un sefiuelo para atraer a las presas.

INSERCION: Sector de una aleta u érgano adherente al cuerpo.

INSERCION ABDOMINAL DE ALETA VENTRAL: Aleta ventral implantada
sobre el abdomen, a distancia de la base de la aleta pectoral.
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INSERCION TORACICA DE ALETA VENTRAL: Aleta ventral implantada so-
bre el térax, por debajo o inmediatamente por detras de la base de la aleta
pectoral.

INSERCION YUGULAR DE ALETA VENTRAL: Aleta ventral implantada por
delante de la base de la aleta pectoral.

IsTMO: Area de la superficie ventral iniciada entre las mandibulas infe-
riores, que se extiende hasta atrds del nivel de las branquias, mds o menos
conectadas con las membranas branquidstegas.

LADO clEGO: En un lenguado, lado o cara en la cual no se presentan ojos.
LADO ocULADO: En un lenguado, lado en el cual se presentan los ojos.

LINEA LATERAL: 6rgano sensible a la presion que se encuentra en un canal
existente a lo largo de los flancos de un pez y en su cabeza.

LONGITUD ESTANDAR: En peces es la medida desde el extremo anterior
de la mandibula superior hasta el punto extremo de la columna vertebral.

LONGITUD TOTAL: En peces, es la medida desde el extremo anterior del
hocico hasta el punto extremo de la aleta caudal.

MAND{BULA: Estructura bucal que sirve para desmenuzar el alimento.

MAXILA: Miembro del sexto par de apéndices cefalicos y tercer par de apén-
dices bucales.

MENTON: Region ventral y anterior del maxilar inferior.

Mucus: Una secretion compuesta principalmente de proteinas e hidratos
de carbono, utilizada por animales como adhesivo, protector o lubricante.

OCELO O MANCHA OCELADA: Mancha como 0jo, generalmente clara y ro-
deada de un drea anular més oscura.

opoNToIDES: Tipo de diente rudimentario, dseo, generado por el exoder-
mo (conjunto celular corporal que da origen a tejidos como la piel, el pelo,
las ufias los dientes, los o0jos y los pulmones) que puede estar presente en el
aparato bucal, pero que también puede integral la piel en condrictios como
los tiburone (escamas ctenoides).

ODONTOIDES LABIALES: Odontoides ubicados en el drea labial que confor-
man parte de la abertura bucal.

ODONTOIDES SUPRAORALES: Serie de odontoides ubicados en la lamina
supraoral, en el margen frontal superior de la abertura del escifago de los
Petromyzoniformes.

OPERCULARES, HUESOS: Estructuras ¢seas laminares que en su conjunto
forman el opérculo. Generalmente se distinguen cuatro: subopercular, in-
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teropercular, preopercular y opérculo propiamente tal.
opPERcULO: Estructura dsea que cubre las aberturas branquiales.

ORIFICIOS NASALES: Aberturas situadas en la posicion ventral y cerca
de la boca en Chondrichthyes (tiburones y rayas), o en la parte dorsal
o lateral de la cabeza y delante de los ojos en Osteichthyes.

ORIGEN: Extremo adherente anterior de una aleta u otro 6rgano al
cuerpo.

oToLiTos: Estructuras calcareas del oido medio, que forman parte del
mecanismo informador del equilibrio. Mediante ellos también es fac-
tible “leer” la edad de algunos peces, como se hace con las escamas y
huesos.

PALANGRE: Ver espinel.
PAPILA: Una pequefia prominencia carnosa.

PARPADO ADIPOSO: Tejido adiposo, que cubre los ojos, dejando una
abertura vertical por donde asoma la pupila.

PEDUNCULO CAUDAL: Estrechamiento del cuerpo, anterior a la aleta
caudal.

PALADAR: Béveda de la boca.
PECTORAL: Aleta pectoral.

PREOPERCULO: Porcion anterior del opérculo branquial, netamente
distinguido del resto, por un surco.

PINNULAS O ALETILLAS: Una 0 mds estructuras con forma de aletas
pequerias y separadas entre si, que se ubican en la linea medio dorsal y
ventral, por detras de las aletas dorsal y anal.

PLACAS OsEAs: Formaciones de origen dérmico que cumplen una fun-
cién protectora en determinados grupos, generalmente cubriendo las
regiones mds sensibles del animal (region cefalica), aun cuando tam-
bién pueden encontrarse a lo largo de todo el cuerpo caracteristicas de
los placodermos.

PLIEGUE OPERCULAR: Pliegue de piel que cubre la region branquial en
quimeras.

PLIEGUES LABIALES: Formaciones carnosas situadas en las esquinas de
la boca.

PoLIPO: Forma de un cnidario cuyo cuerpo es tipicamente tubular o
cilindrico, con un extremo cerrado, donde se fija al sustrato y et otro
libre con una corona de tentdculos que rodean la boca.
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proBOsCIs: Estructura con forma de trompa.

PROCESO AXILAR: Estructura como escama grande, fuerte y alargada,
en la base de las aletas pélvicas.

PROTRACTIL: Capaz de proyectarse o extenderse hacia delante y des-
pués volver a su posicién original. Por ejemplo: boca protractil.

QuILLA: Estructura a modo de saliente o borde carnoso, a lo largo y en
los costados de pedunculo caudal.

QUINE: Nombre con el que también se denomina al chinguillo.

RADIOS BLANDOS: Radios dseos flexibles, generalmente ramificados
y segmentados.

RAMAS MANDIBULARES: Huesos que constituyen a la mandibula in-
ferior.

RAYOS DE LAS ALETAs: Empalizada de agujas cartilaginosas que re-
fuerza a las aletas y cuyo extremo se resuelve en un manojo de rayos
mas finos.

ROSTRO: Hocico.
SUBORBITALES: Que se encuentra bajo o detras de las orbitas oculares.

SURCOS LWABIALES: Surcos formados por los pliegues labiales, en las
esquinas de la boca, en tiburones.

SUSPENSiVORO: Animal que consume principalmente particulas ali-
mentarias que filtra del agua que lo rodea.

TALLO: Se usa también como sinénimo de pedtnculo caudal.
TROFICO: Relacionado con la accion de alimentarse.

TUBERCULOS: Pequefias excrecencias queratinizadas, de funciones
desconocidas y sin duda distintas, que son permanentes, estacionales
o de presencia irregular en la piel de los peces.

VEJIGA GASEOSA: Vejiga llena de aire o gas que se encuentra entre el
intestino y la columna vertebral. Puede abrirse mediante un conducto
a la faringe, de forma que los cambios de presion puedan ajustarse
exhalando o inhalando aire atmosférico. Si no existe este conducto, el
gas es segregado o excretado por unas glandulas especiales. Su funcion
principal es regular la flotabilidad, pero en algunas especies puede
usarse en la respiracion y la recepcion o produccion de sonidos.

VENTOSA: Estructura resultante de la union de las aletas pectorales y
pélvicas, para generar presion y adherirse al sustrato. Puede también
ser una modificacion de la aleta dorsal anterior o de las aletas pélvicas,
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o puede referirse al disco bucal de los cicléstomos.

VEsicuLAs: Evaginaciones huecas presentes en La columna de algunas
actinias.

vOMER: Hueso impar ubicado en la parte superior del paladar inme-
diatamente detrds de los premaxilares, a veces posee dientes.

YUGULAR: Que pertenece a la garganta.
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1.2. El Fendmeno del Color en los Peces: Materia, Medio y Percepcién

Luego de recopilar los datos sobre los peces traidos via el campo
de la Ictiologia y los articulos revisados, se establece un conjunto de
nociones generales del pez en términos de la nomenclatura y forma
de las partes, la funcion de éstas y la relacion entre ellas. De esta ma-
nera se reconoce la anatomia y estructura del organismo como objeto
de estudio que requiere para desarrollarse un método consolidado de
analisis y registro. A modo de ejemplo, para la denominacién de las
partes existe la “Morfologia’, la medicion de las distancias externas y la
comparacion entre ellas se denomina “Morfometria’;, etc.

En términos de la coloracion, sin embargo, no existe un campo de
estudio consolidado como las disciplinas antes citadas, sino que existe
informacion variada respecto al tema, dispersada y muy especifica, no
organizada ni estructurada en un area de conocimiento sistematica.
Esta informacion sobre la coloracién aparece fuertemente relacionada
ala “produccion del color”. Esto quiere decir que se reconoce la colora-
cién como una “propiedad”(cualidad de algo) en términos generales,
porque esta vinculada a la existencia de un componente organico en
la superficie del animal denominado pigmento, que se renoce como el
causante de la coloracién en general.

La existencia del pigmento y su andlisis, muy importante para la bio-
logia y el conocimiento de la produccién del color en los animales,
contribuye a dilucidar solo una parte del fendmeno del color, la cual
responde a como se produce el color. Este principio organico y material
del color se debe ver en relacién a una caracterizacion del hébitat de
los peces, ademads de una descripcion de como ven estos organismos.

De esta forma, el fendmeno del color se entiende como ver en re-
lacion e interaccién tres aspectos simultdneamente: cémo se produce
el color, es decir el aspecto de la materia; en segundo lugar cémo es el
medio donde habitan los peces, y por tltimo cémo perciben el color, es
decir la vision y el aparato organico que la hace posible.
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1.2.1 Materia: Coloracién de los Peces

El fenémeno de coloracion en los peces se puede separar en dos
mecanismos: la Coloracion pigmentaria y la Coloracion Estructural. La
informacion para construir esta breve resefia se dispuso casi integral-
mente y sin adaptacion, para dar cuenta de la nomenclatura utilizada
y el requerimiento de instruccion cientifica para abordar una tematica
de cierto complejidad, como lo es el estudio de los pigmentos y la pro-
duccion del color en los animales.

—XANTOFOROS —CIANOFOROS

—ERITROFOROS —COLORES DE ONDA
CORTA

(IRIDISCENCIA)

—IRIDOFOROS

[
«
—LEUCOFOROS @]
—MELANOFOROS @

[

Coloracién Pigmentaria Coloracién Estructural

Hay dos tipos de células que dan color a peces, cromatdforos e iridd-
foros (también llamados iridocitos). Los cromatoforos se encuentran
en la dermis de la piel, arriba o debajo de las escamas. Ellos imparten
el color verdadero (en lugar de color estructural) y contienen granu-
los de pigmentos negros, rojos, amarillos, azules, blancos (y rara vez
verdes) llamados cromatosomas. Solo se encuentra un color en cada
cromatdforo. Los cambios de color resultan de los cromatosomas que
se concentran en el centro del cromatéforo o se dispersan por toda
la célula. Los iridoforos contienen cristales de guanina altamente re-
flectantes. Los cristales actiian como espejos, que reflejan los colores
del entorno exterior. Los iriddforos son responsables de la apariencia
plateada de muchos peces peldgicos.

1.2.2 Coloracién Pigmentaria (biochromes)

Los biochromes son colores microscdpicos formados quimicamen-
te, pigmentos naturales. Su composicién quimica estd creada para to-
mar un cierto color de luz y reflejar el resto. Estos pigmentos absorben
selectivamente partes del espectro de luz visible que conforman la luz
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blanca al tiempo que permiten que otras longitudes de onda lleguen al
ojo del observador.

1.2.2.1 Xantéforos & Eritréforos

Los cromatoforos que contienen grandes cantidades de pigmentos
de pteridina amarilla se llaman xantdforos; aquellos con carotenoides
principalmente rojo/naranja se denominan erytroféros. Sin embargo,
las vesiculas que contienen pteridina y carotenoides a veces se en-
cuentran en la misma célula, en cuyo caso el color total depende de la
proporcién de pigmentos rojos y amarillos. Por lo tanto, la distincion
entre estos tipos de cromatoforos no siempre es clara. La mayoria de
los cromatoforos pueden generar pteridinas a partir de trifosfato de
guanosina, pero los xantéforos parecen tener rutas bioquimicas suple-
mentarias que les permiten acumular pigmento amarillo. Por el con-
trario, los carotenoides se metabolizan y transportan a los erytrdforos.
Esto se demostrd primero al criar normalmente ranas verdes en una
dieta de grillos con restriccion de caroteno. La ausencia de caroteno en
la dieta de las ranas significé que el “filtro” de color carotenoide rojo/
naranja no estaba presente en sus eritroforos. Esto hizo que las ranas
parezcan azules en lugar de verdes.

1.2.2.2 Iridéforos

Los iridoforos, a veces también llamados guanéforos, son células
pigmentarias que reflejan la luz utilizando placas de quimio-cromos
cristalinos hechos de guanina. Cuando se iluminan, generan colores
iridiscentes debido a la difraccion de la luz dentro de las placas api-
ladas. La orientacion del schemochrome determina la naturaleza del
color observado. Mediante el uso de biochromes como filtros de colo-
res, los iridéforos crean un efecto 6ptico conocido como dispersion de
Tyndall o Rayleigh, produciendo colores azul brillante o verde.*

1.2.2.3 Leucéforos

El leucéforo, un tipo relacionado de cromatéforo, se encuentra en
algunos peces, en particular en el tapetum lucidum. Al igual que los
iridoforos, utilizan purinas cristalinas (a menudo guanina) para refle-
jar la luz. A diferencia de los iridoforos, sin embargo, los leucéforos
tienen cristales mas organizados que reducen la difraccién. Dada una
fuente de luz blanca, producen un brillo blanco. Como en el caso de los
xantoforos y los eritroforos, en los peces la distincion entre iridéforos
y leucéforos no siempre es obvia, pero, en general, se considera que los
iridoforos generan colores iridiscentes o metalicos, mientras que los
leucoforos producen reflejos blancos.
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1.2.2.4 Melanéforos

Los melandforos contienen eumelanina, un tipo de melanina, que
parece negro o marrén oscuro debido a sus cualidades de absorcion
de la luz. Estd empaquetado en vesiculas llamadas melanosomas y se
distribuye por toda la célula. La Eumelanina se genera a partir de tiro-
sina en una serie de reacciones quimicas catalizadas. Es un complejo
quimico que contiene unidades de dihidroxindol y acido dihidroxin-
dol-2-carboxilico con algunos anillos de pirrol. La enzima clave en la
sintesis de melanina es la tirosinasa. Cuando esta proteina es defectuo-
sa, no se puede generar melanina, lo que da como resultado ciertos
tipos de albinismo. En algunas especies de anfibios hay otros pigmen-
tos empaquetados junto con eumelanina. Por ejemplo, se identificé un
nuevo pigmento profundo de color rojo (vino) en los melanéforos de
las ranas phyllomedusine. Esto se identificé posteriormente como pte-
rorhodin, un dimero de pteridina que se acumula alrededor del nticleo
de eumelanina, y también estd presente en una variedad de especies de
ranas arboreas de Australia y Papua Nueva Guinea. Si bien es probable
que otras especies menos estudiadas tengan pigmentos melanéforos
complejos, es cierto, sin embargo, que la mayoria de los melanéforos
estudiados hasta la fecha contienen exclusivamente eumelanina. Los
humanos tienen solo una clase de células pigmentarias, el equivalen-
te mamifero de los melanoéforos, para generar piel, cabello y color de
ojos. Por esta razon, y debido a que la gran cantidad y el color contras-
tante de las células generalmente las hacen muy faciles de visualizar,
los melanéforos son, con mucho, el cromatéforo mas ampliamente es-
tudiado. Sin embargo, existen diferencias entre la biologia de los mela-
noforos y la de los melanocitos. Ademas de la eumelanina, los melano-
citos pueden generar un pigmento amarillo/rojo llamado feomelanina.

1.2.2.5 Ciandéforos

Casi todos los azules vibrantes en animales y plantas se crean por co-
loracién estructural en lugar de pigmentos. Sin embargo, algunos tipos
de Synchiropus splendidus poseen vesiculas de un biochrome cian de
estructura quimica desconocida en células llamadas cianéforos. Aun-
que parecen inusuales en su limitado rango taxondmico, puede haber
cianoforos (asi como otros tipos de cromat6foros inusuales) en otros
peces y anfibios.

1.2.3 Coloracién Estructural

Los colores estructurales se producen por la interaccion fisica entre
la luz y la variacion a escala nanométrica en los tejidos tegumentarios
de algunos animales.
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Los mecanismos responsables de la produccion del color estructural
se han resumido en varias revisiones excelentes (por ejemplo, FOX &
VEVERS 1960; LAND 1972; FOX 1976; SRINIVASARAO 1999; VUKUSIC &
SAMBLES 2003; PRUM 2006; BAGNARA ET AL.2007; KINOSHITA ET AL.
2008; MA"THGER ET AL. 2009; SEAGO ET AL. 2009; SHAWKEY ET AL.
2009), y los describimos brevemente aqui. Cuando la luz encuentra
limites entre los medios que difieren en el indice de refraccidn, la colo-
racion estructural puede producirse por interferencia, difraccion o dis-
persion. Tanto la interferencia como la difracciéon pueden producir co-
lores iridiscentes que cambian de aspecto con la vista en la geometria g,
y se caracterizan por maximos de una o multiples flexiones. Los colores
de interferencia se producen cuando la luz interactia en los limites de
los medios con diferentes indices de refraccién, donde, dependiendo
de las dimensiones de los medios, algunas longitudes de onda interfie-
ren constructivamente para producir colores brillantes, mientras que
las longitudes de onda principales interfieren destructivamente (PRUM
2006; KINOSHITA ET AL. 2008). Los colores basados en interferencias
pueden producirse mediante materiales opticos dispuestos en pelicu-
las delgadas simples o en reflectores multicapa. Las redes de difraccion
son superficies reflectantes con surcos o depresiones paralelas ordena-
das regularmente que dispersan diferentes longitudes de onda de la luz
en diferentes direcciones, lo que, a su vez, depende de la periodicidad
de la red y su relacién con las longitudes de onda incidentes (SRINI-
VASARAO 1999). Nanoestructuras que producen color. Los arreglos en
un patron cristalino también pueden producir iridiscencia a través de
la difraccién siguiendo la ley de Bragg (PRUM 2006). Los mecanismos
de difraccion e interferencia pueden combinarse para producir efectos
opticos complejos, como en las escalas de algunas alas de mariposa
(KINOSHITA ET AL. 2008)(“Schemochromes”).

En contraste, los schematochromes (colores estructurales) son colo-
res creados por reflejos de luz de una superficie incolora y refracciones
por tejidos. Los schematocromos acttian como prismas, refractando y
dispersando la luz visible hacia el entorno, que eventualmente refleja-
r4 una combinacion especifica de colores. Los colores estructurales se
producen mediante diversas combinaciones de difraccion, reflexion o
dispersion de luz desde estructuras con una escala de alrededor de un
cuarto de la longitud de onda de la luz.

1.2.3.1 Colores de Onda Corta (Iridiscencia)

Otra caracteristica importante de las sefiales iridiscentes, asi como
otros colores estructurales, es que proporcionan a los animales la capa-
cidad de producir colores que reflejan maxima o secundariamente en
longitudes de onda cortas que varian de azul a ultravioleta (BENNETT
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ET AL., 1997; DOUCET & MONTGOMERIE 2003, LIM & LI 2008)(B; PRUM
2006; KEMP 2008). Los pigmentos azules son raros en los animales, y
solo se conocen algunas especies de invertebrados que usan pigmentos
azules para la coloracion (Fox 1976). Entre los vertebrados, solo se ha
encontrado que dos especies de peces callionimidos producen un color
azul integumentario utilizando pigmentos (BAGNARA ET AL.. 2007). A
pesar de esto, los sistemas visuales de la mayoria de los animales son
sensibles a las longitudes de onda azules, y muchas especies también
pueden detectar longitudes de onda ultravioleta (por ejemplo, HAM-
DORE). ET AL. 1971; SILBERGLIED 1979; HAWRYSHYN 1992; FLEISH-
MAN ET AL. 1993; CUTHILL 2006; LIM Y LI 2006 A; BOWMAKER 2008).
Como consecuencia, la regiéon de longitud de onda corta del espectro
debe considerarse en la produccion de sefales cripticas o discretas.
Por ejemplo, los colores iridiscentes pueden permitir que los animales
coincidan mas con la reflexion de su fondo visual para el camuflaje
(ENDLER, 1978) 0 proporcionar un fuerte contraste cromatico cuando
se combinan con colores de longitud de onda larga para producir sefia-
les conspicuas utilizadas en el cortejo o como coloracion de adverten-
cia (ENDLER 1988). Algunas especies también pueden usar colores de
longitud de onda corta como un canal de comunicacién privado si sus
depredadores principales carecen de vision uv (por ejemplo, ENDLER
1991, CUMMINGS ET AL., 2003).
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1.2.3 Percepcién: Vision en los Peces

El segundo aspecto a considerar como parte del fenémeno de Colo-
racion en los Peces es la funcion de la vision en los peces, denominada
aqui como “Percepcion”, debido a que intenta caracterizar la percep-
cién mas alld del aspecto funcional del aparato visual que tienen los
peces en su medio. Entender las generalidades del funcionamiento del
ojo en los peces tiene como objetivo extrapolar la sensibilidad humana
al color al caso de la vision de los peces.

Dejando de lado el aspecto de la sensibilidad, se tiene constancia del
aspecto fisiolégico del color para los peces debido a la investigacion y
andlisis de su aparato visual y las caracteristicas de éste. Tal como en el
caso de la coloracidn, la vision en los peces esta vinculada a su medio,
a sus costumbres dietarias, a la supervivencia o reproduccion.

Sin ahondar profundamente en los sistemas visuales de los peces,
se pretende presentar a continuacion un resefia sobre la vision en los
peces, y algunos casos donde la vision esta sujeta a una condicion es-
pecifica del ambiente marino. También se presentan los casos donde
el sistema visual es capaz de absorber un amplio espectro de ondas,
como la visién de rayos uv.

1.2.3.1 Fisionomia del ojo

Dentro de la retina, las células del bastén proporcionan una gran
sensibilidad visual (a costa de la agudeza) y se utilizan en condiciones
de poca luz. Las células conicas proporcionan una mayor resolucion
espacial y temporal que las barras, y permiten la posibilidad de una vi-
sién del color mediante la comparacion de las absorbancias a través de
diferentes tipos de conos que son mds sensibles a diferentes longitudes
de onda. La relacién de varillas a conos depende de la ecologia de las
especies de peces en cuestion, por ejemplo, aquellos principalmente
activos durante el dia en aguas claras tendran mds conos que aquellos
que viven en ambientes con poca luz. La vision del color es més util en
entornos con un rango mas amplio de longitudes de onda disponibles,
por ejemplo, cerca de la superficie en aguas claras en lugar de aguas
mas profundas donde solo persiste una banda estrecha de longitudes
de onda.

La distribucion de los fotorreceptores a través de la retina no es uni-
forme. Algunas areas tienen densidades mas altas de células cénicas.
Los peces pueden tener dos o tres areas especializadas para alta agude-
za (por ejemplo, para la captura de presas) o sensibilidad (por ejemplo,
de luz tenue proveniente de abajo). La distribucion de los fotorrecep-
tores también puede cambiar con el tiempo durante el desarrollo del
individuo. Este es especialmente el caso cuando la especie se mueve
tipicamente entre diferentes entornos de luz durante su ciclo de vida
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(por ejemplo, aguas someras a profundas, o agua dulce a océanos).

Algunas especies tienen un tapetum, una capa reflectante que re-
bota en la luz que atraviesa la retina nuevamente a través de ella. Esto
mejora la sensibilidad en condiciones de poca luz, como las especies
nocturnas y de aguas profundas, al brindar a los fotones una segunda
oportunidad de ser capturados por los fotorreceptores. Sin embargo,
esto tiene un costo de resolucion reducida. Algunas especies son capa-
ces de apagar efectivamente su tapetum en condiciones brillantes, con
una capa de pigmento oscuro que lo cubre segin sea necesario.

La retina usa mucho oxigeno en comparacion con la mayoria de los
otros tejidos, y se suministra con abundante sangre oxigenada para ga-
rantizar un rendimiento optimo. Los seres humanos tienen un reflejo
vestibuloocular, que es un movimiento ocular reflejo que estabiliza las
imégenes en la retina durante el movimiento de la cabeza produciendo
un movimiento ocular en la direccién opuesta al movimiento de la
cabeza, preservando asi la imagen en el centro del campo visual. De
manera similar, los peces tienen un reflejo vestibulo-ocular que estabi-
liza las imédgenes visuales en la retina cuando mueve su cola.

1.2.3.2 Visién de Rayos UV

La vision de los peces esta mediada por cuatro pigmentos visua-
les que absorben varias longitudes de onda de luz. Cada pigmento se
construye a partir de un croméforo y la proteina transmembrana, co-
nocida como opsina. Las mutaciones de la opsina han permitido la
diversidad visual, incluida la variacion en la absorcion de la longitud
de onda. Una mutacién de la opsina en el pigmento sws-1 permite a
algunos vertebrados absorber la luz ultravioleta (=360 NM), por lo que
pueden ver objetos para reflejar la luz ultravioleta. Una amplia gama
de especies de peces ha desarrollado y mantenido este rasgo visual a
lo largo de la evolucidn, lo que sugiere que es ventajoso. La visiéon uv
puede estar relacionada con la bisqueda de alimento, la comunicacién
y la seleccion de pareja.

La teoria principal con respecto a la seleccion evolutiva de la vision
UV en especies de peces seleccionadas se debe a su fuerte papel en la
seleccion de parejas. Los experimentos de comportamiento muestran
que los ciclidos africanos utilizan sefales visuales al elegir un com-
paiiero. Sus sitios de reproduccion suelen encontrarse en aguas poco
profundas con una gran transparencia y penetracion de luz ultravio-
leta. Los ciclidos africanos machos son en gran medida de un color
azul que es reflectante a la luz ultravioleta. Las hembras son capaces de
elegir correctamente un compaiiero de su especie cuando estas senales
visuales reflexivas estin presentes. Esto sugiere que la deteccién de luz
UV es crucial para la seleccion correcta del comparfiero. Los patrones
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de color reflectante Uv también mejoran el atractivo masculino en gu-
ppies y espinas dorsales de tres espinas. En entornos experimentales,
las guppys femeninas dedicaron mucho mas tiempo a inspeccionar
a los machos con coloracién reflectante uv que aquellos con reflejo
uv bloqueado. Del mismo modo, los espinosos hembra con tres espi-
nas prefirieron que los machos viesen en un espectro completo sobre
los observados en los filtros de bloqueo uV. Estos resultados sugieren
fuertemente el papel de la deteccion UV en la seleccion sexual y, por lo
tanto, la aptitud reproductiva. El papel prominente de la deteccién de
luz UV en la eleccién del comparfiero de pez ha permitido que el rasgo
se mantenga con el tiempo. La vision uv también puede estar relacio-
nada con la alimentacion y otras conductas de comunicacion. Muchas
especies de peces pueden ver el extremo ultravioleta del espectro, mas
alla de la violeta.

1.2.3.3 Visién del Color

La vision del color se logra al comparar las sefiales de las diferentes
células del cono en la retina, que estdn sintonizadas a la perfecciéon
con diferentes longitudes de onda de luz . La longitud de onda a la que
una célula de cono detecta la luz de forma maxima estd determinada
principalmente por la proteina transmembrana expresada, llamada
Opsina. P. reticulata, P. picta, y P. parae tienen una asombrosa cantidad
de nueve proteinas Opsina, entre los mas altos para vertebrados. Cada
cono opsina esta codificado por un solo gen agrupado y es llamado asi
por el rango de luz que detectan:

—sws1 (swsi, sensible a la longitud de onda corta) detecta ultra-
violeta

—SWS2A y SWS2B (SWs2B , sensible a onda corta 2) detectan azules
y morados

—RH2-1 Y RH2-2 (RH2, similar a la rodopsina) detectan los verdes; y

—LWS-1, LWS-2, LWS-3 Y LWS-R (Lws, sensible a la longitud de onda
larga) detectan rojos y naranjas

Las diferencias en la sintonizacion (afinacion) de la vision del color
pueden ocurrir a través de cambios en la secuencia del gen o expre-
sion. Los perfiles de expresion de Opsines proveen un estimado de
la proporcion de células cono en la retina y por lo tanto ofrecen una
excelente medida de la ubicacion del repertorio de vision del color de
un individuo a diferentes tipos de células cono.

54



1.2.3.4. Caso de Visién de un Pez: Visién y variacién visual del Blénido
Salaria Pavo

Sobre el sistema visual en los animales se puede afirmar lo siguiente:

“El sistema visual de los animales se ve afectado por el ambiente
fético y las “tareas visuales”.(LYTHGOE, 1972; MCFARLAND & MUNZ,
1975; LEVINE & MACNICHOL, 1979; PARTRIDGE & CUMMINGS, 1999).
En algunas especies de peces, se ha reportado que la “Sensibilidad
Espectral” varfa por temporada (E.G. RUDD SCARDINIUS ERYTHRO-
PHTHALMUS (L.); WHITMORE & BOWMAKER, 1989)”.

Esos cambios se pueden producir por dos cosas:

—Cambios en la expresion de genes que codifican el componente de
proteina (opsina) de un pigmento visual.

—Cambios en el conjunto de Cromoéforos, el cual en los peces, deri-
va de la vitamina A1l o la Vitamina A2.

Los pigmentos visuales basados en estos cromoforos son las Ro-
dopsinas y las Porfiropsinas, respectivamente. Los pigmentos visuales
Porfiropsinas tiene una mayor absorcion del espectro y un desplaza-
miento de absorciéon méaxima hacia las ondas largas, comparadas con
los pigmentos visuales Rodopsina, (la rodopsina basada en la misma
opsina). Muchas especies muestran cambios en la absorcion espectral
de los pigmentos visuales con la edad (E.G.POLLACK POLLACHIUS PO-
LLACHIUS (L.) (SHAND ET AL., 1988). Esos cambios tienen un efecto en
la sensibilidad al espectro de los animales y estdn a menudo correlacio-
nados con cambios en la luz del ambiente experimentados por los ani-
males, debido a cambios en los ambientes por temporadas o cambios
en el habitat. wLas diferencias en el complemento de los pigmentos
visuales en especies de peces que son filogenéticamente cercanas se ha
probado que estd relacionadas con diferencias en la luz del ambien-
te de los microhdbitats (CUMMINGS & PARTRIDGE, 2001). Entonces se
puede hipotetizar que los cambios en la sensibilidad al espectro son
adaptaciones fisioldgicas a diferentes tareas visuales.

Aunque los pigmentos visuales han sido investigados en un amplio
radio de peces desde el mar profundo a especies de aguas someras,
la informacion en peces intermareales es relativamente escasa (E.G.
BLENNIUS PHOLIS L. (LOEW & LYTHGOE, 1978; LYTHGOE & PARTRID-
GE, 1989). El intermareal somero es notable como habitat porque esta
sujeto a cambios en el ambiente fético asociado a temporadas y con-
diciones del clima, y como otros aspectos en su fisiologia, los peces
intermareales son con probabilidad poseedores de sistemas visuales
capaces de adaptaciones fisiologicas rapidas a condiciones visuales
cambiantes. Estas adaptaciones incluyen cambios en los pigmentos vi-
suales y la sensibilidad al espectro.
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1.2.3.5 Lectura del Estudio

En el estudio de la Vision y variacion visual del blénido Salaria Pavo,
las absorciones espectrales de los fotorreceptores retinianos de un pez
intermareal, el blénido Salaria Pavo (r1sso, 1810), fue medido usando
microespectrometria (Msp) y la posibilidad de que varie dentro de la
misma especies fue también investigada. Los datos de MsP estdn rela-
cionados con la sensibilidad espectral conductual medida usando la
respuesta optomotor. La prueba optomotor es un enfoque psicofisi-
co que explota la tendencia natural de los peces a mantenerse esta-
cionarios en un cuerpo de agua en movimiento al fijar una imagen
de su entorno en la retina y nadar para mantenerse estacionarios con
respecto a “esos alrededores” El método puede usarse para construir
“espectros de accion” y se ha usado previamente para otras especies de
peces. Usando estas técnicas, se realizo una investigacion especifica
de tres morfos de S. pavo que exploran diferentes microhdbitats, con
diferentes ambientes de luz, y con la necesidad de realizar diferentes
tareas visuales.

1.2.3.6 Hébitat y Conducta del Salaria Pavo, Conclusién sobre la
sensibilidad espectral

El lugar de extraccién de los especimenes es el Rio Formosa (al sur
de Portugal). Este habitat presenta una escasez de lugares apropiados
para anidar y los machos anidan en ladrillos usados por los cultivado-
res de almejas para delimitar las fronteras de sus campos. Los ladrillos
permanecen emergidos por algunas horas durante la baja marea y los
peces permanecen dentro de los hoyos humedos de los ladrillos.

Durante la temporada de reproduccion las tareas visuales son es-
pecificas y diferentes para machos, hembras y “sneakers”. Los machos
raramente dejan el nido, ain cuando deben alimentarse, por eso los
machos deben distinguir las hembras y los sneakers como objetivos vi-
suales visualizados contra el fondo del agua. Las hembras se alimentan
en las camas de algas y se acercan a los ladrillos para “apreciar/tasar”
los machos contra el fondo de los ladrillos. Los “sneaker” también se
alimentan en las camas de algas pero pasan mas tiempo asociados con
machos exitosos en los nidos esperando para desovar.

Como conclusion, se puede afirmar que es muy probable que estas
tareas visuales distintas y criticas se aborden mejor con sistemas visua-
les que tengan sensibilidades espectrales diferentes (LYTHGOE YPAR-
TRIDGE, 1989, 1991, PARTRIDGE Y CUMMINGS, 1999).
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Fotografia del blénido Salaria Pavo, tomada por Roberto Pillon (2011). Recuperado de
http://www.fishbase.se /photos/UploadedBy.php?autoctr=13042&win=uploaded

Fotografia blénido Salaria Pavo, especimen extréido, registrado y devuelto al océano.
Fotografia por George Chernilevsky(2009). Recuperado de https://it.wikipedia.org/wiki/File:-
Salaria_pavo_male_2009_Gs5.jpg
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1.2.4 Medio: Hébitat de los Peces

El tercer aspecto a considerar dentro del espacio del color en los
peces es el habitat, y la particularidad del habitat de los peces radica
en que se trata del medio acudtico, lo cual influye radicalmente en el
compartimiento de la luz. La luz es de gran importancia para estos or-
ganismos, tal como para los organismos en la tierra; la luz solar forma
parte de sus procesos bioldgicos, y la gran mayoria de estos organis-
mos estan adaptados para las condiciones de luz en el ambiente donde
habitan. Dado que la luz solar estd disponible mds cercana a la super-
ficie del agua, las especies y los ecosistemas presentan notables adap-
taciones a esta condicion luminica, existiendo asi zonas del océano en
cuanto a la luz disponible. A grandes rasgos, existe la Zona Fotica y la
Zona Afdtica. A continuacion se explicard cémo se comporta la luz en
el entorno submarino.

1.2.4.1 (Qué es la luz?

La luz es la porcion del espectro electromagnético que estimula los
pigmentos visuales y fotosintéticos, que comprende la radiacion con
longitudes de onda en el aire entre 300 y 700 nanémetros (ultravioleta
arojo). La distribucion espectral de la energia luminosa es importante
tanto para la vision y fotosintesis, y puede verse afectada por el Medio
en el que viaja la luz, especialmente por el agua.

1.2.4.2 El medio subacuitico y la luz

Los peces y otros animales acudticos viven en un entorno de luz di-
ferente a las especies terrestres. El agua absorbe la luz de modo que
al aumentar la profundidad, la cantidad de luz disponible disminu-
ye rapidamente. Las propiedades opticas del agua también conducen
a diferentes longitudes de onda de luz que se absorben en diferentes
grados. Por ejemplo, la luz visible de longitudes de onda largas (por
ejemplo, rojo, naranja) se absorbe més répido que la luz de longitudes
de onda mds cortas (verde, azul). La luz ultravioleta (incluso una lon-
gitud de onda mds corta que la violeta) se absorbe mas rapido todavia.
Ademas de estas cualidades universales de agua, los diferentes cuerpos
de agua pueden absorber luz de diferentes longitudes de onda debido
ala variacion de sal y/o presencia quimica en el agua.

1.2.4.3 Dispersién de la Luz

La dispersion de la luz es causada por particulas u otros objetos pe-
quefios suspendidos en el agua: cuantas més particulas, més disper-
sién. La dispersion de la luz en el agua es algo similar al efecto del
humo o la niebla en la atmosfera. Las aguas costeras generalmente
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tienen mds material suspendido debido a la entrada del rio, material
removido del fondo y aumento del plancton. Debido a esta mayor
cantidad de material suspendido, la luz generalmente penetra a una
profundidad menor. En aguas relativamente claras en alta mar, la luz
penetra a mayor profundidad.

1.2.4.4 Absorcién

La absorcion de la luz es causada por varias cosas, como la luz que
se convierte en calor o que se usa en reacciones quimicas como la foto-
sintesis. La cantidad de absorcion es diferente para las diferentes lon-
gitudes de onda de luz; en otras palabras, varios colores se absorben de
manera diferente. Las longitudes de onda mas largas, como el rojo y
el naranja, se absorben muy rapidamente y penetran en el agua a una
profundidad mucho menor que las longitudes de onda azul y violeta
mas cortas. La absorcion también restringe la penetracion de la luz en
el agua. Aproximadamente a tres metros (aproximadamente 10 pies),
aproximadamente el 60 por ciento de la luz total (la luz del sol o de la
luna) y casi toda la luz roja seran absorbidos. A 10 metros (aproxima-
damente 33 pies), se ha absorbido aproximadamente el 85 por ciento
de la luz total y toda la luz roja, naranja y amarilla.

400 A 500 nm 600 nim 700 nim

Depth (meters)

Los colores visibles de la luz penetran de manera diferente en las profundidades
del océano, como se ve en esta imagen que representa la penetracién de la luz en
el Lago Superior. Las longitudes de onda més largas, como el rojo, se absorben a
una profundidad menor que las longitudes de onda mas cortas, como el azul, que
penetra hasta una profundidad més profunda. Imagen recuperada de “The Uni-
versity of Minnesota Sea Grant Program”. Recuperado de https://manoa.hawaii.
edu/exploringourfluidearth/physical/ocean-depths/light-ocean
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1.2.5 Glosario Color de los peces

BIOCHROMES (BIOCROMATICAS): Los biochromes son pigmentos na-
turales microscdpicos formados quimicamente. Su composicion qui-
mica estd creada para tomar un cierto color de la luz y reflejar el resto.

CROMATOFORO: Los cromatoforos son células contenedoras de pig-
mentos que reflejan la luz. Pueden encontrarse en diversos seres vivos
como los anfibios, los peces, ciertos crustaceos y algunos cefalépodos.
El cromatdéforo fue adoptado como la denominacion de las células con-
tenedoras de pigmentos derivadas de la Cresta Neural de los vertebra-
dos ectotérmicos y cefalopodos. Son los principales responsables de la
coloracién de la piel, del color de los ojos en los animales ectotermos y
de la formacion de la cresta neural a lo largo del desarrollo embriona-
rio. Se desarrollan en animales ectotérmicos (exotérmicos) cuando se
genera la Cresta Neural durante el Desarrollo Embrionario. Los cro-
matoforos se pueden agrupar en subclases basados en la propiedad de
su color ("hue”) debajo la luz blanca. Se usan principalmente para la
adaptacién ambiental rapida para el camuflaje. El proceso de cambiar
el pigmento de color de su piel se basa en una tinica célula cromatéforo
altamente desarrollada y muchos musculos, nervios, células gliales y
de vainas. Los cromatdforos se contraen y contienen vesiculas que al-
macenan tres pigmentos liquidos diferentes. Cada color esta indicado
por los tres tipos de células cromatdforas: eritroforas, melandforos y
xantoforos. Los diversos colores estan hechos por la combinacién de
las diferentes capas de los cromatéforos. Estas células generalmente se
encuentran debajo de la piel o escalan los animales.

XANTOFOROS: Célula Cromatdforos con pigmentos Amarillos. Con-
tiene pigmentos amarillos en forma de carotenoides.

ERITROFOROS: Célula Cromatoforos con pigmentos rojo. Contiene
pigmentos rojizos como carotenoides y pteridinas.

IRIDOFOROS: Célula Cromatoforos con pigmentos reflexivo/iridiscen-
te.

LEUcOFoRos: Célula Cromatéforos con pigmentos blanco.

MELANOGFORES: Célula Cromatdforos con pigmentos negro-café. Con-
tienen pigmentos negros y marrones, como las melaninas.

claANSFoRros: Célula Cromatéforos con pigmentos azules.

CELULAS: La unidad estructural y funcional mas pequena de un orga-
nismo, microscopica que consiste en en citoplasma y un ntcleo celular
encapsuladas en una membrana.
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PIGMENTO (BIOLOGIA): Son sustancias producidas por los organis-
mos vivos que tienen un color resultante de la absorcion selectiva (6p-
tica) de la luz segun la longitud de onda. No emite luz propia, tal como
en la fluorescencia, fosforescencia, y otras formas de luminiscencia.

COLORACION ESTRUCTURAL (STRUCTURAL COLOR): Es la coloracién
resultante de la Reflexion Selectiva o Iridiscencia, usualmente ocasio-
nada por estructuras de multiples capas.

SCHEMATOCHROMES (ESQUEMATOCROMATICAS): Los schematochro-
mes (colores estructurales) son colores creados por los reflejos de luz
de una superficie incolora y las refracciones por los tejidos. Los Sche-
matochromes actiian como prismas, refractando y dispersando la luz
visible hacia el entorno, lo que finalmente reflejara una combinacién
especifica de colores. Estas categorias estin determinadas por el mo-
vimiento de los pigmentos dentro de los cromatoforos. Los cambios
de color fisiologicos son a corto plazo y rapidos, se encuentran en los
peces y son el resultado de la respuesta de un animal a un cambio en
el medio ambiente. Por el contrario, los cambios de color morfoldgicos
son cambios a largo plazo, ocurren en diferentes etapas del animal y
se deben al cambio en el nimero de cromatéforos. Para cambiar los
pigmentos de color, la transparencia o la opacidad, las celdas cambian
en forma y tamafio, y estiran o contraen su cubierta exterior.
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1.3 Pecesy su Habitat

En esta seccion se trae un conjunto de nociones y conceptos relativos
el mar como habitat de los peces, poniendo el acento en la influencia
que tiene el medio sobre el organismo, en términos de su conducta, sus
caracteristicas formales, comportamiento, etc. En ese sentido, el habi-
tat se considera un factor crucial al intentar caracterizar un pez, como
lo proponen LOBAO-TELLO & HUNE (2012), al definir una clasificacion
de los peces segun la zona que habitan del océano, siendo un primer
criterio el de la profundad a la que habitan, y luego el lugar dentro de
la columna de agua. Efectivamente, el espacio donde viven los peces
tiene una incidencia notable en las caracteristicas que los describen y
caracterizan; siendo la caracteristica mas importante para el desarrollo
de este proyecto el factor de la luz. La descripcién de la luz en el medio
acuatico ya fue realizada en la seccién anterior, y ahora se agrega que
esta relacion de medio (profundidad y sustrato) y luz puede acotar un
conjunto de peces.

A modo general, la zonificacién del océano no solo entrega un dato
numérico de la profundidad, sino que también describe un habitat
especifico que se encuentra a esa profundidad, asociado también a
un caracteristica luminica determinada. Por eso se traen como datos
las caracterizaciones de los peces segtin los habitat (profundidad) que
pertenezcan a los tramos iluminados del océano, es decir, los més cer-
canos a las superficies. Sobre estos “tipos” de peces, se traen a su vez
relaciones entre el color, medio y luz; en otros casos la vision; todo lo
anterior con el objetivo de sefialar discretamente la relacion entre pez
y sumedio (luz).

Con el sentido de acotar un conjunto determinado de peces, se traen
dos descripciones que juntas apuntan a un grupo mas especifico de
especies. Dentro de las zonas del océano se destaca la zona intermareal
y se ahonda en el fenémeno luminico que la caracteriza, y al mismo
tiempo, se trae una definicién de “organismo benténico”. Este ultimo
concepto esta asociado a el sustrato donde habita al animal, y no al
rango de profunidad que habita.

Con estas dos descripciones relativas al entorno del pez se concluye
el conjunto de nociones con respecto al hébitat, debido a que se ilustra
claramente una relacién de luz-medio, y por otro lado, se acota drasti-
camente una seccion del océano y sus habitantes.
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1.3.1 Clasificacién de los Peces segun Hébitat

Clasificacién segun hébitat (Regiones segtin profundidad)

—Peces Benténicos y Demersales

—Peces del Sector Intermareal

—Peces del Sector Submareal o Sublitoral Superior

—Peces del Sector Submareal Inferior o de la Plataforma Continental
—Peces del Sector del Talud Continental Superior

—Peces del Sector del Talud Continental Inferior

—Peces del Sector Abismal o Abisal

Peces Neriticos y Peldgicos (Regiones segtin columna de agua)

—Peces del Sector Neritico
—Peces del Sector Epipeldgico Ocednico
—Peces del Sector Mesopeldgico

SECTOR LITORAL SECTOR NERITICO

SECTOR INTERMARE- PP Ay

AL

SUBLITORAL

SUPERIOR
SUBLITORAL
SUPERIOR

TALUD SUPERIOR

TALUD INFERIOR
PLATAFORMA CONTINENTAL

64



El esquema inferior presenta las zonas del océano chileno segin la
clasificacion por profundidad, mostrando la zona fdtica y las zonas dfo-
ticas, que comprenden la zona mesopeldgica, batipeldgica, abisopeldgi-
ca, y hadopeldgica. El esquema también muestra las zonas del océano
que abarcan desde la linea costera inmediata hasta las aguas del oceano
profundo: el sector litoral, el sector neritico, y hasta el sector ocednico.

Las zonas ejemplificadas se explicardn brevemente en relacion a las
caracteristicas del pez el desarrollo de esta seccion.

ZONA OCEANICA

EPIPELAGICA 0 A 200 MmeTROS
MESOPELAGICA 200 a 1000 meTROS
1000 & 4000 meTros
ABISOPELAGICA 400-0 & 6000 meETROS
HADOPELAGICA pespE 6000 meThos

LLANURA OCEANICAS

FOSA
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1.3.2 Zonas Féticas y Peces segun la profundidad
1.3.2.1 La Zona fética y La zona Epipeldgica

La Zona f6tica es la capa superficial del océano que recibe luz solar.
La zona fotica se extiende desde la superficie del océano hasta la pro-
fundidad donde la luz es demasiado débil para la fotosintesis, con una
profundidad promedio de 200 metros. Esta profundidad depende de
cuan turbia sea el agua, pero en agua clara puede extenderse hasta los
mencionados 200 metros, coincidiendo con la zona epipelagica. Debi-
do a que la zona fética es similar a la zona epipeldgica, a veces, las dos
se consideran equivalentes. La zona fética es hogar del fitoplancton,
zooplancton y necton.

Los 80 metros superficiales (260 pies) o mds del océano, que estd su-
ficientemente iluminados para permitir la fotosintesis del fitoplancton
y plantas se denominan zona eufdtica. La luz solar insuficiente para la
fotosintesis caracteriza la zona disfética, que se extiende desde la base
de la zona eufética (a partir de los 200 m). El grosor de las zonas fotica
y eufética varia con la intensidad de la luz solar en funcion de la esta-
cion y la latitud y con el grado de turbidez del agua. La zona mas pro-
funda, o afdtica, es la region de la oscuridad perpetua que se encuentra
debajo de la zona fética e incluye la mayoria de las aguas ocednicas.

1.3.2.2 La zona Epipelagica y los Peces Epipelagicos

Los peces epipeldgicos se denominan asi porque habitan la zona epi-
peldgica. La zona epipeldgica es el agua de la superficie del mar hasta
los 200 metros. El epipeldgico se divide en aguas costeras o neriticas
ubicadas sobre plataformas continentales y aguas ocednicas. También
se le conoce como las aguas superficiales o la zona iluminada por el sol,
e incluye la zona fética.

1.3.2.3 Caracteristicas de los Peces seguin Zona Epipeldgica
1.3.2.3.1 Coloracién y Peces Plateados

La mayoria de los peces depredadores epipeldgicos y sus peces presa
mas pequefios estan sombreados con colores plateados que reducen la
visibilidad dispersando la luz entrante. El plateado se logra con esca-
mas de peces reflectantes que funcionan como pequefios espejos. Esto
puede dar un efecto de transparencia. A profundidades medias en el
mar, la luz viene de arriba, por lo que un espejo orientado vertical-
mente hace que los animales, como los peces, sean invisibles desde un
lado. En las aguas epipelagicas menos profundas, los espejos deben
reflejar una mezcla de longitudes de onda, y el pez en consecuencia
tiene apilamientos de cristal con una gama de espaciamientos diferen-
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tes. Una complicacion adicional para los peces con cuerpos que tienen
una seccion transversal redondeada es que los espejos serfan ineficaces
si se colocaran planos sobre la piel, ya que no podrian reflejar hori-
zontalmente. El efecto espejo general se logra con muchos reflectores
pequerios, todos orientados verticalmente.

1.3.2.3.2 Coloracién y Contra Sombreamiento

La coloracién o contra-sombreado es otra adaptaciéon importante en
la zona epipeldgica. La mayoria de los organismos epipelagicos tienen
una contra-sombreado oscuro en la parte superior y plateado en la
parte inferior. Para todo lo que se encuentre nadando arriba (depreda-
dor o presa) se mezclan con el agua mas oscura que se encuentra de-
bajo y, para todo lo que se ve desde abajo se mezclan con la superficie
iluminada de arriba. A menudo, sus colores son plateados; esto refleja
y dispersa la luz entrante haciendo que sus siluetas sean dificiles de
ver. En peces peldgicos, estas adaptaciones se refieren principalmente
a una reduccién en la silueta, una forma de camuflaje. Un método para
lograr esto es reducir el drea de su sombra mediante la compresion
lateral del cuerpo. Otro método, también una forma de camuflaje, es el
‘countershading” en el caso de los peces epipelagicos y la contra ilumi-
nacion en el caso de los peces mesopeldgicos.

1.3.2.3.3 Peces Mesopeldgicos

Los peces mesopeldgicos son abundantes a lo largo de la plataforma
continental en los océanos Atlantico, Pacifico e Indico y en los fiordos
profundos, pero tienen una menor abundancia en alta mar y en aguas
articas y subarticas. La mayoria de las poblaciones tienen sus profun-
didades diurnas en algun lugar entre 200 Y 1000 m. Muestran varias
adaptaciones a una vida con poca intensidad de luz: ojos sensibles,
espaldas oscuras, lados plateados, drganos de luz ventral que emiten
luz de un espectro similar a la luz ambiental.

1.3.2.4 Caracterfisticas de los Peces segtin Zona Mesopeldgica

Las longitudes de onda largas (luz roja) se absorben en los diez me-
tros superiores, por lo tanto, cualquier organismo que sea rojo en la
zona mesopeldgica es funcionalmente negro. No hay luz roja para re-
flejar el color rojo de nuevo. Hay muchos crusticeos en la zona del
crepusculo que tienen la adaptacion especial de ser rojos. Sin embargo,
también hay peces en la zona mesopelagica que tienen una adaptacion
especial para permitirles ver estos crustaceos rojos. Algunos de los pe-
ces tienen un organo especial para la luz en la mejilla que emite luz en
la porcidn roja lejana del espectro.
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1.3.2.4.1 Peces Mesopelégicos y su Coloracién

Los peces mesopelagicos usualmente carecen de espinas defensivas
y usan el color para camuflarse de otros peces. Los depredadores de
emboscada son oscuros, negros o rojos. Como las longitudes de onda
de luz mas largas y rojas no llegan a las profundidades del mar, el rojo
funciona de la misma manera que el negro. Las formas migratorias
usan colores plateados con sombreado.

1.3.2.4.2 Contra -Iluminacién y Bioluminiscencia

La contrailuminacién se logra a través de la bioluminiscencia me-
diante la produccion de luz desde fotéforos ventrales, destinada a igua-
lar la intensidad de la luz desde la parte inferior del pez con la in-
tensidad de la luz del fondo. Para un depredador de abajo, mirando
hacia arriba, esta bioluminiscencia camufla la silueta de los peces. Sin
embargo, algunos de estos depredadores tienen lentes amarillos que
filtran la luz ambiental (deficiente en rojo), dejando visible la biolu-
miniscencia.

1.3.2.4.3 Visién de los Peces Mesopeldgicos

La mayoria (a excepcion de Omosudidae) de los peces mesopelagi-
cos tienen retinas de bastones puros que se caracterizan por una alta
densidad del pigmento fotosensible, la Rodopsina. Los ojos de los pe-
ces mesopelagicos tienden a ser grandes. Cuanto mayor sea el tamano
absoluto del ojo y cuanto mayor sea el tamaio relativo de sus pupilas
y lente, mejor serd para recoger y registrar la luz a partir de peque-
os destellos bioluminiscentes emitidos por fotéforos. A veces, tales
flashes pueden ser lo suficientemente frecuentes para fundirse en un
fondo casi continuo de luz. Muchos peces son de color negro y sus ojos
generalmente son reducidos. La tnica luz disponible son flashes de luz
bioldgica (bioluminiscencia) producidos por los propios organismos.

1.3.2.4.4 Peces Plateados: Transparencia y Color

La posibilidad de proteccion para los peces mesopelagicos radica en
la coloracién de camuflaje que coincide con las condiciones de luz en
su habitat. En el océano profundo encuentran proteccion en el cre-
pusculo y la oscuridad, donde los peces depredadores de piel oscura
estan bien camuflados. En aguas poco profundas, la transparencia pro-
porciona un buen camuflaje, al reflejar la luz para que coincida con el
fondo percibido por un depredador visual o, en ciertos entornos, por
tener una reflectancia muy baja. Durante y después de la metamor-
fosis, cuando se desarrolla la coloracion madura, los peces jovenes se
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mueven hacia las profundidades oscuras su habitat adulto.

La coloracion adulta de una gran proporcion del pez mesopelagico
consiste en lados plateados, un iris plateado y una espalda oscura. La
mayoria de los tipos de peces de lados plateados viven en los niveles
mesopeldgicos superiores, donde, a los ojos de un depredador visual,
una presa no camuflada se destaca sobre el fondo de la luz, excepto
cuando se ve desde arriba. Se ha argumentado que los 6rganos de la luz
ventral en los peces mesopelagicos son una adaptacién para emitir luz
que coincide con el fondo de la luz ambiental descendente, con el fin
de romper su silueta y asi dificultar el ataque desde abajo.

1.3.2.4.5 Migracién Vertical y la Visibilidad

Es més probable que la migracion vertical extienda el tiempo dispo-
nible para la alimentacion posibilitada por la vision al mismo tiempo
que minimiza la visibilidad hacia los depredadores. Esto también es
consistente con la coloracién de camuflaje en peces mesopelagicos ya
que los peces juveniles pueden permanecer en aguas menos profundas
que los adultos porque son mds pequefios, a menudo transparentes y,
por lo tanto, menos visibles que los adultos.
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1.3.3 Caracterizacion de las Zonas del Océano
1.3.1 Zona InterMareal (o eulitoral)

La zona intermareal, también llamada “estran” en Francia o “battu-
re” o “placer” en América del Norte, es la parte del litoral situada entre
los niveles conocidos de las maximas y minimas mareas. Corresponde
a la franja ubicada entre las lineas de alta y baja marea. En esta zona
destacan en su extremo superior y medio los ‘cirripedos de roca”, crus-
taceos sésiles (inmoviles) conocidos también como “picorocos”, y cuya
especie Balanus psittacus, es muy apetecida para consumo humano. La
conforman:

—Costas rocosas

—Playas, ya sean de arena o guijarros, que corresponden a las zonas
de acumulacion (a veces de erosion) de sedimentos;

—Zonas estuarinas, donde los depositos terrigenos son més o me-
nos importante, depositindose en forma de lodos; en las regiones tro-
picales y ecuatoriales, donde los rios fluyen fuera de lo normal, con
considerables aportes terrigenos, estas areas dan lugar a los manglares.

1.3.2 Zona Béntica o Bentdnica

La region bentonica o béntica comienza en la linea de costa (zona
intermareal) y se extiende hacia abajo a lo largo de la superficie de
la plataforma continental acabando en la zona abisal. La plataforma
continental es una zona de suave pendiente bentonica que se extiende
fuera de la masa de tierra. En el borde de la plataforma continental,
por lo general a unos 200 metros de profundidad, el gradiente aumen-
ta y se conoce como talud continental. El talud continental desciende
hasta lo mas profundo del mar. Esta zona llana en aguas profundas se
llama llanura abisal y suele estar a unos 4.000 metros de profundidad.
El fondo del océano no es plano, formado por cordilleras submarinas
y fosas ocednicas profundas, y se conoce como zona abisal.

1.3.3 Zona submareal

Este sistema comienza por debajo de la linea de baja marea y se ca-
racteriza por permanecer casi todo el tiempo cubierto de agua, que-
dando expuesto sélo durante las mareas mds bajas del afio. Se desarro-
llan diversas especies de macroalgas (grandes algas), las que constitu-
yen un valioso recurso utilizado por pescadores artesanales.

1.3.4 Zona Sublitoral

En el campo de la biologia marina y la oceanografia, la zona del lito-
ral que abarca desde la costa hasta la plataforma continental, también
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comprende la zona sublitoral. La expresion "litoral” deriva del sustan-
tivo latino "litus, litoris", que significa "orilla". Por lo tanto, "sublitoral"
significa "a continuacion o debajo de la orilla”.

De acuerdo con la Universidad de Columbia, la zona sublitoral se
extiende desde la marea baja hasta el borde de laplataforma continen-
tal, a profundidades de 200 metros. Aqui, en este mundo lleno de agua,
la luz solar sigue siendo omnipresente en el fondo del océano, permi-
tiendo que la vida vegetal y animal proliferen. A medida que la zona
sublitoral se extiende a lo largo de las regiones costeras, sus caracteris-
ticas consisten en flujos de marea, olas internas, las salidas a los rios y
los frentes oceanicos.

1.3.5 Zona Neritica

La zona neritica es la zona maritima cercana a la costa, pero que no
tiene contacto directo con el litoral, abarcando desde los 10 metros
de profundidad hasta los 200 metros bajo nivel del mar. Corresponde
a la plataforma continental. Generalmente incluye a las plataformas
continentales. Entonces este ambiente geotectonicamente es parte de
los continentes, pero por su conexién con los océanos abiertos es parte
de los océanos. La energia solar en estas profundidades se disminuye,
pero todavia no llega a niveles criticos. La presion tampoco es un fac-
tor critico para la mayoria de los animales, pero el aumento ya es nota-
ble. La oleaje casi no existe - el movimiento de agua es muy reducido.

1.3.6 Zona Ocednica
Zona lejana de la costa, generalmente situada en el interior del océa-
no.
1.3.7 Plataforma Continental
—Borde Continental: Perimetro Extendido de cada continente

—Talud Continental: Es una parte de la morfologia submarina,
ubicada entre 200 A 4.000 metros bajo el nivel del mar. La morfologia
consiste generalmente en una planicie inclinada.

—Llanura Abisal: Son las principales zonas de sedimentacion del
planeta. Suelen ubicarse entre el pie del talud continental y una dorsal
ocednica o una fosa.
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Intertidal zone

Neritic zone Oceanic zone

Copyright © Paarson Education, Ine., publishing as Benjamin Cummings.

Sectores del océano desde la zona intermareal hasta la zona abisal. Recupe-
rado de Pearson Education, autor Benjamin Cummings.
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1.3.4 ¢Cudles son los Organismo Benténicos?

La nocién de bentdnico dice de ‘aquel vive sobre el fondo marino
desde la zona supralitoral hasta la llanura abisal”,

El conjunto de organismos vegetales y animales que viven en estre-
cha relacién con los fondos marinos es el que forma el bentos; pudién-
dose distinguir entre los organismos sésiles, que viven fijos al sustrato,
y organismos vdgiles, que lo hacen desplazandose sobre €l. A su vez, se
puede hablar de organismos epibenténicos, refiriéndose a los que viven
encima del sustrato, y endobentonicos, si viven dentro del sustrato.

El bentos constituye uno de los principales componentes de la vida
marina, siendo un sistema de caracteristicas estructurales y funciona-
les muy diferentes de las del sistema plancténico. Presenta una gran he-
terogeneidad como consecuencia de los grandes cambios ambientales
que se producen en cortos desplazamientos en el eje vertical.

Los organismos bentonicos viven —y por tanto pueden nacer, crecer
y reproducirse- en los lugares cuyas condiciones ambientales les son
propicias, siendo desplazados, por competencia con especies mejor
adaptadas, de aquellas zonas donde dichas condiciones no les son tan
favorables.

Fotografia de un “Trombollito de tres aletas” (Helcogrammoides chilensis, cCANCINO,
1960)en las pozas intermareales de Quintay, V Regién, Chile.
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Fotografia de una poza intermareal de la costa de Quintay, V Regién, Chile.
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1.3.6 Luz en la Zona Intermareal

Los autores CUMMINGS & SONKE (2007) caracterizan el fenémeno de
la luz en el ambiente intermareal. Segun ellos, tres factores primarios
alteran el campo de luz en la zona intermareal:

—Mareas

—Olas

—Sustancias suspendidas y disueltas

Las mareas modifican el campo de luz intermareal benténica cam-
biando la longitud del camino que la luz viaja en este medio fuerte-
mente absorbente. En baja marea, cuando la zona intermareal estd
expuesta, los organismos se encuentran con “irradiancias” espectrales
similares a los ambientes terrestres. Cuando la marea se mueve hacia
adentro, sin embargo, la luz pasa a través de un medio que cambia tan-
to su intensidad como su distribucién espectral. Porque las moléculas
de agua absorben la luz més fuertemente en las regiones de longitud
de onda corta (azul-violeta) y las regiones longitudes largas (rojas) del
espectro, los aumentos en la profundidad de las mareas atentan selec-
tivamente estas longitudes de onda.

1.3.6.1 La accién de las Algas

Muchas especies de algas marinas difieren de plantas terrestres por
tener una gama de pigmentos accesorios que son capaces de absorber
la luz mas efectivamente en las longitudes de onda medias. Estos pig-
mentos accesorios son importantes en el medio acuatico, porque el
agua diferencialmente filtra las longitudes de onda que el tipico planta
terrestre y las algas de pigmento verde (clorofilas a y b) absorben (400-
450 NM; 680 NM). Una concentracion del fitoplancton en la columna
de agua elimina mucho de las longitudes de onda cortas y medias de
la luz dejando solo longitudes de onda verde-amarillas (por ejemplo,
530-580 NM) para los Organismos bentonicos.

1.3.6.2 Colores y sefiales de Animales en el Intermareal

El desafio de la comunicacion en la zona intermareal surge de dos
propiedades diferentes del campo de luz intermareal:

—Condiciones de marea alta, que reducen el niimero de longitudes
de onda disponibles (el espectro completo se reduce a longitudes de
onda medias), particularmente si el agua contiene fitoplancton.

—Los efectos espectralmente neutros de las ondas, como los efectos
de los lentes y las burbujas, que producen cambios dindmicos en el
brillo.

La variabilidad 6ptica y la incapacidad de ver bien en el intermareal
se combinan para hacer muy dificil la sefializacion confiable. Los ani-
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males que usan el color para anuncios sexuales, la coloracion de adver-
tencia u otros propositos encuentran dificil enviar una sefial de color
constante, y los espectadores relevantes encuentran dificil ver algo,
especialmente en la zona de surf. Es muy poco lo que se puede hacer
sobre esto ultimo, pero lo anterior puede ser mitigado con una elec-
cion juiciosa de colores. La constancia del color (“hue”) percibido de
la sefial de color de un animal se ve afectada por su reflectancia siendo
saturada o insaturada. Los colores saturados son aquellos que reflejan
laluz en una porcion concentrada del espectro, para que solo un ancho
de banda de luz estrecho sea reflejado desde animal. Por otra parte, los
colores insaturados, como el plateado o el blanco, tienen un alto grado
de reflectancia a lo largo del amplio rango de longitudes de onda. El
“matiz” (hue) de una animal con una curva de reflectancia insaturado,
ancho (con cierta reflectancia en todas las longitudes de onda), se mo-
difica signficativamente por cualquier cambio en la calidad espectral
delaluz que lo golpea. Pero el matiz (hue) de un animal con una curva
de reflectancia estrecha o saturada (con una alta reflectancia solo en
unos pocas longitudes de onda) permanece relativamente constante.

Sin embargo, las curvas de reflexion estrechas son dificiles de pro-
ducir usando pigmentos, ya que los pigmentos naturales generalmente
tienen curvas de reflexion muy amplias. Hay algunas soluciones a este
problema. Una solucion es tener una curva de reflexion amplia que
parece estrecha porque la mayor parte se produce fuera del rango de
vision. Por ejemplo, un animal que usa un pigmento —ver coloracién
pigmentaria— que refleja en longitudes de onda muy largas o cortas
en la concentracion correcta puede producir un naranja intenso o rojo
(en longitudes de onda largas), o violeta o azul (en longitudes de onda
cortas). En ambos casos, la mayoria de la curva de reflexion se en-
cuentra fuera del reino visual, en el infrarrojo para el caso rojo, en el
ultravioleta para el caso violeta. En consecuencia, el color cambiara
poco bajo iluminacién variable. Otra solucion es utilizar colores es-
tructurales—ver coloracién estructural—. Estos no estan limitados por
las restricciones de las curvas de absorcién de pigmentos naturales y
pueden producir curvas de reflectancia estrechas si se construyen en
un sofisticado sistema de capas en el que la interferencia restringe el
ancho de banda de la luz reflejada.

Por lo tanto, uno podria predecir que los animales intermareales que
envian sefales visuales usarian colores de interferencia para producir
sefales casi monocromaticas o pigmentos concentrados en cualquier
extremo del espectro (violeta, azul, naranja o rojo) de modo que solo
una pequefia parte de la reflectancia del pigmento ocurra dentro del
espectro visual del animal, produciendo una coloracion visualmente
saturada.
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1.3.7 Glosario Ecosistema Marino

ABISAL: Relativo a los abismos marinas; se refiere a la zona benténica
entre los 4.000 y 6.000 m de profundidad.

ABISOPELAGICA, ZONA: Zona Abisal
ANTROPELAGICA: Batipelagica, Zona

BATIAL: Batipeldgica, Zona. (De los 1000 m hasta los 4000 m aproxi-
madamente). Del griego fd6o¢ (bathos), ‘profundidad; y pabig (ba-
thys), ‘profundo. A esta profundidad el océano esta practicamente en
completa oscuridad (sélo con excepcion de la ocasional bioluminis-
cencia de algunos organismos). No hay plantas vivas, y la mayoria de
los animales sobreviven consumiendo la nieve marina (que cae de los
niveles superiores), o depredando a otros. Los calamares gigantes vi-
ven en este nivel, y son cazados por los cachalotes.

BATIMETR{A: Medicion de la profundidad.

BATIPELAGICOS: Zona del habitat oceanico que comprende la masa
acudtica entre 200 y 2.000 metros de profundidad.

BATIPELAGICA, ZONA: (De los 1000 m hasta los 4000 m aproximada-
mente). Del griego faBo¢ (bathos), ‘profundidad;, y Bab0¢ (bathys),
‘profundo’ A esta profundidad el océano estd practicamente en com-
pleta oscuridad (s6lo con excepcion de la ocasional bioluminiscencia
de algunos organismos). No hay plantas vivas, y la mayoria de los ani-
males sobreviven consumiendo la nieve marina (que cae de los niveles
superiores), o depredando a otros. Los calamares gigantes viven en
este nivel, y son cazados por los cachalotes.

BENTOS: Fondo ocednico, que comienza en la playa y finaliza en la
zona abisal. Aplica también a rios y lagos. (Bentonico: perteneciente al
Bentos). Dicese de las comunidades de especies que viven en el fondo.

BENTOPELAGICA: Dicese de las comunidades de especies que viven en
el fondo y que se alimentan en la columna de agua.

DEMERSAL: Organismo que vive cerca del fondo marino, no en él, y del
cual, en cierta medida, depende.

ecoLoGiA: Disciplina de la biologia que estudia las interacciones entre
Los organismos vivos.

ECOSISTEMA: Un “ecosistema” es un tipo particular de sistema forma-
do por complejos de organismos y su ambiente fisico (Tansley, 1935).
En su concepcion actual, un ecosistema puede ser definido como “un
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complejo conductor de energia compuesto por comunidades bioldgi-
cas y su ambiente fisico, que tiene una capacidad limitada de autorre-
gulacion” (Leuschner, 2005)

EcosISTEMA: Es el ambiente fisico (abi6tico) y la comunidad bioldgica
funcionando como un sistema.

ECOSISTEMA MARINO: En la caracterizacidon de un ecosistema, enten-
dido como la entidad que involucra las interrelaciones entre compo-
nentes bidticos y abioticos en la naturaleza (Tansley, 1935), necesaria-
mente confluyen y se complementan una serie de elementos. Dadas
las caracteristicas de la costa de Chile, para describir los ecosistemas
marinos de nuestro pais, es necesario considerar al menos cuatro ele-
mentos principales: la topografia, el clima, la oceanografia y la flora y
fauna.

ESPECIE: Poblacion o serie de poblaciones de animales que se repro-
ducen entre si libremente, pero que casi no to hacen con otros. Si esto
sucede, es con individuos de una especie perteneciente al mismo géne-
ro; y de estos cruzamientos resultan casi siempre individuos estériles.
Si dichos individuos son fértiles, entonces se ha producido una nueva,
especie.

HADOPELAGICA, ZONA: (la zona que estd dentro de las fosas ocedni-
cas). El nombre viene del prefijo griego Hades, el inframundo. Esta
zona es desconocida en un 90% y muy pocas especies se han observa-
do viviendo aqui.

MESOPELAGICO: Se refiere a los organismos que viven en las profun-
didades de los mares donde la intensidad luminica es pobre. La zona
mesopeldgica es intermedia entre la zona superior o eufética y la infe-
rior o zona afética.

MESOPELAGICA, ZONA: (De los 200 m hasta los 1000 m aproximada-
mente) - zona de penumbra. Aunque penetra un poco de luz hasta
esta profundidad, es insuficiente para la fotosintesis. El nombre viene
del prefijo griego péoov, ‘intermedio.

NER{TICO: Corresponde a la denominaciéon que se le da a especies que

viven en zonas asociados a fondos de mar.

NERITICO, SECTOR: Zona del habitat ocednico, subdivision de la zona
peldgica; comprende La alta mar encima de la plataforma continental,
es decir a nivel de la zona litoral.

oceANIco: Provincia pelagica situada mas alld de la plataforma con-
tinental. Zona lejana de la costa, generalmente situada en el interior
del océano.
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PIELAGO: del griego mélayog (pélagos), ‘mar abierto’) es la parte del
océano que esta sobre la zona peldgica: la columna de agua del océano
que no esta sobre la plataforma continental. El pélagos es la zona del
habitat ocednico que comprende aguas de superficie o alejadas de la
inmediata vecindad del fondo. Generalmente se aplica a la alta mar de
una cuenca ocednica; subdividida en zona neritica y zona oceanica.
Los organismos que habitan esta drea del océano se denominan pe-
lagicos.Generalmente se aplica a la alta mar de una cuenca oceanica;
subdividida en zona neritica y zona ocednica.

PELAGIcO: El individuo que vive en el pelagos es pelagico.

SECTOR ABISMAL O ABISAL: Se encuentra bajo los 3.000 m de profun-
didad, sobre las fosas o planicies abisales que existen mas alld de los
limites del talud continental inferior.

SECTOR INTERMAREAL: Es la franja de costa que queda cubierta de
agua durante las mareas altas y expuesta al aire durante las bajas. Se
encuentra en el borde superior de la plataforma continental.

SECTOR DEL TALUD CONTINENTAL INFERIOR: Se ubica aproximada-
mente entre los 1.000 y los 3.000 m de profundidad, sobre el talud
continental mas profundo o inferior.

SUBMAREAL: Zona del fondo del mar que comienza bajo la linea del
intermareal continuando por todo el fondo marino, es decir, lo que
permanece siempre bajo el agua.

SECTOR SUBMAREAL O SUBLITORAL SUPERIOR: Se ubica inmediata-
mente bajo el sector intermareal y se extiende hasta aproximadamente
los 40 m de profundidad, o bien hasta el punto en el que dejan de haber
bosques de grandes algas.

SECTOR SUBMAREAL INFERIOR O DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Se ubica inmediatamente bajo el sector sublitoral superior y se extien-
de hasta los 200 m de profundidad aproximadamente, que es donde
termina la plataforma chilena y comienza el talud continental superior.

TALUD CONTINENTAL: Punto de inflexion de la pendiente de la plata-
forma continental. Dependiendo de la latitud, en Chile el talud conti-
nental comienza entre los 200 y 500 m de profundidad y se extiende
con un piano inclinado de fondo marino hasta los 2000 m de pro-
fundidad. El talud conecta la plataforma continental con los fondos
ocednicos abisales.

ZONA ABISAL: (De los 4000 metros hasta el lecho marino). La luz no
existe aqui, la mayoria de sus habitantes son ciegos y transparentes. El
nombre viene del prefijo griego aBvooog (dbyssos), ‘abismo; o sea, sin
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fondo (un remanente de los tiempos en que se creia que el océano no
tenia fondo).

ZONA AFOTICA: zona donde no se recibe luz, va desde 200 hasta el
fondo del mar.

ZONA BENTONICA: Relativo o perteneciente al bentos. En el texto se
refiere a los peces que viven en el fondo del mar o en estrecha depen-
dencia con el fondo marino. En general se denomina asi a los organis-
mos que, de forma permanente o semipermanente, viven en el fondo.
Se subdividen en epifauna (que viven sobre el suelo marino, como es-
trellas de mar, caracoles y algunos camarones) e infauna (que viven
enterrados en los sedimentos, como almejas y gusanos poliquetos).

ZONA BENTONICA LITORAL: linea de costa (zona supramareal e inter-
mareal-mesolitoral)

ZONA BENTONICA SUBLITORAL: hasta los 200 m.

ZONA BENTONICA SUBLITORAL INFRATORIAL: aproximadamente has-
talos 50 m.

ZONA BENTONICA SUBLITORAL CIRCALITORAL: aproximadamente de
los 50 a los 200 m.

ZONA CIRCALITORAL: aproximadamente de los 50 a los 200 m.

ZONA DISFOTICA: Region caracterizada por la poca iluminacion reci-
bida, casi nula, en las profundidades oceanicas entre el punto de com-
pensacion y la zona afética de oscuridad total.

ZONA EUFOTICA: Zona de la capa superior del océano en la cual pene-
tra suficiente cantidad de luz para la fotosintesis. se extiende desde la
superficie hasta unos 80 metros de profundidad.

ZONA EUFOTICA: Con suficiente iluminacion solar para la fotosintesis.

ZONA FOTICA: En los ecosistemas marinos y lacustres la zona fotica es
aquella en la que penetra la luz del sol. Su profundidad es muy variable
en funcion de la turbidez del agua.

ZONA INFRALITORAL: region permanentemente sumergida, sobre la
plataforma continental interna, hasta donde hay vegetacion bentdnica,
con algas.

ZONA MESOLITORAL: region de intermareas, con alternancia entre ex-
puesta al aire y sumergida por el mar, con algas.

ZONA SUPRAMAREAL: region de salpicaduras, parte costera, sin vege-
tacion terrestre, o s6lo de tipo desértico.
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1.3.8 Glosario de Conceptos Ocednicos

AMBIENTE 16TIco: Cursos de agua con cauces definidos, que porta
materiales en suspension, y de escasa profundidad, cuyas caracteris-
ticas bio - fisico - quimicas cambia con el avance, como arroyos, ace-
quias, canales y rios pequefios.

DISTRIBUCION BATIMETRICA: Corresponde a la disposicion de las es-
pecies en cuanto a profundidad donde habitan.

MAR CHILENO: Es el nombre geografico que se da a Las aguas ocedni-
cas que circundan el territorio nacional como una forma de resaltar la
importancia del mar en la vida nacional. Esta denominacién no afecta
el régimen legal del

MAREA: El levantamiento o caida periddica de la superficie de agua en
los océanos causados por las fuerza de atraccién gravitacional entre el
sol y la luna y por la rotacién de la tierra.

MARISCADOR: Es el pescador artesanal que efectiva actividades de ex-
traccion de moluscos, crustaceos, equinodermos y mariscos en gene-
ral, con o sin el empleo de una embarcacion artesanal.

MAR PRESENCIAL: Es aquella parte de la aka mar, existente para la co-
munidad internacional, entre el Limite de nuestra zona econémica
exclusiva continental y el meridiano que, pasando por el borde occi-
dental de La plataforma continental de la isla de Pascua, se prolonga
desde el paralelo del hito N° 1 de la Linea fronteriza internacional que
separa Chile y Pert, hasta el Polo Sur.

MAR TERRITORIAL: Franja de mar que se extiende a lo largo de todas
las costas del pals, sean del continente o de las Islas. Tiene 12 millas de
ancho y se fija a partir de la costa en las bajas mareas. En este territorio
hay soberania absoluta al igual que en los territorios terrestres.

MAR TERRITORIAL DE LA ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA: La idea de
Mar Chileno se basa en la configuracién del fondo oceanico, et cual
frente a las costas chilenas en Ameérica del Sur presenta cordilleras
submarinas que lo enmarcan. Actualmente este nombre se encuentra
en practicamente todos los mapas oficiales de Chile.

NIcHO: Rol que desempeifia un organismo en un ecosistema.

NIRO, EL: Fendmeno en et cual se produce un calentamiento del océa-
no Pacifico debido a cambios meteoroldgicos a gran escala. Conco-
mitante con el calentamiento de las aguas se produce una reduccion
de los nutrientes presentes en ellas. Ello puede producir mortalidades
catastréficas de muchos organismos marinos.
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NIVEL TRAFIcO: Clasificacion de los organismos segun el tipo de ali-
mentacion; en general, se reconocen productores primarios herbivo-
ros, carnivoros primarios, secundarios, etc.

PLATAFORMA CONTINENTAL: Parte sumergida del continente o sec-
cion del piso marino asociado a la zona neritica y que estd compren-
dida entre la costa y el talud continental, hasta aproximadamente los
200 m de profundidad.

sesiL: Calificativo de aquellos organismos adheridos permanente-
mente al sustrato.

soMERO: Casi en la superficie 0 muy proximo a ella. Relativo a los
fondos poco profundos.

SUBMAREAL: Nivel de la costa ubicado por debajo de la linea de mas
baja marea y por to tanto permanentemente sumergido. También se
denomina sublitoral.

SUPRAMAREAL: Zona justo sobre la linea de la marea alta que se su-
merge solo durante tormentas.

SUSTENTABLE: Relacionado a los métodos de extraccién o de utiliza-
cién de recursos para que estos recursos no sean agotados o danados
permanentemente.

SUSTRATO: Soporte sobre el que asientan animales o vegetales.

TALUD CONTINENTAL: Punto de inflexion de la pendiente de la plata-
forma continental. Dependiendo de la latitud, en Chile el talud conti-
nental comienza entre los 200 y 500 m de profundidad y se extiende
con un piano inclinado de fondo marino hasta los 2000 m de pro-
fundidad. El talud conecta la plataforma continental con los fondos
ocednicos abisales.

TERRITORIO: Area 0 volumen en la cual vive un individuo o un grupo
de individuos o una especie dada y que es ocupada para la sobrevi-
vencia.

ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA (zEE): Franja de mar de 200 millas de
ancho a lo largo de todas las costas del pals. En esta zona el pals tiene
derecho exclusivo para explotar los recursos vivos y minerales, pero
no tiene soberania total como la tiene en el mar territorial. Junto al
derecho que tiene sobre los recursos, el pais tiene el deber de proteger
las especies marinas. Chile, junto a Perti y Ecuador, fue de los primeros
paises del mundo en definir esta zona exclusive. En 1952, estos tres
paises firmaron la Declaracién de Santiago, donde reconocieron los
derechos sobre pesca en una franja de 200 millas a partir de la costa de
sus respectivos territorios.
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ZONA DE RESACA: Area donde ocurre el lavado de la ola sobre la playa
después que ha reventado la ola.

zoNA DE ROMPE: El drea comprendida por el Lugar donde rompe la
ola de més afuera y el limite de lavado de la ola sobre la playa.

ZONAS TEMPLADAS: Zona climética de latitudes medias, mas calida
que las artica y Antartica, pero mas fria que las tropicales y subtropi-
cales.
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1.3.8.1 Ambientes Marinos de Chile

SECTOR INTERMAREAL: Es la franja de costa que queda cubierta de
agua durante las mareas altas y expuesta al aire durante las bajas. Se
encuentra en el borde superior de la plataforma continental.

INTERMAREAL: Zona entre la alta y la baja marea.

SECTOR SUBMAREAL O SUBLITORAL SUPERIOR: Se ubica inmediata-
mente bajo el sector intermareal y se extiende hasta aproximadamente
los 40 m de profundidad, o bien hasta el punto en el que dejan de haber
bosques de grandes algas.

SECTOR SUBMAREAL INFERIOR O DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Se ubica inmediatamente bajo el sector sublitoral superior y se extien-
de hasta los 200 m de profundidad aproximadamente, que es donde
termina la plataforma chilena y comienza el talud continental superior.

SECTOR DEL TALUD CONTINENTAL SUPERIOR: Se ubica aproximada-
mente entre los 200 y los 1.000 m de profundidad, siempre sobre el
talud continental superior.

SECTOR DEL TALUD CONTINENTAL INFERIOR: Se ubica aproximada-
mente entre los 1.000 y los 3.000 m de profundidad, sobre el talud
continental mas profundo o inferior.

TALUD CONTINENTAL: Punto de inflexion de la pendiente de la plata-
forma continental. Dependiendo de la latitud, en Chile el talud conti-
nental comienza entre los 200 y 500 m de profundidad y se extiende
con un piano inclinado de fondo marino hasta los 2000 m de pro-
fundidad. El talud conecta la plataforma continental con los fondos
ocednicos abisales.

SECTOR ABISMAL O ABISAL: Se encuentra bajo los 3.000 m de profun-
didad, sobre las fosas o planicies abisales que existen més alla de los
limites del talud continental inferior.
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1.4 Colory Ciencia: Caso Chileno de Investigacién Cientifica del
Color en un Género de Peces

Haciendo una revision cientifica de las especies y géneros de los pe-
ces intermareales, se da con el articulo “Colouration patterns of two
species of the genus Scartichthys (Blenniidae: Perciformes) in the coastal
area of northern Chile”. En este articulo se caracterizan los patrones
de coloracién de dos especies del género Blenniidae, estas especies se
conocen comunmente como “Borrachitas’, debido a que producen
malestar gastrico y sensacion de mareo a quien las ingiere. En el ar-
ticulo se reportan los patrones de coloracién en relacion al estado de
desarrollo del pez, y en un caso especial, se establece una relacion entre
la coloracion del pez y su habitat, especificamente los bosque de huiros
(Macrocystis spp.).

1.4.1 Importancia del patrén de Coloracién

El articulo reconoce que los registros de identificacion y especial-
mente las descripciones del color que se tienen de los especimenes
del género mencionado, no coincide con la coloracién original que
presentan en vivo las especies, ademas de no estar representadas e
identificadas previamente todas las variaciones en el patrén. La brecha
entre los registros y la coloracion original se debe a que los especi-
menes conservados no retienen su coloracién y por el contrario, ésta
se desvanece con el tiempo. Caracterizar el patron de coloracién es
interesante para referirse a la coloracion porque introduce el tema del
color y su registro, desde un aspecto mas estable y facil de documen-
tar; para luego identificar un patrén para estos patrones de coloracion
especificos.

Aun establecidos estos patrones de coloracion para este especie en
singular, los autores del articulo reconocen que el color atin no es “es-
tudiable” debido a la variabilidad de éste por factores como la alimen-
tacion del pez, la condiciones climaticas, el habitat, etc. Asi mismo,
para documentar el color se necesitaria un método que permitiera
controlar todas las variables posibles para asi obtener una descripcion
confiable, en otras palabras un protocolo.

El articulo “Colouration patterns of two species of the genus Scarti-
chthys (Blenniidae: Perciformes) in the coastal area of northern Chile”,
se torna la referencia mas proxima al Estudio del Color en el caso de
un pez chileno, y por lo tanto, se estudié su premisa, estructura y desa-
rrollo, y la conclusion. Para indagar sobre casos analogos en el pais o el
marco referencial de la investigacion, se logra contactar a los autores,
un entomologo y un bidlogo, ambos chilenos y radicados en diferentes
regiones del pais, por medio de una entrevista telefonica y via mail.
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Fotografia de una Borrachita (Scartichthys Viridis, Valenciennes, 1836) con una colo-
racién naranja, registrada por Jorge V.,Playa Blanca Iquique. Recuperada de: https://
www.facebook.com/photo.php?fbid=10153569742859435& set=gm.1697216480512577&-
type=3&ifg=1

Fotograffa de una Borrachita (Scartichthys Viridis, Valenciennes, 1836) que muestra
un patrénn de coloracién. Fotografia tomada por Rodrigo Castro, enero de 2016.
Recuperada de: https://www.flickr.com/photos/120766515@No06/23678027153/in/
photostream/
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1.4.2 Lectura del Estudio de “Colouration patterns of two species of
the genus Scartichthys (Blenniidae: Perciformes) in the coastal area of
northern Chile”

La imagen en la pagina siguiente muestra los patrones de coloracién
identificados por los investigadores. Se destaca la forma de presentar
un cardcter orgdnico variable a través de una ilustracion destallada que
fija las caracteristicas morfologicas del pez.

1.4.2.1 Reporte de la Coloracién de Scartichthys Gigas (Steindachner,
1876)

Sobre la especie S. Gigas, los autores del estudio concluyeron lo
siguiente al comparar sus muestras con las registros previos de la
coloracion de los especimenes de esta especie:

“No hubo una variacién obvia en el patrén de coloracién del cuer-
po entre los juveniles y los adultos recolectados en el campo. wi-
LLIAMS(1990) describe la coloracién general del cuerpo de los indi-
viduos que pertenecen a esta especie como marrén oscuro. Desde
nuestro punto de vista, sin embargo, tal color es el resultado de ser
preservado en alcohol en lugar de su patrén de coloracién natural
de los especimenes. Ademds, la presencia de una barra transversal
difusa, como la describe Williams (1990), ubicada en el drea media
del cuerpo (observada en especimenes vivos) también puede atri-
buirse a la preservacién del alcohol, ya que se hace mas visible en
especimenes fijados.” (MENDEZ-ABARCA, F. & MUNDACA,E., 2016 p.
477)

1.4.2.2 Coloracién Naranja de los especimenes asociada al Huiro

Dentro de la especie Scartichthys Viridis (Valenciennes, 1836), se
destaca el caso de un patrén de coloracion asociada a un factor am-
biental, donde el pez imita la coloracién del huiro:

“Especimenes con este patrén de coloracién fueron observados en
su mayoria asociados a (Macrocystis sp.)huiro submareales, donde
aparentemente tienden a descansar y aparentemente mimetizan la
coloracién de los huiros para aparecer menos llamativo, visible”.

“Los especimenes asociados al kelp tienen un comportamiento di-
ferente, siendo los macho mas agresivos y territoriales, atin en con-
diciones de cautiverio. Esta coloracién es propia de especimenes
de 0 a 8.1 cm, con rangos desde 2.7 a 8.1 cm. - Dos especimenes
mostraron bandas transversales a lo largo del cuerpo al ser trans-
portados en bolsas de pléstico al acuario.”(MENDEZ-ABARCA, F. &
MUNDACA,E., 2016 P. 479)
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Tabla que ilustra los patrones de coloracién identificados en el estudio.

tabla forma parte de la presentacién del articulo.

1:/ A-B. Patrén de coloracién de ‘dos bandas’ observado en juveniles
de S. gigas, mostrando el patron ‘frente cubierta por banda’. C-D. ‘Fren-
te no cubierta por banda’. E. Juveniles de S. gigas mostrando patrén
de coloracién naranjo-pardo, presente solo en ejemplares asociados a
bosques de huiro (Macrocystis sp.) en la zona de submareal somero.
F. Aparicién de una leve y difusa barra lateral en ejemplares en estado
de estrés. G. Detalles del patrén reticulado con manchas presente solo
en individuos de S. gigas en estado intermedio de desarrollo entre ju-
venil y adulto. H. Detalle del patrén reticulado presente en adultos de
S. gigas. Longitud de la barra de escala A-F= 2 cm, G-H= 5 cm. (Mén-
dez-Abarca, F. & Mundaca,E., 2016 p. 478)

La
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1.4.2.3 Conclusiones

Al concluir su reporte, los autores sefialan dentro de las conclusio-
nes del estudio que las diferencias entre los registros de las coloracion
para las dos especies del género radica principalmente en la observa-
cion de campo de los especimenes, y en los métodos de conservacion
de éstos. Reconoce también el aporte del estudio debido a que es una
contribucion al registro de la coloracién de una especie observada en su
entorno natural. La observacion de la coloracion de una especie en su
entorno natural es importante para el desarrollo del proyecto de titulo
porque reconoce que el “fendmeno del color” en un pez tiene que ver
con el medio, concretado en la observacion in situ de la coloracién y

con ejemplares vivos.
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“Los estudios sobre las caracteristicas fisicas de las especies del
género Scartichthys han revelado la asociacién de pardmetros mor-
folégicos y fisiolégicos (por ejemplo, relaciones ARN: ADN en los
tejidos musculares) con las condiciones ambientales (PULGAR ET
AL. 2011).

“Sin embargo, hasta ahora no se ha prestado especial atencién a
las variaciones intraespecificas de los patrones de coloracién. En
la mayorfa de los casos, los patrones de coloracién se han descrito
como parte de los caracteres de diagnéstico de la especie (p. Ej.,
WILLIAMS 1990, MEDINA ET AL. 2004) Yy se han llevado a cabo utili-
zando principalmente muestras conservadas con los efectos poste-
riores del método de conservacién en El patrén de coloracién. Este
estudio representa una contribucién novedosa al conocimiento de
los patrones de coloracién de dos especies del género Scartichthys
tal como se observan en su entorno natural. Para la especie S. viri-
dis, no se encontré diferenciacién entre juveniles y adultos, ya que
todos los especimenes mostraron un patrén de color similar, dicho
patrén se describié como un patrén verde oscuro-claro debido a
las variaciones que se pueden observar entre los individuos. A la
luz de los resultados de este estudio, parece que el patrén de colo-
racién original descrito para la especie por Williams (1990) difiere
de lo que se registr6 aqui en el campo, principalmente debido al
efecto del método de preservacién utilizado en los individuos para
describir las especies. Por esta razén, el patrén verde oscuro-claro
se propone en este estudio como un patrén mas valido para referir-
se a la especie, particularmente cuando se observa en la naturale-
za.”(MENDEZ-ABARCA, F. & MUNDACA,E., 2016 P. 479)



1.4.3 Entrevista con Enrique Mundaca (Entomdlogo)

—Realizada el 26 de Abril de 2018. Via teléfono.

—Enrique Mundaca, Entomélogo, Insect Ecology.

—Bidlogo de la Universidad de Concepcién, Chile.

—M aestria en Ciencias de la Conservacién

—Doctorado en Ecologia y Biodiversidad, Universidad Victoria de Wellin-
gton, Nueva Zelanda.

—Profesor asociado en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Uni-
versidad Catélica del Maule.

1.4.3.1 Registro de la Entrevista

Los apuntes més relevantes de la entrevista se transcriben a con-
tinuacion. El tema general de la conversacion se ordené en torno al
objetivo de estudiar los patrones de coloracion en los peces, la falta de
fidelidad de los registros de peces respecto al color, y por ultimo el
tema del estudio del color en el caso especifico de los peces, y como se
podria abordar este temdtica nuevamente con otro grupo de especies
chilenas.

—E.M: “En este caso se requeriria para observar este fendmeno rea-
lizar experimentos en ambientes controlados. Tenemos como dato o
conclusion que la variabilidad del color es muy alta para esta especie,
habiendo cambios notorios en el patrén de coloracion segun los dife-
rentes ambientes. Por ejemplo, la coloracion de las especies asociadas
a las roca varfa en comparacion a las especies asociadas a bosques de
macrocystis. Incluso se tiene que el comportamiento estaria por una
parte asociada al medio”

—E.M: “Si tu te fijas en el esquema A-G [VER PAGINA 95] la varia-
cion es grande, incluso para dentro de la misma especie. Como litera-
tura te recomiendo que estudies el articulo de ABEL(1993)[VER PAGINA
94-95]; él investigo el fendmeno de coloracion de la familia Blénidos.
Pero ;Cual es tu objetivo? ;Qué estas estudiando?

—DT: Cémo se registra el color de los peces del conjunto “Peces de
Roca’, teniendo en cuenta en que la mayoria de los registros fueron
realizados con especimenes que ya estan destefidos.

—E.M: jExacto! Eso es. Ahora, hay una cosa especial al quierer fo-
tografiar bajo el agua. Eso es también complicado, hay que fotografiar
“especimenes frescos’recién sacados del agua, si se quiere identificar
los colores como en tu caso.

“En tu caso, debido a que se trata de Diseilo Grafico, podrias in-
vestigar un método para fotografiar, quizd4 mediante un aparato, un
contenedor para la cimara que permita registrar con luz natural, o
con luz artificial. O tal vez, una especie de “Tabla” que explique como
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fotografiar bajo el agua, o en su defecto algiin contenedor donde se
pueda capturar el pez dentro del agua. Porque de repente las variacion
entre la fotos es mucha, y cambia por muchos factores; entonces se po-
dria inventar un Protocolo, o generar una cdmara especifica. Algo que
actiie como controlador que permita estandarizar el método. Porque
también la identificacion de estos peces no es sencilla.

“Ahora del punto de vista de documentar el color, es una cosa stper
variable. En general, yo como entomologo, te puedo decir que el color
se puede deber a cosas muy especificas, puede ser el efecto secundario
de la dieta, o el efecto de comer ciertas plantas. Por eso una cosa es el
patrén, en el que te puedes enfocar, y quizas por ahi, establecer patro-
nes para luego hacer mas sencilla la identificacion. Y luego establecer
un método para identificar los patrones”

Si quisieras estudiar el color, tendrias que capturar las especies vivas,
y es delicado porque no quedan muchas en especimenes en su entorno
natural”

1.4.4 Entrevista con Felipe Méndez Abarca (Bidlogo)

—Realizado el 10 de Mayo de 2018.Via Correo electrénico.

—Fundacién Reino Animal. Profesor de Biologia-Licenciado en Biologia-
Magister en Zoologia-Director Fundacién Reino Animal & ONG por la con-
servacion de la vida salvaje.

D.T: Su articulo “Patrones de coloracion de dos especies del género
Scartichthys (Blenniidae: Perciformes) de la zona costera del norte de
Chile”, es muy significativo como referencia de estudio del color, por-
que reconoce la importancia de la representacion fidedigna de la colo-
racion en los registros de los peces, especialmente en estado vivo y en
relacién a su medio. Luego de esto, me gustaria hacerle unas consultas:

—;Conoce de otros investigadores chilenos que estén preocupados
de la coloracion de los peces Chilenos?

—;Tiene material visual, documental, fotogréfico de las especies de
Roca? Del que se pueda disponer para fines de investigacién y acadé-
micos?

Por ultimo, con respecto al material visual fotografico, sabe de Buzos
en la quinta regién que tengan material sobres estas especies? O que
estén interesados en estas especies en particular, con el fin de contac-
tarlos y acceder a material fotografico.

EM: “Estimado Dario: Agradezco el interés en mi trabajo. Aunque
conozco varios ictidlogos, normalmente las descripciones de color son
dejadas de lado en las publicaciones porque se le da més fuerza a lo
meristico y lo morfométrico, en general a todo lo medible, en cambio
caracteres cualitativos son dejados de lados normalmente, por eso no
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conozco a otro que trabaje este tipo de temas. En cuanto a mi trabajo
tal vez podria servirte mi libro "El acuario marino costero chileno”, ahi
también se hace referencia a muchas especies de peces costeros en re-
lacion a varios factores, incluyendo el color. el libro estd en la bibliote-
ca de tu Universidad, pero también lo puedes descargar, te dejo ambos
links abajo. Puedes hacer uso de las imagenes del libro y la publicacion
siempre y cuando cites la fuente. Cualquier cosa mds que necesites me
escribes. Muchos saludos.”

Links

—http://opac.pucv.cl/cgi-bin/wxis.exe/iah/scripts/?IsisScrip-
t=iah.xiseélang=esébase=BDPUCV&nextAction=InkerexprSear-
ch=M%E9ndez-Abarca, %20Felipe%20Andr%E9serindexSearch=AU

—https://www.researchgate.net/publication/308902994_EI_acua-
rio_marino_costero_chileno_Fundacion_Reino_Animal_Arica_Chi-
le_1-178_pp
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1.4.5 Fenémeno de Coloracién de los Blénidos Mediterrdneos

Como parte de los referentes del articulo “Colouration patterns of
two species of the genus Scartichthys (Blenniidae: Perciformes) in the
coastal area of northern Chile”, se trae como referencia el articulo “Co-
louration Phenomena of Mediterranean Blennies (Pisces, Blenniidae)”
de ABEL, E. F. (1993), el cual tiene como sujeto de estudio la coloracion
de un grupo de peces blénidos debido a la gran variabilidad de co-
lor que presentan. El estudio registra la variacion de coloracion de 17
especimenes blénidos de la costa europea del mar Mediterraneo. Las
observacion se realizé en el hébitat de los peces, y las ilustraciones se
hicieron posteriormente con documentos fotograficos tomados bajo el
agua, anotaciones hecha en el campo, o mediante especimenes narco-
tizados o en acuarios.

“Los blénidos del mar Mediterrdneo se observaron en la naturaleza
mediante el snérquel y el buceo con escafandra. Se presté especial
atencién a sus patrones bésicos cambiantes y a las alternancias
de coloracién que se ven afectadas por factores ecolégicos y eto-
l6gicos. Adicionalmente, la tendencia por el color. El cambio fue
probado en tanques de diferentes colores. Estos experimentos no
pudieron demostrar las sorprendentes adaptaciones observadas en
el entorno natural, excepto por una reaccién notable al blanco y ne-
gro. El resumen de todos los informes conocidos esta respaldado
por ilustraciones en color; Se discuten los problemas de las alterna-
ciones de coloracién.” (Abel, E. F.,1993, p. 291)

Como resultado del estudio, se presentan ciertas hallazgos con res-
pecto a la coloracién: se puede identificar la existencia de un patrén
basico, casi la mayoria de los blénidos se adaptan en mayor o menor
medida al hébitat. La coloracién se debe a una funcién de sefial; en un
primer caso, tiene una funcién de “cortejo’, en el otro caso, la colora-
cién esta relacionada con motivaciones incidentales, como estado de
amenaza, dominancia, etc.

FIG. 8. Parablennius incognitus (BANO). a: patrén bésico; bd: diferentes adapta-
ciones de coloracién.—FIG. 9. Parablennius zvonimiri (koLoms.). a: hembra con
patrén basico; b: macho en la época de desove.—FiG. 10. Purublenniuspilicornis
(cuv.). a: masculino en uno de los patrones basicos variables de ambos sexos; b:
la llamativa prenda amarilla presentada ocasionalmente solo por las hembras.—
FIG. 11. Parablennius rouxi (cocco). a: macho en coloracién nupcial; b: hembra,
que lleva la prenda bésica blanca con la banda longitudinal negra en el centro del
cuerpo.—FIG. 12. Aidablennius sphynr (VAL.). a: varén que muestra la aleta dorsal
agrandada; b, c: adaptaciones para colorear.—FIG. 13. Salaria pavo (Riss0). a,

b: macho con patrones bésicos de diferentes colores; c: vista frontal de cabeza

masculina con cresta semdntica; d: hembra en patrén de desove.

94



Tabla que muestra la variacién de coloracién de las especies de la familia de bléni-

dos mediterrdneos. De ABEL, E. F. (1993),Colouration Phenomena of Mediterranean

Blennies(Pisces, Blenniidae). Marine Ecology, 14: 291-312. d0i:10.1111/.1439-0485.1993.
tboooo2.x
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1.5 Ocean Literacy: Alfabetizacién sobre el Océano y Proteccién del
Océano

A través de la bidloga marina Celeste Kroeger, se toma contacto con
una instancia importante para la comunidad de cientificos y profe-
sionales relacionadas con el estudio, investigacion y proteccion del
océano, la “Ocean Literacy”. Esta instancia se enmarca en el campo de
la divulgacién de la ciencia, con un desarrollo contundente que hace
énfasis en la transmision de los conocimientos, lo que a su vez deriva
en pautas educativas de ensenanza para profesionales vinculados al
area de la biologia marina. La Alfabetizacién Océanica se fundamenta
en la importancia de modelar y gestar una sociedad alfabetizada en los
conocimientos del océano. Por lo anterior, reconoce la importancia
de la divulgacién de informacidn cientifica en instancias educativas, o
insertadas en espacio pedagogicos.

A continuacion se traen textualmente fragmentos de los contenidos
redactados en la publicacion, concernientes al documento de presen-
tacion de los principios, y también se trae un principio que se relaciona
mas directamente con la divulgacion del conocimiento en la Ciencia.

1.5.1 ¢Qué es la Alfabetizacién Ocednica?

La definicion de la Alfabetizacién Ocednica se extrae desde su propia
publicacion con los Principios Fundamentales:

“Los Principios Esenciales y los Conceptos Fundamentales del
Océano, y los Principios Esenciales y los Conceptos Fundamenta-
les del Clima presentan una visién de una sociedad alfabetizada en
el océano y el clima. Muchos cientificos y educadores colaboraron
para producir estas guias, basdndose en los esfuerzos para definir
la alfabetizacidn ocednica y climética e identificar los principios y
conceptos de la ciencia del océano y el clima que deberian incluirse
en el curriculo de K-12. Un recurso practico para los educadores,
estas guias describen el conocimiento requerido para ser conside-
rado alfabetizado sobre el océano y el clima de acuerdo con los
Estandares Nacionales de Educacién en Ciencias (NSES). Los edu-
cadores pueden usar los conceptos y principios en estas guias para
cumplir con muchos de los estandares de contenido de NSES. Los
Principios Esenciales y Conceptos Fundamentales descritos en es-
tas gufas representan contenido que no siempre cae perfectamente
dentro de disciplinas particulares. Como resultado, muchos Con-
ceptos Fundamentales ilustran mas de un Principio Esencial. Esto
demuestra la naturaleza interdisciplinaria de las ciencias oceénicas
y climéticas.” (Strang, C., 2009)
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La importancia de la “Ocean literacy” radica en que es un acuerdo
interdisciplinario que permitié la concepcion de los principios esencia-
les, 7 en total, los cuales ilustran las perspectivas fundamentales sobre
las cuales contribuir a una sociedad alfabetizada en el océano.

Los siete principios de la alfabetizacién Ocednica son:

1— La Tierra tiene un sélo y gran océano que tiene muchas particu-
laridades.

2— El océano y la vida en él dan forma y estructura a la Tierra.

3—El océano ejerce una influencia importante en el clima.

4—El océano hace la Tierra habitable.

5—El océano soporta una gran diversidad de vida y ecosistemas.

6—El océano y los humanos estdn intimamente conectados.

7—El océano atin permanece inexplorado.

1.5.1 ¢Quiénes crearon la Alfabetizacién Ocednica?

El Marco de Alfabetizacién Ocednica fue desarrollado por muchos
cientificos y educadores de la comunidad de educacion en ciencias
oceanicas. Sus esfuerzos se basaron en el trabajo previo para definir la
alfabetizacién ocednica, evaluar lo que el publico sabe sobre el océano
y corregir la falta de contenido relacionado.

1.5.1 Objetivos de la Alfabetizacién Ocednica

Una persona es considerada como “Ocean Literate” cuando:

—Comprende la influencia que tiene el océano sobre él o ella, y su pro-
pia influencia sobre el océano

—Comprende los Principios Esenciales y Conceptos Fundamentales
sobre el funcionamiento del océano

—Puede comunicar sobre el Océano de una manera significativa

—Es capaz de tomar decisiones informadas y responsables sobre el
0céano y sus recursos.

1.5.1 Principio 6: Los océanos y las personas estdn intrinsecamente
conectados

De los 7 principios establecidos por la Alfabetizacién Ocednica, se
destaca uno en particular por resaltar la relacion entre las personas y
las océanos directamente. En términos simples, se debe entender que
cualquier accion sobre el océano tiene un impacto en él como ecosis-
tema en cualquiera de sus componentes. Al mismo tiempo, el océano
tiene una gran incidencia en el clima y la atmoésfera; y como recurso
natural, provee empleos y es fuente de alimentacién y nutrientes.

En conclusion, las materias relativas al océano son relevantes en

98



Essential Principles
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Diagrama del marco de Referencia de la Alfabetizacién Oceanica(2015). Recuperado
de: http://oceanliteracy.wp2.coexploration.org/?page_id=756

Fotografia de Chris Jordan, Cadaver de un albatros en las islas Midway. Recupera

do de http://www.chrisjordan.com/gallery/midway/#CF000313%2018x24
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cualquier contexto, y sobretodo en el ambito de la educacién. Por lo
anterior, educar sobre el océano es otra de los llamados a los que con-
voca la alfabetizacion oceanica, como primera medida para comunicar
la relacién de conexion entre los océanos y las personas.

“La educacién masiva sobre el océano (por ejemplo, a través de
los medios de comunicacién, y los medios tanto formales como in-
formales) puede ayudar a las personas a comprender la relevancia
del océano para sus propias vidas y futuro, y el de las generaciones
futuras.” (Carley, 2015)

1.5.1 “Usando el Océano como un herramienta de ensefianza”

;De qué forma se educa sobre el océano? Las instancias de educa-
cion son un agente primordial en la transmision de los conocimiento
cientificos, y el como se educa, lo plantean de la siguiente manera:

“Una mejor comprensién publica del océano es una parte impor-
tante de la resolucién de estos problemas complejos y criticos.
Si bien el publico en general tiene una comprensién limitada del
océano (The Ocean Project, 2009), mientras més personas saben,
mds estdn dispuestos a apoyar politicas para mantener el océano
saludable (Steel et al., 2005). Comprender los sistemas complejos
como el océano es dificil. Sin embargo, el uso de modelos, simu-
laciones por computadora y experiencias de primera mano mejora
enormemente el aprendizaje y la ensefianza (Tran, 2009). Involu-
crar a los estudiantes en experiencias centradas en el océano les
ayuda a construir conexiones personales con el océano, las costas
y los lagos mayores, que los motivan a convertirse en alfabetizados
del océano y actuar en nombre del océano.”

“Quienes estén preocupados por la educacién cientifica y sobre la
salud futura de nuestro planeta ocednico deben promover activa-
mente la implementacién de estandares cientificos de alta calidad
por parte de las agencias educativas locales, como los distritos es-
colares, los departamentos estatales de educacién y las sociedades
y asociaciones profesionales. Para ser efectivos, debemos acordar
y codificar las ideas y practicas fundamentales de disciplina relacio-
nadas con la ciencia, el océano, las costas y grandes lagos.” (Strang,
C., 2009)

1.5.2 Caso Nacional de Politica sobre el Océano: Areas Marinas
Protegidas en Chile

En 1991, la LEY GENERAL DE PESCA Y ACUICULTURA otorgo por pri-
mera vez a la Autoridad Pesquera Nacional la facultad para declarar



areas de conservacién y administracion de recursos hidrobioldgicos,
pudiendo ésta declarar dos tipos de dreas protegidas que se establecen
por Decreto Supremo del Ministerio del Medio Ambiente, y se consig-
na en la Ley General de Pesca y Acuicultura.

Las Areas Marinas Protegidas, en sentido amplio, son “Greas defini-
das geogrdficamente, que han sido designadas o reguladas y adminis-
tradas a fin de alcanzar objetivos especificos de conservacién”. En Chile
existen distintas figuras de proteccion, cada una con un objetivo es-
pecifico.

1.5.2 Mds dreas marinas protegidas

En el afio 2017 se anuncié publicamente que Chile proyectaba tener
1,6 millones de km2 de 4reas marinas protegidas para 2018, con lo
cual poseeria una de las zonas de conservacion mas grande del mundo.

Un 46% de la zona exclusiva maritima chilena (unos 2 millones de
km?2), serdn dreas marinas protegidas en 20138, lo que significa aumen-
tar en 10 veces estos sectores en cuatro afios, se comunic6é durante
el cierre del rvCongreso Internacional de Areas Marinas Protegidas
(IMPAC 4).

Asi, Chile se convierte en el quinto pais tras EE.UU., Australia, Nue-
va Caledonia y Nueva Zelanda, con mas kildmetros cuadrados ma-
rinos protegidos, segun el registro de la Uni6én Internacional para la
Conservacidon de la Naturaleza (UICN).

1.5.2 Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020 y las
Metas de Aichi “Viviendo en armonia con la naturaleza”

Este plan propone un marco de accién de diez afios para todos los
paises y las partes pertinentes para salvar la diversidad biologica y
mejorar sus beneficios para las personas. En la decision X/2, la déci-
ma reunion de la Conferencia de las Partes, celebrada del 18 al 29 de
octubre de 2010 en Nagoya, Prefectura de Aichi (Japén), adopté un
Plan estratégico revisado, el cual Chile, entre otros paises, ha adoptado
como meta Nacional.

En Septiembre de 2017, durante el IMPAC 4 se revisaron los avances
del cumplimiento de la Meta 11 de Aichi para la diversidad bioldgica.
Esta meta estd dirigida a los ecosistemas marinos, y establece a grandes
rasgos que al aflo 2020 al menos el 10% de las zonas marinas y costeras
se habran conservado por medio de sistemas de areas protegidas.



1.5.3 Asociaciones y entidades: Iniciativas Nacionales de “Alfabetiza-
cién del Océano”

1.5.3.1 Asociacién Chilena de Ictiologia

—Sitio Web: http://subelab.cl/asociacion-de-ictiologia/
—Otros Sitio: https://twitter.com/ictiologia

Resefna

La Asociacion Chilena de Ictiologia es una agrupacion cientifica que
fue creada el afio 1978. En esa oportunidad, un grupo de ictiélogos
inici6 el registro de los primeros socios. Los objetivos de la Asociacion,
desde un principio fueron amplios, en el sentido de perseguir sin res-
tricciones el conocimiento cientificos sobre los peces, pero prestando
especial interés a la sistemdtica,la taxonomia, la biogeogratia de peces,
la evolucioén, la morfologia funcional, etc. Es decir, los aspectos bésicos
sobre este, el grupo mas numeroso entre los vertebrados.

En el aflo 1991, la Asociacion acord¢ efectuar reuniones periddicas,
con el fin de analizar los avances logrados por sus asociados, coordi-
nar mejor las investigaciones, facilitar la participacion de estudiantes
destacados y, también discutir materias mas generales, en los cuales
los peces fuesen factor central de interés. Fue asi como entre los dias
22y 24 de Enero de 1992, se efectué el Primer Simposio y Taller de
Ictiologia.
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1.5.3.2 Subelab. Subtidal Ecology Laboratory

—Tomado de: http://subelab.cl/asociacion-de-ictiologia/
—Sitio Webs: http://subelab.cl/

Resena

“Subtidal Ecology Lab” es un laboratorio especializado en la ecolo-
gia de ambientes submareales. Nuestro interés se centra en la ecologia
de comunidades submarinas con énfasis en las interacciones como la

depredacion y el mutualismo. Trabajamos principalmente en ambien-
tes costeros rocosos del centro y norte de Chile, islas ocednicas como el
archipiélago de Juan Fernandez y la Isla de Pascua. Nos interesa com-
prender patrones en diversidad, abundancia y distribucién de especies
en ecosistemas marinos dominados por macro-algas y corales.
—Tomado de: http://subelab.cl/
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1.5.3.2 Fundacién Ictioldgica

—Sitio web: http://www.fundacionictiologica.org/
Resefia

Somos una organizacion formada por biélogos marinos, cuyo enfo-
que es la generacion de conocimiento y estrategias para la conserva-
cion de la diversidad de peces de Chile, mediante programas de inves-
tigacion y divulgacion.

Nuestra Mision es Promover la difusién y conservacion de la diver-
sidad de peces de Chile, a través de programas de investigacion cienti-
fica, educacion, manejo y gestion que respalden la preservacion y uso
sostenible de los ecosistemas donde habitan los peces.

—Tomado de: http://www.fundacionictiologica.org/nosotros

Ndictio

=LOGICA
o

1.5.3.3 Chile es mar

—Sitio web: http://chileesmar.cl/quienes-somos/

El Nucleo Milenio Centro de Conservacién Marina de la Pontificia
Universidad Catodlica de Chile es un grupo de trabajo financiado por el
Ministerio de Economia del Gobierno de Chile a través de la Iniciativa
Cientifica Milenio, cuyo eje tematico es el manejo sostenible de los
recursos marinos.Buscamos generar material y realizar camparias que
informen y hagan reflexionar a la comunidad sobre el mar chileno,
abrir y crear espacios para acercar la informacién a los nifios y ptiblico
general, realizar talleres de capacitacion de profesores de ensefianza
basica y media. Nuestra area de trabajo es la zona costera de Chile cen-
tral, donde se concentra la mayor actividad humana de Chile. No obs-
tante, a medida que nuestro programa crece, y a través de asociaciones
estratégicas, hemos realizado acciones en otros lugares de Chile, como
la zona sur y las islas ocednicas.

—Tomado de: http://chileesmar.cl/quienes-somos/

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

conservacion marina
MNUCLEQ MILENIO
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1.5.3.4 Explorasub

—Sitio web: http://www.explorasub.cl/

Resefa

“Somos la estacion de buceo deportivo, exploracion y documenta-
cién submarina de la Reserva Marina Isla Chafaral. Con més de 18
afos de operacion en el sector, hemos desarrollado e impulsado el
turismo de contemplacion submarina en el sitio con mas biodiversi-
dad de Chile continental. Somos exploradores del lugar, realizando
un trabajo de logistica, investigacion y muchas inmersiones para abrir
distintos e increibles puntos de buceo deportivo guiado, para distintas
categorias de buzos, lo que nos ha entregado un basto conocimiento
de la zona. Motivados con la idea de proteger y difundir la belleza de
la zona, nace nuestra productora de videos submarinos, Explorasub
Films, con amplia experiencia nacional en grabacion, logistica nautica
y de apoyo a la ciencia con la toma de muestras. Creemos que la costa
de Chile es una gran Reserva Marina, apostamos por su biodiversidad
y conservacion. Educar para proteger es nuestra bandera”

1.5.3.5 Explorasub Films

—Sitio del contenido audiovisual: http://www.explorasub.cl/explora-
sub-films/

—Otro sitio: https://www.instagram.com/explorasub/

—Otro sitio: https://vimeo.com/explorasub

Resefa

Productora de videos submarinos con basta experiencia nacional en
grabacion y logistica ndutica. Creemos que la costa de Chile es una
gran Reserva Marina, apostamos por su biodiversidad y conservacion.
Son nuestro futuro y presente. Educar para proteger es nuestra ban-
dera.

ExploraSub
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1.5.3.6 Reserva Marina Isla de Chafaral & Chafiaral de Aceituno

—Nombre: Caleta Chariaral de Aceituno Reserva Marina Isla Chana-
ral (Atacama, Chile)

Resefa

“La Reserva Marina Isla Chafaral posee un conjunto tinico de atri-
butos que hace que puedan converger variados objetivos que van des-
de la preservacién de su diversidad biolégica a la promocion de obje-
tivos productivos a través del desarrollo de actividades turisticas y de
explotacion de los recursos hidrobiélogicos”

—Documento de Aprobacion: http://www.sernapesca.cl/sites/de-
fault/files/reservamarinaislachanaral_en_extenso.pdf

Publicaciones sobre la Reserva

—http://www.parquesanjuan.com/libro_biodiversidad_marina/

—http://www2.latercera.com/noticia/el-mundo-submarino-
de-la-isla-chanaral/

Fotografia de un lugar en la Reserva, “El Ancla”. Recuperado de https://twitter.
com/ExploraSub/media
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1.5.4 Iniciativas de Conservacién y Estudio

1.5.4.1 Conservacion de Peces de Roca

—Nombre del Programa o Proyecto: Conservacion de Peces de Roca,
Primera Red de Buzos Deportivos

—Organizaciéon: Costa Humboldt

—Ano: Diciembre, 2014

Sobre la Organizacién

“Costa Humboldt es una organizacion de conservaciéon marina, for-
mada con la vision de proteger el bienestar de los ecosistemas, velando
por la integridad de la biodiversidad marina en las costas de Chile.
Nuestro enfoque estratégico estd orientado a la proteccion de especies
y ala integridad de los ecosistemas marinos. Dado que en Chile existe
una presion importante sobre éstos, Costa Humboldt estd permanen-
temente creando programas que conduzcan a resultados concretos y
medibles en el corto plazo”

—Tomado de: http://www.costahumboldt.org/acerca/

Descripcion del Programa

“Esta iniciativa desarrollada por la onGg Costa Humboldt, con el
apoyo del Ministerio del Medio Ambiente, busca la creacién de una
red regional de buzos deportivos cuyo objetivo principal sera colabo-
rar para la conservacion de peces de roca de la Regién de Valparaiso.
Posibilitando, con el paso de los afos, y la incorporacién y capacita-
cién de mas buzos deportivos, la identificacion de areas ricas en diver-
sidad y abundancia. Informaciéon que podra ser utilizada en trabajos
cientificos, e incorporada en politicas de conservacion y extraccion de
este grupo de organismos.”

—Publicacion del Programa: https://issuu.com/costahumboldt/docs/
conservacionpecesroca_final
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1.5.4.2 Programa de Conservacién de Peces Litorales

—Nombre del Programa o Proyecto: Estudio de la Ictiofauna litoral
de Bahia Chascos, Region de Atacama, mediante Camaras de Video
Estacionario Submarino (CVES)

—Organizacién: Fundacién Ictiologica

—Afo: 2015, 2016

Sobre la Organizacién

“Organizacion formada por bitlogos marinos, cuyo enfoque es la
generacion de conocimiento y estrategias para la conservacion de la
diversidad de peces de Chile, mediante programas de investigacion y
divulgacién”

—Tomado de: http://www.fundacionictiologica.org/nosotros

Descripcién del Programa

“Fundacion Ictioldgica ha estado innovando en el monitoreo de pe-
ces litorales, utilizando la técnica de evaluacion directa de camaras de
video estacionario submarino (CVES). Esta técnica presenta una serie
de ventajas para evaluar ensambles de peces, entre las que destacan; a)
permite un muestreo no destructivo (no requiere “muestras”); b) no
ahuyenta a los peces como cuando el censo lo realiza un buzo, pues
el equipo es pequefio y silencioso, c) es seguro pues no requiere bu-
ceos prolongados, solo breves inmersiones para instalar y recuperar
los equipos”

—Publicacion del Programa: http://www.fundacionictiologica.org/
copia-de-politicas-de-conservacion
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1.5.5 Difusién del Medio Subacuético

1.5.5.1 Siete Destinos Imperdibles del Patrimonio Submarino Histéri-
co y Natural de Chile

—Nombre de la Publicacién: Siete Destinos Imperdibles del Patri-
monio Submarino Histérico y Natural de Chile

—Editorial: Ocho Libros Editores

—Autores: Universidad Andrés Bello

—Afo: 2012

—Con el Apoyo de Sernatur, Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo. Gobierno de Chile”

—Descripcion del Programa : Libro que muestra siete destinos im-
perdibles para bucear en la costa de Chile.

—Link de la Publicacion: https://issuu.com/sernatur/docs/libro_7_
destinos_imperdibles/51c

SIETE

DESTINOS IMPERDIBLES
DEL PATRIMONIO
SUBMARINO HISTORICO

Y NATURAL DE CHILE

SEVEN TOP DESTINATIONS
OF CHILE'S NATURAL
AND HISTORICAL
UNDERWATER HERITAGE
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1.5.6 De difusién e identificacion

1.5.6.1 Peces de Chile Central

—Nombre del Programa o Proyecto: Peces de Chile
—Autores: Maria Elena Cérdova, David Letelier

—Editorial: Santiago, Chile : Universidad Andrés Bello, 2009
—Ano: 2009

Descripcién de la Publicacién

Catalogo de las especies, con ficha por especie con informacion de:

“Breve Descripcion”, “Coloracion en fresco’, y “Distribucion geografi-
ca”. Acompaiiado de fotografias de las especies a color.

—Link de la Publicacién: https://issuu.com/diegoramirezc/docs/pe-
ces2

—Biblioteca Corfo: http://catalogo.corfo.cl/cgi-bin/koha/opacdetail.
plebiblionumber=1427

)

umprveisnan
ANDRES BELLO

FPeces de Chile

o Wrwiee lerrer Ciedoeve — Eblwrand Lidoloes

110



1.5.6.1 Peces del sur de Chile

—Nombre de la Publicacion: Peces del Sur de Chile
—Autores: Pablo Ricardo Reyes Lobao-Tello, Mathias Hiine
—Editorial: Ocho Libros Editores
—Anfo: 2012
—Link a la publicacion: https://www.researchgate.net/public-
tion/275890486_Peces_del_Sur_de_Chile

Descripcién de los Autores

“Por ello, este libro intenta ampliar nuestro conocimiento sobre la
biodiversidad marina a través de un exhaustivo catastro de peces que
habitan entre el golfo de Arauco y la peninsula Antértica. Son mas de
cuatro mil kilémetros de largo y cinco millones de kilémetros cua-
drados de superficie, con aguas que abarcan desde aquellas corrientes
tropicales del norte hasta los gélidos mares del extremo austral. De
variados colores y formas, cada especie posee una ficha en la que se es-
pecifica su nombre comin, tamaio, estado de conservacion y habitat,
entre otras caracteristicas. De esta forma, el lector se sorprendera con
mas de doscientas especies que fueron analizadas y fotografiadas a lo
largo de una década de trabajo, siempre con el convencimiento de que
divulgar es conservar.
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1.6 Entrevista con la Celeste Kroeger, bidloga

—Celeste Kroeger Campodénico
—Bidloga Marina - “Trabajo principalmente en educacién marina y divul-
gaci6n de la ciencia”. Actualmente “Par Explora Valpo”

Luego de abrir esta linea de estudio con respecto al “fenémeno de
coloracion en los peces’, se requiere una fuente de primera mano que
responda a la incognita sobre si este tema tiene cabida en el ambito de
la Ciencia como una linea de estudio relevante, y si existen autores que
investiguen el tema en el territorio chileno o sobre las especie chilenas.
Para ello se realiza un reunion/entrevista con la bidloga Celeste Kroe-
ger, donde ella expone que el tema no es muy relevante desde el punto
de la vista de la disciplina y que desconoce profesionales que estudien
los peces desde la perspectiva del color en Chile. Sin embargo, recono-
ce que la coloracion de los peces esta relacionada con el medio donde
habitan, su alimentacién, y muchas veces responde a un mecanismo
de adaptacion o mimetizaje con su habitat. Finalmente concluye con la
referencia del concepto de “Ocean Literacy”, y como es relevante para
las Ciencias del Mar y las Entidades relacionadas al medio ambiente
que toda instancia de difusion sobre el océano contribuye a una Cul-
tura sobre el Océano.

1.7 Conclusién

Luego de las dos conversaciones con los autores del articulo “Patro-
nes de coloracion de dos especies del género Scartichthys (Blenniidae:
Perciformes) la entrevista con la biéloga Celeste Kroeger, y la revision
de articulos de investigacion sobre el tema de la coloracion, se pue-
de concluir que desde la ciencia el fendmeno de los colores estd poco
estudiado, y que se deja de lado para centrar la atencion en dimensio-
nes medibles o cuantitativas, calificando el fendmeno de la coloracion
como de cardcter “cualitativo”. Sin embargo, se reconoce que la colora-
cion de los peces estd relacionada con el medio donde habitan, su ali-
mentacién, y muchas veces responde a un mecanismo de adaptacion
o mimetizaje con su habitat.

Se tiene que el fenémeno del color no tiene relacién con la materia-
lidad o la cosa concreta; en cambio se tiene claro que el fendmeno se
relaciona con la sensibilidad, y finalmente un lector que mediante esa
sensibilidad le otorga un sentido a ese fenémeno.
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2.1 Introduccién a la Referencia del Color

Este capitulo estd dedicado a describir una perspectiva sobre el color,
a proposito de que el proyecto se enmarca en un estudio del color den-
tro de un fendmeno especifico. Para construir esta perspectiva se tiene
como referencia el libro “On Vision and Colors by Arthur Schopenhauer
and Color Sphere by Philipp Otto Runge. Traducido y con introduccién
de Georg Stahl (2010)”.

En la introduccion de este texto, el autor Georg Stahl (2010) vincula
las teorfas que convergen en la postura critica de la teoria ciéntifica de
Newton, partiendo por la teoria de Johann Wolfgang von Goethe, has-
ta el tratado filoséfico de “On Vision and Colors” de Arthur Schopen-
hauer, y la invencion practica de Phillip Otto Runge, la esfera del Color
que integra los colores acromdticos y cromaticos en un solo sistema de
uso y aplicacion.

A través de la reunidn y cruce de estos autores, y mediante sus teo-
rias y estudios del color, se configura una perspectiva fundamental
para entender el caricter del Color, desde su observacion, organiza-
cion, y aplicacion.

2.1.1 La ciencia no responda al fenémeno del Color

Runge (1810) se refiere a la incapacidad de la ciencia de responder
al fenémeno:

“Parece natural, incluso inevitable, comparar e investigar los resul-
tados recurrentes que atrapan nuestros ojos cuando se mezclan
colorantes con teoria de la luz o la formacién de colores y deducir
de estas teoremas o hipétesis un sistema -un método de instruc-
cién cientifica para el pintor- desde el cual, en el futuro cercano,
reglas fructiferas podrian crecer. Porque, después de todo, se sabe
cudn impotente la ciencia establecida ha dejado al artista cuando
las relaciones existentes de sustancias coloreadas producen efectos
que no pueden explicarse a través de la mera refraccién de un rayo
de luz.” (p.124)

En esta breve resefia construida a partir del texto de Stahl, se quiere
el hilar el fundamento para el camino no cientifico que sostendra el
estudio del color en los peces en Chile. Para comenzar a construir este
marco tedrico, se abre este camino no cientifico gracias a los aportes
de Goethe y Runge, el primero con un enfoque de ir al fendmeno para
estudiar, y el segundo con la integracion de los mundo acromatico y el
cromdtico, la relacién entre los colores y el claroscuro.



2.2. La teorfa de los colores de Goethe, la fenomenologia frente a la
Ciencia

La postura anti Ciencia: La reaccion a la teoria de Newton, o la “Cientifi-
cacion” del Estudio del Color

En 1676, el fisico Isaac Newton prueba experimentalmente que la
luz solar blanca se descompone en los colores del espectro, valiéndose
de un prisma triangular. El libro analiza la naturaleza fundamental de
la luz a través de la refraccién de la luz con prismas y lentes, la difrac-
cion de la luz por laminas de vidrio espaciadas, y el comportamiento
de las mezclas del color con luces del espectro o polvos de pigmentos.
Es fundamentalmente una explicacién del color desde la ciencia de la
fisica.

El espectro estudiado por Newton contiene todos los colores prin-
cipales excepto el color purpura. Newton hizo la experiencia de la si-
guiente manera:

La luz solar penetra por una rendija y choca contra un prisma trian-
gular donde el rayo luminoso blanco se descompone en los colores
del espectro. Se puede recoger este abanico de colores sobre una
pantalla sobre la cual se obtiene una franja espectral coloreada.
Esta franja se extiende de manera continua, es decir sin interrup-
cién, desde el rojo hasta el violado pasando por el anaranjado, el
amarillo, el verde, el azul. Si se concentra esta franja coloreada esta
franja coloreada, valiéndose de una lente, se obtiene de nuevo, por
adicion, una luz blanca sobre una segunda pantalla. La franja co-

sin prisma

rayos solares rendija

prisma

con prisma

espectro

Itten, J. (1975). Descomposicién de la luz solar en los colores del espectro. Recu-
perado de “El Arte del Color”.
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loreada ha nacido por refraccién. Hay otras maneras de conseguir
fisicamente los colores, como por interferencia, por reflexién, por
polarizacién y fluorescencia. “ (Itten, 1975, p. 16).

En el afio 1704 Newton publica su obra Opticks, el cual logré gran
aceptacion del mundo cientifico debido a su aporte al conocimiento
cientifico sobre el color y la luz. Esta publicacion significé que el co-
lor y su fenémeno quedé dilucidado y validado desde una perpectva
puramente cientifica y matematica a través de un nomenclatura con-
gruente. El aclamado trabajo sobre el color de Newton y su buen reci-
bimiento de la comunidad cientifica detond una respuesta inesperada
en el aleman Johann Wolfgang von Goethe a través de su obra Color
Theory (1840), el cual resintid el enfoque cientifico que adquirio el fe-
némeno del color. Lo que presenté Newton como hechos, para Goethe
no fue mds que una hipotesis (STAHL, 2010, p. 13). En cambio, para
Goethe “los hechos son la apariencia del color, el fenémeno por el cual
se manifiesta a si mismo, y al cual le dedicd gran parte de monumental
trabajo em “Color theory” (STAHL, 2010, p.13).

2.3 La Apuesta de Goethe, la fenomenologia

La postura “anti Newton” de Goethe queda demostrada a través de
sus propias afirmaciones respecto de lo planteado por Newton:

"Junto con el resto del mundo, estaba convencido de que todos los
colores estdn contenidos en la luz; nadie me habia dicho nada di-
ferente, y nunca habia encontrado razén alguna para dudar de ello,
porque no tenia mayor interés en el tema.

Pero cudnto quedé asombrado, mientras miraba una pared blanca
a través del prisma, jque permanecia blanca! Que solo cuando ve-
nia de un drea oscura, mostraba algo de color, y por fin, alrededor
del alféizar de la ventana todos los colores brillaban ... No pasé mu-
cho tiempo antes de que yo supiera que aqui habia algo significati-
vo sobre el color que debia suscitarse, y dije a través de un instinto
en voz alta, que las ensefianzas newtonianas eran falsas.” (Goethe)

Mientras que el enfoque de Newton fue altamente aceptado, el color
como fendmeno aun presentaba incognitas que la ciencia no parecia
querer afrontar, a juicio de Goethe y otros artistas. Uno de los cam-
pos que abordé Goethe con su teoria, y que la ciencia no consideraba
como pertinente al fendmeno del color, fue la facultad humana de per-
cibir el color; en otras palabras, el modo de experimentar el color que
tiene el ser humano.

El filésofo austriaco Ludwig Wittgenstein caracterizé el enfoque de
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Circulo cromético de Goethe, 1810. Goethe, J. W. v. (1992). Teoria de los colores.
Madrid: Colegio Oficial de Arquitectos Técnicos de Murcia

Goethe como un ‘“andlisis fenomenoldgico” (Wittgenstein, 1994, p.3)
debido a que propone un lenguaje para referirse al color, y el concep-
to de fenomenologia tiene relacion con el concepto estudiado por el
filosofo aleméan “Edmund Husser!”, en palabras de Stahl (Stahl, 2010,

p-14).
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2.4. Lainvencién de Runge, la Integracién de los Colores y el blanco
y negro

Philipp Otto Runge es uno de los artistas en el siglo diecinueve que
adhirié a los postulados de Goethe, y luego del ano 1803, cuando lo
conoce, se mantiene en relativo contacto con él hasta su prematura
muerte en el aflo 1810. Runge publica su libro Farben-Kuger (La Esfe-
ra del Color) en 1810, luego de comenzarlo en 1807.

Como introduccion a su Esfera de Color, Runge (1810) declara que
existe una nitida diferencia entre la naturaleza del blanco y negro, y
lo que se considera como el grupo de los Colores, y que ambos repre-
sentan dos sistemas de color diferentes que requieren concebir una
organizacién completamente nueva si se los quiere integrar en un solo
sistema.

“Sin embargo, separamos el blanco y el negro de los otros tres co-
lores (solo esos llamaremos colores) y los colocamos en una cate-
goria diferente, opuesta al color. Blanco y negro, por si mismos, no
solo marcan un claro contraste en nuestra representacién de luz y
oscuridad o luz y oscuridad total; también representan -a través de
los diversos grados en los que se mezclan con los colores, asi como
con todas las mezclas de colores- lo que es claro y lo que es oscu-
ro en general, al ser mas blanco o mas negro. En consecuencia,
mantienen -como claro y oscuro en general- una relacién general y
diferente a los colores, que los colores tienen entre ellos mismos.”

(p-125).

Lo que destaca la invencién de Runge por sobre otro sistema de co-
lor es la derivacion de un cuerpo esférico (Esfera del Color) en el cual
dos sistemas, el cromdtico y el acromdtico, se presentan integrados. Asi,
el objetivo de Runge fue crear un modelo que pudiera ser usado como
un método de instruccion para el pintor, el cual permite ubicar cual-
quier color o mezcla de color en su superficie, asi como también en el
interior.

Runge describe en su texto Colorsphere su intento de derivacion de
una construccion esférica concebida con los medios mas elementales:
triangulos equilateros, hexagonos, circulos, y arcos, etc. El real alcance
y relevancia de la Esfera del Color radica en la integracion de los co-
lores y mezclas en un construccion esférica de caracter matematico.

2.5 Sobre el Gris Neutro

Runge avanza sobre su teoria al reconocer la existencia del gris per-
fectamente neutro, cuando el punto medio en el que dos intensidades
de color trabajen una contra la otra con igual fuerza. Este punto con-
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figura el gris neutro entre dos colores complementarios. El gris neutro
como punto equidistante en la mezcla de dos colores queda patente en
el centro gris de la esfera de Runge, donde carece de toda coloraciéon
porque se mantiene con igual diferencia entre el blanco mas blanco y
el negro mas oscuro, y los colores que permanecen en el ecuador de la
esfera, rojo, azul y amarillo.

“Como resultado, la relacién completa de los cinco elementos entre
si -mediante sus diferencias y afinidades- forma una esfera perfecta,
cuya superficie contiene los cinco elementos y esas mezclas que
se producen a través de una afinidad mutua amistosa de las cua-
lidades entre si. Todos los tonos de la superficie se disuelven en
gradaciones uniformes hacia el centro en un gris totalmente neutro
en relaciones que dependen del grado de efectividad con el que los
cinco elementos han interactuado.”
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Seccién de la Esfera del Color de Runge. Runge, Philipp Otto (2010). Esfera del
Color o Construccién de las Relaciones de todas las Mezclas de Color entre ellas
y su Completa Afinidad, con el Intento Agregado de derivar una Armonia de las
Diferentes Combinaciones de Color.”En On Vision and Colors by Arthur Schopen-
hauer and Color Sphere by Philipp Otto Runge. Traducido y con introduccién de
Georg Stahl (123-144). Nueva York: Princeton Architectural Press..
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2.6 Construccién desde la Geometria de la Esfera de los Colores de
Philipp Otto Runge

A continuacion se hara una breve resefia acerca de la construccion
de la Esfera del Color de Runge. Runge (1810) comienza la estructu-
racion de su esfera planteando la existencia de unos colores puros y
“libres de mezcla’, que representan lo absoluto (RUNGE,1810,p. 125).
Estos colores puros se pueden asemejar con puntos matematicos de
una dimensién. Luego Runge avanza sobre esta expresion matematica
de los puntos o colores puros, y producto de que cada color no tiene
relacion o mezcla con otro, la distancia entre ellos es equivalente para
los tres. Asi, la primera figura es un tridngulo equildtero que expresa
visualmente “la relacion entre estas tres fuerzas naturales puras (los co-
lores)” (RUNGE,1810, p. 125).

Luego, Runge (1810) introduce las mezclas que se pueden originar
a partir de estos colores puros: del rojo y el amarillo resulta el naranjo,
del amarillo y el azul resulta el verde, y finalmente del azul y el rojo
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resulta el violeta. Para Runge, éstas mezclas que surgen de los colores
presentan una alta “movilidad” (RUNGE,1810, p.126) 0 estdn muy sus-
ceptibles de acercarse a un color u otro y eventualmente desaparecer
en ¢l cuando el componente de ese color es muy alto en estas mezclas.
Por ejemplo, un naranjo puede estar més cercano a un amarillo, cuan-
do presenta un componente mds alto de este color, o por el contrario
estar mds cercano a un rojo, si el componente de rojo es alto.

De este modo, queda expresada esta “mobilidad” o relacién de mez-
cla entre los tres colores puros o puntos del tridngulo, mediante los
lados del mismo tridngulo (RUNGE,1810, p. 126).

Runge (1810) caracteriza asi la cualidad de los colores y las mezclas:
“En contraste con la singularidad de cada uno de los tres puntos BYR
(Azul, Amarillo, Rojo) las tres mezclas: verde, naranja y violeta, son una
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pluralidad y tienen innumerables gradaciones entre cada par de colores”
(p. 126).

A pesar de estas pluralidad de gradaciones por cada mezcla, es posi-
ble segtin Runge establecer mezclas que contengan una cantidad equi-
valente de cada color; esta equivalencia se transforma en equidistancia
y se presenta en el punto medio del lado del triangulo. Estas mezclas
equilibradas y equidistantes se pueden denominar como colores por si
solos: naranjo, verde, violeta (Runge, 1810, p. 126). Estos nuevos colo-
res forman mediante sus puntos un tridangulo equildtero en el interior
del triangulo mayor.

Estas mezclas puras (Naranja, Verde, Violeta) y las gradaciones de
mezclas que se ocasionan a partir de los colores puros (por ejemplo
“naranjos” “rojizos” mas cerca de Rojo que de amarillo) estan libres de
cualquier relacién con un color terciario (Runge, 1810, p. 127).

Para introducir la dimension del blanco y negro, Runge establece
que en un “sentido general” los colores puros, sus mezclas puras y las
gradaciones de mezcla se relacionan con el blanco y el negro; con blan-
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co debido a una “iluminacién” o “debilitamiento” y al negro mediante
“oscurecimiento” o “nublamiento” (Runge, 1810, p. 127). Por lo tanto,
el blanco y el negro se dispondran a cada lado con la misma distancia
entre ellos, como “dos polos opuestos”.

Para ilustrar correctamente la distancia equidistante de los colores
al polo blanco y al polo negro, es necesario asumir que los puntos de
los colores puros y las mezclas configuran un circulo perfecto. Estos
puntos de colores conforman a su vez un hexdgono equilatero, y a pro-
pésito de la equidistancia entre el polo blanco y el negro se establece
un eje vertical en el medio del circulo (Runge, 1810, p. 127).

Debido a que el primer tridngulo compuesto por lo puntos Rojo,
Amarillo, Azul se considera equivalente al segundo compuesto por
Verde, Violeta y Naranjo, este segundo tridngulo puede moverse sobre
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su eje y mostrar la “totalidad de las gradaciones de mezclas” (Run-
ge, 1810, p. 127) en cada punto, constituyéndose asi como un circulo
completo.

Los dos tridangulos o hexdgonos superpuestos contienen los siguien-
tes colores: azul, verde, amarillo, naranjo, rojo y violeta, los denomina-
dos siete “colores del arcoiris”. Asi, la circunferencia del circulo com-
pleto muestra todas las gradaciones de las mezclas de los colores puros
y los colores puros (Runge, 1810).

El gris que nos presenta Runge (1810) es el resultado de una mez-
cla entre el blanco y el negro, y esta mezcla presenta una gradacion
a lo largo de la linea trazada entre estos dos puntos, y tal como las
otras mezclas, es susceptible de desaparecer en cualquier de ambos
puntos (p. 128). El “punto medio” de esta mezcla, que se define como
un equilibrio entre ambas fuerzas, donde actan con igual influencia y
se diferencian tanto del blanco como del negro, queda definido como
un “gris neutro”. Este punto del gris neutro, segun la configuracion
presentada “toca y penetra el plano del circulo del color” (Runge,1810,

B

p. 128)

Cuando se mezcla un color —producido por la mezcla de dos colo-
res puros con equivalente fuerza—, con un ligera cantidad de un color
tercero como “rojo’, se nota que solo destruye y mancha la aparien-
cia brillante del primer color sin otorgarle ninguna apariencia “rojiza”
(Runge, 1810, p. 128). En este caso, el color original se disuelve en un
tono grisaceo o “ensuciado”. Asi queda demostrado que “la disolucion
de todo apariencia de color es resultado de un fuerte equilibrada mezcla
de los tres colores puros” (Runge, 1810, p.128). Sin embargo, tanto en las
mezclas simples (dos colores) y los colores puros, se puede establecer
una equidistancia respecto del punto del centro “sin color’, que esta
ubicado efectivamente al centro de la circunferencia. (Runge, 1810,
p.128).
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Runge (1810) caracteriza la relacion entre los tres colores primarios
o puros (Rojo, Amarillo y Azul) a través de un tridangulo equilatero, en
cuyo centro estos colores se disuelven unos a otros. Runge coloca el
ejemplo del verde y naranjo para explicar la disolucién de la mezcla de
todos los colores, en cuanto que si se combinan ambos colores, resul-
tan en un “gris amarillento”, debido a que el amarillo funciona en par-
tes iguales ya sea con el rojo para crear el naranjo o el azul para crear
el verde. Si a esta mezcla se le agrega el color violeta, se tendra la total
disolucién de apariencia de color de la mezcla (Runge, 1810, p.129)

Runge (1810) concluye luego que el punto g trazado entre el polo
blanco y el negro muestra la misma distancia que a cada punto de co-
lor puro; luego que cada punto de color se relaciona con el centro de la
circunferencia debido a que en este punto medio todos lo colores pu-
ros pierden su individualidad a través de una “eficacia equivalente”(p.
130). Este punto (g) se considerara el punto centro general de todo, por
estas relaciones de distancia equivalente y afinidad.

Para todas las mezclas de dos colores puros ejemplificada en algun

0]

punto de la circunferencia, comprendida entre los polos blanco y ne-
gro, se considerara que solo puede transitar entre estos dos valores
(Blanco y Negro) sin considerar atin la mezcla con algtin color tercia-
rio. (Runge,1810, p. 130).

La esfera perfecta se forma debido a que la superficie contiene los
cinco elementos y todas las mezclas que estos colores producen entre
ellos. “Estas mezclas en la superficie se disuelven en gradaciones unifor-
mes hacia el centro hasta tornarse en un gris, el cual depende del gra-
do de efectividad bajo el cual los cinco elementos interactiian” (Runge,
1810,p. 131).

En palabras de Runge “no podemos pensar en ningiin tono de color
que resultaria de la mezcla de los cinco elementos que no se verian afec-
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tados por esta relacién o incluidos en ella, del mismo modo que dificil-
mente podemos imaginar otro diagrama preciso y completo de la totali-
dad de esta relacion.” (Runge, 1810, p. 130)

Para concluir, Runge precisa que su creacién y propuesta de visua-
lizacion debe ser considerada como “un cuadro general’, debido a que
cada tono de color se visualiza en “apropiada” relacion a los elementos
puros y a las mezclas (Runge, 1810, p. 131).

El esfuerzo de Runge por sistematizar y componer en un solo ele-
mento o cuerpo las relaciones entre los colores y sus mezclas asi como
la relacién de estos con el blanco y el negro, deja como evidencia el
caracter tridimensional de la configuracion del fenémeno, y sobre esta
tridimensionalidad necesaria para dar correcta cuenta del color, Run-
ge (1810) anota lo siguiente: “Por ahora, debe estar claro para cualquier
persona atenta que no existe un diagrama de dos dimensiones que pueda
acomodar un cuadro completo de todas las mezclas cuando la relacion
solo se puede demostrar tridimensionalmente.” (Runge,1810, p. 131)
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2.7 ltten, Receptor del enfoque de Goethe y Runge

Itten enfoca su teoria de los colores desde el campo de la ensefianza
y denomina esa ensefianza como “estética’, centrada en la ‘experiencia
e intuicion de un pintor” (Itten, 1975, p.7). Para Itten, el objetivo del ar-
tista es diferente del objetivo del cientifico y del quimico, debido a que
el artista se preocupa del “efecto” y no la realidad. Este efecto de los co-
lores es controlado mediante la intuicion (Itte, 1975, p.7). El fenémeno
del color estudiado por los cientificos, caracterizado a priori como “de
la realidad’, es todavia una definicién muy vaga por parte de Itten.

La posicion de Itten respecto a la prevalencia de las teorias que ale-
jan el color del dmbito cientifico queda declarada en su obra el “Arte
del Color”, cuando en su introduccién declara lo siguiente: “Estudios
profundos sobre los grandes maestros del color me han hecho llegar a la
firme conviccion de que todos ellos poseian la ciencia de los colores. Los
tratados de Goethe, de Runge, de Bezold, de Chevreul y de Holzel han
sido muy valiosos para mi”’(Itten, 1975, p. 7). Itten tendria su primer
contacto con las teorias del color alrededor del afio 1913, cuando el
pintor tenia 25 anos (Itten, 1975, p.5).

En la introduccion del cuerpo de su obra, Itten (1975) reconoce la
importancia del aporte de los pintores impresionistas al conocimiento
y practica del color, siendo ésta tradicion de pintores quienes recogie-
ron las teorfas y principios aportados por Goethe, Runge, y Chevrel, y
colocaron estos principios al servicio y estudio del fendmeno del color
en la naturaleza. Itten (1975), lo coloca de este modo: “los impresio-
nistas llegaron a un concepto del color completamente nuevo gracias al
estudio profundo de la naturaleza. El estudio de la luz del sol y de las
modificaciones que consigue sobre los colores locales de los objetos, el
estudio de la iluminacion de los paisajes al aire libre permiten realizar a
los impresionistas creaciones esencialmente nuevas”(p.11).

Segun Johannes Itten, Claude Monet fue un pintor que con gran de-
dicacion acometio la tarea de presentar el fenomeno del color en la
naturaleza, porque en su palabras, Monet “necesita una nueva tela para
cada hora del dia a fin de representar un paisaje, ya que, segiin la posi-
cion del sol, las variaciones de colores originadas por la luz”(Itten, 1975,
p- 11). Itten entiende bien el sentido de la tarea de los impresionistas
en relacion a la practica y el fendmeno del color al que se enfrentan, un
fendmeno caracterizado como de alta variabilidad, entre otras cosas
por la relacién del paisaje con la luz. Asi, el fenémeno del color requie-
re para estudiarse en su completa naturaleza dindmica un método de
aproximacion in situ, de observacion directa. El hecho de que Monet
necesitase una nueva tela para registrar el fendmeno, habla a la vez de
la variabilidad del fendmeno, y del contacto directo que sensibiliza este
fendmeno.
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Itten, Color-band Sphere (Farbkugel bandrdumlich),1919-1920. Recuperado de
Georg Stahl. (2010). On Vision and Colors by Arthur Schopenhauer and Color
Sphere by Philipp Otto Runge. Traducido y con introduccién de Georg Stahl.
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Itten (1975) incorpora a esta tradicién de pintores preocupados por
el fendmeno del color al pintor francés Paul Cézanne, a quien le atri-
buye en su intento de atrapar este fendmeno la invencion de una logica
para colocar el color. Esta colocacion del color comprende una mo-
dulacion por la cual los colores pasan de unos tono calientes a otros
frios. En Cezanne, Itten reconoce una preocupacion por el fendmeno,
un apropiamiento de la teoria de Goethe, y una invencién para pensar
el color desde su modulacion; esta invencion tiene una consecuencia
estética del punto de vista de las concordancias y un planteamiento
légico, al otorgarle al color una dimension de lectura: “por modulacién,
entendia las variaciones de un color en tonos calientes y frios, claros y
oscuros, luminosos y apagado”(Itten, 1975, p. 12). “Cézanne decia: Yo
me dirijo al desarrollo 16gico de lo que veo en la Naturaleza”. (Itten,
1975, p.27)

Para estudiar el fendmeno del color, Itten (1975) define cuatro apro-
ximaciones: quimica, fisica, fisiologica y sicoldgica (p.13).

Para Itten, el trabajo de Goethe se centra en aspectos que él consi-
dera como de la psicologia. Sin embargo, Itten considera que el artis-
ta que quiere tener un dominio estético sobre los colores, debe tener
conocimiento de los aspectos fisioldgicos y sicolégicos (Itten, 1975,
p-13). El aspecto del color desde la fisiologia representa para Itten todo
lo concerniente a la forma en que opera la luz y los colores, y como
nuestro sistema visual responde a estos estimulos (Itten, 1975, p.13)

2.8 ltteny la teorfa del Contraste como medida del color

Los siete contrastes de colores son:
1. Contraste del color en si mismo

2 . Contraste claro-oscuro

3. Contraste caliente-frio

4. Contraste de los complementarios
5. Contraste simultdneo

6. Contraste cualitativo

7 . Contraste cuantitativo

Itten propuso el contraste como medida para definir una similitud
o diferencia, teniendo como la distincién mas inmediata un color res-
pecto de otro, el contraste en si mismo, para luego entender que ese
color puede estar mas iluminado o tender a hacer sombra. Es decir,
un solo color que puede tender a una luz blanca o a una oscuridad, tal
cual como lo plantea Runge en su esfera.
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Fig. 15 Doce grados de gris entre el blanco y el negro. Doce colores del circulo
cromdtico en los valores de claridad del correspondiente grado de gris.
Itten, J.(1975). Arte del color: Aproximacién subjetiva y descripcién objetiva

del arte : edicién abreviada. Paris: Bouret.

2.9 La postura de Itten, a través del color

El contraste de los colores es un manera de estudiar el color. Itten
(1975) se refiere a los contrastes de la siguiente manera:

“Los efectos de contraste de los colores y su disposicién son la
base del estudio estético de los colores. Para la formacién artistica
y la ciencia del arte, para los arquitectos y para los creadores de la
moda, todo problema de sensibilidad subjetiva ante ciertos colores
adquiere una peculiar importancia.“(p. 14).

“El contraste sucesivo y el contraste simultdneo demuestran que el
ojo exige un equilibrio y solo queda satisfecho cuando se realiza la
ley de los complementarios. Pero todavia hay que examinar estos
fenémenos desde otro punto de vista.” (itten, p.20)



El Contraste del Color en si mismo se refiere a la diferencia mas
potente y clara de los colores, siendo los colores primarios la mani-
festacion mas clara de este contraste. Si se toma el la esfera de Runge,
este contraste esta representado en el Ecuador de la Esfera. Es en otras
palabras, el color en su estado mds puro.

2.10 ltteny el Claroscuro

Tal como nos presenta Runge(1810), Itten se refiere al blanco y ne-
gro como “totalmente opuestos” (Itten, 1975, p.37), y concuerda con
Runge que entre estos opuestos se desarrolla todo el campo de los gri-
ses.

Asi mismo, el Contraste Claro-Oscuro también representa una me-
dida fundamental para medir la interaccion de los colores.

Asi es como este Contraste resulta en la relacion que establecen los
opuesto, en este caso, la luz y la oscuridad. Luego todo el espectro de
grises que se desarrolla entre estas estos opuestos forma parte de este
contraste, y es una gama de tonalidades.

Itten se refiere al Contraste Claro-oscuro de la siguiente manera:

Itten vincula el campo del claroscuro o gama de grises con el de co-
lores, y tal como Runge, intenta integrar estos dos situaciones con
el fin de lograr un conocimiento al momento de utilizar el gris junto
con el color. Se refiere entonces al uso o aplicacién del claroscuro
en relacién o con cercania al color. El “claroscuro coloreado”, como
él lo llama (ltten, 1975, 41)

“Involucra el problema del contraste en cuanto los grises deben
aparecer “neutros”, debido a que su cercania con el color podria
ocasionar que los grises adquirieran un tono coloreado por “con-
traste simultdneo” (ltten, 1975, p. 41). En virtud de dominar esta
situacion, Itten (1975) concluye lo siguiente: “Los valores claros-
curos de un color puro se modifican en funcién de la intensidad
de la iluminacién. Cuando la luz se reduce, el rojo, el anaranjado
y el amarillo parecen més oscuros, el verde y al azul parecen més
claros. Por ello, el tono de los colores produce a la luz del dia un
efecto que corca responde a la realidad, pero a la luz del crepusculo
origina un efecto falseado. Los cuadros de los altares de las iglesias,
previstos para una media luz, ni deberian ser expuestos en los mu-
seos en salas claras o bajo una luz artificial demasiado viva pues
los valores de claroscuro de los colores quedarian completamente
falseados.” (Itten,1975,.p. 44)
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Estudio de las Concordancias de colores de Itten (1975). Tomado de ITTEN, J.(1975).
Arte del color: Aproximacién subjetiva y descripcién objetiva del arte : edicion abrevia-
da. Paris: Bouret. Pégina 71
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Figuras de Construccion de las concordancias armoniosas a seis tonos(1975). Tomado
de ITTEN, J.(1975). Arte del color: Aproximacién subjetiva y descripcién objetiva del
arte : edicién abreviada. Paris: Bouret. Pdgina 73.



2.1 ltten y Runge, Aplicacién préctica de la Esfera de los Colores

La esfera del Color de Philipp Otto Runge tuvo en Johannes Itten
una lectura concienzuda y con marcada sentido de aplicacion, ya que
en su obra “El arte del Color”, Itten explica con generosidad la inven-
cién de Runge en términos similares a los que el primero utiliz6 para
describir su esfera. En términos generales Itten se refiere a la Esfera de
la siguiente manera:

“En vez de un circulo, utilizaremos ahora una esfera: la que Ph.
Otto Runge consideraba como la forma mas util para representar la
clasificacion de los colores. La esfera es una forma elemental, per-
fectamente simétrica, que se presta particularmente para represen-
tar los numerosos signos caracteristicos del mundo de los colores.
Permite analizar la ley de los complementarios, indicar todas las
relaciones fundamentales que se dan entre los colores, asi como
las relaciones existentes entre los colores y el blanco y el negro”
(Itten, 1975, p.66)

En la explicacion del trabajo de Runge, Itten aplica su propio prin-
cipio sobre el claroscuro y los colores, un elemento visible e importante
que se deriva de la visualizacion de la esfera (Itten, 1975, p.66). Luego,
el analisis y observacion de ésta continta con el estudio de las rela-
ciones de los complementarios. De la misma forma, Itten propone un
lenguaje para referirse a conceptos del color que podrian estar basados
en la concepcion de Runge, o al menos presentan una posicion com-
partida. El concepto de “caracter” para Itten se define asi: “Por cardcter
de un color entiendo el lugar o la posicién que ocupa en el interior del
circulo cromdtico o de la esfera de los colores. Los colores puros y sin
mezclas, asi como la gama de todas sus combinaciones posibles, dan ca-
racteres de color de efecto tinico.” (Itten, 1975,p. 15). De la misma forma,
otro concepto acuiado por Itten podria asimilarse a los planteado por
Runge con su representacion de los colores; el concepto del “tono”, un
elemento que anuncia un dimensién del color en relacion al claros-
curo, una relacién muy importante para Itten, y sobre la cual él desa-
rrollaria un pensamiento sobre como se aborda y aplica. “Si queremos
determinar el grado de claridad o de oscuridad de un color, hablamos
de su valor de tonalidad. Este es el tono de color. Podemos variar el tono
de un color de dos maneras : mezclando el color con blanco, con negro o
con gris, o mezclando el color con otro color de claridad distinta.” (Itten,
1975, P. 19).

En resumen, para Johannes Itten, la esfera de Runge permite dar
ocasion a la representacion visual de los siguientes elementos:

“1. Los colores puros del prisma, que se encuentran en la zona ecua-
torial de la superficie de la esfera.
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2. Las mezclas de colores del prisma con el blanco y el negro, que se
situan en las zonas de claridad de la superficie de |a esfera.

3. Los tonos de mezcla de los pares de colores complementarios, que
aparecen en los cortes horizontales.

4. Los tonos de mezcla de dos colores complementarios, los cuales,
aclarados hacia el blanco u oscurecidos hacia el negro, son represen-
tados en los cortes verticales. Imaginemos en el centro de la esfera de
los colores una aguja mévil imantada. Dirijamos la punta de esta aguja
hacia un color de la esfera: la otra punta indicara el color simétricamen-
te opuesto, es decir su color complementario. Si colocamos una punta
sobre el grado claro del rojo, el rosado, la otra punta indicara el segun-
do grado oscuro del color complementario, el verde. Si colocamos una
punta en el pardo, segundo grado de oscurecimiento del anaranjado, la
otra punta se dirigird hacia el segundo grado de aclaramiento del azul.
Hallamos asi que no sélo los colores complementarios sino también
sus diferentes grados oscuros o claros se encuentran situados simétri-
camente, en conformidad con las leyes definidas por sus relaciones.”

(Itten, 1975, p. 70)

La anterior sintesis de las virtudes de representacién de la esfera de
Runge planteada por Itten, da cuenta de la importancia del trabajo de
Runge, en cuanto fue piedra angular de las propios principios propues-
tos por Itten.Sobre esa representacion del mundo de los colores, Itten
continua hacia un aplicacién de los colores siguiendo un principio de
lo que él denomina como “concordancias de los colores” (Itten, 1975,
p.71) definido como ‘cierto niimero de colores fundamentado en las le-
yes de sus relaciones armoniosas y que puede servir de base a una com-
posicién coloreada” (p.71). De esta forma, las Concordancias de Itten
se fundamentan en la representacion tridimensional de la relacion de
colores y el claroscuro, cuya visualizacién de las mezclas y los com-
plementarios permitieron la geometria de relaciones que Itten define
para organizar ciertos pares de colores segun su principio de armonia
al disenar una composicion.
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2.12 Paul Klee y Runge, punto sin color o gris

Paul Klee habla del gris en los mismos términos que hablé Philipp
Otto Runge. Klee demuestra su interés en el gris neutro cuando expe-
rimenta con los colores primarios y hace que disminuyen en croma
(“hue”) y se vuelvan cada vez mas grises hacia el centro por medio de
superposiciones alternativas de acuarela transparente, conocido como
“glazing’, para convertirse progresivamente en gris en el centro. Si se
mezclan dos colores no complementarios, por ejemplo, violeta y na-
ranja, aplicando la misma técnica de “glazing” y el mismo principio de
triangulacion, se produce un gris rojizo, porque el componente com-
partido de los dos los colores, en este caso rojo, es el dominante.

Con la referencia al blanco y negro como un sistema de color aparte
y el circulo de color como el segundo, Klee repitio el razonamiento de
Runge en la derivacion de su esfera de color al considerar el circulo de
color como un sistema posicionado horizontalmente y el sistema blan-
co a negro como un eje vertical, con ambos sistemas compartiendo un
punto gris comun.
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Canon de Tonalidad en tres dimensiones de Paul Klee. Cosmology colours.Orden
Principal, BG 1.2 / 156. Lapiz, tinta y lapiz sobre papel, 27,5 x 20,7 cm; Centro Paul
Klee, Berna. Recuperado de http://www.kleegestaltungslehre.zpk.org/ee/ZPK/
BG/2012/01/02/156/
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3.1 Especificacién del Conjunto, Caleta Quintay

El caso de estudio—el fenémeno del color en los peces— requirié
para continuar una delimitacion o acotamiento del Conjunto de pe-
ces a observar. Desde un enfoque geografico, se centr6 la atencién en
Caleta Quintay.

La caracteristica principal de orden geografico y geomorfoldgico de
Caleta Quintay es que posee un borde rocoso de orden acantilado, que
cuando llega al agua genera mejores condiciones de visibilidad bajo
ésta, lo que finalmente ocasiona una condicién propicia para el buceo
deportivo como actividad turistica y econémica. Debido a su cardcter
de caleta también tiene como actividad econémica el turismo asociado
a la gastronomia, habiendo varios restaurantes a lo largo de su pequena
caleta.

De esta forma, se comienza a vislumbrar un conjunto de especies
que son propios de un lugar (costero) con ciertas caracteristicas geo-
graficas (geomorfologicas, ejemplo; costa rocosa) ejemplificado en la
Caleta Quintay, donde estas especies se explotan por una gastronomia
local con un impacto en el turismo gastronémico y de la actividad
deportiva del buceo.

Asi, se tiene una nocién cultural de los “Peces de Orilla” o “Peces
de Roca” desde el ambito de la gastronomia donde esta agrupacion
resalta de las demds especies por la textura de la carne, el sabor, y otras
caracteristicas que las diferencian de las especies de mar adentro. En
primera instancia se bosqueja este conjunto a partir de informacién en
sitios web que publicitan el buceo turistico.

Caleta Quintay, 2018.



3.2 Delimitacién del Conjunto por el turismo subacudtico

La primera aproximacion con el conjunto de peces presentes en la
caleta Quintay es a través del sitio web de la escuela de buceo “Buceo
Quintay” (https://www.buceoquintay.com/centro), la cual publica una
lista de peces que habitan en los lugares que ellos disponen para el
buceo turistico. Esta descripcién de la fauna del lugar forma parte del
atractivo de esa zona geografica para el turismo subcuitico, junto con
la caracteristica de visibilidad del agua en Quintay que destaca por
sobre otros lugares de observacion.

A continuacion el listado de las especies identificadas por “Buceo
Quintay”:

1. Jerguillas

2. Rollizos

3. Cabrillas

4. Bilagay

5. Lenguado

6. La Vieja

7. El Congrio Colorado
8. Los Trombolitos
9. El Bauncos

10. Castanetas

1. Pejesapo
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2. Rollizo 3. Cabrilla Comun

4. Bielagay

7. Congrio Colorado

10. Castafietas 11. Pejesapo
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3.3 Delimitacién segun la Referencia Taxonémica

En busca de una delimitacion mas clara del conjunto a estudiar y las
especies que componen, se abre una revision de articulos de divulga-
cion cientifica con las palabras clave, “peces intermareales” “zona in-
termareal”, “zona submareal” “litoral rocoso” “zona intermareal rocosa”
“fauna intermareal”, bajo la premisa que los peces de roca se denomi-
nan cientificamente como “peces intermareales”. Se trabaja con cuatro
articulos realizados en: norte del pais, el centro, el sur, y centro-norte,
los cuales tenian en su desarrollo una descripcion o inventario de las
especies de peces encontradas en la etapa de recoleccion de especime-
nes. La totalidad de los articulos sitta su sitio de estudio en la zona
intermareal del litoral, y en base a éstos registros de especies se hace
un cruce de informacion y se elabora una lista de peces intermareales.
Luego de tener las especies y sus nombres cientificos, se investiga la
taxonomia como una forma de organizar las especies y establecer las
relaciones entre ellas. Se ordenan posteriormente en una visualizacion
del conjunto de peces; ademds se indica los géneros de las especies, la
familia, y las clase donde pertenecen.

De estas visualizaciones taxonémicas del conjunto se tienen 2 ver-
siones. La primera version fue comentada con el “pescasub”(buzo
pescador) Oscar Subiabre, y a partir de su contribucion se realiza una
segunda version taxondmica del conjunto.

Palabras Clave utilizadas en torno a los “Peces intermareales™

—Peces Litorales

—Peces Zona Intermareal

—Zona Neritica

—Especies Bentdnicas(Hasta los 200 m.)

—Litoral rocoso

—Pozas Intermareales

3.3.1 Conceptos Taxonémicos

Para acometer una organizacion taxondmica del conjunto se abre
una referencia de la taxonomia en torno a los conceptos basicos para
entender su sistematica. Taxonomia es “la ciencia que describe y clasifi-
ca a los animales y plantas”. Las principales categorias taxonémicas (en
orden decreciente) son: Filo, Clase, Orden, Familia, Género y Especie.
Estos conceptos utilizados por la taxonomia se definen a continuacion.

—CrasE: En dlasificacion bioldgica, clase (latin: classis) es un rango
taxonOmico con caracteristicas comunes, atributos, cualidades o ras-
gos, asi como una unidad taxondmica, un taxdn.

—ORDEN: Rango taxondmico utilizado en la clasificacién de orga-
nismos, generalmente por debajo de la clase, y que comprende familias
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que comparten un conjunto de naturaleza o caracter similar.

—FiLo: Divisién principal de los organismos vivos (entre ellos, las
plantas y animales) que incluye aquellos organismos con un origen
evolutivo que se piensa es comun.

—FamiLia: Grupo de géneros estrechamente emparentados; pareja
de animales con su descendencia.

—GENERO: En la jerarquia de clasificacién bioldgica, el género viene
por encima de las especies y por debajo de la familia.

—EspECIE: Un grupo de organismos vivos que consiste en indivi-
duos similares capaces de intercambiar genes o entrecruzarse. La espe-
cie es la principal unidad taxonémica natural, clasificindose debajo de
un género y denotada por un binomio latino.

3.3.2 Articulos utilizados

—Froese, R. and D. Pauly. Editors. 2018. FishBase. World Wide Web
electronic publication. Link: www.fishbase.org, version (06/2018).

—Viviana L. Berrios, Mauricio E. Vargas. (Julio de 2000). Estructura
del ensamble de peces intermareales de la costa rocosa del norte. Re-
vista de Biologia Marina y Oceanografia, 35, 100.

—Viviana Berrios C. & Mauricio Vargas F.(2004). Estructura trofica
de la asociacidn de peces intermareales de la costa rocosa del norte de
Chile. Rev. Biol. Trop., 52, 2004.

—Ojeda, Patricio (1990). Intertidal Fish Assemblages of the Central
Chilean Coast: Diversity, Abundance and Trophic Patterns. Revista de
Biologia Marina, Vol. 25, no. 2, 59-70.

—Pablo A Quijada & Cristian W. Caceres M.(2000). Patrones de
abundancia, composicion trofica y distribucion espacial del ensamble
de peces intermareales de la zona centro-sur de Chile. Rev. chil. hist.
nat, v.73, N.4.
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3.4 Primera Definicién del Conjunto seguin referentes taxonémicos

Animalia (Reino)
Cordata (Filo)

Pisces (Superclase)

Orden

orden Atheriniformes
orden Batrachoidiformes
orden Gobiesociformes
orden Mugiliformes

orden Ophidiiformes
orden Perciformes
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Actinopterygii (clase)

Familia

Familia Atherinopsidae
Familia Batrachoididae
Familia Gobiesocidae
Familia Atherinopsidae
Familia Gobiesocidae
Familia Gobiesocidae
Familia Ophidiidae
Familia Haemulidae
Familia Kyphosidae

Familia Oplegnathidae
Familia Pomacentridae

Familia Cheilodactylidae
Familia Blenniidae

Familia Tripterygiidae

Familia Labrisomidae

Familia Bovichtidae
Familia Clinidae

Familia Nototheniidae

Género

Género Odontesthes
Género Aphos

Género Odontesthes
Género Gobiesox
Género Tomicodon
Género Sicyases
Género Genypterus
Género Anisotremus
Género Girella

Género Graus

Género Oplegnathus
Género Chromis
Género Nexilosus
Género Cheilodactylus
Género Scartichthys
Género Scartichthys
Género Hypsoblennius
Género Helcogrammoides

Género Helcogrammoides

Género Auchenionchus
Género Auchenionchus
Género Labrisomus
Género Calliclinus
Género Bovichtus
Género Myxodes
Género Myxodes
Género Notothenia



Especies

Especie Odontesthes regia (Humboldt, 1821) “Pejerrey”
Especie Aphos porosus (Valenciennes, 1837) “Bagre de Mar”
Especie Mugil cephalus (linnaeus, 1758) “Lisa, cachamba, Lisa Comun”
Especie Gobiesox marmoratus (jenyns, 1842) “Pejesapo veteado”
Especie Tomicodon chilensis (Brisout de Barneville, 1846)
Especie Sicyases sanguineus (Miiller & Troschel, 1843) “Pejesapo Comun”
Especie Genypterus chilensis (Guichenot, 1848) “Congrio Colorado”
Especie Anisotremus scapularis (Tschudi, 1846) “Chita”
Especie Girella laevifrons (Tschudi, 1846) “El Baunco”
Especie Graus nigra (Philippi, 1887) “Vieja” “Mulata”
Especie Oplegnathus insignis (Kner, 1867) “San Pedro”
Especie Chromis crusma (Valenciennes, 1833) “Castafeta”
Especie Nexilosus latifrons (Tschudi, 1846) “Castafieta”
Especie Cheilodactylus variegatus (Valenciennes, 1833) “Bilagay”
Especie Scartichthys gigas (Steindachner, 1876) “Cachudito Gigante”
Especie Scartichthys viridis (Valenciennes, 1836) “Borrachita”, “Cachudito”
Especie Hypsoblennius sordidus (Bennett, 1828) “Cachudito”
Especie Helcogrammoides chilensis (Cancino, 1960) “Trombollito de Tres Aletas”
Especie Helcogrammoides cunninghami (Smitt, 1898) “Trombollito de Tres Ale-
tas”
Especie Auchenionchus microcirrhis (Valenciennes, 1836) “Tramboyo”
EspecieAuchenionchus variolosus (Valenciennes, 1836) “Tramboyo”
Especie Labrisomus philippii (Steindachner, 1866) “Tomoyo”
Especie Calliclinus geniguttatus (Valenciennes, 1836) “Tramboyo”
Especie Bovichtus chilensis (Regan, 1913) “Torito”
Especie Myxodes cristatus (Valenciennes, 1836) “Trambollo”
Especie Myxodes viridis (Valenciennes, 1836) “Trambollo”
Especie Notothenia angustata (Hutton, 1875) “Bacalao Negro”
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3.4.1 Presentacién de las Especies Integrantes

1. Odontesthes regia 2. Aphos porosus 3. Mugil cephalus
(Humboldt, 1821) (Valenciennes, 1837) (linnaeus, 1758)
Pejerrey “Bagre de Mar” “Lisa, cachamba, Lisa Comun”

i

&

4. Gobiesox marmoratus 5. Tomicodon chilensis 6. Sicyases sanguineus
(jenyns, 1842) (Brisout de Barneville, 1846) (Miiller & Troschel, 1843)
“Pejesapo veteado” “Pejesapo Comun”

7. Genypterus chilensis 8. Anisotremus scapularis 9. Girella laevifrons
(Guichenot, 1848) (Tschudi, 1846) (Tschudi, 1846)
“Congrio Colorado” “Chita” “El Baunco”
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10. Graus nigra 11. Oplegnathus 12. Chromis crusma
(Philippi, 1887) insignis (Kner, 1867) (Valenciennes, 1833)
“Vieja” “Mulata” “San Pedro” “Castafieta”

13.Nexilosus latifrons 14. Cheilodactylus variegatus 15. Scartichthys gigas
(Tschudi, 1846) (Valenciennes, 1833) (Steindachner, 1876)
“Castaneta” “Bilagay” “Cachudito Gigante”

16. Scartichthys viridis 17. Hypsoblennius sordidus 18. Helcogrammoides chilensis
(Valenciennes, 1836) (Bennett, 1828) (Cancino, 1960)
“Borrachita”, “Cachudito” “Cachudito” “Trombollito de Tres Aletas”



20. Auchenionchus micro-

19. Helcogrammoides cunnin- o . 21. Auchenionchus variolosus
. . cirrhis (Valenciennes, 1836) .
ghami (Smitt, 1898) “Tramboyo” (Valenciennes, 1836)
“Trombollito de Tres Aletas” “Tramboyo”

22. Labrisomus philippii 23. Calliclinus geniguttatus 24. Bovichtus chilensis
(Steindachner, 1866) (Valenciennes, 1836) (Regan, 1913)
“Tomoyo” “Tramboyo” “Torito”

25. Myxodes cristatus 26. Myxodes viridis 27. Notothenia angustata
(Valenciennes, 1836) (Valenciennes, 1836) (Hutton, 1875)
“Trambollo” “Trambollo” “Bacalao Negro”
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3.5 Segunda Definicién Taxonémica del Conjunto

Con la contribucién del pescasub Oscar Subiabre a la primera versién
taxonomica del conjunto de especies se desarrolla una seguna version
organizada también taxondmicante. El testimonio del buzo es relevan-
te por la experiencia ocasionada por su oficio, ya que le permite iden-
tificar las especies mas comunes del litoral chileno. Efectivamente, con
su conocimiento practico reconocio la ausencia de especies importan-
tes que no fueron abarcadas por la primera version. Con el fin de in-
tegrar estas especies bajo el mismo marco cientifico que proporcionan
los articulos de divulgacion cientifica, se integra un articulo a las re-
ferencias que registra todas las especies faltantes identificados por el
buzo. Este articulo se denomina “Alimentacion y relaciones trdficas de
Dpeces costeros de la zona norte de Chile” (2004), de los autores Mariane-
la Medina, Miguel Araya y Claudio Vega. Las especies de peces agrega-
das corresponden al sector submareal de litoral, y se suman al conjunto
anterior de peces intermareales. De esta forma, la nueva configuraciéon
del conjunto comprende especies del intermareal y submareal chilen
integradas en un mismo sistema.

3.5.1 Articulos utilizados

—Froese, R. and D. Pauly. Editors. 2018. FishBase. World Wide Web
electronic publication. www.fishbase.org, (02/2018)

—Viviana L. Berrios, Mauricio E. Vargas. (Julio de 2000 ). Estruc-
tura del ensamble de peces intermareales de la costa rocosa del norte.
Revista de Biologia Marina y Oceanografia, 35, 100.

—Viviana Berrios C. & Mauricio Vargas F.(2004). Estructura trofica
de la asociacién de peces intermareales de la costa rocosa del norte de
Chile. Rev. Biol. Trop., 52, 2004.

—Ojeda, Patricio (1990). Intertidal Fish Assemblages of the Central
Chilean Coast: Diversity, Abundance and Trophic Patterns. Revista de
Biologia Marina, Vol. 25, no. 2, 59-70.

—Pablo A Quijada & Cristian W. Céceres M.(2000).Patrones de
abundancia, composicion trofica y distribucion espacial del ensamble
de peces intermareales de la zona centro-sur de Chile. Rev. chil. hist.
nat, v.73, N.4.

—Marianela Medina, Miguel Araya & Claudio Vega (2004). Ali-
mentacion y relaciones tréficas de peces costeros de la zona norte de
Chile ..Invest. Mar., Valparaiso, 32, 1, 33-47.
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3.5.1 Segunda Definicién del Conjunto segun referentes taxonémicos

Animalia (Reino)
Cordata (Filo)

Pisces (Superclase)

Orden

orden Atheriniformes
orden Batrachoidiformes
orden Gobiesociformes
orden Mugiliformes

orden Ophidiiformes
orden Perciformes

Actinopterygii (clase)

Familia

Familia Atherinopsidae
Familia Batrachoididae
Familia Gobiesocidae
Familia Atherinopsidae
Familia Gobiesocidae
Familia Gobiesocidae
Familia Ophidiidae
Familia Haemulidae
Familia Kyphosidae

Familia Oplegnathidae
Familia Pomacentridae

Familia Cheilodactylidae

Familia Blenniidae

Familia Tripterygiidae

Familia Labrisomidae

Familia Bovichtidae
Familia Clinidae

Familia Nototheniidae
Familia Aplodactylidae*
Familia Pinguipedidae*

Familia Labridae*
Género Serranidae*

Género

Género Odontesthes
Género Aphos

Género Odontesthes
Género Gobiesox
Género Tomicodon
Género Sicyases
Género Genypterus
Género Anisotremus
Género Girella

Género Graus

Género Oplegnathus
Género Chromis
Género Nexilosus
Género Cheilodactylus
Género Scartichthys
Género Scartichthys
Género Hypsoblennius
Género Helcogrammoides
Género Helcogrammoides
Género Auchenionchus
Género Auchenionchus
Género Labrisomus
Género Calliclinus
Género Bovichtus
Género Myxodes
Género Myxodes
Género Notothenia
Género Aplodactylus*
GéneroProlatilus*
Género Pinguipes*
Género Semicossyphus™*
Género Paralabrax*
Género Hemilutjanus*
Género Acanthistius*



Listado de Especies basado en 5 articulos que registran las especies
de la costa de Chile, especialmente las costas rocosas del Norte, Centro
Sur y Sur de Chile. Se registran mayoritariamente especies propias de
la zona Intermareal y el ultimo conjunto agregado perteneciente a la
zona submareal.

Especies

Especie Odontesthes regia (Humboldt, 1821) “Pejerrey”

Especie Aphos porosus (Valenciennes, 1837) “Bagre de Mar” 2
Especie Mugil cephalus (linnaeus, 1758) “Lisa, cachamba, Lisa Comdn” 3
Especie Gobiesox marmoratus (jenyns, 1842) “Pejesapo veteado” 4
Especie Tomicodon chilensis (Brisout de Barneville, 1846) 5
Especie Sicyases sanguineus (Miller & Troschel, 1843) “Pejesapo Comun” 6
Especie Genypterus chilensis (Guichenot, 1848) “Congrio Colorado” 7
Especie Anisotremus scapularis (Tschudi, 1846) “Chita” 8
Especie Girella laevifrons (Tschudi, 1846) “El Baunco” 9
Especie Graus nigra (Philippi, 1887) “Vieja” “Mulata” 10
Especie Oplegnathus insignis (Kner, 1867) “San Pedro” 1
Especie Chromis crusma (Valenciennes, 1833) “Castafieta” 12
Especie Nexilosus latifrons (Tschudi, 1846) “Castafieta” 13
Especie Cheilodactylus variegatus (Valenciennes, 1833) “Bilagay” 14
Especie Scartichthys gigas (Steindachner, 1876) “Cachudito Gigante” 15
Especie Scartichthys viridis (Valenciennes, 1836) “Borrachita”, “Cachudito” 16
Especie Hypsoblennius sordidus (Bennett, 1828) “Cachudito” 17
Especie Helcogrammoides chilensis (Cancino, 1960) “Trombollito de 3 Aletas” 18
Especie Helcogrammoides cunninghami (Smitt, 1898) “Trombollito de 3Aletas” 19
Especie Auchenionchus microcirrhis (Valenciennes, 1836) “Tramboyo” 20
EspecieAuchenionchus variolosus (Valenciennes, 1836) “Tramboyo” 21
Especie Labrisomus philippii (Steindachner, 1866) “Tomoyo” 22
Especie Calliclinus geniguttatus (Valenciennes, 1836) “Tramboyo” 23
Especie Bovichtus chilensis (Regan, 1913) “Torito” 24
Especie Myxodes cristatus (Valenciennes, 1836) “Trambollo” 25
Especie Myxodes viridis (Valenciennes, 1836) “Trambollo” 26
Especie Notothenia angustata (Hutton, 1875) “Bacalao Negro” 27
Especie Aplodactylus punctatus (Valenciennes, 1832) “Jerguilla” 28—1
Especie Prolatilus jugularis (Valenciennes, 1833) “Blanquillo” 29—2
Especie Pinguipes chilensis (Valenciennes, 1833) “Rollizo” 30—3
Especie Semicossyphus maculatus (Pérez Canto, 1886)“Pejeperro” 31—4
Especie Paralabrax humeralis (Valenciennes, 1828)“Cabrilla” 32—y
Especie Hemilutjanus macrophthalmos (Tschudi, 1846) “Apafiado” 33—6
Especie Acanthistius pictus (Tschudi, 1846)“Vieja Colorada” 34—7



3.5.1 Presentacién de las Especies Integrantes

1. Odontesthes regia 2. Aphos porosus 3. Mugil cephalus
(Humboldt, 1821) (Valenciennes, 1837) (linnaeus, 1758)
Pejerrey “Bagre de Mar” “Lisa, cachamba, Lisa Comun”

4. Gobiesox marmoratus 5. Tomicodon chilensis 6. Sicyases sanguineus
(jenyns, 1842) (Brisout de Barneville, 1846) (Miiller & Troschel, 1843)
“Pejesapo veteado” “Pejesapo Comun”

7. Genypterus chilensis 8. Anisotremus scapularis 9. Girella laevifrons
(Guichenot, 1848) (Tschudi, 1846) (Tschudi, 1846)
“Congrio Colorado” “Chita” “El Baunco”
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10. Graus nigra 11. Oplegnathus 12. Chromis crusma
(Philippi, 1887) insignis (Kner, 1867) (Valenciennes, 1833)
“Vieja” “Mulata” “San Pedro” “Castaneta”

13.Nexilosus latifrons 14. Cheilodactylus variegatus 15. Scartichthys gigas
(Tschudi, 1846) (Valenciennes, 1833) (Steindachner, 1876)
“Castarieta” “Bilagay” “Cachudito Gigante”

16. Scartichthys viridis 17. Hypsoblennius sordidus 18. Helcogrammoides chilensis
(Valenciennes, 1836) (Bennett, 1828) (Cancino, 1960)
“Borrachita”, “Cachudito” “Cachudito” “Trombollito de Tres Aletas”
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19. Helcogrammoides cunnin- 20. Auchenionchus micro- 21. Auchenionchus variolosus
ghami (Smitt, 1898) cirrhis (Valenciennes, 1836) (Valenciennes, 1836)
“Trombollito de Tres Aletas” “Tramboyo” “Tramboyo”

22. Labrisomus philippii 23. Calliclinus geniguttatus 24. Bovichtus chilensis
(Steindachner, 1866) (Valenciennes, 1836) (Regan, 1913)
“Tomoyo” “Tramboyo” “Torito”

27. Notothenia angustata

25. Myxodes cristatus 26. Myxodes viridis
i . (Hutton, 1875)
(Valenciennes, 1836) (Valenciennes, 1836)
“Bacalao Negro”
“Trambollo” “Trambollo”
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28. Aplodactylus punctatus 29. Prolatilus jugularis 30.Pinguipes chilensis
(Valenciennes, 1832) (Valenciennes, 1833) (Valenciennes, 1833)

“Jerguilla” “Blanquillo” “Rollizo”

31. Semicossyphus maculatus 32. Paralabrax humeralis 33. Hemilutjanus macroph-
(Pérez Canto, 1886) (Valenciennes, 1828) thalmos (Tschudi, 1846)
“Pejeperro” “Cabrilla” “Apafiado”

34. Acanthistius pictus
(Tschudi, 1846)
“Vieja Colorada”
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3.6 Definicién del Conjunto “Cultural”

La version cultural de los peces de roca es la mas ambigua e imprecisa
version de todas, segun las referencias que se tiene de ella [VER PAGINA 74-
75]. Aunque si se restringe al concepto “de roca’, se puede concluir que la
mayoria de estas especies tienen su habitat en el sustrato rocoso; la ciencia
los denomina organismo “benténicos” (VER CAPITULO 1). Por lo tanto, esta
definicion cultural es mas amplia que las anteriores ya que no excluye del
conjunto las especies que no son de interés econdémico o gastrondmico,
como los blénidos o la familia de los trombollitos de tres aletas, y las llama-
das ‘doncellitas”.

Se traen como referencias otras versiones del conjunto que no provienen
de un ambiente cientifico, y que agrupan especies segun la denominacion
de “Peces de Roca” o “Peces de Orilla”. Estas versiones no especifican el
criterio para integrar estas especies, pero se pueden identificar peces en
comun. Se debe agregar el factor geografico a esta definicién, ya que el
conjunto “Peces de roca’, se puede traslapar con una identificacién de los
peces de la zona central. Aunque pueden vincularse y probablemente se re-
lacionen ambos conjuntos, la especificacion geografica de los peces de roca
no ha sido identificada ni desde el &mbito cultural ni cientifico.

1. Trambollito de 3 aletas 2. Trambollo
Helcogrammoides cunninghami Labrisomus philippii (Steindach-
(Smitt, 1898) ner, 1866)

166



3. Castafieta
Chromis crusma (Valenciennes,
1833)

4. Castafieta
Nexilosus latifrons (Tschudi,
1846)

5. Jerguilla
Aplodactylus punctatus (Valen-
ciennes, 1832)

6. Cabrilla Espafiola
Paralabrax humeralis (Valencien-
nes, 1828)

7. Congrio Colorado
Genypterus chilensis (Guichenot,
1848)

8. Trambollito de 3 aletas
Helcogrammoides chilensis
(Cancino, 1960)
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9. Bielagay 10. Borrachita
(Cheilodactylus variegatus Scartichthys viridis (Valencien-
Valenciennes, 1833) nes, 1836)

10. Rollizo 11. Pejeperro
Pinguipes chilensis (Valencien- Semicossyphus darwini (Jenyns,
nes, 1833) 1842).

s
13. Baunco 14. Vieja
Girella laevifrons (Tschudi, 1846) Graus nigra (Philippi, 1887)
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15 Borrachita
Scartichthys gigas (Steindach-
ner, 1876)

16. Cachudito
Hypsoblennius sordidus
(Bennett, 1828)

17. Apafiado
Hemilutjanus macrophthalmos
(Tschudi, 1846)

19. Torito
Bovichtus chilensis (Regan, 1913)

18. Vieja Colorada
Acanthistius pictus (Tschudi,
1846)

20. Doncellita
Myxodes viridis (Valenciennes,
1836)
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3.6.1 Cuadro Especies de Peces de Roca de Chile

—Autor: Nicolas Fernandez. Ilustrador y Escritor del Articulo

—Recuperao  de:  https://galeriaimpresionarte.com/collections/
artista-nicolas-fernandez-gurruchaga/products/enmarcado-espe-
cies-de-peces-de-roca-de-chile

—Articulo sobre los peces de Roca: “Peces de roca: la desconoci-
da vida submarina de la costa chilena”. Recuperado de: https://lade-
rasur.com/articulo/peces-de-roca-la-desconocida-vida-submari-
na-de-la-costa-chilena/
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3.6.1 Guia de Identificacién Peces de Roca del Chile Central

—Nombre del Programa o Publicacién: Guia de Identificacion Pe-
ces de Roca del Chile Central

—Desarrolladores: Costa Humboldt/ Ministerio del Medio Am-
biente, Gobierno de Chile

—Autor de las Ilustraciones: Claudia Duran

—Ano: No se tiene registro

—Descripcion de la Publicacion

Tabla ilustrada con 20 especies, con los nombres comunes de las es-
pecies y los nombres cientificos. Las ilustraciones son a color.
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3.7 Definicién del Conjunto segtin Buzo Pescador

Esta version del conjunto se realiza a partir del testimonio del buzo
pescador Oscar Subiabre [EN EL CAPITULO 4 SE TRANSCRIBE LA EN-
TREVISTA REALIZADA]. El buzo entrega un listado de peces que tienen
importancia para el rubro de la caza mediante buceo, rubro en el cual
él se desempenia con fines econdmicos y también deportivos. Estas es-
pecies se extraen, se venden y distribuyen por su caracteristica gastro-
ndémica; o se las extrae también para consumo proprio.

La version del conjunto “peces de roca” para un buzo/pescador se
destaca por las demds versiones al excluir del conjunto todos los pe-
ces de menor tamario, privilegiando las especies mas depredadores,
ya sean carnivoras o herbivoras, pero que representan las tallas mds
considerables entre las especies del litoral. Estas especies son el centro
de atencion de los buzos que cazan con arpon, ya que los especimenes
adultos (no cazan juveniles)pueden alcanzar los 5 kilos, o 50 centime-
tros de talla (por ejemplo, la Vieja o el Pejeperro).

Estas especies son las siguientes:

1 Pejeperro

2Jerguilla

3 Rollizo

4Cabrilla Comun

5 Bielagay

6 Apafiado

7 Vieja

8 Cabrilla Espafiola

g Corvina* piedra, playa
10 Baunco

11Hacha

12 Pejesapo *(s6lo a pedido)
13 Lenguado* piedra, playa

1. Pejeperro
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3. Rollizo 4. Cabrilla Comun

5. Bielagay 6. Apafiado

8. Cabrilla Espafiola 9.Corvina

11. Hacha 12. Pejesapo 13.Lenguado



3.8 Conclusién acerca del Conjunto

Este conjunto de peces denominado “Peces de Roca” encuentra su
caracter en la superposicién de dmbitos que lo definen y delimitan con
criterios propios: Ciéntifico, Pesca-Gastronomico y Cultural. A pesar de
que cada campo podria desarrollar una delimitacion clara y precisa,
el conjunto no estd definitivamente delimitado. Sin embargo, es mas
conveniente y coherente con la naturaleza del conjunto mantener en
simultaneidad los campos que configuran el conjunto, a través de sus
versiones. En términos generales, la ciencia define el conjunto bajo de-
nominaciones como “intermareal”, “benténico”, “submareal”. La pesca
define el conjunto segun un criterio econémico ligado a la gastrono-
mia, seleccionando las especies comestibles que se pueden vender y
que por ende se vuelven objetivo de caza. El concepto de la cultura
es mas abarcativo, y apunta mas a la nocion “de roca” como base de
su definicion, ya que en términos simples, pez de roca alude a un pez
cuyo habitat es la roca submarina en la costa. Esta es la definicién con
el limite mas borrosa, ya que sin establecer limites claros abarca un
conjunto mas grande que la definicion de la pesca.

En Conclusion, se cierra esta seccion al esclarecer la naturaleza mul-
tidimensional de la delimitacién del conjunto, que en vez de tornarse
en un defiencia para el desarrollo del estudio, se aprovecha como no-
cién que responde a un uso cultural.

SECTOR LITORAL SECTOR NERITICO ZONA DCEANICA
AL —] ¥
SUBLITORAL |- — EFPELAGICA
SUPEROR ]

SUBLITORAL MESOPELAGICA

SUPERIOR

TALUD SUPERIOR
ABISOPELAGICA

TALUD INFERIOR
PLATAFORMA CONTINENTAL

LLANURA DCEANICAS

El rectangulo rojo indica el sector donde se ubica la zona intermareal y la zona
submareal.
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3.8,1 Conceptualizacién de la definicién de “peces de roca”

Nocién Cultural de los Pe-
ces de roca o de orilla

Insumo para la Gastronomia le
Peces Intermareales . . -
otorga interés economico

Peces Submareales
Organismos Benténicos
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3.9 Conjunto Definido para dibujar

Luego de estudiar el conjunto “Peces de Roca” y llegar a la conclu-
sion sobre su delimitacion, se toma la decisién de configurar un con-
junto final con el propésito de llevarlo al proceso de su presentacion y
desarrollo grafico.

1.Pejeperro
2.Rollizo
3.Bielagay

4.Vieja

5.Baunco
6.Jerguilla
7.Cabrilla Comun
8.Cabrilla Espafiola
9.Trombollito

10.Castafieta

1. Pejeperro, Semicossyphus maculatus 2. Rollizo, Pinguipes chilensis

3. Bielagay, Cheilodactylus 4. Vieja, Graus nigra
variegatus
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5. Baunco, Girella laevifrons 6. Jerguilla, Aplodactylus punctatus

7. Cabrilla Comun. Sebastes 8. Cabrilla Espafiola, Paralabrax
Capensis humeralis

9. Trombollito de 3 aletas, 10. Castafieta, Chromis crusma
Helcogrammoides chilensis
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4. Relevancia del Color en el oficio del Buzo y el pescador

Se toma la decisién de dejar la aproximacion cientifica para acer-
carnos a una perspectiva mas empirica sobre el color en los peces de
roca; la del conocimiento practico. Con el fin de recoger los testimo-
nios y conocimientos ocasionados por oficios que se relacionan con el
conjunto de los Peces de Roca; por ejemplo, el oficio extractivo de este
recurso por medio del buceo, se realizan una serie de entrevistas se-
mi-estructuradas. Bajo la premisa de que las personas que desarrollan
este oficio le asignan un relevancia al color en el medio acuatico oca-
sionado por la identificacion in situ de las especies y las condiciones
inherentes de sustrato marino, ademds de los factores climéticos a los
que deben adecuarse.

4.1 Objetivo de la Entrevista

Se intenta obtener el testimonio de un pescador/buzo porque el
buzo/pescador usufructia de una capacidad de “distinguir”. Asi como
Itten(1975) habla del contraste del color en si mismo, un color respec-
to de otro, extrapolando lo anterior, se puede decir que los pescadores
son capaces de distinguir una especie de otra a partir de un criterio de
contraste.

Se decide entrevistar a una persona que viviera en Quintay y ex-
plotara el recurso con fines econdmicos, ya sea en el mismo lugar o
transportara a otros lugares, es decir, que cumpliera con la premisa del
conocimiento practico del conjunto “Peces de Roca”. La persona entre-
vistada, si bien cumple con el criterio de trabajar extrayendo el recur-
s0, no utiliza el método del buceo. Al concluir la entrevista, a partir de
su relato se construye una perspectiva sobre la actividad econémica de
la pesca en la Caleta Quintay, siendo esta sujeta de la politica de Areas
de Manejo y Explotacion de Recursos Bentdnicos, y su relacién de co-
laboracion con el Centro de Investigaciéon Cimarq, de la Universidad
Andrés Bello. En conclusion, segtin el testimonio, la atencion de los
pescadores localizados en caleta Quintay del punto de vista extractivo
y econdmico no es el “pescado de orilla” o “pescado de roca’, sino que
otras especies y otros recursos, sujetos a vedas y regulacion, como el
erizo, el loco, o la jibia; siendo ésta tltima (al momento de la entrevis-
ta) sujeto de fuerte extraccion en la Caleta debido a un abundancia del
recurso y un buen precio de venta.



4.2 Entrevistas Don Osvaldo (Pescador retirado)

—Fecha: Domingo 6 de Mayo, 15:00 HRS.
—Nombre: Don Osvaldo (El chico tirador), 66 afos.
—Ocupacion: Propietario de Embarcaciones, Pescador retirado

4.2.1 Transcripcién de la Entrevista

Ud. esta retirado... ;Cuanto tiempo trabajé en el mar?

Bueno, como 32 afios, porque yo no era pescador, me hicieron pes-
cador. Yo era de la zona del sur, de Valdivia. Entonces aqui llegué, me
casé con la sefora que esta cociendo, ahi me hicieron pescador.

sPor qué lo “hicieron”?

Porque a mi me gustaba la mar, siempre me gusto6. Siempre iba a pes-
car.. A las cabrillas o a los jureles... cualquier cosita. Entonces llegué y
empecé a trabajar ahi

sAlguien le ensefié? o ;Aprendio solo?

iObservando! Puro observar no mas. Para que uno aprenda a traba-
jar es observar. La experiencia lo lleva a un mismo a decir,.. mirando.
No hay ningun pescador que yo diga que la sabe a 100% todas. Esto
es igual a los choferes, uno es capo para manejar y de repente choca...
claro. En el mar también hay que tener precaucion. Pura experiencia,
mirando y observando a los demas y ahi vas aprendiendo altiro.

Tiene embarcaciones?

Si, tuve tres embarcaciones. Ahora tengo una embarcacién que se
hace cuatro toneladas, pero se dedica exclusivamente a la jibia. Por ser
ayer salieron a la jibia. Porque yo trabajo por el sindicato, y el sindicato
tiene Areas de Manejo. Entonces en el Areas de Manejo sacamos lapa,
loco y Erizo. Todo tiene su temporada. Todo esto se saca por dentro
del Area.

sHay dreas para sacar pescado?

Si pues, para alla vamos. Trabajé, de los 32 afos a los congrios, que
ahi se pilla congrio negro y congrio colorado. Y también aqui de toda
clase de pesca, entonces yo también tenia red. Entonces yo tiraba 12
paios, cada vez que iba a calar 12 pafios al agua, se pillaba la merluza
comun,se pillaba jurel, blanquillo, cabrilla, congrio, pejegallo, toyo ahi
cae toda clase de peces.

sA cudanto tienen que salir desde la costa?

Hay dos pescas. Para la merluza austral se pesca alld afuera, a altura.
Por lo menos de aqui, 3 cuartos de hora para adentro, afuera digo. Y
para los jureles “cala” uno a la orilla, para pillar jureles se cala siempre
a la orilla a “rosadero de piedra’, de las piedras, a rosadero. Se llama
“rosadero” porque aqui estan las piedras, y yo calo aqui, pero siempre



abriendome, no asi como est4 la playa, si no que tu tienes que trabajar
abierto, de alli se pilla todo, pescado de sierra, pueden caer jureles.
sQué opinion le parece el oficio de la pesca?

Bueno me parece. Si sabes aprovecharlo me parece bueno. El mar
da como para vivir. Ahora ya no tanto; pero lo que esta dando hoy es
100% es la jibia. Esta matando la jibia porque estd a buen precio, ayer
llegaron cargados por ejemplo, y mafiana van a salir de nuevo. Cuando
menos salen todos los dias. Eso si, la jibia es pesada por el tema del
horario. Por eso, que yo me retiré porque me “descaleté’, las paletas, se
me incrusté entremedio de las costillas. Me empez6 a salir un cachito
por el costado, y tuve que ir a una compositora, arregla huesos, ella me
soluciono el problema.

Entonces, uno entra a trabajar a la jibia a las 6 de la tarde, y uno
llega de vuelta como a las 7 de la mafiana. Y después hay que cargar
los camiones; eso se hace por orden de llegada, si uno llega primero se
desocupa primero, y si llegaste ultimo y hay como 13, 14 botes, te estds
desocupando como las 12. Es orden de llegada no mas. Es re pesada
la jibia, porque se trabaja toda la noche. Porque la jibia sale de noche
a comer.

Hay temporadas, por ejemplo: desde enero, febrero, marzo y hasta el
15 de abril mds o menos, nosotros tenemos otra pesca, la del tiburdn;
la albacora. Entonces ahi se cala vertical, para los tiburones. En la proa
se coloca un “tangoén’, se pilla al palo, si uno tiene suerte de pegarle.

Esta caleta (Quintay) es una de las caletas mas completas que hay en
Chile. Por ejemplo, Valparaiso, Portales y Membrillo, hay grupos que
se dedican a las puras merluzas, con red y cae “congrito’, pero no hace
nada mds. Aqui si uno quiere pillar jurel, te vas a la orilla, quieres pillar
Merluza comtn, se cala mas hondo. A la orilla se pilla jurel, blanquillo,
cabrilla, rollizo, y alguno que otro toyo o pejegallo.

;Como se pillan éstos ultimos?

Conred, a la orilla es con red. Ese pescado siempre come en la orilla,
come alga. Antes habia muchas sardinas, y arrancaban a la orilla.

;Se puede pescar ese pescado?

Si, pero ahora hay prohibicién porque esta metido el “Sernd’, y yo
para poder trabajar con mi embarcacion, tengo que tener un RPA, el
bote debe tener un RPA, una numeracién, Serna da ese poder, y yo
también como pescador profesional debo tenerlo. Sin ese RPA me pue-
den sancionar, porque uno no esta debidamente inscrito. Son matricu-
las para la embarcacién, para ti, pero el Serna exige mayor regularidad.
SI yo quiero trabajar en otro lugar de Chile, lo puedo hacer con mi
RPA, pero mi embarcacién no, estd inscrita en este lugar. Es como una
licencia, pero no puedo trasladarme con mi embarcacion.

;Cuantos pescadores en Quintay pesca jibia?
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Casi el 90% por ciento de los pescadores estd en la jibia, hasta la
juventud. Ahora hay harta juventud que no trabajado el pescado a la
orilla, o no trabajado con red, pero estin exclusivamente en la jibia.
Porque estan a muy buen precio.

;Coémo distribuyen lo que pescan?

Viene un camion a retirar la jibia. Se lleva generalmente a las fébri-
cas, para exportacion. Ahora si nosotros como sindicato, tuviéramos
camiones, nosotros mismos llevamos a las fabricas, pero no tenemos
esas condiciones.

s También extraen erizo?

Si, para todo hay temporada. Todo se coloca en veda, y cuando se
levanta la veda se levanta para el erizo, para el loco. En junio, hasta
fines de diciembre, aqui nos dan asi. Elloco se saca por cuota. La ulti-
ma se sacaran entre 7.000 y 12.000 unidades, antes sacabamos 60.000
unidades. Ahora vamos en 13.000. El loco ya ni lo sacamos, y después
hay que repartir entre todos la plata, entonces es un cacho sacarlo por
dentro. Nosotros somos 70 socios, de esos 70 participamos buceando
unos 60, los otros 10 ya estdn en retiro. Pero igual reciben su parte,se
llaman pasivos, reciben su parte por estar inscritos en el sindicato.

;Con la jibia pasa lo mismo?

No, la jibia es pescada aparte. Yo tengo mi embarcacion, y mi gente
y reparto la plata con mi gente no mas.

;Cudl es la diferencia entonces?

Que lo otro se saca por intermedio del Sernapesca. Te dice cuantos
locos puedes sacar porque hacen un estudio. Antes de salir a pescar,
hacemos un muestreo, en ese muestreo, se tiran lineas de 50 metros,
se saca lo que se pila, entonces se cuenta lo que hay en esa area, y se
lleva a la Universidad Andrés Bello (CIMARQ) y ahi dicen cuanto hay,
y cuanto se puede sacar. Se hace una vez al aflo. En marzo se hizo un
muestreo de loco y de lapa.

;Y el proyecto del Erizo, de cultivo?

Pero eso lo tiene la Universidad Andrés Bello. Nosotros tenemos
un convenio. Ahora, ellos nos estan dando 5 cupos gratuitos para que
los nifios estudien en la Universidad. Si hay un cabro inteligente, la
universidad lo pesca, y no paga ninguno. El convenio se trata de que
nosotros le pasamos el terreno (Ex ballenera), para sembrar erizos,
ellos lo cultivan y nosotros los tiramos al mar, ellos nos pagan con
erizo para nosotros ir poblando toda la zona con erizos. Esto lo hemos
hecho como 4 veces ya; seran millones de erizos que hemos tirado al
mar. Pero todos no se dan, por las corrientes, para que lleguen abajo, o
vienen otro pececitos se los comen, entonces de un millén, puede que
te queden 500.000. Porque todos no llegan al fondo, no se alcanzan
a pegar. Otros se van para la arena y mueren, porque ellos necesitan
huiro para pegarse.
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Sobre los peces de orilla, ;Hay buzos en Quintay?

Si también bucean aqui los cabros. Pero yo no. Yo era telegrafista del
Buzo. Eso significa que cuando estaba muy hondo, yo tenia un con-
tacto, con la misma manguera, le avisaba que subiera si llevaba mucho
rato en el fondo. A la orilla no es tanto, porque no es tan hondo, pero
mas adentro donde pillan congrios, hay que tener un reloj. Entonces,
puede bucear una media hora, y después hay que sacarlo lentamente
hacia arriba, segn la profundidad donde esté. Porque tu eres la vida
del buzo, si lo sacas a tirones, las capas son muy rapidas, le entran en
el oxigeno.

;Con qué baja?

Con compresora, y manguera. La compresora tiene motor.

;Coémo se caza el Congrio?

Con anzuelo y arpén. Hay congrio que es de zona, que se cria en un
solo sector, y es de cuevas.Generalmente el congrio de zona tiene la
guatita negra. Y cuando el congrio es de fuera, de los canales, el con-
grio es coloradito, rosadito, blanquita la guatita, y nosotros decimos,
viene entrando congrio de afuera, porque es rosadito, y de la zona es
mas negro. El de afuera, es mas fino, come camarén, generalmente.
Hay otro congrio, el negro, ese es hambriento. Lo que ve se lo come. Es
goloso. Ese congrio negro ha estado saliendo harto aqui. Aqui la gente
se reparte, hay unos que van a la calada, con espinel, otros que van a
bucear, otros van a la jibia. Como ahora, la jibia estd a buen precio, y
se saca harto.

;Los que van con espinel donde pescan?

A media hora mds o menos. Aqui la costa es honda-

;Y los que bucean?

Igual. Lo mas lejito, Tunquén, pero playas libres, porque ahora casi
todas estan privadas, de concesion. Nosotros tenemos concesion de
la Playa Grande hasta la Playa chica, hasta el barco se llama. El otro
queda libre para que la gente bucee, y de ahi queda libre hasta el Gallo,
Tunquén. Ahi no se puede meter, ni nosotros, te sacan parte y sancio-
na al sindicato. Hay que bucear en partes libres, siempre dejan partes
asi, porque hay botes que no se dedican a la jibia.

3 Y esos que bucean, que sacan?

Sacan lapa, caracol, también sacan erizos. El erizo también tienen
veda, pero afuera del drea se puede sacar. El loco no, segn el Sernac,
el loco estan en veda general. El erizo, estando buena la mar, se puede
sacar por afuera. Pero por dentro, hay que llamar al Sernac y ahi vie-
nen a ver lo que ta estds sacando.

;Sacan pescado de roca?

Mira, yo estuve trabajando con un compadre que sacaba mucho
pescado de roca, al arpén eso si. También fuera del agua. Porque para
sacar dentro, hay que tener un permiso especial, que te lo da Sernac y
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tiene que estar de acuerdo el Sindicato. Si el sindicato se lo da, lo pue-
de hacer, si no, no. Entonces va por afuera, donde las dreas no estan
senalizadas, y sacan pescado de roca, que son: los Billagai, la vieja, el
pejeperro, rollizo, alpargata. En una que otra puede sacar pejeperro,
no sé si conoces ese pescado, es grande, y llega a ser rosadito, con la
cabeza media plana, igual que la vieja, la vieja es negra, chica, grande,
guatona y negra. La alpargata es un pescado parecido a la Cabinza,
pero es muy sabrosa, cuando el buzo lo pillaba, yo siempre me traia 3
0 4 pescados y los hacia sanguche. Porque es un pescado muy sabroso,
muy aceitoso. Con un pastita de aji, quedas al otro lado.

Su amigo era el buzo...

Claro, él era Buzo Comercial. En esos tiempos, pillibamos por bu-
ceada 70, 80 y 100 kilos, de todos esos pescados. Por dia. Con arpon 'y
anzuelo, un gancho. Este tipo era capo, con puro arpon pillaba.

;Ya no trabaja con éI?

No porque muchos anos que se fue. Ahora trabaja con empresas,
para arreglar fondeos de los barcos,o en los muelles. etc. Le pagan
mejor. Aca también ganaba cualquier plata, yo también, porque todo
ese pescado lo entregaba a los restoranes de aca abajo. Ahora nadie
hace esa pega, alguno que otro cabro a veces, pero lo menos, quedaran
unos dos, que los hacen esporadicamente, porque bucear al pescado
se pasan mucho de frio. Y no hay grandes cantidades de pescado. Este
cabro, buceaba uno hora y media, con una amarra, donde ensartaba el
pescado, y llegaba arriba y yo no era capaz de echarlo arriba. El pes-
cado flota, pero atn asi él me tenia que ayudar, eran muchos kilos. Y
después no corriamos y tiraba otro, y cuando llevaba la mitad, o se
cansaba, no ibamos. Pero en esas dos, o en la primera, eran 70 kilos
clavados. Eran viejas, de todo porte, grande y chicas, salian pejeperros.
Los que mas pillaba eran Rollizo, Bielagay. Todo ese pescado se pillaba
con arpon. Siempre por afuera.

sMuy profundo?

No, como a cuatro brazadas. Eso estd a la orilla de piedra, ese pes-
cado.

Entonces, ud. nunca se metio al agua?

No, yo era telegrafista, y motorista a la vez. Anddbamos los dos no
mas.

;Se podria contactar a la gente que saca pescados de orilla aqui en
Quintay?

No, es que los cabros que bucean hoy salieron todos en la jibia. Y van
a salir de nuevo. Y ti para contactarte con ellos, imposible, porque es-
tan todos durmiendo.;Como llegaste aqui?; Quién te mando para aca?

Desde el Restoran “Peszcadores”

Ah si, yo les entregaba a ellos, el blanquillo, vieja, pejeperro.

;Pero la duefia debe tener alguien que le entregue pescados o no?
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Muy poco, casi nada te diria. Porque ahora todos los buzos estdn
dedicados a la jibia. Entonces yo no hay esos buzos que se dedican
exclusivamente a ese pescado, para vivir de eso. No, porque hay otra
pesca. Hoy por hoy, la jibia, los cabros, casi el 90 % estdn ganando entre
280 y 300 mil pesos por salida, por noche. Si tu vas a bucear, te puedes
hacer 70.000, 90.000 pesos. Las salidas en la noche hacen plata, aunque
no es todos los dias. Lo otro es que la jibia esta a buen precio, casi 700
pesos el kilo. Esta cara, si se considera que se pillan por tonelada, cada
embarcacion te trae 3 toneladas, y multiplica eso por 7 embarcaciones.
Y eso se divide por cinco, en cada bote.

sDesde cuando sacan jibia?

Mira, la jibia se meti6 con El Nifio, la nifia y otras cacha de nombres.
Ahi se meti6 la jibia. Igual tiene su temporada. Por ejemplo, se perdi6
por 5 0 6 meses la jibia. Si hubieses venido en esa fecha, hace dos meses
atras, hubieses encontrado todos los pescadores en tierra. Porque no
habia jibia, y se dio recién en marzo. Se dio con “tutti”. Hay algunos
que pillan menos, otros que pillan mas, y eso va en la experiencia no
mas. Los que siempre pillan mas saben trabajar el pescado, no es llegar
y tirar no mas, los cabritos jévenes no saben , pero hay que estarlo
meneando constantemente. Los buzos estan todos durmiendo. Capaz
que te agarren a palos.

;Se acabard en algin momento la jibia?

Ojald que no se acabe. Es como todo orden, si tu eres ordenado,
siempre vas a tener. Si no...Si eres bueno para gastar, y salir. Yo fui
ordenado. Vivo aqui, tengo dos cabafias mds; vivo de esto, de las ca-
bafias, y me retiré jovencito del mar. Yo digo joven a los 63, ahora voy
a cumplir 66 afos y estoy en la gloria. Y me conformo con los que me
estd dando el bote. Trabajo con la misma gente por mas de 15 anos,
entonces son 100% responsables. Nosotros, gracias a Dios, con todos
el progreso que hemos hecho, podemos morir tranquilos, sin deudas.
Siuno se quiere dar un gusto, nos lo damos, yo y mi sefiora, y estos tres
animalitos, y un gato, y un conejo.

Como te digo, mandarte a buscar un cabro que bucee es dificilisimo.

Me podria hablar més de los peces de orilla que me nombro..

Elrollizo, el bilagay, todos se pillan con arpon.. La vieja generalmen-
te se pilla de 3 a 6 kilos, mas chica no le sirve al buzo, estarfa matan-
do la gallina de los huevos de oro, entonces los dejan crecer. El buzo
siempre pillaba viejas de 4, 5, hasta 6 kilos, igual que el pejeperro. El
rollizo tiene que ser mas o menos de 1 kilo hacia arriba, porque uno
no saca nada con pillas rollizos guaguitos. Igual el bilagay. También se
pillalenguado con el arpén. Afios atras, un compadre andaba cazando,
de acay cazé tres lenguados, de 23 kilos cada uno. Los restoranes se lo
hicieron chupete altiro.

La diferencia de estos peces con respecto a los otros, en el sabor, por
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ejemplo..

El pescado de orilla es mas sabroso. Porque come mariscos, huiros.
Se me olvid6 decir que a la red se pilla bastante jaiba. Cuando se va a
calar afuera, a la merluza, uno sacaba 40, 50, 120 docenas de merluza,
cada bote. Pero ahora eso ya muri6 casi, porque el mismo pescador
elimina el producto. Si tu vas por ejemplo, a Portales, los mallitas son
chicas, y asi de chica la merluzita. Acd jamds se trabajé con malla tan
chicas, era de minimo 3 dedos y medio, asi se pillaba puras merluzas
grandes, y las chicas pasaban no més.

Asi es alld, estdn las autoridades, pero va Sernapesca, saca partes
y lo siguen haciendo. Siguen saliendo, entonces la varilla no la tiene
balanceada igual para todos los chilenos.

Se refiere a esas caletas?

Portales, el Membrillo. Porque son masivos, son grupos muy gran-
des. Una caleta chica como esta, la pueden dominar. Pero donde son
numerosos nos los parana. Imaginate, los marinos no se meten en
estas cosas, cuando que les cuesta poner un sapo en cada caleta, te
apuesto que cambiaria. Que pasaria si ellos pusieran en veda general
la merluza austral , la caleta Portales con la del Membrillo se unen y
arrastran a las caletas chicas, lo pelean todo, y ;quiénes son los que
ganan? Ellos. A las caletas chicas no les dan nada. Pero ellos si que re-
ciben. Y con el Gobierno que esté es la misma cosa. Ellos mismos estan
matando el pescado, te lo vuelvo a repetir, a la merluza austral, porque
no tienen conciencia. Ellos dicen que si pusieran en veda la Merluza
por un afo se moririan de hambre, pero nadie se muere de hambre,
nadie. Son las autoridades que estdn cerradas de mente, porque los
compadres no son pescadores. Tienen el titulo, pero es de oficina. El
ministro de Pesca, estan en su oficina, no tiene idea como se pilla el
pescado, qué temporada se puede trabajar un pescado, no saben qué
temporada se puede trabajar otro pescado. Ahora lo que hicieron para
apaciguar las aguas, que por un lado fue bueno, que a los industriales
le quitaron toneladas de pescado, de jibia, por eso se ha mantenido.
Los que hacen los industriales es que cercan las jibias, y te pillan tone-
ladas y toneladas de jibia. Pero te podian sacar el 40 o 50% ciento del
pescado, y para todo el resto de pescadores pequefios como nosotros
nos daban el 50% no mds. Entonces, el 50%, en un mes se saca toda la
produccion, pero sucede que el barco en una salida, te pilla el pescado
de toda la V region. Al sur, la merluza austral, llega a dar pena como
botan el pescado al mar,; adonde estan las autoridades? Y mandan pu-
ras merluza austral grande para ac4, el resto lo botan, y son toneladas.
Ahora menos mal les quitaron un poco de la jibia, ahi pard la concen-
tracion en la caletas grandes, y de ahi detrds vamos nosotros. Ojala
que siga asi, que se mantenga. Si ellos tiene que sacar, por ejemplo, el
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20%, nunca sacan eso, facturas falsas. Cudnta plata no reciben de las
fabricas, y todos se arreglan, eso no se va terminar nunca, es un vicio,
la plata mueve mas plata.

Pensaba que quedaba mas gente pescado Peces de roca..

No, ya no hay. Te los voy a nombrar, son el” Humberto” y el “Nego”.
Y los dos trabajan en la jibia, en distintas embarcaciones, son duefios.
Deben estar durmiendo todavia, porque se van a las 6.30 a la mar. Ellos
son los unicos que conozco que trabajan el buceo, esporadicamente.
Ellos son buzos, pero trabajan por fuera de las areas. Cuando bucean
sacan, lapas, loco, caracol, erizo, jaiba, sacan de todo, y aprovechan de
llevar el arpén y sacan pescados y los venden. Aprovecha todo. Siem-
pre por fuera, ahora si hay un convenio, y el Sindicato le da la pasada;
antes sucedia eso, ahora ya no. Sucede que si ellos sacaban 50 kilos de
pescado, dicen que sacaban 20 kilos, y asi los otros 30 kilos no paga-
ban. Habia que pagar un 10% de lo que vende. No lo declaraban todo,
por eso se eliminé el permiso dentro de las Areas. Y si decian que iban
a sacar pescado, después sacaban loco también; la hacian redondita.
Por eso no se dan permiso dentro del Area, porque no respetan. Por
fuera todo lo que sea.

Los cabros que te nombré que eran buzos, no son de aqui, uno es de
Valparaiso, y el otro vive en la Playa Grande. Uno no pasa nunca en
la casa. Aqui no hay nadie que sea exclusivo de eso. Y como te digo,
yo ya nos los veo. Ahora todos estdn afanados con la jibia, yo creo que
van a salir hoy.
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4.3 Entrevista a Oscar Subiabre 1 (Pescasub)

En busca del Oficio del Conocimiento Empirico o Practico de los
Peces de Roca, se contacta por medio de la duefia de un restaurante
en Quintay, a un buzo pescador que extrae pescados pertenecientes
al conjunto “Pescados de Roca’, por medio del buceo y con arpén. Es
notable que la comunidad de pescadores y buzos que extraen los pes-
cados de roca se denominan asi mismo como “pescasub’, y que en su
mayoria utilizan la técnica del buceo por apnea, tienen entrenamien-
to de buceo deportivo, y utilizan para cazar arpén. Asimismo, operan
fuera de las dreas de manejo, donde no estd regulado la extraccion de
recurso, y no estan sujetos a impuestos o vedas. En la primera sesion se
discuten las especies de peces pertenecientes a los “Pescados de Roca’,
en base a la primer bosquejo de la “Taxonomia del Conjunto 017, y
también el oficio del Pescasub en general, la forma de identificar los
peces, la técnica del apnea, y cuestiones como la visibilidad bajo el
agua, la turbiedad, y la manera de identificar los puntos en la costa
interesantes del punto de vista de la pesca de las especies de roca. Las
especies fueron seleccionadas bajo el criterio propuesto por el Pesca-
sub, donde prima el interés econdmico para extraer el recurso.
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4.3.2 Transcripcién de la Entrevista

—Fecha: Lunes 14 de Mayo, 18:00 hrs.
—Nombre: Oscar Subiabre, 35 afios
—Ocupacion: Estudiante Kinesiologia, UVM.

Primera Parte

“Identificacion de Especies en base a Mapa de Especies”

Bilagay si, Castafieta también, San Pedro son del Norte, La Negra, el
Baunco, la Cabinza, la Chita no, Congrio si, Pejesapo si, Lisa si, pero
la lisa no es no de piedra, es de arena. El bagre si, pejerrey tampoco es
de roca. El bagre tampoco, el bagre es de rio. ;Tienes una foto de ese
bagre de mar?. El pejesapo veteado trabajamos nosotros. Este es un
baunco, porque el baunco tiene los ojos azules, ese es la caracteristica
del baunco que tiene los ojos azules. La cabinza, junto con otros son
de cardumenes no de roca. Es que es mds plateada la Cabinza que la
que tienes en la foto. Ahi esta el pejeperro, yo lo sé por la mancha no
mas que tiene ahi, pero no se ve nada mas (refiriéndose a la fotografia).

;Qué pasa con los colores bajo el agua?

El rojo es el primero que se pierde. El ultimo que se pierde es el ver-
de. Yo hablo de una profundidad, a 8 metros ya el rojo, no es rojo. Yo
bajo 20 metros, 25 metros.

Segunda Parte

;Cudndo empezaste a bucear?

A los 15 afios. A los 15 afios fui al supermercado, trabajé, me hice
las lucas, me compré todo el equipo y me tiré. El equipo es traje, aletas,
mascara, snorkel, botines y guantes, y el cinturon.

sHay que tener algtin tipo de certificacion?

Para la apnea no. Soy apnea, pero yo soy buzo profesional. Adc, in-
ternacional, pero no ejerzo el buceo profesional en Chile. Profesional
significa que te paguen, es decir, todos los trabajos los submarinos los
hace un buzo que se llama Comercial. El buzo comercial es el que hace
los trabajos submarinos, soldado, reparacion, levantamiento de cosas,
todo eso lo hace un buzo comercial. Pero igual ti no haces obras de
arte bajo el agua, son trabajos asi super sencillos, apretar tuercas, soltar
tuercas, pulir, lijar, etc. Quiza el que hace las otras pegas gana mucha
plata. Hay escuelas de buceo comerciales. Yo fui a la Diver University,
en Santos, Brasil.

Tuviste que aprender portugués...

Se me hizo facil aprender el portugués, porque el portugués un es-
pafiol mal hablado.. Tt hablas mal espafiol y estas hablando portugués.
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Tres meses estuve alld. Y el curso era en portugués. Pero las pruebas
eran en espanol. Ahi me certifiqué como buzo profesional. Eso fue a
los 25 anos , después de haber sido carabinero.

Fuiste carabinero?

Fui carabinero, 7 afios. Teniente. Choqué con los copetes y me echa-
ron. La Bachelet era ministra de defensa. Y ahora terminando kine...
Cémo no voy a encontrar una pega buena, se administrar, se kinesio-
logia, manejo los grupos, juego basquetbol, soy basquetbolista profe-
sional, me pagan.

Después de ser carabinero que pas6?

Me fui ala UVM, estudié 3 afios efi, educacion fisica. Después de eso
me fui a Brasil 3 meses, hice el curso de buceo Adc 1, y de ahi me vine
y empecé a estudiar kine.

Durante todos este tiempo seguias buceando?

Si, pero cuando era carabinero fue poco. Después cuando me sali de
carabinero, ahi aqui le ponia, antes también, entre los 15 y los 18 afios
agarré buen nivel. En esa época iba a todos lados, desde la Carvallo a
Costra brava, Mantagua, Papudo, Concon, Ritoque, todo. La quinta
region.

Aprendiste solo?

Un amigo me ensend una técnica para bajar y ahi se fue, y nadie mas
me ensefi6 nada.

;Cudndo empezaste a sacar pescados para vender?

Para vender. De vuelta de Carabineros. Porque antes, no compra-
ban los pescados. Entonces yo sacaba los pescados y los regalaba. Si
no se me echaban a perder porque no tenia donde congelarlos. Tonto,
porque era pura proteina rica. Ahora yo mis pescados los adoro. De re-
pente la gente me dice, “Oye qué caro!”, pero tienes que probarlo, y ahi
te das cuenta lo que vale. Si te muestro lo que yo tengo que hacer para
conseguirlos, te vas de espalda; como 4 kilémetros nadando y bajando
un cerro. Desde que uno llega al cerro hasta donde una sale del agua.
No es llegar y tirar una red, subir a un bote y tirar una red. Los saco de
a uno. La ultima vez estuve en Iloca, Lipimavida. La viejas que saqué,
son para el mi el trofeo mas grande del pescasub, pesan 10 kilos cada
una. El hacha también es un pez de roca, pero ese es del Norte. Ya no
vas a ver pescados asi, capaz que sean los tltimos que saque; para el
sur debe haber mas.

sPor qué para el sur?

Porque aca se los explotaron. Piensa que alla la poblacion de gente es
mucho menor, y el pescado no lo comen. Porque si la gente no lo prue-
ba, no lo come, no lo conoce ni tiene acceso, no lo come simplemente,
siendo que éste pescado es exquisito. Es un pescado de lujo. Todos
comen salmon, pero el salmén no es bueno. Si fuera saludable, habria
pescados saludables, y no es el caso. Yo fui a Quellén a pescar una
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vez, no habia nada. Habia lugares llenos de pescados, ahora nada. No
habia erizo, no habia loco, nada, puras cosas chicas. Quiere decir que
eran los lo que sobrevivieron o bien, vinieron de otra parte, entraron
al canal y empezaron a crecer. Pero después que paso el desastre en la
salmonera. Y nadie reclama.

s Vives de la Pesca ?

Si, porque yo estoy en mi practica. Yo me gano las lucas con la pesca,
yo vendo ese pescado. Vale 5 lucas el kilo. Cuando me motivo lo fileteo
ylo vendo en bandeja, sino lo vendo entero en un restoran. Yo lucro, es
un trabajo. Es mi trabajo, que no es legal, pero es mi trabajo.

sPor qué no es legal?

Porque no tengo matricula de mariscador. Hay que tener una matri-
cula para poder vender el pescado, porque asi puedo sacar productos
frescos. Con boleta y todo eso. Ah! no, tengo que tener el RPA, que
el RPA es el Registro de Pescador Astesanal, que es una especie de
carné que te dan con todas las especies que se pueden sacar. Pero ya
no lo dan més. Entonces estoy fregado, no puedo entrar a un circulo,
porque no dan mds, por estoy ilegal. Si no lo hubiera sacado hace rato,
y hubiese tirado facturas, y cobro més caro. Pero de todos modos, aun-
que la gente no declarara todo lo que sacaba, la mejor forma es dar el
permiso, porque ahora hay mas gente que sigue sacando, y mas. Si una
prohibicion no soluciona.

Aprendiste a pescar por trabajo?

No, aprendi por deporte. Por pescar, por pillar el pescado mas gran-
de. Esa es mi pasion, que ahora me vaya en la vold pescando; es otra
cosa, aunque no puedo pescar todo, no tengo donde congelarlo.

;Y ejercer en tu carrera de kinesiologia, o las dos cosas?

Las dos. Si me sale una pega muy buena de kinesiologia, me quedo
ahi. Pero voy a tratar siempre de decir que los dias buenos de mar, voy
a faltar. Porque para mi un dia de mar buena significa la mitad de mi
sueldo de kine. Bueno, no tanto, pero puedo sacar hasta un sueldo mi-
nimo, en un dia bueno. No en cualquier parte, aqui quiza 30 lucas dia-
rias, que serian 10 kilos de pescado. Entonces por eso tengo que viajar
lejos, donde la gente no pesca; nosotros somos los que pescamos, los
otros los pescan con cafa, pero nunca van a sacar una de 10 kilos, no
pueden con nylo, le quiebra la cafia. Nosotros sacamos esos bichos.

;Cudntos son ustedes?

Parece que somos hartos, porque he estado yendo a vender pescado
y me dicen “No, ya tengo mi pescador, mi cazador”. No los conozco a
todos. Pero es raro, no conocerlos a todos. O deben comprar muy poco
pescado los restaurantes, para que esté siempre saturado el mercado.
Yo conozco como a 10, pero no todos se dedican al pescado. De los que
se dedican al pescado yo conozco 4. Los otros trabajan y cuando el mar
estd bueno bucean.
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;Como sabes cuando el mar estd bueno?

Por la aplicacion. La aplicacion dice la altura de la ola y también el
tiempo. Se llama “Windfinder”, “Windguru”. Ocupa todas esas y las
compard. El Google Earth también. Porque nosotros, lo primero que
hacemos, es que abro el Google Earth, en Chile, y miro la costa. En-
tonces voy viendo la costa, y buscando las piedras, las orillas rocosas,
porque en las orillas rocosas hay cuevas. La arena no me sirve, eso es
playa, en la playa hay lenguados, corvinas. Por ejemplo, aqui hay rocas
se ven, viste que el mar llega a la roca, hay espuma, aqui t no ves nada.
Pero para nosotros si hay rocas, quiere decir que habran cuevas y pes-
cados. Entonces, primero la orilla, luego la roca, y aqui en la aplicaciéon
hago esto (hace gesto en el mapa, aparece un relieve tridimensional de
la orilla) y con esto veo la altura. Veo si es un cerro, y me fijo que por
ejemplo el monte termina en roca y llega al mar. Me interesa la orilla
de roca. Si hay roca, con altura que llega al agua, hay cuevas, y si hay
cuevas, hay pescado y si hay pescado, lo voy a pescar.

;Coémo pillan los pescados?

Con Arpoén. Se estira los elasticos, y dispara. No quedan muertos
altiro, depende de addénde les pegues. Lo ideal es eso, que queden
muertos altiro, para que no se rompa la carne. En la aplicacion, uno
ve por lugares, por ejemplo, Quintay. Uno lo abre, y te dice, la hora,
la direccion del viento, la velocidad del viento, el tiempo, la tempera-
tura, la ola. Esto es lo que me importa a mi, la altura de la ola. Porque
cuando estd a mds de 2 metros la ola, ya el mar es mas pesado asi que
tengo que ir a lugares mas hondos, donde no haya tanta ola. Lo ideal
es bucear bajo los 2 metros de altura. Como el miércoles en tunquén,
va estar 1,6, 1,4 metros. Esos dias se puede bucear, el miércoles y el
jueves. Asi pasa, es periddico. Uno no se puede dedicar todo el tiempo,
porque tampoco se puede explotar todo el lugar, lo cuida la misma
naturaleza. No es como los que estan en altamar y estdn en los buques,
aunque hayan truenos y relampagos tiran las redes igual. Nosotros
somos destructores igual, explotamos, yo digo que hacemos dafio al
sistema. Porque sé que cada vez hay menos. Yo saco siempre lo mismo,
pero hay menos. No saco chicos, saco arriba de kilo. Calculo a ojo, y lo
saco. Sé que se ha reproducido varias veces. Lo malo es que va bajando
la talla, porque pillo los més grandes, van quedando siempre los mas
chicos. De chico van a pasar a mas grande, y ahi los voy a cazar, pero
no van a llegar a lo mds grande, van a ser medianos comparado con lo
anterior. No se elimina la especie, porque uno no le pega a los chicos,
van a vivir siempre, pero van a crecer y va a venir un pescasub y les va
a pegar. Respetamos la talla si. No como las redes. La red va a matar
al chico.

;Van en grupo para cuidarse?
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O sea, sabemos donde estamos pero no estamos juntos. Porque si
bajo aqui, le voy a espantar los pescados al de al lado. Si estoy esperan-
do para bajar, me estoy preparando, y de repente el otro baja al lado,
me espanta el pescado. Entonces mejor separaditos, pero cachando
donde estamos. Si es para encontrar el cadaver, no mas. Al final, uno
no puede hacer mucho. Porque si se ahogd, se ahogo. A menos que yo
esté al lado de él. Pero es no pasa. Ahi de repente cabros que bucean
asi, alternado. Asi buceamos cuando es hondo, uno baja y el otro se
queda arriba. Si se demora mucho, baja el que estaba arriba, y mientras
el otro sube, el primero baja un poquito 10 metros, y después se de-
vuelven los dos juntos. Entonces, se prepara el que bajo 10 metros, ya
hizo una preparacion previa. Después el otro se recupera de la bajada
honda. Pasa un minuto y baja a buscar al otro. Depende de cémo esta
el agua. Si estd muy turbia, lo hacemos con cordel. El cordel va a la
boya y la boya va a los pescados en una red.

;Cudntos minutos se pueden quedar abajo?

Hasta minuto y medio.

Desde arriba ves el pescado?

Depende de la profundidad, y de como estd el agua. En lo profundo
no hay problema de que estemos los dos trabajando juntos, porque te-
nemos que cuidarnos de que no nos de el “blackout”, que es el apagon.
Que uno va subiendo, y se desmaya, por el exceso de CO2 en el cuerpo.
Pero uno lleva buceando tanto tiempo que estamos como adaptamos a
esas cantidades de CO2, que cualquier persona no las aguanta y se va
cortado. Uno amigo hizo un estudio de los buzos, y encontré que tene-
mos esa tolerancia mayor al CO2. Y las personas que les da el blackout
pueden despertar arriba, o se hunden. Un amigo murid, quiza pillando
un pejeperro, en Caldera murié. Alla hay pejeperros grandes, es hon-
do. Alld los pejeperros ya conocen a los buzos, saben que no somos sus
amigos, y mantienen la distancia, y va bajando, bajando y de repente
estds en 25 metros y estds en la ultima de la respiracion, y le pegas al
bicho y no le das, o si le pegaste, hiciste fuerza, tienes que subir 25
metros y mas encima con un pescado que te estd tirando para abajo.
Capaz que haya muerto asi, porque aparecio sin arpon.

Por qué vale la pena seguir, si es tan peligroso?

Porque si llegamos a la cueva, si vas con aire hacer ruido, y las viejas
cachan al toque. Los otros pescados no tanto. A la vieja no le gusta el
ruido. Pero uno silencioso, las sorprende y mas encima somos lentos,
la vieja es curiosa. Ellas son capaces de doblar la flecha.

;Coémo reconocer la turbiedad del agua?

Desde afuera se ve el color. Depende del color del agua. Mientras
mas azul, estd mds clara. Mas oscura, es mas turbia. Hay una que es
turquesa, pero turquesa blanca, que es como lechosa. Es mala esa, as-
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querosa, turbia, no se ve nada. Porque esa agua blanca refleja el sol,
uno mirar para abajo y hay puro reflejo. Es como mirar leche. Se ve que
es agua clara, limpia pero lechosa. Hay agua que es sucia, que tiene una
espuma, asquerosa. Es no es suciedad, son algas que llegan a la super-
ficie y se mueren, empiezan a fermentar, que es natural. La anterior, la
lechosa, es como de desove, no sé. Uno igual se puede meter, porque
puede ser que se corte, que sean 10 metros de esa agua, y de ahi hacia
abajo haya agua clara. Siempre pasa eso que la masa de arriba es la
turbia, la masa superficial es la que se mueve. Abajo es mas tranquilo,
pero es mas helada el agua.

sA qué hora van a pescar?

Lo mas temprano posible. Lo hacemos por una cosa de luz, que nos
pille la mitad del buceo con el sol arriba, asi la luminosidad hacia abajo
es mejor. Porque no produce sombra, si estd mas caido produce som-
bras, y para eso es oscuridad. Entonces no me deja ver bien lo que hay
en las cuevas. En cambio si esta vertical, cualquier cosa que se asome
de la piedra yo la veo. Igual el sol puede estar detras mio, pero ahi ten-
go que llegar abajo y mirar. En cambio, si estd vertical, yo puedo mirar
de arriba, dependiendo de la turbiedad del agua y todo eso.

Es mejor entonces que esté soleado?

Si. Pero el sol hace viento, y el viento eleva la ola. El mar tiene un
temperatura, la tierra otra temperatura. Cuando el sol calienta la su-
perficie del agua, pero caliente la tierra, la masa de aire que sube, que-
da un vaci6 que se llena con aire frio del mar, y eso es viento. En la
orilla se levanta la ola, y eso es malo. Pero no siempre, porque hay
veces que el sol ilumina pero no calienta, como en esta fecha. Por eso
esta fecha es buena, porque no hay viento, no hay olas grandes, pero
hay sol. Y hay aguas claras porque no hay deshielo. Empieza el deshielo
y se comienza a enturbiar el agua. Eso pasa con las lluvias. Baja la pes-
ca, hay menos dias. El invierno llegar, los temporales, por ende menos
de dias de pesca. Cuando llega el verano empieza a mejorar. Pasado
Septiembre, por Octubre empieza a mejorar.

Qué pasa con los colores bajo el agua?

El color rojo abajo no es rojo, es café. Del mismo color que las algas,
es para mimetizarse.

sQué especies vendes tu?

—Rollizo

—Bielagay

—Baunco

—Cabrilla Espafiola (como un Rollizo) Maquina asesina, cerca 4
kilos.

—Apainado

—Vieja

196



—Lenguado* piedra, playa
—Corvina* piedra, playa

—TJerguilla

—Pejeperro

—Hacha

—Cabrilla Comun, parecida a la Vieja
—Pejesapo *cuando me piden

Al igual que la vieja la Cabrilla espafiola tiene puntitos. A veces
cuando uno mira un cueva, ve un puntito es cabrilla espafola, si ves
dos es vieja, no se ve nada aparte de eso.

;Cudl es el rango de luminosidad del medio?

El rango de luminosidad depende de la profundidad.

;A qué profundidad estd la Cabrilla?

La cabrilla espaiola la pillo desde los 2 metros hasta los 20m

;Coémo cambia de color el pez?

En todo ese rango cambian de color. Pero cambian de color, no por
la profundidad, sino por el ambiente en que se el que se estan movien-
do. Sila cabrilla espaiola vive en la arena es blanca. Dependiendo del
fondo es, por ejemplo si es oscuro, la cabrilla va a estar oscura. En las
viejas, hay viejas que se ponen blancas, y son negras. Pero estdn en
un hdbitat en que ellas quieren estar blancas, ellas pueden cambiar de
color. La vieja, el rollizo, todos tienen diferentes colores. El color que
todo el mundo les conoce es cuando estdn muertos, ese es el color de
muerto. Todas las fotos son con el pescado muerto.

Si quieres dibujar los peces como se ven bajo el agua, vas a tener
que dibujarlos diferente. Tu tesis se basa en un dibujo? En base a un
fotografias. El color no esta pensado en la superficie, esta pensado en
el ambiente en que se estan moviendo en el momento. Hay biela gallos
que son mads claros, mds oscuros, dependiendo de lo que comen, se
van tifiendo. Las jerguillas son mas oscuras cuando comen algas oscu-
ras. En otros lados, comen algas claritas, y la carne es blanquita. La car-
ne de la jerguilla es gris, ;Quién se come una cosa de color gris? Pero
es exquisita. Eso es importante, que en el ambiente que se muevan,
es el color que tiene el bicho. Entonces vas a llegar a hacer un dibujo,
que no va a representar el total de la especie, porque dependiendo de
donde viven es como se van a ver. Quiza podria ser tres dibujos en tres
ambientes diferentes, y ti podrias ir cambiando las tonalidades.
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4.4 Entrevista a Oscar Subiabre 2 (Pescasub)

En la segunda sesion se trabajan con las especies seleccionadas lle-
nando las Fichas de Identificacion de Especies, un formulario disena-
do para extraer informacion en forma de testimonio sobre el color de
los peces bajo el agua. Se extrae un testimonio de como reconocerlos,
una descripcion general de su comportamiento, la forma de cazarlo, y
si existen variaciones en su coloracion en sus etapas de desarrollo. En
conclusion, para el Pescasub es relevante el fendmeno de coloracion
de los peces de roca, debido a la propia coloracién que poseen en los
peces, que en conjunto con la forma/silueta de las especies, permite
identificarlos y distinguirlos unos de otros, y luego el fenomeno de
color bajo el agua, que tiene que ver con la pérdida de los colores a
mayor profundidad, siendo un ejemplo los tonos rojizos que se tornan
en tonos grisaceos oscuros. Es notable también la relacién que se esta-
blece entre la coloracion del habitat de las especies y los peces, siendo
un ejemplo significativo la relacion entre los tonos rojizos y los huiros
(Macrocystis spp.). Por ultimo, se le consulta sobre material fotografico
de las especies bajo el agua, respondiendo que los pescasub no suelen
introducirse al agua con equipo fotografico debido a que entorpece su
labor extractiva.

4.4.1 Fichas Claves Graficas Reconocimiento Especies
4.4.1.1 Objetivos de las Fichas

Todos los datos que vienen del pescadores deben quedar registrados
o ser recogidos por una ficha, y con la cualidades que registra la ficha
se puede dibujar. Por ejemplo, el pez se mueve en zig zag, o tiene un
color que a esa profundidad es impreciso, pero por ejemplo tiene un
mancha blanca que lo distingue.

Se trata de las “Claves Graficas para el Reconocimiento de Peces”. En
esas fichas, tomamos lo que sabemos y lo interpretamos. Esos datos/
noticias, se traducen a cosas que tengo que dibujar. Lo que se extrae
tiene que mostrarse en el dibujo. Por ejemplo, si pregunto por el me-
dio, como varia el color segtin el medio. Las fichas son para sistema-
tizar.

Esos datos hay que estructurarlos en variables para transformarlos
en cualidades graficas. Por ejemplo, es la edad del espécimen una va-
riable, y se tiene por ejemplo una “vieja” infantil, juvenil y vieja. Esas
fichas tienen como objetivo extraer cualidades desde caracteristicas;
el medio, la hora del dia, la edad. Entonces la ficha, es una clave para
saber que dibujar.
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Ficha de Claves Graficas para el Reconocimiento de Peces de Roca

Himero de ficha: Ficha 01 Fecha: 16 /05 /2018 /
1. Espetie/ Estado de desarrolio
Nombee Coman MNambire Cientifico
Pojepoemo Semicossyphus maculatus (Pérez Canlo, 1888)
Semcossyphus danwini {semns, 1842) —Acaptado
Reing Animalia (Kingdom) Clase Actmoplerygii (Class)
Fila Chordata (Phylum) Orden Parciformes (Order)
Subfilo Werlebrata {Subphylum) Suborden Labroidei {Suborder)
(Sup ) Familia Labwidas (Family)
Superclase Prsces (Superclass) Génoer Semicossyphus (Genus)
Espacie Semicossyphus maculatus (Speces)
Fuente. hiln iy oenanhin pho?p: 31550
Froase, R and . Pauly. Ediors. (2018). FizhBase. Semicossyphus maculas (Pérez Canlo, 1886). Accessed through
Wovkd Register of Marine Species at- hip . orgiapdia php?p 315592

2. Distibucion Geografica/Profundidad en la gue habila’ Carscleristica del Habital

Enfre 3m a 25 30 m de Es una espec que bende a la prok Se on las rocas, paro viven
entramedia de ks huiros, adentro y afuera. Las veas por ejemplo, viven siempre dentro, solo salen a mirar. Se ven mas
Thel on ba roca que en el hure. Ellos viven especalments en el huro palo Se ve meor ol Paepormo porgue @5 negro, en
Came | pejepeira 5 mas camufiada.

Distribucste

Desde la V region hasta al Norta, no hay en el Sur. Lo més al sur podria ser algamobo, quizd un pogquilo mas alla.

Lo s grandis estin hacia of Nore, hasta Pend. Entro mis ol Nore méas grande, y mayor cantidad de especimenes. En
1A SeQUNA regIon s donde hay més.

3. Rango de Luminosidad del medio/

Saquemos un promedio de la lumincsidad, es decr, para o electo de estas AESCIPCIONES NOS relenremos a agua cara,
no vanable de agua turbea. Entonces con esta variable se ven da lejos, a 10 m, por ejemplo, de distancia.

4. Rasgo Scbrosalionts sobre of Color dol paz respecto al Madio

Ficha “Claves Graficas Reconocimiento Especies”. Realizada con el buzo Oscar Subia-
bre. En el fragmento se muestra la primera pagina de la ficha del pez Pejeperro.



4.5 Entrevista a José Tomds Yakasovic (Fotosub)

En busca de material fotografico se hace contacto con un integrante
del grupo “FotoSubChile” (https://fotosubchile.cl/) una organizacion
chilena de fotégrafos submarinos que organizan encuentros y concur-
sos en el territorio nacional. A través del integrante se consigue una
fuente de fotografias submarinas “Imdgenes subacudticas de Chile”, un
grupo de facebook publico que funciona como repositorio y medio
difusor de imagenes subacuaticas, publicadas por los mismos autores.
A través de un integrante se toma contacto con José Tomas Yakasovic
(22 arios) fotosub de la Quinta region, activo en el grupo y reconocido
por sus pares en su labor de fotografo submarino. Al concluir la entre-
vista, gracias a su testimonio se tiene una perspectiva clara del oficio
de la fotografia submarina en Chile, un oficio con sus propios obje-
tivos, requerimientos y metodologias. A modo general, la fotografia
submarina tiene como sentido (extraido del testimonio de Tomas) un
sentido de registrar para difundir, siendo un oficio que logra construir
su propio lenguaje, fundamentado en la fotografia artistica y el medio
subacudtico en el cual se desarrolla, existiendo un importante factor
técnico asociado a este medio. El sentido de difundir “el desconocido
invisible”, asociado a un lenguaje que apunta a criterios artisticos, con
un requerimiento técnico que eleva el complejiza el nivel de accesibi-
lidad al oficio, construye un quehacer independiente y bien en total
oposicion con la pesca submarina.
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4.5.1 Transcripcién de Entrevista

—Fecha: Sabado 27 de Mayo, 16:00 hrs.

—Nombre: José Tomds Yakasovic, 22 afios.

—Ocupacién: Estudiante de Ingenieria en Acuicultura, UNAB,
Vina del Mar.

Primera Parte

sDesde cuando se dedica a la Fotografia Submarina?

Hace 2 anos me dedico full a la fotografia submarina, antes uno ti-
pico parte con la GoPro, después quise mds entonces me empecé a
especializar, y empecé a aprender.

;Coémo aprendio el oficio Fotografia Submarina?

Internet, autodidacta y con la gente que sabe. Hay un grupo en face-
book que se llama “Imagenes Subacuaticas de Chile”. Es un grupo don-
de todos los fotdgrafos van publicando sus fotos, o sea el que quiera, ya
ahi parti. Parti publicando y un loco me habld, que se llama Fernando
Olivares, tiene una empresa que se llama “Mar en Sepia”; es como el
loco més seco en fotos submarinas en Chile. Y él me hablé y me dijo:
“sabes, estds tomando buenas fotos, cualquier duda, estoy dispuesto
ayudarte”, y ahi comencé a preguntarle cosas, casi todos los dias. Asi fue
aprendiendo, entre él, la comunidad e internet, hay muchas guias en
internet de fotografias submarinas; estd lleno. Te ensefian como tomar
esta foto, qué equipos comprar, te enseiian de todo. Igual hay un curso
que imparte una certificadora de buceo: PADI, una certificadora de
Buceo. Es internacional, gringa. Te certifican como buzo, basicamen-
te, te entregan una tarjeta que puedes ocupar en cualquier parte del
mundo. Nacional también hay, como la de la Armada Chilena, y eso te
avala para poder bucear “deportivamente”.Y PADI también tiene certi-
ficaciones de fotografia submarina, te ofrecen un curso, etc. En PADI,
hay niveles, uno parte con uno que es mas basico que es el “Open”, des-
pués uno mas mediano que es el “Advanced” y, después viene el nivel
donde estoy yo, que es el “Rescue”. Hay un grado mds alto que es el de
“Instructor”; en este nivel se puede trabajar legalmente, en todas partes
del mundo como buzo, aunque igual lo hago. Permite trabajar como
“Buzo deportivo’, llevar gente a pasear haciendo bautismos, se basa
todo en el buceo deportivo. El de la Armada es opcional, uno puede
sacar varias certificaciones; tengo una que dice que puedo bucear con
otro tipo de aire y otras de primeros auxilios. El de Armada requiere
hacer un curso practico y tedrico y las pruebas son tedricas-practicas;
para todas las certificaciones son pruebas tedricas-pricticas. Entonces
si un buzo quiere, se puede ir certificando.

sHaces apnea?
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Igual si hago apnea, pero no tanto. Antes hacia harta. Llegué a bajar
15 metros, relajado, bajando; esperando abajo y subiendo. Pero se va
perdiendo eso si no lo practicas harto. De todo modos, para foto es
mas complicado hacerlo en apnea.

;Como te metiste por primera vez?

Parti buceando hace 5 afios, y altiro me compré un GoPro, porque
siempre me gustd el tema de la fotografia, nunca estaba tan metido
pero me gustaba el tema de grabar cosas bajo el agua. El tema es que
buceando queria mostrar las cosas que veia, sobretodo a mi familia,
que nadie bucea, sélo yo. Me importaba que mi abuelo viera las cosas,
porque a €l le gusta mucho pescar, entonces que vea el otro cuadro
del tema, igual era entretenido esa idea, asi que por eso me compré
la GoPro. Y luego tanto grabando con la GoPro me di cuenta que al
final me quedaba con la captura de los videos, las captura de las panta-
llas, y ahi me di cuenta que estaba para el otro lado, estaba mads tirado
para la foto que para el video, porque el video quedaba olvidado, y me
quedaba con la foto. Entonces dije, ya, creo que debo dar el paso a la
fotografia, y ahi empecé a investigar. Compré mi camarita y empecé a
tomar fotos, a la mala.

sEs una cdmara especial?

Hay varios tipos de camara. Uno puede partir en fotografia subma-
rina con una GoPro y una buena linterna. Basicamente lo que es la
foto es captar la luz, entonces tu llevas luz bajo el agua; con una bue-
na luz y una GoPro puedes sacar una foto buena. Pero igual te limita
porque la GoPro es més automatica. Pero la que ocupan generalmente
los fotografos es una cdmara normal, una cdmara puede ser Reflex o
Compacta, y va a dentro de un “housing” especial que es para el agua,
que con los botones. Housing o Carcasa submarina. Eso es lo basico.
Entonces, no cualquier cimara, pero la mayoria de las cimaras tiene
housing, una carcasa especial, pero hay unos modelos que no, quiza
los mas antiguos.

sDebe ser Profesional o Semi Profesional?

No, puede ser una compacta, como una Canon, por ejemplo una
Canon G16. Una compacta normal puede tener housing para el agua.
Hay compactas re buenas, son las que les sale el lentecito hacia delante.
Y hay housing para esas cdmaras.

;Tiene algun pariente cuyo oficio es la Fotografia Submarina o esté
relacionado a ella?

No, mi abuelo pesca, pesca recreativa, pesca deportiva, nada mas
que eso. Yo creo que ahi partié todo,si. Porque me llevaba a pescar
harto, me empezaron a gustar los peces, y yo quise ir mas alla.

sDonde te llevaba a pescar?

Lagos, mar, lo que se sea, en bote, en orilla, todos los tipos de pesca
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hemos hecho, con mosca, etc. Siempre afuera, si. Aunque igual hago
pesca submarina, pero eso es a parte. Aparte de él nadie mas esta re-
lacionado al tema, de mi familia solo yo buceo. Solo pesca, y caza en
tierra, mi abuelo y mis tios también. Mi abuelo es agricultor, y somos
de Limache para el interior. Pero el mar siempre me ha gustado, desde
chico, por ahi va la cosa.

sPor qué se dedica a la Fotografia Submarina?; Cudl es el sentido u
objetivo que tiene para ud. la fotografia submarina?

El sentido que tiene para mi es mostrar lo que hay bajo el agua, ba-
sicamente, porque mucha gente no se lo imagina, ve un mar frio verde
oscuro, turbio, y bajo esa agua estd lleno de colores. Creo que ese es
el sentido que le estoy intentando dar, y por qué lo hago, porque me
encanta, va mas alld. Bucear ya es complicado, y bucear con camara
es mas complicado todavia, entonces hacerlo y tener que lidiar con
todos esos problemas vale la pena para cierta gente. No todos los buzos
toman fotos, porque no a todos les gusta ni estdn dispuestos a darse el
tiempo de hacer eso. Basicamente, cuando uno buceo va en grupo, y
el que toma fotos es el cacho del grupo, el que se queda atras, se pierde
tomando la foto mientras los otros quieren avanzar. La mayoria va a
observar, o muchos tienen GoPro pero la tiene afirmada a la mascara,
o la llevan en la mano, pero yo para tomar una foto buena me tengo
que detener, encuadrar, pensar en la foto, y manejar la cdmara, lo que
es todo manual. Entonces toma un tiempo y es un trabajo mas. Ahi
depende de cada buzo lo quiere hacer; muchos quieren solo mirar.

;Qué hacen la gente cuando van a bucear en grupo?

Cuando voy a bucear, nadie va a cazar, por ejemplo. La idea del bu-
ceo deportivo es que es ecoldgico. Aparte que bucear y cazar con arpén
y botella es super antiético, porque es basicamente depredar. La gracia
de cazar es con apnea, hacerlo libre, y si te ven con tubo y arpén, te
sacan a palos. Es casi un delito moral. Porque es super ficil bajar con
tubo y dispararle a todos los peces que ves encima tuya. Entonces el
buceo, de repente yo soy el inico con camara, hay muy poca gente que
toma fotos. De partida, porque el equipo es muy caro, eso.

sEntonces, se ponen de acuerdo un grupo, o como se gestiona?

No necesariamente. Por ejemplo, uno va a un Centro de Buceo. Por
ejemplo, yo quiero bucear un finde, voy a llamar a un Centro de Buceo
y digo, oye quiero bucear, tienes un cupo en el bote? Y ahi se retine la
gente, porque igual hay harta gente que va a querer bucear allg, se ret-
nen el bote, se arman 5 personas y se va a bucear. Igual hay gente que
hace grupos; hay muchas agrupaciones de amigos que bucean.

Depende del bote? ;Por qué no lo haces t solo?

De partida, solo uno no llegar a lo puntos mejores de buceo, porque
el ideal es siempre andar con un bote, y bucear solo tampoco se debe
hacer, lo ideal es bucear con un comparfiero por tema de seguridad.
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Y lo otro es porque el centro de buceo te entrega botella, casi ningtin
buzo anda con el tanque. Entonces ellos te entregan la botella con el
aire cargado. Hay mucha gente que no tiene todo el equipo, y ahi sube
el precio. Yo en mi caso, arriendo la botella y la carga de aire. Cuesta
caro llenar un botella, si se llena con compresor deber ser a bencina o
electricidad, se gasta igual. También en los filtros. Cuesta plata llenar
las botellas y hay que pagarlas no mas.

3Qué pasa con los centros de Buceo?

Hay muchos centros de Buceos, ahora ultimo han salido caleta. Tie-
nes centros de buceo en Algarrobo, dos, en Valparaiso hay 3, en Quin-
tay hay 4. Hay en toda la costa de Chile; en Zapallar, Mantagua. Donde
se pueda bucear hay un centro de buceo, o va a ver alguien pensado
hacer un centro de buceo.

sEntonces se hacen grupos de 5 personas para bucear?

O sea, 5 personas era por darte un numero no mas. Depende del
bote. Si por ejemplo, tengo 2 botes, los trato de llenar de gente. Asi se
rige el tema. Es una maniobra, si intercalo con gente, bote, ahi depende
de cada persona. Ponte tu, en Pichicuy tenfamos 20 personas en inter-
calamos los botes; tiramos 5 primero, después los otros, con dos botes
nomas. Se va a ajustar a la capacidad que tenga el centro de buceo; de
tener la botellas, que es lo mds importante y lo que limita, si tienes 20
botellas, tienes que recibir 20 personas no mas, si no no tienen con
qué bucear.

3Qué opinién le merece el oficio de la Fotografia Submarina?; Es
importante?

Es importantisima porque es un medio de difusién super fuerte,
al final es lo que muestra cosas o evidencia algo es la foto. Entonces,
por ejemplo, yo he visto muchos casos de contaminacion bajo el agua;
también he visto matanza de animales bajo el agua, lobos muertos que
los matan los mismos pescadores, y he tomado las fotos. Evidencia
cosas que se pueden denunciar con la foto submarina. Al final si uno
conoce algo lo puede llegar a amar, y si lo ama lo protege. Si yo te
muestro que bajo Valparaiso hay muchos bichos, muchos peces de co-
lores, en el mismo Muelle Baron hay mucha vida. Te va a dar cargo de
conciencia si tiras basura en el Muelle Bardn, si vas a tirar una lata te va
a dar cargo de conciencia porque vas a cachar que vas a estar dafiando
vida que esta alla abajo, super lindo.

sPor qué crees que pasa eso?

La gente es tonta. Uno tiene un basurero al lado y lo botan al agua
igual. La gente es sucia. No sabria explicarte la motivacion de cada per-
sona de tirar basura al agua. Ponte ti en Muelle Bardn, es stiper facil,
encontrar basura, hasta zapatos he encontrado, correas de perro. Lo
que mas he encontrado son botellas, de cerveza, latas tambien. Enton-
ces falta conciencia de la gente. Parte de la Historia también, si antes
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botaban las cosas a la calle.

;Como es el Medio (comunidad) de la Fotografia submarina?; Es
importante contar con un medio?; Qué tan importante es la comuni-
dad para el fotégrafo?

Bastante importante. Yo comencé a aprender harto cuando conoci
la comunidad. Solo uno puede aprender mucho, pero las técnicas que
sabe la gente mds experimentada se van aprendiendo con el tiempo. La
mayoria de la guias que estdn en internet son especializadas en aguas
de afuera; las aguas chilenas son muy distintas a la aguas caribefias.
Acé tenemos mucho frio, mucha corriente, poca visibilidad, tenemos
corrientes de fondo muy fuertes. Entonces nos tenemos que adaptar
a esas condiciones, y la mejor forma de aprender es con gente que ya
tomado fotos acd hace mucho y le resultan super bien. Acé el grupo de
fotégrafos no es tan grande; somos super unidos, entonces hay mucha
retroalimentacion. Yo tomo una foto, se la mando a este loco, y me dice
que me sali6 buena, podrias mejorar en esto. Y asi voy aprendiendo,
y vamos puliendo, y hace lo mismo conmigo. Los que mas le ponen
bueno a la cosa son pocos, no seran mas de 30, 20 quizds, en todo
Chile, que estan asi enfocados, ya sean aficionados o profesional, pero
que de verdad quieren ponerle bueno a la cosa. Para mi es un hobby
por ahora. Igual me gustaria profesionalizar més adelante, mezclarlo
con mi carrera.

;Cémo se profesionaliza?

Puede ser haciendo una empresa de Fotografia submarina y filma-
cién. Por ejemplo, eso tiene el Fernando Olivares, es una empresa de
filmacién subacuitica. Te puede servir para documentales; él estd aho-
ra trabajando con Netflix. Su pega es obtener la foto, la toma. De ahi ¢l
la destina y la demas gente la edita. El no produce mas alla, solo filma.
Lo mismo pasa con las fundaciones de preservacion Oceana. Oceana
es una fundacién muy grande en Chile, bueno en todo el mundo, pero
hay una Chile que esta bien metida en el tema de la conservacién y
también recluta fotégrafos submarinos. Tengo varios amigos que estan
trabajando con Oceana, se van de campaia un mes, dos meses, y lo
unico que hacen es tomar fotos. Es ONG, pero al fotografo le pagan los
dias de trabajo, no me acuerdo cudnto, pero no es malo. Y por tomas
fotos menos, y por pasear en cualquier lado, feliz lo hacen.

La fundacion Ictioldgica de repente hace un concurso de fotos, pero
no estoy seguro.

Entonces es importante la comunidad para aprender y para retroa-
limentarse. Piensa que al final lo que hacemos nosotros es por gusto,
conozco dos o tres personas que se dedican profesionalmente por la
foto o que la adjuntan a sus profesiones. Es un pasatiempo, pero que
también se transforma en un medio de trabajo para ellos, porque al
final la foto, la foto artistica es algo que haces porque te gusta. Si uno
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quiere trabajar con eso, ves un pez y le tomo una foto derecha y chao,
se acabo el tema. Pero si quieres hacer una foto artistica tienes que
encuadrarla, ponerlo con algo atras, etc.

;Coémo se ve la diferencia entre artistico y no artistico?

Se nota harto. Si yo voy buceando y veo un pescado y le hago una
foto asi (de lado), es una foto de identificacién basicamente, se ve el
pescado plano, tipico de enciclopedia. Pero es muy distinto a bajar el
punto de mirada, bajar la cdmara, esperar que se te acerque mds, quiza
encuadrarlo con algo detrds, con el sol por ejemplo, ahi estd cuota ar-
tistica de la foto. Que es un trabajo mas.

sA qué te refieres con identificacion?

Una foto normal, sin mayor esfuerzo en tomarla. Hay muchas téc-
nicas de iluminacién que son bajo el agua y que funcionan muy bien,
pero son més dificiles de hacer. Por ejemplo, a mi una foto de identifi-
cacion me sirve tomarla con una GoPro y ya esta la foto de la especie.
No necesito mas. Quiero saber que esta la especie ahi, quiero ver el
tamarfio, foto y chao. Pero si le pones el factor mas artistico cambia
harto, aumenta mucho el trabajo técnico de la foto. Un ejemplo, en
tierra, ese arbol, tomas la foto derecha y ya sabes que es este arbol, ésta
especie por esa foto lo puedes reconocer. Pero si quiero hacer una foto
a contraluz con el sol, y quiero tomar la silueta, ya es artistica, la silueta
del arbol. Pasa a ser artistico altiro.

Sino es reconocer, ;que se busca con la fotografia artistica?

Uno busca generar cosas. Mostrar algo de manera muy linda, muy
bella. Ver un pescado de lado no te va a llamar la atencion. Un rollizo,
una cabrilla, son muy comunes bajo el agua, a nadie le va a llamar la
atencion, pero si le encuadra bien y le pone bueno al tema artistico,
la idea es que la foto resalte, que la gente se pare a mirarla, diga “oh
que bonito”. Otro ejemplo, la foto de un pescado, le sacas una foto y es
de identificacion, reconocimiento, pero si esperas a que el pescado te
bostece cambia harto, tiene impacto la foto. Eso ya es una pega mas.
Ahi cambia harto el tema.

sQué tan importante es la valoracion del medio?

Es importante porque al final uno asi aprende, mas que te valoren es
que tu construyan tu trabajo y lo critiquen muy fuerte para saber en
qué estoy fallando. Yo le mando a mis familiares una foto de un pesca-
do que tomé, y todos me dicen que lindo, se la mando a un amigo, Esta
mala la foto, esta de primero bésico. Y eso al final te ensefa, y mejoras.

s Qué son las cosas que critican?

Son temas técnicos. Hay temas de la fotografia como lineas conti-
nuas que te guian la mirada, cosas asi que el ojo experto las va a notar
y les va a molestar, la gente normal le va a dar lo mismo. Esta foto
(muestra una foto) son estrellas en un bosque de huiro. A todos les
gusto, a mis familias y amigos, pero se la mand6 a un amigo mds pro-
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fesional y me dijo que estaba mas o menos porque le habia cortado la
roca. Y esa roca da una linea de continuidad que sube hasta acd y sigue
hasta alla. Aca también le corté la piedra, era una piedra redonda, y
ahi fallé. ;Donde mas fallé?, que iluminé un poco mal; porque son dos
flash, son dos luces como las del auto, que uno va triangulando. Lo
iluminé muy fuerte, y se quemo aca, sobre expuso. Entonces no queda
muy equilibrado el cuadro, tampoco. Esta es una foto artistica, la foto
de una estrella la puedo tomar derecho, pero aqui que quise hacer, alla
atras estd el sol, yo quise bajar el punto de vista y asi agarrar el bosque
de huiro con el sol entremedio, para que se viera ese luz y la silueta,
y dejar en primer plano las estrellitas. También tiene un efecto ojo de
pez, que es un lente que hace ese efecto. Me gusta harto ese efecto. Esta
foto también (muestra otra foto) pero ;qué me dijo mi amigo? que el
buzo ahi estaba muy apretado en el cuadro, no se ve muy amigable.
Esta muy apretado para el cuadro, estd mal iluminado aca atras tam-
bién. Son temas muy técnicos y muy dificiles que no se logran facil. Mi
amigo es Fernando Olivares, para mi es el mas capo. El que toma fotos
y nunca deja de sorprenderme. Es del Norte, de Iquique. Tendra sus 40
afos. Es profesional, es el inico que se dedica full a la foto. Es el repre-
sentante de Canon o Nikon en Chile; trae productos, es un empresa
base. Y ademas lo que hace es trabajo submarino, que de repente son
mas espordadicos. El es el unico que se dedica a la fotografia submarina
profesional, que en aca en Chile no estd muy masificado todavia. Hay
dos exponentes buenos que de verdad se dedican profesionalmente,
aparte de Fernando estd Eduardo Sorensen. El trabajo harto con Ocea-

Fotografias referenciadas en la respuesta. Créditos: José Tomds Yakasovic.

207



nay con ese curso de fotografia submarina; ha hecho libros también.
sHas tomado un Curso de fotografia?

No, de hecho de repente me doy cuenta porque he notado varios
factores técnicos que me faltan, o me hablan de una cosa y yo no sé qué
es, asi que voy aprendiendo en la marcha.

;Crees que es necesario?

Yo creo que igual es necesario, pero hasta ahora voy bien, todavia
aprendiendo. Igual, para lo que llevo, voy bien. Segun lo que me han
dicho voy bastante bien. Hay un tema con la juventud, mientras mas
viejo, mas se complica bucear, y més se complica tomar fotos. Algunos
me ven como el recambio. Me ponen harto peso encima. Porque uno
buceando mds joven tienes mejor estado fisico, buceas mejor, es solo
ganancia. Mas viejito es mas complicado.

sHasta que edad se puede bajar?

No, no hay limite para bajar. Pero para dedicarse full a la foto, te exi-
ge mas. Estar en corriente y quedarte quieto, cosas asi que son factores
mas fisicos. Alguien de 60 aios puede bucear, fotos no sé, tendria que
ponerle bueno. El buceo no es tan exigente, de repente se pone pesado
el mar. Pero en si el buceo es contemplativo. Uno baja a mirar, no baja
a nadar rapido, a esforzarse mucho tampoco.

Yo pensaba bajar un dia..

Hacer un bautizo. Vale la pena igual. Quintay es buena escuela. Pue-
des ver mas cosas para el Norte, por ejemplo, Los Molles, Pichicuy,
Pichidangui. Pero Quintay hay harta vid, creo que ahora los llevan a
un naufragio.

—————— Fragmento de conversacion no transcrito, sobre los centros de
Buceo en Quintay---------

s Existen instancias de agrupacion a nivel nacional u otro nivel?

Si. Hace como 2 afos que he estado en eso. Hemos estado dandole
fuerte al tema de los encuentros de fotografia submarina. Hace poco
hubo en Bahia Inglesa, creo que el mes pasado; yo estuve ahi. Gané. Es
un encuentro-concurso, igual concursamos por diversion. Nosotros
bajamos, tomamos fotos y presentamos las que mas nos gustan, las
mejores segun nuestro criterio, y decidimos en general quién gano.
Fuimos como 20.

sHay alguna institucién que apoye?

No. Solo esta el Centro de Buceo, que es como el dueiio de Casa. En
el dltimo fue Bahia Mako. Tienen que tener los botes, los tanques, en
general la logistica.

Aparte de eso, justedes estin organizados?

No, somos solo un grupo de gente. El que se mueve harto ahi es Fer-
nando Olivares. El organiza harto, apoy6é mucho la logistica al duefio
de Bahia de Mako. La idea es juntarse, somos todos amigos, y Chile
es tan largo que cuesta juntarse. Entonces tener instancias para esto

208



es igual importante. Motiva harto hacer un Encuentro de Fotografia
Submarina.

Igual auspician marcas, marcas de buceo. El mismo chino (Fernan-
do Olivares) se pone con su marca “Mar en Sepia” y regala cosas. Gané
y me dieron plata.

;Existen instancias de competencia o Concursos de Fotografia Sub-
marina?

Hay encuentros y competencias. Lo que pasé el afio pasado en Tal-
cahuano, ahi se dio que competencia y encuentro de fotografia, porque
la FEDESUB, la federacion de deporte subacuaticos hace competencia
de fotografia submarina. Entonces justo se dio la fecha, y se tomaron
esa instancia para hacer las dos cosas. La Fedesub tiene apoyo estatal
creo, puede ser buceo, natacion o buceo. Yo fui al encuentro, no fui a
la competencia. El encuentro es algo mds light, juntarse con amigos,
hacer asados. Se da la instancia para hacer charlas, si alguien quiere
hablar de algo, se puede hacer. En esa instancia, fuimos 25. No estoy
seguro, que fue 2016 0 2017.

sLos encuentros cada cuanto son?

Tratamos de cada sea cada ano, hasta ahora ha resultado. El afio pa-
sado fue en Pichidangui. Entonces estamos tratando de hacerlo una
vez al afio, para potenciarlo. Son todos bienvenidos a los encuentros.
Si te metes al grupo de facebook, te vas a dar cuenta que siempre so-
mos los mismo los que estamos publicando, yo y 10 personas mds por
ejemplo.

; Es importante la divulgacion para la Fotografia submarina?; Exis-
ten instancias de Divulgacion Nacional?;Internacional?

Sobre la divulgacion ya hablamos que era importantisima. Y si hay
instancias, los mismo encuentros igual ayudan, porque se mueve har-
to el tema de la prensa, pasé en los dos encuentros que fui, que hubo
cobertura. En el ultimo estuvo TVN Atacama, fue un diario también.
Igual es una noticia que puede llamar la atencion a nivel local. Hay
una feria que se llama creo “Sidemar”, creo, que ahora va a estar de
nuevo. El afio pasado hizo un concurso. Creo que este afio no organizé
nada, pero es otra buena instancia para divulgar fotos. El de sidemar
también lo gané. Hay instancias, pocas pero hay. Hace poco un amigo
para el Mes del mar hizo una exposicién en el Mall de Rancagua. Hizo
una exposicion, hablé con el mall y present6 una fotos. Otros amigos
también hacen exposiciones. Pablo Zavala, de Algarrobo, hizo una ex-
posicion por su cuenta. Creo que estuvo en Estacion Mapocho con sus
fotos. Para exponer hay que proponerlo primero, no creo que al centro
cultural se le ocurra solo. Los casos que yo conozco, son porque ellos
se han ido a presentar, a mostrar el trabajo, asi funciona.

En el grupo de whatsapp “Fotosub Chile”, hay gente mandando fo-
tos, somos 115.
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;Cudl es el ultimo objetivo de la Fotografia Submarina? ;Es este ob-
jetivo monetario o de otro tipo?

No, no es monetario. Hay gente que de repente se lanza con sus ima-
nes, pero poco o nada. O calendario he visto también. Pero muy poco,
el fin ultimo yo creo que es difundir, al final es una culminacién de
un trabajo que te gusta hacer bajo el agua. A todos nos gusta mostrar
nuestras fotos y a que a la gente le guste, tener hartos “likes”, no sé si
“likes”, pero aprobacion de las personas, que validen lo que estas ha-
ciendo. Yo lo hago porque me gusta mucho, de chico que me gusta el
tema de la fotografia animal.

Técnica de Buceo que utiliza

El nombre oficial es “Buzo deportivo autdnomo”.

;Hizo algtin Curso o tiene una Certificacién para bucear?

Rescue Diver, de PADI.

FR, Primeros Auxilios, el Algarrobo.

INTD, para bucear con nitro, una mezcla especial de gas.

Armada Chilena, Buzo deportivo auténomo.

Todas son internacionales menos las de la armada. Puedo ir a Tai-
landia a un centro de buceo que esté con PADI y puedo bucear con
ellos. INTD, también, esa la saqué en Brasil.

Hay pocos fotdgrafos apnea, hay como uno o dos. Yo he hecho fo-
tografia en apnea, pero es complicado. Si bajar con apnea tienes mas
garantias, de repente. Las burbujas que salen del mismo regulador mo-
lestan a los peces , y los asustan. Si una baja con apnea, puede meterse
por ahi y ver otro comportamiento. Si bajas en apnea calladito se te
acercan. El tema del equipo molesta, es pesado.

;Qué elementos utiliza para realizar su oficio? el Equipo.

El equipo estandar de fotografia, se compone de:

Camara Normal, puede ser Reflex o de otro tipo, dentro de una

Carcasa submarina, que le da impermeabilidad bajo el agua. Tiene
todos los botones que necesitas para operar la cimara. Es como una
extension.

Dos flash grandes. Van a los lados, son méviles.

Luz de enfoque.

Es dificil encontrar en tiendas; el inico que trae cosas es el Fernando
con “Mar en Sepia’, y lo otro es traerlo de afuera, yo todo lo que he
comprado lo he traido de afuera por ebay;, etc.

;Se pueden agregar mas flash?

Si, se puede agregar mas. Hay modelos més pro y otros mds econé-
micos. Mientras mas potente mas caro es.

sHay luz calida o fria en flash?

Si hay, depende de la marca el tipo de color que usan bajo el agua.
Pero hay mas célidos y mas frios segun las marcas. El pardmetro se
llama “Temperatura de la Luz”.
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El equipo que te mostré es chico, he andado super bien. Es un nuevo
tipo de camara. Se llama “Mirrorless”. Es un formato intermedio en-
tre Compacta y Reflex. Algunas tienen garantias similares a un Reflex
pero son mas chicas, y bajo el agua facilita harto el tema. Una “housing
Reflex” son grandes, ese housing pesa 4, 5 kilos, y bajo el agua igual
se siente el tema. Por eso mucha gente se esta tirando a Sin Espejo en
vez de Reflex.

;Cudl es el equipo de buzo?

Imagen del Equipo utilizado por el fotégrafo.

Se ocupa:

Chaleco compensador; se pone como una mochila, con tirantes y un
strap. Tiene un bolsa que infla y desinfla, con el mismo aire de la bo-
tella. Con eso, una baja o sube bajo el agua. Cuando uno va a bautizo,
se tira con el chaleco full inflado y se tira hacia atrds y caes flotando.
Es un flotador.

—Regulador Principal

—Regulador de Emergencia

—Mandmetro, que dice la presion y cudnto aire queda en la botella

—Y una manguera que va conectada al chaleco para alimentarlo.

—Tubo

;Todo es tuyo, excepto el tubo?

Si. Lo ideal es comprar el equipo de a poco. Porque en los centros de
buceo pueden que hayan equipos pencas, o que no son de tu tuya. En
los centro de buceo te pasan cualquier regulador, pero el agua salada
limpia un poco, pero hay gente que prefiere por tema de higiene ir con
el suyo. Yo voy con el mio, porque es un buen regulador, me compré
uno bastante bueno. Al final es tu soporte vital, asi que no puede ser
malo.
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Segunda Parte: Color bajo el Agua/ Luz

;Qué profundidad se requiere para realizar su oficio? (En general)

La fotografia en general es recomendable que no sea en mucha pro-
fundidad, porque en profundidad, aqui en chile pasa hay menos vida
debido a la luz, es lo que yo visto, y también por mi carrera. Es mas
complicado también, por qué hay mds presion. Yo dirfa que idealmen-
te es a 20, 25 metros. Pero lo perfecto es menos. Por ejemplo, en Muelle
Baron yo soy feliz porque estoy tomando fotos a 6 metros. Uno cuando
toma fotos a menos profundidad dura mas el aire, porque el aire a
presion se comprime. Entonces cada vez que aspiras, vas a aspirar mds
aire por cantidad cubica, entonces dura menos. Y la presion también
influye porque el bloque de agua presiona el cuerpo; a 10m vamos a
tener 2 atm, es decir, el doble de atmdsfera que en la superficie, y asi
va aumentado. En 30 m, ya tienes 4 atmosferas de presion, y donde se
nota; como te dije anteriormente se nota en el aire, porque uno va a
pegar una aspirada muy grande y los va a botar, de una vez. Dura me-
nos el aire, y tiempo limite. A 20 m puede durar media hora, o menos,
25 min. A 4 0 6 m, puedo estar una hora tomando fotos, incluso mas, 1
hora 20 min. Son factores de profundidad, y fisicos anatémicos.

Bucear solo no se debe hacer, pero tampoco tengo pareja de buceo. Y
ahora que estoy en paro aprovecho de ir a bucear. Fui el jueves a Muelle
Baron a bucear, porque da bastantes garantias de seguridad estar a 4 o
6 metros. Si yo hago apnea a 15 metros, y se me corta el aire a 6 metros,
ningln problema, subo no mds. Esa profundidades me permite estar
mucho tiempo bajo el agua.

;Qué hay en Muelle Barén?

Hay mucha fauna par fotografia macro. Hay babosas, “nudibran-
chs”. Hay peces, cangrejos. Y ahi solo arriendo la botella, no tengo que
tener bote ni nada, me tiro en el muelle.

;Qué pasa con los colores bajo el agua? (Amplia a propésito)

El rojo se pierde enseguida. Se pierden los colores cilidos primero;
los amarillos, naranjo, rojo. Y después se pierden los verde, creo, no
estoy seguro. Se difuminan con la luz.

sQué pasa con ellos?

El bloque de agua funciona como un filtro, se van perdiendo. La
onda no llegas més alld, no sigue bajando.

;Se deja de ver rojo, pero de qué color se ve?

Se ve como un color gris. Un color gris oscuro. Por eso yo venia
pensando qué decirte, por qué hay peces rojos muy bonitos que bajo
el agua se ven grises.

;Cudles?

Bueno acé en Chile continental no, pero en Isla de Pascua me pasa-
ba. Peces muy rojos, casi rojo fosforescente, bajo el agua se ven grises
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porque bajo el agua se pierde el color. Por eso ocupamos flash o luces
bajo el agua, para recuperar ese color que se pierde; a eso se reduce
todo, a llevar luz a la foto. Al final lo que se ve son los patrones; la vieja
por ejemplo, se le ven siempre las dos pintas cerca de la cola. (Mues-
tra foto de Pablo Zavala.) Fijate se ve como se recupera el color con
el flash, y aca se empieza a poner azul, atras se ven los morados que
quedan. El amarillo ya se perdié un poquito, ya no queda nada rojo. La
persona se ve color azul.

En 4 metros, ya se estd perdiendo el amarillo. Eso pasa con los colo-
res. Al final, si uno baja y anda sin linterna no es muy entretenido, se
ve poco en realidad, los reales colores de la cosa. Igual vas a ver colores
pero no tan fuertes como son. El problema es que la cdmara los capta
también asi, con su balance de blanco no es tan perfecto como el de ojo
humano. Es cosa de ver fotos de GoPro, se ve todo azul o todo verde.
Como el agua tiene mucha microalga se ve muy verde, mds que azul.
En isla de pascua se ve azul profundo, pero aca es verde.

No sacan fotos sin flash entonces?

Es complicado. La foto tiene nombre, se llama foto con luz ambiente.
Es complicadisimo, por lo que te decia. Que pierdes los colores y hay
que estar a muy poca profundidad o con luz muy clara. Es, decir con
el agua muy clara. Yo he pensado en hacer luz ambiente, cuando hay
cosas muy grandes para iluminar, porque uno tiene dos flash pero hay
un limite de alcance, no llegan mas alla de 2 o 3 metros. Por eso si estoy
frente a un naufragio mas grande que una casa, no lo voy a poder ilu-
minar con flash, entonces voy a tener que apostar a la luz ambiente,si o
si. O también, cuando quieres hacer algo artistico, como siluetas. Pero
es complicado, yo no tengo buena buena con luz ambiente.

Hay gente especializada en luz ambiente?

Acd en Chile se da poco, por el tema de las condiciones del agua.
Afuera hay gente que toma la maravilla de fotos porque hay agua cris-
talina. Acd la mayoria del tema, es turbia, a veces es cristalina, pero
tiende al verdoso turbio.

;Por qué pasa eso?

El agua de Chile es muy nutritiva en Microorganismo, dentro de
eso esta la microalga. Hay distintos tipos de microalgas. Fitoplancton
y Zooplancton. Las algas son verdes, la mayoria, y se ve favorecida por
la pérdida del color, se perdieron los rojos, y se resalta el verde, porque
son los tinicos colores que se mantienen, el verde y el azul.

;Las condiciones del agua (medio) cambian? ;Por qué cambian?

Ahora por ejemplo, hay mucha marejada. La marejada norma es la
llegada de olas muy grandes que dificultan el tema del buceo. Es pe-
ligroso bucear con olas grandes porque la ola se comporta como un
tridngulo, y si pasa una ola muy grande, y tu estds a 10 metros, te va a
llegar igual la ola. Hay partes de la ola que te va desplazar mucho, y te
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va a tener en un vaivén, eso se llama Mar de Fondo. Es el fendmeno de
las olas submarinas, que también te agitan las aguas abajo. Ahora esta
entrando una marejada. Lo veo en una pagina que se llama “WindGu-
ri’”, muestra el pronéstico de oleaje y de viento. Lo ocupan los surfistas,
los que bucean, y los que navegan también.

3Qué pasa con el cambio de marea?

Es un fenémeno que pasa por el tema lunar y solar, por la fuerza de
gravedad de cada astro. Todo el dia pasa, dos veces al dia que sube la
marea, aumenta el nivel de agua y baja el nivel de agua. Y hay muchas
variaciones, depende de las zonas geogréficas las variaciones, aqui por
ejemplo, son como 2 o 3 metros. Hay periodos de baja marea y altama-
rea y se van intercambiando, es constante.

3Qué mas hace cambiar el agua?

La cantidad de microalgas y eso afecta la claridad del agua. Basi-
camente lo que mas le importa al buzo es que esté clara el agua, que
haya buena visibilidad, Se logra con la baja temperatura porque baja el
crecimiento de la microalga, y eso mejora la visibilidad.

;Y en el Norte como es el agua?

En el Norte hay otros factores; la corriente de Humboldt se acaba en
el Norte. Y lleva harto micronutrientes, y microalgas. En el Norte de
repente hay lodo, no se ve nada. Aunque igual puede pasar en toda la
costa, cero visibilidad.

sQué relevancia tiene la variable del clima para realizar su oficio (so-
leado, nublado)?

Para la foto o el buceo?

Foto

Con el sol es mejor, sin duda, para la fotografia con luz ambiental
sobretodo. Es un factor que te permite elegir bien. Por ejemplo, con el
formato Reflex tienes que elegir lente si o si, un lente macro o un gran
angular. Bajo el agua no los puedes cambiar, entonces antes de meterte
tienes que ver como esta el clima si o si, es una mana de competencia
que me ensefiaron. Si veo que va aclarar, y vi el prondstico y va estar
soleado, voy con luz ambiente, es decir con gran angular, porque el sol
es super importante. Puedes hacer dos fotos con el sol: con el sol en la
espalda que ilumina tu plano central y que te ayuda a iluminar la foto,
no tienes que usar tanto flash y se ve mas natural, y la otra foto es con el
sol en contra, en frente tuyo. Es atractivo ese tipo de sol. Aqui (muestra
foto) ocupé el sol, estd por acd arriba, entonces ocupé solos rayos, y se
ve bonita la toma porque ilumina por detras, y la otro luz que necesito
la hago con los flash, y asi recupero el color del coral. El sol siempre lo
puedes usar a tu favor, hay solo ganancias.

Si esta nublado, voy macro. Porque la tomo macro incluye bichos
chicos que son muy féciles de iluminar. Es un factor que siempre tomo
en cuenta para decidir, porque uno nunca sabe con qué se va encontrar
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bajo el agua. El otro dia me encontré con un tiburdn, de la nada. Es
dificil decidir con qué lente ir. A eso le llamamos el karma del fotosub,
porque de repente uno va con macro, que solo sirve para tomar cosas
chicas, y te aparece, por ejemplo, una tortuga. Imaginate hubiera es-
tado con macro y me aparece el tiburdn, no le hubiera podido hacer
nunca una buena foto. De repente es al revés, bajar con foto para am-
biente y estd todo turbio. Es la parte chistosa del tema. Sol y visibilidad
es lo unico que importa. Y también las condiciones del mar ayudan
un poco.

;La visibilidad como la puedes saber?

Tienes que averiguar, preguntar, o llegar antes para empezar a mirar.
Lo que hace mucha gente cuando hay campeonatos es llegar una sema-
na antes para conocer los puntos de buceo y va pensando las fotos que
quiere hacer. Cuando llega el dia de la competencia es cosa de llegar
y hacerlas bien. Influye eso y también el oleaje, porque estamos ocu-
pando equipos que son pesado y aparatosos, y con una corriente muy
fuerte es complicado no pegarle a la cdmara, contra la rocas, etc. La
corriente te arrastra. Por eso lo ideal, es buena visibilidad, mar calmo
y sol para la fotografia.

Elintermareal es la primera zona que estd en la costa, es la zona que
presenta la variacion de las mareas. Es la zona que cuando baja el mar,
queda seca, o queda con charcos, se llaman pozas “intermareales” ,
encapsuladas entre rocas. Hay muchos organismos que viven en esta
zona. Estd a partir de los 10 cm, y hay rocas, el intermareal es la zona
donde varia la marea, hay todo un ecosistema asociado es todo. Mu-
chos cangrejos que pueden sobrevivir cuando esta seco. Es cosa de ir a
la costa, encontrar un roquerio, y ver que entre las piedras hay muchos
bichos. Eso pasa porque hay mucho intercambio de nutrientes. Entre
la marea con nutriente, se consumen y después vuelve a entrar con
mas nutrientes.

;Cudntos metro tiene de profundidad?

Depende de la geografia del lugar. En los fiordos de Chile, son como
8 metros de variacion. Acd, puede ser 2 metros quiza. Después de eso
viene el submareal. La playa no se define como zona intermareal.

;Qué relevancia tiene la hora del dia para realizar su actividad?

La mafiana generalmente. Pasa en muchos lugare que se levanta
viento por la tarde, y se hace oleaje, entonces es incomodo en la tarde.
Si esta despejado en la mafana, hay full sol. Porque el sol lo tienes
diagonal at ti, bajo el agua. Asi se pueden hacer las tomas que te mos-
tré mas facilmente, que si lo tienes encima. Arriba de uno no sirve
mucho. Para que ilumine el plano que quiero sirve que esté diagonal.
Por tema de comodidad, también es mejor que sea en la mafiana. Por
temas précticos. En la tarde, después de almuerzo, no es conveniente
tirarse al frio.
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Identificacién del Grupo de Especies

;Cudles son las especies de interés “fotografico”?

Separemos por tipo de fotografia, mejor. Para macro lo que mds in-
teresa son lo “Nudibranquios” o babosas. Estos gasteropodos. También
peces chiquitos, trambollitos. Doncellitas, damiselas. Invertebrados en
general, cangrejos ermitafios. Invertebrados (cangrejos, opistobran-
quios nudibranquios, erizos), y peces pequefios.

Para gran angular, se fotografia bosques de algas, esponjas, las for-
maciones rocosas, cardimenes. Diversidad general. Naufragio tam-
bién. Lobos de mar, que son mamiferos marino. Con el gran angular,
puedes ocupar distintos lentes, el ojo de pez, uno recto.

En el macro, hay distintos lentes también, de distintos milimetros.
La foto macro es un poco mas facil. En macro, hay también otras téc-
nicas.

3Qué especie es dificil de fotografiar?

Hay varias. Los lobos de mar, es entre otras cosas, un animal muy
negro, absorbe toda la luz. Cuesta equilibrar toda la luz.

Hay peces que no se ven muchos, por ejemplo, un peje bagre, es
nocturno, se entierra. La idea no es desenterrarlo. (Muestra foto de
peje bagre).

;Existe algtn jerarquia respecto de los grupos de especies submari-
nas? ;Hay una especie mas fotografiable que otra?

sRespecto de las especies icticas? ;Cudles son las mas notables desde
su oficio?

Varia. Dependiendo de la localizacién y lo que hay bajo el agua. El
otro dia en Pichicuy, me encontré con una pejeperra, y tambien un
pejeperro. Entonces, mi interés, va a eso ahora. Si voy de nuevo, iré
especialmente a buscar esa foto. Yo estoy en un nivel, que ya no bajo
y le tomo foto a lo que aparezca. Voy con una idea preconcebida. Voy
preparado para pejeperro, si no aparece, no aparece no mas. Porque
asi se logran las mejores fotos. Porque podria bajar con el ojo de pez
y si no sale el pejeperro me dedico a otra cosa, pero no estaria con el
lente adecuado para el pejeperro. Es un lente que 242mm, y lo bueno
de ese lente, es que me permite enfocar desde distancia. Porque lo que
pasa con el pejeperro, es que el loco me ve y no se acerca a mas de 2
metros, hasta 3 metros. Entonces necesito un lente que me permite
enfocarlo de distancia, y poder captarlo entero porque es grande. Asi
va cambiando mi interés.

Con un 60mm, el lente macro que ocupo, me permite tomar fotos
a peces de tamano pequeno. Entonces si estoy con ese lente, y me en-
cuentro con un pejeperro, podria sacarle una foto solo al ojo. Porque
es muy grande el animal. Aqui en Valparaiso nunca voy a encontrar
un pejeperro, ya esta sobreexplotado, no creo que haya. O quiza nunca
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hubieron, no lo sé. Pero sé que no me voy a encontrar uno en Valpo, en
Pichicuy tengo mas posibilidades.

Pejeperro o Pejeperra, ambos me sirven. Ambos maduros, totalmen-
te desarrollados. Estdn a 15 metros. El mismo lente me sirve para los
bilagay, o las viejas, pero yo voy de cabeza con el objetivo del pejeperro.

Tiene mds pensado la foto, por ejemplo, el fondo?

Mi expectativa primero es lograr la foto, aunque sea de lado, porque
ya un registro de eso es importante, no hay muchos registros bien he-
chos del pejeperro. Pero mi primer objetivo es tomar la foto bien, bien
expuesta, que sea vea bien claro el bicho. Una vez me dio la cola, por-
que andaba con el 8mm y me tuve que acercar mucho, y se fue. Era una
pejeperra adulta, que me dio la cola, si hubiera estado con el de 42mm
lo fotografio entero. Para la otra, me quedo ahi, o muevo erizo, llevo
carnadas quiza, hay varios trucos que se pueden hacer para atraerlos.

;Se asusta con el flash?

La verdad que no, porque es un flashazo, dura un segundo. Cuando
ocupaba luz se asustan, por eso dejé de ocuparlos luego. Para video
sirve, para fotografia no. Todo manual se hace en el momento, la po-
tencia de flash, la cdmara. Bajo el agua, la luz viaja menos distancia.
Por ejemplo, si estd soleado y estd un poco turbio, tengo que subir el
ISO inmediatamente a 400 minimo. Eso hace dificil la foto, hay que
adaptar la camara. Una vez tuve que tomar la foto con ISO 1000, por-
que estaba muy abajo, depende de como esta el agua.

;Cudl es la situacion de estas especies (escasez, alta demanda, sobre-
poblamiento)?

El pejeperro es escaso. Esta pasando con los Peces de Roca que estan
siendo sobreexplotados. Pasé con el pez hacha en el Norte, que ya no
queda casi, el pejeperro lo mismo, lo congrios que casi no quedan en
la zona central, en el norte se ven de repente. Los pescadores se meten
con un sistema que se llama “”, con un compresor y van respirando con
mangueras, entonces pueden estar horas, y sacan todo lo que pillan.
Son pescadores artesanales no més. No es la primera vez que hacen
algo malo.

;Como sabe donde encontrarlos?;Existen lugares determinados?;-
Como fueron determinados (oficio, costumbre, exploracion, etc)?

Yo por mi carrera y porque soy fandtico cacho harto de la biologia
de los peces. Sé que cerca de un bosque de huiros hay especies como
bilagay, pejeperro, rollizo, y en zonas pristinas como Pichicuy, es muy
normal ver ahi. Aparte que me habian contado. El voz a voz.

También puedo bajar con una técnica especial. Por ejemplo, una con
un embudo en el flash, tira una luz como de teatro. Se llama “snoot” .
Iluminas el sujeto y lo demas queda en negro. Hay que apuntar bien el
flash, a algo que se estd moviendo.

Del género Scartichthys, en la zona central estd la Viridis, en su dis-
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tintas variaciones de colores.

La doncellita varia entre especies, es del género Myxodes. Tienen
como 5 variaciones del color. Es central, en el norte no hay.

;Que lugares frecuenta para fotografiar?; Existe algun criterio para
seleccionar el lugar? ;Cudles son sus lugares preferidos?

Ahora, Pichicuy. El boca a boca ayuda a saber. Los centro de buceo
también publican sus puntos de buceo en sus paginas de facebook, y
se promocionan por ahi. De hecho, con el centro de Pichicuy, yo tengo
un trato, les dejo fotos y me hacen descuentos, me alojan gratis. Mien-
tras les deje algo, estamos bien.

Cada especie/ Variable/ Caracterizacién

;Podria sintetizar la metodologia o procedimiento de la Fotografia
Submarina?

Primero elegir el tipo de foto que se quiere hacer bajo el agua, luego
de eso el equipo; macro o gran angular. O también elegir la especie,
pero eso es mas raro. Preparar tu equipo, bajar y encontrar la especie.
Lo que prime bajo el agua, es encontrarla y comenzar a regular la luz,
y los pardmetros de la luz, el iso, la apertura, todo es manual. La po-
tencia de los flash también. Ver el histograma, un grafico de como esta
expuesto a la luz, en los colores. Un buen histograma estd balanceado
como en el centro, y ahi uno ve como salio la foto, porque la pantalla
igual engaia con su brillo.

;Qué relevancia tiene el medio o fondo? ;Mucha o poca?

El fondo determina el tipo de especie que vas a encontrar. El rollizo
es de arena como el lenguado. La roca es mas fécil de fotografiar por-
que, primero, tiene donde afirmate. Y en la arena, te agitas y levantas
la arena, y con la foto iluminas la arena. A veces la misma ola, levanta
la arena.

sPrefieres que las fotos de peces tengan fondo?

Depende. Con el pejeperro en primer plano, voy aumentar la velo-
cidad de obturacion para que salga solo él. Darle protagonismo en el
cuadro, para que no se pierda, no salga una esponja por acd, otra cosa
por alla. Depende de cada fotdgrafo. También se veria bonito con un
fondo azul detras.

;Hay diferencia, en términos visuales, de un pez bajo el agua compa-
rado con un afuera del agua? (Color)

Bajo el agua no se ven mucho los colores, pero cuando el pez muere
se apagan los colores después de un rato. Los pescadores tampoco ven
mucho bajo el agua.

;Qué es lo mds evidente al intentar reconocer, identificar una espe-
cie? (Color, forma, movimiento)

Bajo el agua se limitan los colores, asi que yo dirfa que la forma ayu-
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da harto. Yo viendo la forma, sé que genero es. Si es por ejemplo, un
blénido, le tomo una foto y viendo el patrén veo si es Gigas o Viridis.
La boca, en si, los peces son muy diferentes entre si.

;Hay cambios (segun ud.) dentro de una mismas especie, respecto
de la coloracion ?

Ellenguado, en roca y arena. La doncellita, es igual que una hoja de
huiro. El pejesapo también. En los otros no tanto, con su coloracion
original igual pierden los colores y se ven grises igual, no se mimetizan
tanto. En cambio , el lenguado se mimetiza con pintas (patrén).

Acotacién

Se le consulta a Tomas al finalizar la entrevista, ;Qué peces pertene-
cen al Conjunto de los Peces de Roca? A lo que responde referencian-
do una tabla de identificacién (VER FIGURA PAGINA 171);y le resta
las siguientes especies: jurel, corvina, gobio de arena, y castanetas.
Luego de eso, referencia otro imagen (figura posterior), la que segun
¢l representa de mejor forma el conjunto, al mostrar las especies
principales.

g

_APANADO.

CABRILLA

ESPECIES DE PECES DE ROCA
CHILE

Cuadro Especies de Peces de Roca de Chile, de Nicolds Fernandez.
Recuperado de: https://galeriaimpresionarte.com /collections /artista-nicolas-fernan-

dez-gurruchaga/products/enmarcado-especies-de-peces-de-roca-de-chile
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4.6 Conclusién de la Etapa de Entrevistas

El fotografo submarino, a través de su quehacer contemplativo y di-
fusor, reconoce un valor en el conjunto de los “Peces de Roca” al igual
que el buzo pescador, pero esta vez el conjunto se torna en un sujeto de
observacién. Ambos oficios deben lidiar con las mismas especies, por
ende, reconocen sus costumbres en su propio hébitat; factores como el
color, el agua y su turbiedad, la luz ambiental, son dimensiones muy
relevantes para su oficio, tal como para el buzo. Sin embargo, los foto-
grafos submarinos consideran estos factores como condiciones a “so-
lucionar” mediante artefactos como flash y linternas, que tienen por
objetivo eliminar el factor del medio, para obtener un documento de
valor “artistico”. El color de los peces segtin los fotégrafos submarinos,
requiere de una luz artificial amplificada y localizada para aparecer en
un estado de “verdadero” o “real”. Cabe decir que existe una categoria
en la fotografia subacuética llamada con “luz natural’, la cual se define
por utilizar la luz ambiente bajo el agua para fotografiar los sujetos,
siendo la turbiedad del agua y la profundidad factores relevantes para
posibilitar esta practica.

4.7 Banco de Fotografias

Luego de contactar a los buzo fotégrafos, se tiene por medio de ellos
acceso a un conjuntos de fotografias subacuaticas publicadas por ellos
mismos, y gestionadas en sitios donde ellos mismos moderan las pu-
blicaciones y contribuciones. Se puede concluir que es un rubro au-
togestionado y que tiene por objetivo la divulgacién de su trabajo en
sitios web, publicaciones o instancias de competencia y concurso. En
Chile, funciona un grupo de facebook llamado “Imdgenes Subacudticas
de Chile”, un grupo publico donde los participantes suben fotografias
propias con breves descripciones de la imagen como el lugar, la pro-
fundidad y datos de la cdmara.

A partir de esta “base de datos” publica, se construye el grueso del
banco de datos de imdgenes para cada especie, con el numero de do-
cumentos variando por cada especie, habiendo entonces casos mejor
registrados que otros. Aparte del grupo de facebook, existen fotografos
con sitios de Flickr donde también publicaron sus fotos, siendo estos
documentos de mejor calidad y con posibilidad de descargar el archi-
vos. Otra fuente de documentos es el sitio web “Fotos de la naturaleza”
(http://www.fotonaturaleza.cl/), el cual tiene un rama de fotografia su-
bacudtica, otro espacio donde los fotdgrafos chilenos comparten sus
registros junto con la identificacién de las especies.

Para elaborar este banco de imagenes, se eligieron las fotografias
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mas elocuentes del sujeto, y para su registro se tomo en cuenta el au-
tor, el sitio web, y los datos de la imagen. Con los documentos fotogra-
ficos registrados, se puede comenzar a disefiar el tipo de dibujo para
presentar.

4.7.1 Fuentes del Banco de Fotografias

Tal como se mencioné anteriormente, las fuentes disponibles al
momento de establecer el banco de documentos fotograficos no eran
abundantes, sin embargo se pudo conformar un conjunto de imégenes
de autor a través de dos fuentes principales: las fuentes primarias y las
fuentes secundarias. Las fuentes primarias la conforman aquellas pla-
taformas utilizadas para compartir y difundir colectivamente las foto-
graffas submarinas de los buzos en Chile. Las fuentes secundarias son
aquellos sitios personales de los buzos fotografos donde ellos compar-
ten sus imdgenes y se puede disponer de ellas con el permiso del autor.

Fuente Primarias

— “Imdgenes Subacudticas de Chile” —Grupo Publico. Fotografias Su-
bacuaticas de Chile Continental o Insular. Link de Sitio web: https://
www.facebook.com/groups/1621549221412637

—“Fotos Naturaleza”. El primer sitio en Chile de fotografia de la Na-
turaleza Subacuadtica. Link del Sitio web: www. FotosNaturaleza.cl

Fuentes Secundarias

—Flicker Personales
—Blogs o Sitios Web Personales.
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5.1 Introduccién al Capitulo

Luego de las dos conversaciones con los autores del articulo “Patro-
nes de coloracion de dos especies del género Scartichthys (Blenniidae:
Perciformes), la reunion/entrevista con la bidloga Celeste Kroeger,y la
revision de articulos de investigacion sobre el tema de la coloracion,
se puede concluir que desde la ciencia el fendmeno de los colores esta
poco estudiado, y que se deja de lado para centrar la atencién en ca-
racteres medibles, o cuantitativos, caracterizando el fendmeno como
de carédcter “cualitativo”. Sin embargo, se reconoce que la coloracién
de los peces esta relacionada con el medio donde habitan, su alimen-
tacion, y muchas veces responde a un mecanismo de adaptacion o
mimetizaje con su habitat.

Se tiene que el fendmeno del color no tiene relacion con la materiali-
dad o la cosa concreta , sino en cambio se tiene claro que el fenémeno
se relaciona con la sensibilidad, y finalmente un lector que mediante
esa sensibilidad le otorga un sentido ese fendmeno.

5.1.1 ¢Por qué el dibujo?
Runge (1810) habla del dibujo en su obra “Colorsphere”:

“La ciencia del dibujo, en la que el conocimiento de las relaciones
de la forma, proporcién, relaciones tridimensionales y la ilumina-
cién de los objetos emergen, se basa sustancialmente en el descu-
brimiento de las leyes segtin como los objetos se vuelven visibles
a la vista, pero sobre todo en el conocimiento de los objetos, o sus
formas per se.” (p .124)

Se tiene por objetivo fijar una constante que es el dibujo lineal, para
poder introducir la dimensién del color que es de cardcter variable.
Se resume en una ecuacion entre lo que se puede fijar (patrén) y lo
variable (color).

El patron, segtn las referencias que se tiene un naturaleza variable,
trae consigo una multiplicidad de estados y mutaciones supeditadas
a otras condiciones. Se quiere fijar ese patron fluctuante, para poder
referirnos al medio que también es ultra sensible y mutable. El objetivo
de esto, es poder caracterizar un fenémeno que es reconocido como de
alta variabilidad, el color (en activa relacion con el medio, el conjunto
de variables y constantes que configuran el entorno).

La caracterizacion de este fendmeno se relaciona con “Presentar”, al
modo de los pintores impresionistas que se preocupaban de hacer visi-
ble un fenémeno. El presentar se mide en la capacidad de hacer visible
algo, y en este caso, presentar el fenomeno de los peces crométicos “in-
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termareales” tiene que ver con ocasionar una lectura con sentido. Este
fendmeno del color se lee con sentido cuando se presenta las “vocales”
necesarias para ocasionar este lectura en el lector; en ese sentido se
cumple efectivamente el objetivo de la “Ocean Literacy”.

5.1.2 Fijar el Dibujo, técnica del grabado

Para desarrollar el objetivo del dibujo como medio de presentacion,
se plantea inicialmente inscribir el dibujo en el dmbito del grabado
debido a las posibilidades que presenta la técnica para el dibujo formal
en cuanto a la fineza del trazo.

El método del grabado —a modo general y sin especificar—permite
dos cosas simultdneamente, como técnica de reproduccion fue creado
para disefiar un dibujo y al mismo tiempo permite que este dibujo sea
reproducible. Por tanto, el diseio de ese dibujo involucra la invencién
de un lenguaje para mostrar y describir visualmente.

226



5.2 Prototipo de Dibujo, Caso del Pejeperro

Para abrir el caso del dibujo desde la practica y su aspecto técnico, se
decide comenzar el proceso de presentacion del dibujo con el caso del
pez “Pejeperro”. La eleccion de este pez para prototipar el método del
Dibujo tiene que ver con que es un integrante reconocido dentro del
grupo de los Peces de roca, en palabras del pescasub Oscar Subiabre:

“Yo creo que te tienes que centrar en un pescado, porque el pe-
jeperro es como un icono de los pesca, tanto de la pesca como
de los peces de Chile. Porque podrias poner la Pejeperra, el Ju-
venil y el Adulto. y hacer los colores como van diferenciandose
dependiendo del proceso del que se encuentran. Con los otros
peces no es lo mismo porque no cambian tanto, pero yo creo al
Pejeperro le podrias poner énfasis, porque el se transforma tan-
to. Es el icono, porque es trofeo, es un pescado grande, como el
ledn, no tiene depredador y al ser depredador es la pieza més
grande. Igual es dificil de pillar”

Pejeperro. Fotograffa via Prensa Subpesca, Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

Recuperado desde: http://www.subpesca.cl/sitioprensa/614/w3-article-92818.html
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5.2.1 Paleta de Grafias Organicas

Debido a que la propuesta de dibujo se piensa en el marco de la
técnica del grabado, se debe adquirir una forma de dibujar adecuada
al grado de fineza que permite la técnica del aguafuerte. Aparte de la
fineza del trazo del dibujo, se debe observar los trazos pensados para
describir sujetos “organicos”. Se define como grafia organica (conjunto
de trazos, modulacion, dibujo) cualquier grafia que quiera describir
un sujeto de la naturaleza, mediante una invencién de trazos que per-
mite “leer” esa cualidad de natural, y distinguirla del resto. Esta grafia
forma parte de una paleta de trazos para componer un dibujo comple-
jo, y como tal se utiliza dentro de la composicion para dibujar ciertos
elementos.

Se observa en los grabados de Alberto Durero el uso de una grafia
especifica distinta de las otras para describir sujetos organicos, tales
como follaje, pelaje de animales, pieles, y otras superficies de caracter
organico.

En la observacion y seleccion de estas muestras para construir la
“paleta” de referencia, se registra la manera de dibujar de Durero que
se caracteriza por incorporar un grafia que distingue el sujeto y que
simultdneamente da cuenta de la luz. En otras palabras, Durero es ca-
paz de disefiar una manera de dibujar que habla en términos graficos
del sujeto que estd describiendo, ademas de incorporar el mundo de
claroscuro y el volumen.
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Titulo: El caballero, la muerte y el demonio

Autor: Alberto Durero

Afo: 1513

Dimensién: 25 MM X190 MM
Técnica: Buril
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San Eustaquio al 40% de su tamafio original

Titulo: San Eustaquio

Autor: Alberto Durero

Afio: 1501

Dimensién: 355 MM X 259 MM
Técnica: Buril
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Titulo: San Eustaquio
Autor: Alberto Durero
Afio: 1501

Dimensién: 355 MM X 259 MM
Técnica: Buril

232






San Jerénimo al lado del sauce al 60 % del tamafio original

Titulo: “St. Jerome by the pollard willow” (San Jerénimo al lado del sauce)
Autor: Alberto Durero

Afio: 1501

Dimensién: 208 MM X 185 MM

Técnica: Punta seca
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El portaestandarte a tamafio real

Titulo: El portaestandarte (The standard bearer)
Autor: Alberto Durero

Afio: 1501

Dimensién: 115 MM X 70 MM

Técnica: Buril
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San Jerome penitente en el desierto al 40% del tamafio original

Titulo: San Jerome penitente en el desierto (St Jerome Penitent in the Wilder-
ness)

Autor: Alberto Durero

Afo: 1497

Dimensién: 324 MM X 228 MM

Técnica: Buril
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El caballo grande al 40% de su tamafio original

Titulo: El caballo grande (The Large horse)
Autor: Alberto Durero

Afio: 1505

Dimension: 167 MM X 1119 MM

Técnica: Buril
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Titulo: El caballo grande (The Large horse)
Autor: Alberto Durero
Afio: 1505

Dimensién: 167 MM X 1119 MM
Técnica: Buril
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Madonna con el mono al 75% de su tamafio original

Titulo: Madonna con el mono
Autor: Alberto Durero

Afo: 1498

Dimensién: 191 MM X 124 MM
Técnica: Buril
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Titulo: Hércules en la encrucijada
Autor: Alberto Durero
Afo: 1498

Dimensién: 323 MM X 223 MM
Técnica: Buril
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La Grande Fortune (Némésis) al 40% del tamafio original

Titulo: La Grande Fortune (Némésis)
Autor: Alberto Durero

Afio: 1501-1503

Dimensién: 329 mm x 224 mm
Técnica: Buril
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Titulo: San Anthony
Autor: Alberto Durero

Afio: 1519
Dimensién: 96 mm x 143 mm

Técnica: Buril
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5.2.2 Ensayo de la Paleta Orgénica

Luego de recopilar y estudiar la paleta de Durero, se ensayan un
modo de dibujar basado en las grafias traidas desde los fragmentos de
grabado, teniendo como objetivo practicar un trazo fino y descriptivo
que es sensible a la luz como los ejemplos de Durero. Los fragmentos
estudiados y recreados fueron seleccionados por la modulacién orga-
nica del trazo.
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5.2.3 Dibujo del Pejeperro: Grafia de las Escamas y Aletas

La paleta se piensa y se construye para introducir los sujetos que dibuja:
en este primer encuentro con la grafia del pez, se intenta distinguir e identi-
ficar la descripcion visual de los elementos morfoldgicos més generales del
pez; las aletas y la escamas, la cabeza. Se trabaja en que cada elemento tenga
para aparecer un grafia descriptiva bien construida y definida. Se intenta
definir una Grafid para la escama, y una grafia para la aleta.
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El primer dibujo de las grafias del pejeperro se perfecciona en una segun-
da ocasion, donde se acentua el caracter de cada grafia (escamas, aletas).
Respecto al primer acercamiento, se limpian los trazos verticales de la aleta
y se organizan para que contengan trazos blancos, y asi describir el volu-
men de los radios. Se agrega el detalle en la base de la aleta, junto a las es-
camas pequefias, que contrastan en tamafio con las escamas del cuerpo. Se
ensayan las escamas del cuerpo nuevamente, pero tempranamente queda
patente la necesidad de un malla geometria para el cuerpo en general que
soporte la unidad de la escama y la module en un volumen.




5.2.4 Dibujo del Pejeperro: Contorno del Perfil

El aspecto del dibujo concerniente al Contorno del pez se torné un as-
pecto importante porque lo que se llama en el dibujo el “contorno’, se rela-
ciona en la realidad con la silueta. De las entrevistas con los buzos se extrae
que la silueta o la “forma” del pez es un rasgo tnico que permite diferenciar
un pez de otro. El contorno que trae la silueta del pez es entonces un ma-
nera de registrar el caracter individual de la especie, que puede hablar de
la etapa de desarrollo o crecimiento, por ejemplo. Se determina temprana-
mente que el “cardcter” del pez se trae mediante la Vista lateral o perfil, la
cual puede comunicar datos como el estado de desarrollo, la morfologia del
pez, el movimiento, direccion, ejes, etc.

En el caso del Pejeperro, mediante el dibujo del perfil se quiere dar cuen-
ta de un rasgo distintivo de este pez: la forma de la cabeza. La cabeza del
Pejeperro sufre una metamorfosis a lo largo de su desarrollo, debido a que
se vuelve prominente la zona superior cuando se alcanza la madurez. Esta
caracteristica de la cabeza es un rasgo distintivo del pez que se puede traer
solamente desde el perfil. Con la forma de la cabeza se comienza a trazar el
cuerpo y su proporcion general; se integra en el dibujo un gesto de movi-
miento expresado en el eje y a modulacion del volumen, acompaiiado del
despliegue de las aletas cuando el pez estd en movimiento.
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Fotografia de Caceres, R. (Antofagasta, 2004). Recuperado de: https://www.fishbase.
de/photos/PicturesSummary.php?StartRow=3&|D=12859&what=species&TotRec=7

Fotografia de gersonsolac (Antofagasta, Chile).Recuperado de: https://deskgram.o-g
Ip/1731562635763941623 3667258943



5.2.5 Dibujo del Pejeperro: Geometria Organica de la Escama

Como integrante de los elementos morfoldgicos reconocibles en los pe-
ces, la escama es un elemento formal importante en la descripcion visual
debido a que se toma la decision de que la escama se relacione con el vo-
lumen, En el caso del pez, se observa que la disposicién de las escamas
se construye a través de una geometria. Esta geometria o relacion de ele-
mentos lineales y angulos, no esta dispuesta en un plano, sino que dispone
sobre un cuerpo que tiene tridimensionalidad. Por eso se establece que el
entramado de la esquema se relaciona con el volumen del pez en cuanto es
capaz de ser sensible a una superficie que se redondea, encoge, adelgaza; es
decir, que tiene el factor organico de cuerpo, no de plano bidimensional.
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Dibujo de la “malla” de escamas. Muestra la relacién de tamafio entre las escamas cer-
canas a la cabeza y las escamas cercanas a la aleta caudal, donde la malla se modulay en
torno al volumen del cuerpo del pez.

Fotografia recuperada de: http://cazdorestodoterreno.blogspot.com/2011_01_16_archive.
html



5.2.6 Escala de Grises del Aguatinta

Como parte del proceso de grabado con técnica de aguatinta, se realiza
un escala de grises para pintar las superficies del pez. Esta escala se realiza
controlando los tiempos que el cobre estd sumergido en el acido; en sinte-
sis, a mayor tiempo de “mordida’, mas cercano se vuelve el gris al negro.
Para controlar el paso de un gris a otro se requiere supervisar cuidadosa-
mente el tiempo de mordida, con el objetivo de no acabar con una escala
muy contrastada.

La tltima paleta realizada con un plancha de cobre muestra una mayor
cantidad de grises (dependen del tiempo de mordida del acido) y mayor
rango entre los grises. En esta escala se anotan ciertos grises que funciona-
ran para componer el dibujo, por ejemplo, el gris mds negro que atin puede
recibir tinta se selecciona como maximo tono oscuro, luego un gris liviano
que puede utilizarse como una superficie iluminada, y finalmente el gris o
los grises medianos que puede recibir el dibujo lineal pero que tienen un
tono mds consistente.

Primeras pruebas de los tiempos de la "mordida” del 4cido. Con la prueba de estos gri-
ses se podré pintar las superficies del pez, y se sabrd que tiempo dejar cada superficie
en el acido.
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Escala de grises a tinta. Se reproducen los grises obtenidos con la técnica del Aguafuerte en

tinta, con el objetivo de ensayar el pintado del pez.
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5.2.7 Dibujo Mixto: Versién del Pez con los grises integrados

El dibujo de los grises del pejeperro es la antesala del trabajo con la agua-
tinta, la cual requiere un mapeo exacto de los grises que se utilizaran para
llevar el cabo el procedimiento del 4cido de la manera mas ordenada y
exacta posible. Las imdgenes a continuacién muestran el paso de la etapa
previa del grabado al resultado del grabado una vez impreso.

EL primer paso consta del mapeo de los grises con tinta china.

Comparacién entre la versién del Dibujo de los Grises y Grabado de los grises con la
técnica del Aguatinta.

Derecha: Técnica de Agua fuerte para el dibujo de las escamas y las aletas aplicada
sobre el Aguatinta.
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La técnica mixta corresponde en hacer convivir en un mismo dibujo dos
técnicas de grabado con objetivos muy diferentes. Sin embargo, en conjun-
to, dan como resultado un dibujo donde los dos regimenes aportan a la lec-
tura de una descripcion del pez. Los grises del agua-tinta hablan del tono
general del pez en superficies (lisa, patrones, etc), y el aguafuerte describe
finamente el tramado de las escamas y la descripcion de las aletas, datos
que vienen directamente de la disciplina de la morfologia del pez.

En el caso del Pejeperro, es importante presentar las siguientes caracte-
risticas que lo distinguen como especie:

—La forma del la cabeza (perfil)

—La mancha blanca en la pera

—La mancha amarilla que comienza detras del opérculo

—La forma de la escama, las aletas.

263



5.2.8 Grabado Mixto del Pejeperro, Pruebas y Correcién

Primera impresion del grabado mixto del pejeperro. En esta primera ver-
sién se puede notar una particularidad del proceso del aguafuerte; la aleta
caudal del pez presenta una tramas borrosas y una secciéon que no quedd
dibujada. Esto se debe a que el proceso del dibujo en la placa de cobre es
un procedimiento experimental sobretodo empirico, en el sentido que hay
que desarrollar una sensibilidad con el material al momento de hacer los
trazos que surcan la superficie del metal al mismo tiempo que se controla la
modulacién con la herramienta. Se debid repetir el proceso para asegurar
el dibujo del los trazos controlando la modulacién y el surcado del metal.

Primera Imagen: Grabado con tramas faltantes en la aleta caudal.

Segunda Imagen: Segundo proceso de agua fuerte para dibujar las tramas de la aleta
caudal.
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Segunda Versién del Grabado del Pejeperro. En esta version se traba-
jo en resaltar un elemento del cardcter del pejeperro, la mancha amarilla.
Debido a que el grabado se penso6 para ser en escala de grises para pos-
teriormente ensayar el color y, la mancha esta por un lado dibujada con
escamas pero el gris que la soporta deber estar al minimo para recibir un
color liviano como el amarillo. Para corregir esto, se trat6 la superficie de
la mancha en la placa con un liquido que la erosionara, y asi evitar que en
el proceso del entintado se adhiriera la misma cantidad de tinta.

Primera Imagen: Grabado completo (técnica de aguatinta con aguafuerte).

Segunda Imagen: Se levant6 la superficie del grabado con aguatinta donde est4 la
ubicada la mancha amarilla caracteristica del Pejeperro, para asi tener mas contraste
contra el gris del cuerpo.
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5.2.9 Resultado del Grabado mixto Pejeperro
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5.2.10 Caso del Pejeperro: Grabado Coloreado

El dibujo del Pejeperro realizado con la técnica mixta del grabado tenia
como objetivo ensayar una manera de dibujar que fijara un cardcter del
pez. Para esto se trajo la referencia de la morfologia y la descripcién de
las partes del pez. La técnica para disefar el dibujo se consolida mediante
el grabado con sus modos y su grafia. Cuando se logra por el medio de
grabado dibujar con detalle y hacer presente la grafia de un pez, se puede
reproducir esta grafia en serie y asi posibilitar la experimentacién con la
dimension del color. La dimensién del color se ensaya por primera vez con
el caso del pejeperro y con la técnica de la acuarela. Para este primer acer-
camiento se piensa el color del pez bajo el agua en base a los documentos
fotograficos disponibles, los cuales entregan informacién variada depen-
diendo de como fueron efectuados los registros.

Pejeperro cazado. Fotografia por @fernando_alcaino. Recuperado de http://snap361.
net/ig-post/1717525636523205896_5504693783

Pejeperro vivo. Registro por Explorasub Films. Recuperado de https://vimeo.

com/130026010



Los datos entregados por los documentos fotorgréficos muestran una
clara diferencia entre la coloracion que muestra el pez bajo el agua, en con-
traste con la coloracion que presentaria un ejemplar fresco bajo el sol, por
ejemplo. La coloracién del pez fuera del agua se parece a la que se obtiene
con flash en la fotografia submarina, aunque a mayor anlisis de lo fotogra-
fias de especimenes fuera del agua se constatan detalles como el reflejo del
sol en la superficie del las escamas, por ejemplo, algo que no sucede en el
ambiente profundo acuatico.

De todas forma, se ensaya una manera de agregar el color al grabado en
escala de grises, con un criterio resultante de la observacion de los docu-
mentos recopilados, y tomando la decisién de presentar el color del pez en
el fenémeno de luz submarino.
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5.3 Caso Final: Grabados del Conjunto Peces de Roca

Luego de abrir el caso del dibujo con el pez Pejeperro y las dos técnicas
del grabado (aguafuerte y aguatinta) se procede a desarrollar el proceso del
conjunto entero: las 10 especies seleccionadas para conformar los “Peces de
Roca”.

Para acometer el proceso de dibujo transversalmente, se piensa un tipo
de dibujo que de cuenta de la geometria de lo peces, y que soporte el traza-
do de las escamas, si es que el pez las posee. Esta geometria se piensa y traza
a partir de un silueta general del pez, que garantiza el contorno especifico y
volumen de cada pez; esto contribuye al cardcter y “personalidad” del pez.

5.3.1 Fichas de Especies y desarrollo Gréfico

Para comenzar a desarrollar los dibujos de las especies se hace una re-
vision de los registros graficos de las especies utilizados por la comunidad
cientifica para referirse a las caracteristicas morfoldgicas de los peces. Los
peces del litoral chileno cuentan con un par de registros graficos en ciertas
especies, y algunas especies estan mas representadas que otras. Estos re-
presentacion visuales de las especie se agregan al banco de fotografias que
se tiene para cada especie, de modo que agrega la variable del dibujo en la
ilustracién cientifica, la cual tiene para el caso de los peces de Chile cierta
relevancia en la descripcion de estas especies.

La informacién para cada especie consiste en el banco de las fotografias
realizadas por fotografos submarinos y/o buzos pescadores, registros grafi-
cos de identificacion cientifica, y descripciones morfoldgicos y descripcio-
nes textuales de las coloracion.

Las dos fuentes estudiadas de Identificacion y Registro Cientifico para
los peces son:

— “Historia fisica y politica de Chile segiin documentos adquiridos en esta
reptiblica durante doce arios de residencia en ella y publicada bajo los aus-
picios del supremo gobierno”, de Claudio Gay. Paris: Chile, en el Museo de
historia natural de Santiago. En casa del autor;1844-71. https://www.biodi-
versitylibrary.org/bibliography/16172

— “Clave para identificar los pecles marinos del Perti”. De la autora Nor-
ma Chirichigno Fonseca(1974). Callao,Lima: Instituto del Mar de Per.
Link: http://biblioimarpe.imarpe.gob.pe:8080/hanle/123456789/272
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Registro Grafico de la Jerguilla Reina (Aplodactylus punctatus, Valenciennes, 1832) de
Claudio Gay. La Jerguilla Reina es una mutacién dentro de la especie que le otorga al
pez una coloracién amarilla. Se denomina cientificamente “Xantismo”.

Tomado de “Historia fisica y politica de Chile segiin documentos adquiridos en esta repuibli-
ca durante doce afios de residencia en ella y publicada bajo los auspicios del supremo gobier-
no”.Paris: Chile, en el Museo de historia natural de Santiago. En casa del autor;1844-71.
https://www.biodiversitylibrary.org/bibliography/16172
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5.3.2 Caso Final, Grabados del Conjunto Peces de Roca: Proceso
de Grabado
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5.3.3 Ficha de desarrollo Gréfico: JERGUILLA
Nombre comdn: Jerguilla

Nombre cientifico: Aplodactylus punctatus (Valenciennes, 1832)

Animalia
(Reino)

Actinopterygii
(Clase)

Chordata
(filo)

Perciformes
(Orden)

Vertebrata
(Subfilo)

Percoidei
(Suborden)

Gnathostomata
(Superclase)

Aplodactylidae
(Familia)

Pisces
(Superclase)

Aplodactylus
(Género)

Aplodactylus punctatus
(Especie)

Fuente: FROESE, R. AND D. PAULY. EDITORS. (2018). FishBase. Aplodactylus
punctatus Valenciennes, 1832. Accessed through: World Register of Marine
Species at: http://marinespecies.org/aphia.
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Breve Descripcién

“Cuerpo fusiforme. Altura del cuerpo 29,4-35,4% Le. Cabeza mas bien
pequefia 25,6-27,9% Le., nuca realzada presentando una depresion en-
tre éstay la frente. Escamas ctenoideas, notablemente pequefas, las que
cubren todo el cuerpo. Narinas cercanas a los ojos y préximas entre si,
las superiores con borde membranoso, y las inferiores con prolongacio-
nes en su contorno. Boca infera de pequefio tamafio y labios proporcio-
nalmente gruesos, dientes tricispides incisivi formes. Las aletas estén
cubiertas por la piel, lo que dificulta el recuento de sus radios, los radios
inferiores de las aletas pectorales son digitiformes, aletas ventrales de
insercién abdominal, aleta caudal emarginada. Aleta dorsal XV-XVI, 19,
aleta anal 111,8 (espinas cubiertas por piel gruesa), aleta pectoral 13,14
de las cuales los 6-7 primeros radio son digitiformes, aleta ventral I, 5.”

Referencia de la Coloracién

“Dorso de color verde oscuro y vientre blanquecino con pequefias y nu-
merosas manchas de color negro que se extienden por todo el cuerpo,
incluyendo la cabeza y las aletas. Los radios digitiformes de las aletas
pectorales, el borde de las aletas ventrales y el comienzo de la aleta anal
son de color amarillento sin manchas negras.”

Aspectos Morfoldgicos

—Aleta Dorsal: Aleta dorsal xv-xvi, 19 radios. Aleta dorsal con una
muesca profunda, x1v-xxiii, 18-21

—Aleta Pectoral: aleta pectoral 13,14 de las cuales los 6-7 primeros radio
son digitiformes,

—Aleta Anal: aleta anal 111,8 (espinas cubiertas por piel gruesa). aleta
anal Ill, 6-10

—Aleta Pélvica, Ventral: aleta ventral I, 5. Aletas pélvicas I, 5, insertadas
muy detras de la base pectoral

—Aleta Caudal: Emarginada

Fuente: Maria Elena Cérdoba y David Letelier. (2008). Peces de Chile. Chile: UNAB.
https://issuu.com/diegoramirezc/docs/peces2/22
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Historia fisica y politica de Chile segun documentos adquiridos en esta republica
durante doce afios de residencia en ella y publicada bajo los auspicios del supre-
mo gobierno / Paris: Chile, en el Museo de historia natural de Santiago,En casa
del autor;1844-71. https://www.biodiversitylibrary.org/bibliography/16172
IMAGEN ARRIBA

Chirichigno Fonseca, Norma. (1974). Clave para identificar los peces marinos del
Peru. Callao,Lima: Instituto del Mar de Perd. Link: http://biblioimarpe.imarpe.
gob.pe:808o/hanle/123456789/272
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5.3.3.2 Desarrollo del Dibujo: Jerguilla

Jerguilla (Aplodactylus punctatus, Valenciennes 1831). Fotografia de cfuentez (Pichidangi,
2017). Tomado de “Imégenes Subacuéticas de Chile”. Recuperado de: https://deskgram.

net/p/1561073674000392400_40433568
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5.3.3.3 Proceso de Grabado: Jerguilla
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5.3.3.4 Dibujo del Patrén final: Jerguilla
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5.3.3.4 Dibujo del Patrén final con Escala de Grises: Jerguilla
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5.3.4 FICHA DE DESARROLLO GRAFICO: ROLLIZO

Nombre Comun: Rollizo
Nombre Cientifico: Pinguipes Chilensis (Valenciennes, 1833)

Reino
Animalia

Clase
Actinopterygii

Filo
Chordata

Orden
Perciformes

Subfilo
Vertebrata

Suborden
Trachinoidei

Superclase
Gnathostomata

Familia
Pinguipedidae

Superclase
Pisces

Género
Pinguipes

Especie
Pinguipes chilensis

Fuente: Froese, R. and D. Pauly. Editors. (2018). FishBase. Pinguipes chilensis Valen-
ciennes, 1833. Accessed through: World Register of Marine Species at: http://marines-
pecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=279407

Fuente: https://www.fishbase.de/summary/12942

286



Breve Descripcién

“Cuerpo alargado, levemente deprimido dorso ventralmente en la regién
cefalica. Labios gruesos. Altura del cuerpo 18,7-20,5% Le. Longitud de la
cabeza 29,5-31% Le. Escamas ctenoideas cubren todo el cuerpo. Sobre el
opérculo presenta un espina aplanada. Aletas ventrales de implantacién
yugular, aleta caudal truncada. Aleta dorsal V-VI,27-29, aleta anala I, 25,
aleta pectoral |, 18-19, aleta ventral |, 5-6.”

Referencia de la Coloracién

“Cuerpo de color gris en degradé hacia el vientre, con dos hileras lon-
gitudinales de puntos blancos en la zona dorsal, aletas grises, ojos con
mancha rojiza. Una mancha negra al comienzo de la aleta caudal. Labios
amarillentos.”

Caracteristica de la especie

“Cuerpo alargado, frente aplastada, labios gruesos de color amarillo,
pedunculo caudal robusto. Presenta dos bandas longitudinales de man-
chas claras irregulares sobre |a linea lateral. Aleta dorsal tnicay larga, se
origina a la altura del inicio de la aleta pectoral. Aleta anal larga. Cuerpo
presenta escamas ctenoideas. Talla maxima de 48 centimetros, la talla
més abundante es de 34 cm.”

Distribucién geogréfica

Se encuentra de Arica a Magallanes; también en las costas de Pert
(Tumbes). Habita preferentemente roquerios cercanos a la costa.

Biologia y ecologia

Habita desde el submareal somero hasta los 100 metros de profundi-
dad, estd asociado al fondo marino, buscan refugio en grietas y cuevas
durante algunas horas del dia. La dieta de esta especie esta constituida
por especies benténicas como crusticeos, moluscos, poliquetos (gusa-
nos marinos segmentados), equinodermos (estrellas, soles, erizos) y
urocordados (ej. Piure). El Rollizo de la zona centro centro-sur se carac-
teriza por presentar un ciclo productivo que abarca todo el afio, siendo
un desovante parcial, con desoves principales en verano y otofio. Regis-
tro de talla en la zona norte se encuentran entre 21.5y 49 cm LT con pe-
sos entre 112 y 1.574 g. respectivamente. Se ha sefialado que los adultos
alcanzan alrededor de los 8o centimetros LT.

Fuente: Marfa Elena Cérdoba y David Letelier. (2008). Peces de Chile. Chile: UNAB.
https://issuu.com/diegoramirezc/docs/peces2/22



5.3.4.1 Referencias del Dibujo: Rollizo
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Historia fisica y politica de Chile segun documentos adquiridos en esta republica
durante doce afios de residencia en ella y publicada bajo los auspicios del supremo
gobierno /.Gay, Claudio, 1800-1873.Johnston, I. M. https://www.biodiversitylibrary.org/
bibliography/16172#/summary
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Planche N°10 du livre “Le régne animal distribué d’aprés son organisation” par Georges
Cuvier (Tome 8), seconde édition de 1828, représentant : -en haut : Pinguipedes chilensis
-en bas : Percophis brasiliensis.Link: https://es.wikipedia.org/wiki/Pinguipes_chilensis#/

media/File:Cuvier-16-Pinguip%C3%A8de-percophis.jpg
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Estas series fueron realizadas por el grabador de la Casa de Moneda de Chile Sr. Alberto
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Matthey Dupeyron. Recuperado de http://sellospeces.blogspot.com/2015/01/chile-los-pe-

ces-en-los-sellos-chilenos.html
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5.3.4.1 Desarrollo del Dibujo: Rollizo

Fotografia por Jean Pastora (Las Tacas). Tomado de “Imagenes Subacuéticas de Chile”.
Recuperado de: https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10207085668799165&set=g-
m.1673540359546856&type=3&ifg=1

Fotografias por Aldo Ilardi H. Tomado de “Imégenes Subacuéticas de Chile”. Recu-
perado de: https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10153688006987412&set=g-
m.1712050979029127&type=3&ifg=1
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5.3.4.2 Dibujo del Patrén final: Rollizo
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5.3.4.3 Dibujo del Patrén final con Escala de Grises: Rollizo
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5.3.5 FICHA DE DESARROLLO GRAFICO: BIELAGAY
Nombre Comun: Bielagay, Bilagay

Nombre Cientifico: Cheilodactylus variegatus (Valenciennes, 1833)

Reino
Animalia

Clase
Actinopterygii

Filo
Chordata

Orden
Perciformes

Subfilo
Vertebrata

Suborden
Percoidei

Superclase
Gnathostomata

Familia
Cheilodactylidae

Superclase
Pisces

Género
Cheilodactylus)

Especie
Cheilodactylus variegatus (Species)

Froese, R. and D. Pauly. Editors. (2018). FishBase. Cheilodactylus variegatus Valencien-
nes, 1833. Accessed through: World Register of Marine Species at: http://marinespe-
cies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=278156
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Breve Descripcién

“Peces de mediano tamafio de cuerpo robusto y levemente comprimido.
La altura del cuerpo esta contenida tres veces en la longitud total. Cuer-
po completamente cubierto por escamas ctenoides.

La cabeza es mas bien pequefa y robusta contenida 4 veces y media en
la longitud total del pez, los ojos de pequefio tamafio se ubican en la
zona media-alta de la cabeza. La pequefia boca de posicién subterminal
esta provista de notorios labios.

Aletas provistas de radios y espinas. Una sola aleta dorsal, separadas en
dos porciones, la primera sostenida por espinas y la segunda por radios.
Las aletas pectorales son gruesas y no muy largas, se inician inmediata-
mente detras del opérculo y por delante de la proyeccién del origen de la
aleta dorsal. Aleta anal pequefia precedida por dos espinas visibles. Su
origen esta a la altura de la proyeccién del primer tercio de la segunda
porcién de la aleta dorsal. Aletas pélvicas en la regién ventral se originan
ala altura de la proyeccién de la mitad de la porcién espinosa de la aleta
dorsal. Aleta caudal es amplia y ahorquillada con los dos lébulos de igual
longitud.

La linea lateral apenas se aprecia en la region superior a lo largo del eje
del cuerpo del pez. Esta se inicia en la zona inmediatamente posterior
del opérculo (zona superior) y se extiende hasta la base de la aleta cau-

dal.”
Descripcién Complementaria

“La aleta dorsal presenta de 16 a 17 espinas en su primera porcién y 28
a 32 radios es la segunda porcién, la aleta anal, 7 a 12 radios precedida
por 3 espinas, la aleta pectoral, 13 a 15 y la aleta pélvica 5 a 6 radios.
Aleta caudal provista de 17-18 radios. 4-6 radios branquiostegos. Arco
branquial provisto de 21-25 branquiespinas. Aproximadamente de 53-60
escamas de la linea lateral. Presenta 4 ciegos piléricos en la base del
inicio del intestino.

La coloracién del cuerpo es de tono grisdceo siendo mas oscuro en la
regién dorsal llegando a una tonalidad negra atenuindose hacia los
costados para llegar ser de un tono palido en el vientre matizado con
un leve color rojizo. Presenta en los flancos bandas de coloracién mas
clara en disposicién transversal dando forma a 6-7 bandas verticales y
en forma de manchas en la regién del pedinculo caudal. Esta especie
se caracteriza por la intensa coloracién rojo-anaranjado de sus aletas.”

Fuente: Maria Elena Cérdoba y David Letelier. (2008). Peces de Chile. Chile: UNAB.
https://issuu.com/diegoramirezc/docs/peces2/22



5.3.5.1 Referencias del Dibujo: Bielagay

Historia fisica y politica de Chile segun documentos adquiridos en esta republica durante
doce afios de residencia en ella y publicada bajo los auspicios del supremo gobierno /.Gay,
Claudio, 1800-1873.Johnston, I. M. https://www.biodiversitylibrary.org/bibliography/16172#/

summary
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Chirichigno Fonseca, Norma. (1974). Clave para identificar los peces marinos del Peru.
Callao,Lima: Instituto del Mar de Peru. Link: http://biblioimarpe.imarpe.gob.pe:808o/
handle/123456789/272

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-71782005000100007



5.3.5.2 Desarrollo del Dibujo: Bielagay

Fotograffa por Rodrigo Castro (2016). Recuperado de: https://www.flickr.com/pho-
t05/120766515@N06/24718676445/

Fotograffa por Eduardo Sorensen. Recuperado de http://www.chileindomito.cl/cono-
ce-a-eduardo-sorensen-fotografo-submarino/
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5.3.5.4 Dibujo del Patrén final con Escala de Grises: Bielagay
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5.3.6 FICHA DE DESARROLLO GRAFICO: VIEJA

Nombre Comun: Vieja, Mulata
Nombre Cientifico: Graus nigra (Philippi, 1887)

Reino
Animalia

Orden
Perciformes
Filo
Chordata

Suborden
Percoidei

Subfilo
Vertebrata

Familia
Kyphosidae

Superclase
Gnathostomata

Subfamilia

Girellinae

Superclase
Pisces

Género
Graus

Clase
Actinopterygii

Especie
Semicossyphus maculatus)

Froese, R. and D. Pauly. Editors. (2018). FishBase. Graus nigra Philippi, 1887. Ac-
cessed through: World Register of Marine Species at: http://marinespecies.org/aphia.
php?p=taxdetails&id=280941
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Aspectos Formales y Morfolégicos

“Cuerpo oblongo,lateralmente comprimido, alto y robusto. Altura del
cuerpo 30-36,4% Le. Longitud de la cabeza 31,3-34,2% Le. Escamas cte-
noideas. Boca subterminal, labios proporcionalmente amplios. Narinas
anteriores presentan en su margen posterior prolongaciones membra-
nosas; las narinas posteriores poseen estas prolongaciones por todo el
contorno. Preopérculo finamente aserrado, opérculo con dos espinas
planas. Aletas ventrales de insercién torécica, aleta caudal truncada. Ale-
ta dorsal XV-XVI, 17-18, aleta anal Ill, 13-14, aleta pectoral 18-19, aleta
ventral 1,5.”

Coloracién

“Cuerpo de color griséceo en juveniles y negro azuloso en adultos, acla-
rado hacia el vientre; presenta puntos negros en la zona dorsal, en la
mitad superior de la cabezas, aletas dorsal, caudal y anal. Los flancos
poseen numerosas estrias negras irregulares que cubren todo el cuer-
po longitudinalmente, desde el final del opérculo hasta la base de la
aleta caudal. Las aletas pectorales y ventrales son de color gris oscuro.
Presenta de dos a tres manchas blancas claramente visibles en la zona
dorsal. Ojos de color rojizo.”

Marfa Elena Cordoba y David Letelier. (2008). Peces de Chile. Chile: UNAB. https://
issuu.com/diegoramirezc/docs/peces2/22



5.3.6.1 Referencias del Dibujo: Vieja

Fig. 1. Graus nigra Philippi, from the original drawing of the holotype of Epelytes punctatu
wermann and Radcliffe, USNM 77688, 317 mm SL.

Johnson, G. David and Fritzsche, R. A. 1989. “Graus-Nigra, an Omnivorous Girellid,
with a Comparative Osteology and Comments on Relationships of the Girellidae (Pis-
ces, Perciformes).” Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia.
141:1-27.
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Fig. 551 Pinguilobrum punctatum (E, y R.) ““‘Negro"
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Chirichigno Fonseca, Norma. (1974). Clave para identificar los peces marinos del Peru.
Callao,Lima: Instituto del Mar de Peru. Link: http://biblioimarpe.imarpe.gob.pe:808o/
handle/123456789/272

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-71782005000100007
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5.3.6.2 Desarrollo del Dibujo: Vieja

Tomado de “Pesca artesanal por buceo de peces de roca en el centro-norte de Chile:
diagnéstico del sistema social-ecolégico y los desafios para alcanzar su sustentabilidad”.
Dr. Natalio Godoy. Pontificia Universidad Catélica de Chile http://bio143m.bio.puc.cl/
CLASE_17_Bio143m_2014.pdf

Tomado de “Pesca artesanal por buceo de peces de roca en el centro-norte de Chile:
diagnéstico del sistema social-ecolégico y los desafios para alcanzar su sustentabilidad”.
Dr. Natalio Godoy. Pontificia Universidad Catélica de Chile http://bio143m.bio.puc.cl/
CLASE_17_Bio143m_2014.pdf
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5.3.6.3 Dibujo del Patrén final: Vieja
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5.3.6.4 Dibujo del Patrén final con Escala de Grises: Vieja

314



. ‘no 0 '
oote! 4 0
* a‘ﬁ&.oio..'a 0.

.3- J’. !

315



5.3.7 FICHA DE DESARROLLO GRAFICO: BAUNCO
Nombre Comun: Baunco

Nombre Cientifico: Girella laevifrons (Tschudi, 1846)

Reino
Animalia

Orden
Perciformes

Filo
Chordata

Suborden
Percoidei

Subfilo
Vertebrata

Familia
Kyphosidae

Superclase
Gnathostomata

Subfamilia

Girellinae

Superclase
Pisces

Género
Girella

Clase
Actinopterygii

Especie
Girella laevifrons

Fuente: Froese, R. and D. Pauly. Editors. (2018). FishBase. Girella laevifrons (Tschudi,
1846). Accessed through: World Register of Marine Species at: http://marinespecies.
org/aphia.php?p=taxdetails&id=314470
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Breve descripcién

“Cuerpo ovoidal y grueso, lateralmente comprimido. Altura 36-41,1% Le.
Cabeza, 30, 7-37,85 LE. Escamas ctenoideas. Boca inferior. Margen pos-
terior de las primeras narinas con prolongaciones membranosas. Dien-
tes en juveniles son tricuspides, en adultos con bordes enteros. Aletas
ventrales de inserci6n tordcica, aleta caudal emarginada. Aleta dorsal
XIl, 16-17, aleta anal 11, 11-12, aleta pectoral 18-19, aleta ventral I,5.”

Color en fresco

“De color gris azuloso, aclarando desde la zona dorsal hacia la ventral.
Aletas grises trasltcidas. Ojos de color celeste.”

Marfa Elena Cordoba y David Letelier. (2008). Peces de Chile. Chile: UNAB. Link:
https://issuu.com/diegoramirezc/docs/peces2/22

© ID-mm,i5-i6
g™ o

Fig. 581 Doydizodon leevifrons (T.) ‘‘Babunco”, ‘‘Gallinazo’’

Chirichigno Fonseca, Norma. (1974). Clave para identificar los peces marinos del Peru.
Callao,Lima: Instituto del Mar de Peru. Link: http://biblioimarpe.imarpe.gob.pe:808o/hand-
le/123456789/272
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-71782005000100007
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5.3.7.1 Desarrollo del Dibujo: Baunco

Fotografia por Andrés Abad Gazzano (2008). Recuperado de http://javierhuichalaf.blogs-
pot.cl/2008/10/tcnicas-de-pesca-en-especies-chilenas.html

Fotografia por rob.munoz (2008). Recuperado de: https://www.flickr.com/photos/
upss/2527046260/
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5.3.7.2 Dibujo del Patrén final: Baunco
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5.3.7.3 Dibujo del Patrén final con Escala de Grises: Baunco
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5.3.8 FICHA DE DESARROLLO GRAFICO: CABRILLA COMUN
Nombre Comun: Cabrilla Comun

Nombre Cientifico: Sebastes capensis (Gmelin, 1789)

Reino
Animalia

Orden
Scorpaeniformes

Filo
Chordata

Suborden
Scorpaenoidei

Subfilo
Vertebrata

Familia
Sebastidae

Superclase
Gnathostomata

Subfamilia

Sebastinae

Superclase
Pisces

Género
Sebastes

Clase
Actinopterygii

Especie
Sebastes capensis

Fuente: Froese, R. and D. Pauly. Editors. (2018). FishBase. Sebastes capensis (Gmelin,
1789). Accessed through: World Register of Marine Species at: http://marinespecies.
org/aphia.php?p=taxdetails&id=221446
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Breve descripcién

“Cuerpo relativamente alto; cubierto de escamas ctenoideas fuertemen-
te adheridas; de perfil dorsal convexo y de borde ventral mas o menos
rectilineo. De color café rojizo que s6lo se mantiene por algunas horas
luego de capturado, cambiando a un tono bruno grisdceo. Sobre el dor-
so se encuentran manchas oscuras de contornos irregulares, cuyo limite
ventral no suele rebasar a la linea lateral. La linea lateral es mas o menos
recta y muy marcada. La aleta pectoral es grande y redondeada en su
borde posterior. Presenta dos aletas dorsales, siendo la primera més
larga. Esta se origina por detrds de la nuca, a la altura de la base de las
pectorales y estd sostenida por espinas gruesas y firmes. La aleta pélvica
es bien desarrollada y de implantacién toracica.

La cabeza es grande presentando piezas operculares provistas de es-
pinas muy fuertes y agudas. La boca es grande. El maxilar se extiende
hasta enfrentar el borde posterior de la érbita cuando la boca esta ce-
rrada. Gran cantidad de dientes en las mandibulas, muy pequefios, dis-
tribuidos irregularmente formando un césped. Presenta vejiga gaseosa.
Ciegos pildricos entre 7y 13. Espina nucal ausente. Tienen fecundacién
interna y las hembras son ovoviviparas, vale decir guardan sus crias un
tiempo en las génadas.”

Descripcién Complementaria

“Primera aleta dorsal con XllIl a XIV espinas, sin radios y la segunda
aleta dorsal sin espinas y con 12 a 15 radios; aleta anal con Ill espinas y
5 a 8 radios. Aleta ventral con | espinay 3 a 5 radios. Aleta pectoral con
15 a 19 radios. El primer arco branquial con 26 a 33 branquispinas, 17
a 26 de las cuales se ubican en la rama inferior. La longitud de ellas es
1/2 de la longitud de los filamentos branquiales. Presenta dientes en el
dentario, premaxilar, vémer, palatinos, huesos faringeos dorsal y ventral.
Escamas de la linea lateral entre 34 a 44. Mandibulas, maxilares y bran-
quiostegales sin escamas. Con 5 espinas divergentes en el preopérculo y
2 espinas en el opérculo. De 26 a 27 vértebras.”

Fuente: Maria Elena Cérdoba y David Letelier. (2008). Peces de Chile. Chile: UNAB.
https://issuu.com/diegoramirezc/docs/peces2/22
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5.3.8.1 Referencias del Dibujo: Cabrilla Comtin
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Historia fisica y politica de Chile segun documentos adquiridos en esta republica
durante doce afios de residencia en ella y publicada bajo los auspicios del supremo
gobierno /.Gay, Claudio, 1800-1873.Johnston, I. M. https://www.biodiversitylibrary.org/
bibliography/16172#/summary
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Chirichigno Fonseca, Norma. (1974). Clave para identificar los peces marinos del
Peru. Callao,Lima: Instituto del Mar de Peru. Link: http://biblioimarpe.imarpe.
gob.pe:808o/handle/123456789/272
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=50717-71782005000100007
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5.3.8.2 Desarrollo del Dibujo: Cabrilla Comtun

Fotograffa por Jean Pastora (Quintay). Tomado de “Imdgenes Subacudticas de Chile”.
Recuperado de: https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10207637132225406&set=g-
m.1699388176962074&type=3&ifg=1

AT LS
Fotografia por Margarita Aldunate (La Catedral, 2014). Recuperado de: https://www.fotona-
turaleza.cl/details.php?image_id=48945
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5.3.8.3 Dibujo del Patrén final: Cabrilla Comun
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5.3.8.4 Dibujo del Patrén final con Escala de Grises: Cabrilla Comun
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5.3.9 FICHA DE DESARROLLO GRAFICO: CABRILLA ESPANOLA
Nombre Comuin: Cabrilla Espafiola

Nombre Cientifico: Paralabrax humeralis (Valenciennes, 1828)

Reino
Animalia

Orden
Perciformes

Filo
Chordata

Suborden
Percoidei

Subfilo
Vertebrata

Familia
Serranidae

Superclase
Gnathostomata

Subfamilia

Serraninae

Superclase
Pisces

Género
Paralabrax

Clase
Actinopterygii

Especie
Paralabrax humeralis

Fuente: Froese, R. and D. Pauly. Editors. (2018). FishBase. Paralabrax humeralis (Valen-
ciennes, 1828). Accessed through: World Register of Marine Species at: http://marines-
pecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=282056
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Breve descripcién

“Cuerpo alargado, levemente comprimido lateralmente. Altura del cuer-
po 30,3% Le. Cabeza grande, 39,2% Le. Escamas ctenoideas, las que
cubren todo el cuerpo, incluso la base de las aletas, quedando desnudo
el espacio interorbital, el hocico y los labios. Presencia de cirros nasales
con forma palmeada. Boca oblicua, terminal, la mandibula inferior se
proyecta por delante de la superior; dientes de la mandibula inferior se
presentan en una delgada banda (al menos dos filas) de dientes canini-
formes, mandibula superior con una banda de caninos. Preopérculo fi-
namente aserrado. Presencia de tres espinas sobre el opérculo, siendo la
del centro la de mayor tamano. Aletas ventrales en posicién tordcica, ale-
ta caudal truncada. Aleta dorsal X, 14, aleta anal 111, 8, siendo la segunda
espina, notoriamente la mas fuerte, aleta pectoral 17, aleta ventral |, 5.”

Color en fresco

“Dorso de color café oscuro, flancos con manchas irregulares de tonos
gris-verdoso, alternadas con zonas densas de puntos de color café-ro-
jizo oscuro. Hacia la zona ventral los puntos café-rojizos disminuyen
y los tonos se aclaran, llegando a un color gris-blanquecino. La cabeza
también se caracteriza por presentar numerosas manchas de un tono
mads anaranjado sin patrén aparente. Aleta pectoral translicida de color
naranja con la base grisdcea, aleta dorsal de color café-cobrizo oscuro,
aleta caudal, anal y ventral de color café-cobrizo oscuro con puntos de
color rojo oscuro.”

Distribucién geografica

“Desde Costa Rica (Lopez y Bussing 1982 fide Rojas 1998), hasta sur de
Chile e Islas Juan Fernandez (Chile) (Kong y Castro 2002).”

Maria Elena Cordoba y David Letelier. (2008). Peces de Chile. Chile: UNAB. Link:
https://issuu.com/diegoramirezc/docs/peces2/22
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5.3.9 .1 Referencias del Dibujo: Cabrilla Espafiola

Historia fisica y politica de Chile segun documentos adquiridos en esta republica durante
doce afios de residencia en ella y publicada bajo los auspicios del supremo gobierno /.Gay,
Claudio, 1800-1873.Johnston, I. M. https://www.biodiversitylibrary.org/bibliography/16172#/

summary
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Chirichigno Fonseca, Norma. (1974). Clave para identificar los peces marinos del Peru.
Callao,Lima: Instituto del Mar de Peru. Link: http://biblioimarpe.imarpe.gob.pe:8080/
handle/123456789/272

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50717-71782005000100007



5.3.9.2 Desarrollo del Dibujo: Cabrilla Espafiola

Fotograffa por Roberto Sanchez (Bahia Inglesa). Tomado de “Imégenes Subacuaticas de
Chile”. Recuperado de: https://www.facebook.com/photo.php?fbid=2113244495576946&se-
t=gm.2136573156576905&type=3&ifg=1

Fotografia por Hugo Carrillo Mardones (Peninsula de Mejillones, Bolsico). Tomado de
“Imdagenes Subacudticas de Chile”. Recuperado de: https://www.facebook.com/photo.
php?fbid=10212475666877624&set=gm.1956136297953926&type=3&theater
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5.3.9.3 Dibujo del Patrén final: Cabrilla Espafiola
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5.3.9.3 Dibujo del Patrén final con Escala de Grises: Cabrilla Espafiola
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5.3.10 FICHA DE DESARROLLO GRAFICO: TROMBOLIITO
Especie: Trombollito de Tres Aletas

Nombre Cientifico: Helcogrammoides chilensis (Cancino, 1960)

Biota Animalia
(Kingdom)

Chordata
(Phylum)

Vertebrata
(Subphylum)

Gnathostomata
(Superclass)

Pisces
(Superclass)

Actinopterygii
(Class)

Perciformes
(Order)

Blennioidei
(Suborder)

Tripterygiidae
(Family)

Tripterygiinae
(Subfamily)

Helcogrammoides
(Genus)

Helcogrammoides chilensis
(Species)

Froese, R. and D. Pauly. Editors. (2018). FishBase. Helcogrammoides chilensis
(Cancino, 1960). Accessed through: World Register of Marine Species at: http://www.
marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=279352 on 2018-10-28
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Breve descripcién

“Cuerpo oblongo, cabeza deprimida dorsoventralmente, 28,6-32,2% Le.,
con presencia de dos cirros nasales y entre 5-6 supraoculares. Cuerpo
cubierto con escamas ctenoideas, excepto en la cabeza, abdomen y base
de las aletas pectorales. Abdomen liso y cabeza granulosa en la parte
superior. 42 escamas tubulares en la linea lateral. Aletas ventrales de in-
sercion yugular, con un radio notoriamente més grande. Segunda espina
de la primera aleta dorsal, més alta que la primera espina de la misma
aleta. Aleta dorsal Ill + XIV - XV + 12, aleta anal 23, aleta pectoral 15-16,
aleta ventral 2. Presentan dimorfismo sexual al alcanzar un tamafio entre
los 32-38 mm Lt., los ejemplares machos presentan una papila urogeni-
tal cénica y larga, y las hembras presentan una papila urogenital corta,
ancha y plana (Castillo y Pequefio 1998).”

Color en fresco

Presenta franjas de color café oscuro que van desde la regién dorsal,
hacia la ventral. En la regién dorsal, estas manchas se alternan con otras
de color blanco irregulares, las cuales bajo la linea lateral se tornan ama-
rillo pélido, para finalizar en amarillo mas oscuro en la regién ventral. La
cabeza presenta el mismo patrén, con franjas més delgadas. Aletas ven-
trales amarillas. Primera aleta dorsal con manchas irregulares de ama-
rillo, café y translucidas, con los bordes café-rojizos. Segunda y tercera
aleta dorsal, caudal y aletas pectorales con franjas de color café-rojizo,
alternadas con franjas translucidas.

Distribucién geogréfica y batimétrica

“Se encuentra desde Antofagasta por el norte, hasta Talcahuano por el
sur. Habita hasta los 200 m de profundidad (Castillo y Pequeno 1998).”

Fuente: Maria Elena Cordoba y David Letelier. (2008). Peces de Chile. Chile: UNAB.
Link: https://issuu.com/diegoramirezc/docs/peces2/22

54 (55) Aleta dorsal en 3 segmentos ... G&
obs

gon
con

Fig.

Mann Fischer, Guillermo, 1919-1967. Peces de Chile: clave de determinacién de las
especies importantes . Disponible en Memoria Chilena, Biblioteca Nacional de Chile
http://www.memoriachilena.cl/602/w3-article-66182.html . Accedido en 3/12/2018.
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5.3.10.1 Desarrollo del Dibujo: Trombollito

Fotografia por Victor Alexander Molina Valdiv(Sin especificar lugar). Recuperado de: ht-
tps://twitter.com/ictiologia/status/999018027898171392 o https://pbs.twimg.com/media/
DdosesRUWAAEXxIq.jpg:large

Fotografia por Dario Tapia (Quintay, 2018).
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5.3.10.2 Dibujo del Patrén final: Trombollito
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5.3.10.3 Dibujo del Patrén final con Escala de Grises: Trombollito
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5.3.11 FICHA DE DESARROLLO GRAFICO: CASTANETA

Nombre Comin: Castafieta
Nombre Cientifico: Chromis crusma (Valenciennes, 1833)

Reino
Biota Animalia

Filo
Chordata

Subfilo
Vertebrata

Superclase
Gnathostomata

Superclase
Pisces

Clase
Actinopterygii

Orden
Perciformes

Suborden
Labroidei

Familia
Cichlidae

Género
Cromis

Especie
Cromis crusma

Froese, R. and D. Pauly. Editors. (2018). FishBase. Cromis crusma (Valenciennes, 1833).
Accessed through: World Register of Marine Species at: http://www.marinespecies.org/
aphia.php?p=taxdetails&id=402284 on 2018-10-28



Breve descripcion

“Cuerpo comprimido lateralmente, de forma oval, altura del cuerpo 50,9-
56,9% Le. Longitud de la cabeza 31,2-34,3% Le. Boca pequefia, premaxilar
protractil. Cuerpo totalmente cubierto por escamas ctenoideas de gran
tamano. Aletas ventrales de insercién toracica, aleta caudal ahorquillada.
Aleta dorsal XIIl, 12, aleta anal Il, 12, aleta pectoral 19-20, aleta ventral 1,5.

La castafieta o fraile (Chromis crusma) vive en Chile desde Iquique a
Valdivia. Suele formar grupos grandes, cardumenes de hasta 100 indi-
viduos, que viven siempre asociados al fondo rocoso submarino. Los
adultos pueden llegar a medir 25 cm de longitud, aunque comienzan a
reproducirse cuando alcanzan 15 cm de largo.”

Color en fresco

“Cuerpo de color gris oscuro, con vientre plateado, aletas grises con ra-
dios y espinas de color negro muy notorias.”

Fuente

—Maria Elena Cordoba y David Letelier. (2008). Peces de Chile. Chile: UNAB. Link:
https://issuu.com/diegoramirezc/docs/peces2/22

— http://chileesmar.cl/rema/la-castaneta/
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5.3.11.1 Referencias del Dibujo: Castafieta

B 1
Gay, Claudio, Johnston, I. M (1800-1873). Historia fisica y politica de Chile segun
documentos adquiridos en esta republica durante doce afios de residencia en ellay

publicada bajo los auspicios del supremo gobierno /.https://www.biodiversitylibrary.
org/bibliography/16172# /summary
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Fig. 435 Chromis crusma (V.) *‘Castafiuela comiin’’

Chirichigno Fonseca, Norma. (1974). Clave para identificar los peces marinos del
Peru. Callao,Lima: Instituto del Mar de Perd. Link: http://biblioimarpe.imarpe.
gob.pe:8o8o/handle/123456789/272

Recuperado de: https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=50717-71782005000100007
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5.3.11.2 Desarrollo del Dibujo: Castarieta

Fotografia por gersonsolac (Antofagasta, Chile).Recuperado de: https://deskgram.or-
8/p/1338687989480265029_3667258943

Fotograffa por Jean Pastora (Quintay). Desde “Imagenes Subacuiticas de Chile”.Recu-
perado de: https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10206923162256603&set=g-

m.1666888790212013&type=3&ifg=1
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5.3.11.3 Dibujo del Patrén final: Castafieta
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5.3.11.4 Dibujo del Patrén final con Escala de Grises: Castafieta
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5.4. Grabados Coloreados “Peces de Roca”

Las planchas de cobre donde hicieron los grabados tenian una dimen-
sion 30 x 20 cM. Con esta dimension se pensé una proporcion justa de ta-
mano de pagina para recibir el grabado. La dimension de la pagina nace de
la blancos adecuados que sostienen el dibujo; el blanco superior es menor
que el blanco inferior, los blancos laterales son equivalentes y menores que
el blanco superior; el blanco inferior debe recibir la identificacion del pez.
Para la impresion de los grabados se utilizé un papel de algodén para gra-
bado de 300 gramos, de una dimension 36,5 por 38 centimetros. La aplica-
cion del color se materializé finalmente mediante la técnica de la acuarela.
La presentacion final del conjunto “Peces de Roca” constd entonces de 10
grabados impresos en tinta negra, coloreados con acuarela.

Los grabados originales se encuentran en el anexo “Proposicién de Gra-
bados Coloreados de los Peces de Roca”

Jerguilla

APLODACTYLUS PUNCTATUS (VALENCIENNES, 18)33)

Grabado impreso en su pagina diagramada. La serie completa de grabados se impri-
mié con este régimen.
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5.4.1 Miniaturas de los Grabados

Pejeperro
SemicossyPius parwin (JeNyxs, 1843)

32%
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Rollizo

Pinouires cHILENsIS (VALENCIENNES, 1833)
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SEmasTES CAPENSIS (GMELIN, 1789)
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\ru;ia
Graus siGra (Puiiees, 1887)



Castaieta
CHROMIS CRUSMA (VALENCIENNES, 1811)

373



374

COLOFON

La presente edicion corresponde a la Memoria del Proyecto
“Grafias y correspondencias entre el gris y los colores en los
peces de roca para el Disefio de su presentacion”, VOLUMEN 1,
del alumno Dario Tapia Saavedra, bajo la guia del profesor
Alejandro Garretén Correa.

El VOLUMEN 1 contiene la Memoria de la Titulacion, y el
VOLUMEN 2: Anexo, contiene la Proposicion de “Grabados
Coloreados de los Peces de Roca”.

Para componer los textos se utilizaron las tipografias Minion
Pro y Scala Sans Pro. El interior fue impreso en papel Bond
Ahuesado de 80 gramos.

Se termind de imprimir en la Escuela de Arquitectura y
Diseno de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso. La

encuadernacién estuvo a cargo de Adolfo Espinoza.

Vifa del Mar, Diciembre de 2018.



