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RESUMEN EJECUTIVO

En Chile, cerca del 80 % de los desembarques anuales de algas pardas provienen de la Ill y IV Region, los
cuales son destinados principalmente a la industria nacional e internacional de extracciéon de acido alginico.
En general, la pesqueria de algas pardas escapa a los patrones tradicionales de otras pesquerias
benténicas dado que ha estado histéricamente sustentada en la recoleccidon de la mortalidad natural. Sin
embargo, actualmente se realizan extracciones (cosechas) intensivas de estos recursos sin ninguna
regulacion pesquera. En un contexto general, regular las cosechas en funcion de parametros bio-ecoldgicos
y reproductivos, y generar un manejo adecuado de las poblaciones naturales, deberian asegurar la

sustentabilidad de las algas pardas en la costa del norte de Chile, particularmente en la Il y IV Region.

Las algas pardas tienen un importante rol social debido a que la actividad de recoleccién y cosecha es
realizada preferentemente por personas que conforman un grupo social de extrema pobreza y
marginalidad, que dependen total o parcialmente de estos recursos. Desde un punto de vista econémico,
la reciente y creciente implementacion de centros de cultivo de abalones en la Il y IV Region se ha sumado
a la demanda histérica de materia prima para la industria de alginatos, aumentando la presiéon de cosecha
sobre las poblaciones de algas pardas ubicadas en estas regiones. Esto es especialmente importante y
preocupante para Macrocystis integrifolia por dada su distribucion y disponibilidad restringida. Por otra parte,
las algas pardas también son ecolégicamente importantes, porque son la base de cadenas tréficas
bentodnicas, actuando ademas como especies ingenieras ecosistemicas que generan habitats para otras

especies marinas de importancia econémica.

La fragilidad de las algas pardas a eventos oceanograficos de gran escala (e.g. El Nifio Oscilacién del Sur), y
de sus atributos morfo-funcionales (e.g. distribucion de estructuras reproductivas y meristemas de
crecimiento donde el corte a cualquier nivel interrumpe eventos de reproduccion y de regeneracion), sugieren
que el impacto de las cosechas deberian tener efectos poblacionales que se propagan hacia la estructura y
organizacion de sus comunidades asociadas. Esto, a corto plazo, debiera tener consecuencias en las
actividades econdmicas que dependen de las algas pardas (e.g. industria de Alginatos, cultivo de Abalones),
y de otras con importantes proyecciones (e.g. turismo). El estudio integrado de la biologia, ecologia y
productividad de las algas pardas y de los factores exdgenos, tales como los econdémicos y sociales que
regulan su explotacion (e.g. presiones de mercado, desempleo, abundancia y disponibilidad de otros
recursos benténicos), son claves para la implementacion de medidas de administracion pesquera de las
poblaciones naturales de estos recursos en el norte de Chile. Es en este contexto que el presente estudio
tuvo como objetivo general “determinar los antecedentes biolégicos y ecoldgicos basicos de las
praderas de algas pardas, valorar los servicios ambientales que generan, y recopilar informacion
sobre su disponibilidad y capacidad para sustentar las actividades econdmicas basadas en su
explotaciéon”. Asi, este informe da cuenta de los resultados de cada uno de los objetivos especificos

planteados para cumplir con este objetivo general.



1. La recopilacién y sistematizacion de la informacion disponible sobre la biologia, distribucion y ecologia
de las praderas de algas pardas de la lll y IV Region sugieren un incremento en el numero de
publicaciones sobre algas pardas en los ultimos dos afios, particularmente en revistas de impacto
mundial. Debido al facil acceso, la informacién es mayor para la especie intermareal Lessonia nigrescens.
El analisis global de las publicaciones a nivel mundial indica que Chile se encuentra en la vanguardia en
publicaciones de Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata, mientras ocupa el tercer lugar para las
especies de Macrocystis. Por otra parte, especial énfasis fue puesto en la definicion del estatus
taxonomico de Macrocystis. Los comentarios de expertos taxbnomos norteamericanos nos sugieren
observar con cuidado los antecedentes moleculares de las especies estudiadas dado que son sélo un
factor de los muchos que se deben considerar para establecer un taxén. Para el caso de Macrocystis, la
diferencia entre M. integrifolia y M. pyrifera es tan clara, que no es prudente modificar el “pool” genético
de poblaciones de M. integrifolia introduciendo junto a sus poblaciones a M. pyrifera de la zona sur. De
igual modo, la introduccion de “hibridos” de M. pyrifera y M. integrifolia en las costas de Atacama puede
alterar y variar el patrimonio genético de las poblaciones naturales. Esta es una actividad que deberia ser
seriamente controlada, debido a que hay antecedentes no-oficiales de introduccidon de ejemplares de M.
pyrifera en las cercanias de Caldera (lll Regién), y en algunos casos junto a poblaciones de M.

integrifolia.

2. La determinacion y caracterizacion espacial de los principales focos de extraccion de algas pardas y de
la cadena productiva asociada es complementada con la informacion generada por los Proyectos a)
Pesca de Investigacion de Algas Pardas 2004 y b) Caracterizacion de las Pesquerias de Algas Pardas en
las Regiones | a IV, 2005-2007. Ambos proyectos (ejecutados por el mismo equipo consultor), han
cruzado la informaciéon generada para aumentar la precision de los datos obtenidos en los distintos
niveles de la cadena productiva (usuarios, intermediarios y empresas) produciendo una sinergia que
aumenta la exactitud para determinar los principales focos de extraccion de algas pardas en la lll y IV
Regién. Se detecta una baja correspondencia entre el nUmero de pescadores-recolectores en terreno y
los inscritos en los registros (RPA) del SERNAPESCA para algas pardas. En la lll Regidn, la accesibilidad
es expedita en casi toda la costa debido a la implementacién de la ruta costera (Huasco-Caldera), la
presencia de huellas fiscales perfectamente mantenidas (Huasco-Los Choros) y la Ruta 5 (Carretera
Panamericana) que recorre tramos por la costa (Chafaral-Caldera). En la IV Regién, la accesibilidad a la
costa varia de acuerdo a los sectores, aunque en general es muy dificultosa. Por ejemplo, la carretera
Panamericana se encuentra muy distante de la linea de costa y no existen huellas fiscales bien
mantenidas. Ademas, en algunos sectores (varios fundos de la provincia del Limari y Choapa) que
presentan accesos hacia la costa (e.g. Huentelauquén), se han negado permanentemente la autorizacién
de acceso para que el equipo consultor realice las encuestas a los usuarios (pescadores y recolectores).
El numero de pescadores artesanales encuestados, que participan de la cosecha y recoleccion de algas

pardas, hacen un total de 840 personas. En la Regién de Atacama, el 28% de los recolectores y



cosechadores de algas pardas no esta inscrito en el Registro de Pescadores Artesanales (RPA) para el
recurso algas pardas. Ademas, un porcentaje importante de usuarios directos de las algas pardas en esta
Regién no estédn asociados a una organizacién gremial o sindicato. Los recolectores registrados en la
costa de la IV Regién son 471 personas, quienes en su mayoria (83%) se registran como recolectores en
los RPA del SERNAPESCA. Aun cuando la mayoria de los pescadores artesanales con RPA pertenecen
a alguna asociacién gremial o sindicato de la IV Region, un porcentaje no menor (27%) son trabajadores

independientes no asociados. Existe informacion georeferenciada de zonas de trabajo y esfuerzo.

3. Las localidades seleccionadas para determinar el grado de intervencion de los principales bosques de
L. nigrescens, L. trabeculata y M. integrifolia (y su comunidad asociada), muestran distintos escenarios de
explotacion:

Escenario 1: areas con algas pardas sin explotacion excluidas por accesibilidad, particularmente islas
costeras (e.g. Isla grande de Atacama, Isla Choros e Isla Damas) y que estan siendo protegidas por la
administracion pesquera (AMCP-MU).

Escenario 2: areas con AMERB que incluyen a las algas pardas en los planes de manejo y explotacion.
Escenario 3: areas de libre acceso que son cosechadas cada seis meses por los usuarios residentes del
sector, generando un programa de cosecha y de manejo informal.

Escenario 4. areas de libre acceso que son cosechadas mensualmente por los usuarios, pero que

excluyen las zona de baja accesibilidad al recurso (e.g. islotes y farellones muy expuestos al oleaje).

Estos escenarios impiden definir claramente poblaciones intervenidas y no intervenidas a distintas
escalas geograficas (sitio de estudio, localidad de estudio, Regién geopolitica). Esto es mas notorio para

el recurso Lessonia nigrescens.

Actualmente, la dinamica de poblaciones de Lessonia trabeculata evidencia la ausencia de una alta
presion de cosecha. No obstante, en algunas areas, las poblaciones de L. trabeculata todavia son
cosechadas para abastecer plantas picadoras, mientras que otras poblaciones son cosechadas
exclusivamente para alimento de abalones. Los resultados también indican que solo algunas poblaciones
de Macrocystis integrifolia son cosechadas (e.g. Cta. Chasco, Ill Region). Aunque la cosecha no afecta
notoriamente la densidad de plantas de M. integrifolia, parece ser que modifica la productividad de las
praderas (Biomasa). Ademas, son las praderas mas grandes (en extension) de M. integrifolia las que
sustentan gran parte de los desembarques para alimentar los abalones de cultivo (e.g. Chascos y

Talquilla).

En ambas Regiones, los patrones temporales de la densidad, biomasa y estructura de talla de Lessonia
nigrescens y Lessonia trabeculata dependen de la localidad, de las medidas administrativas o del interés
de los usuarios en conservar el recurso. Los patrones espacio-temporales de la densidad y biomasa de

Macrocystis integrifolia varian entre localidades. En la lll y IV Regiones, las poblaciones de Macrocystis



integrifolia forman parches de distintos tamafios en extension, con una distribucién batimétrica que va
desde el intermareal hasta los 5-8 m de profundidad. Tanto en la Ill como en la IV Region, la estructura
de tallas de las poblaciones de Macrocystis integrifolia en explotacién presentan una fraccion mayor de
individuos juveniles y con plantas adultas caracterizadas por marcas de clase menores en comparacion

con poblaciones no explotadas.

La dinamica temporal del arribo de algas a la deriva en los varaderos ubicados a lo largo de la costa de la
IIl'y IV Regiodn varia entre localidades. Ademas, se detecta una relacion directa entre los tamarfios de las

plantas que varan en la costa y el grado de intervencion de las praderas cercanas al varadero.

4. Para determinar la dinamica temporal del reclutamiento y de los parametros poblacionales basicos
(supervivencia y crecimiento de las plantas) y la tasa de renovacién de las praderas, se realizaron
marcajes para recaptura en plantas de las distintas especies de algas pardas. Ademas, se desarrollaron
experimentos de cosecha en las distintas localidades seleccionadas. En la Il Region, la supervivencia y
el crecimiento de las plantas marcadas de Lessonia nigrescens varia dependiendo edad de las plantas,
de la localidad y de la intensidad de cosecha. La supervivencia de las plantas de Lessonia trabeculata
varia entre localidades y con la edad, mientras que el crecimiento y supervivencia de Macrocystis

integrifolia varia con la edad, entre localidades y de la intensidad de cosecha.

Durante el ciclo anual, independiente de la intensidad de cosecha experimental, el reclutamiento de
Lessonia nigrescens ocurre principalmente en invierno, con reclutamientos secundarios en primavera.
Las menores supervivencias ocurren en reclutas y juveniles de Lessonia nigrescens. Cuando las plantas
pasan esta etapa critica, alcanzan tallas adultas y reproductivas en aproximadamente 12-15 meses. Sin
embargo, a medida que crecen las plantas ocurre la fusiéon de discos adhesivos entre individuos vecinos
y proximos entre si. De esta manera las plantas conforman un nuevo individuo, adelantando el tiempo
necesario para alcanzar la talla minima de cosecha. Aunque este individuo de Lessonia nigrescens es
mas grande y tiene mas estipes, presenta un crecimiento (expresado en longitud total) y estado

reproductivo semejante al observado en las plantas que se mantienen individualizadas

Para L. trabeculata, se observaron reclutamientos masivos en otofio e invierno 2007, tanto en las areas
sometidas a distintas intensidades de cosechas asi como en el area control. En general, la supervivencia
disminuye con la edad y el tamaino de las plantas, con maximas mortalidades en individuos reclutas. El
crecimiento de las plantas de Lessonia trabeculata, en cambio, es maxima en plantas reclutas y juveniles.
En plantas adultas los valores de crecimiento pueden llegar a ser negativos debido a que el crecimiento
en longitud de la planta disminuye a tal punto que cobra mas importancia la tasa de regeneracién y

desintegracion de las frondas.



La regeneracion estacional de la biomasa de Macrocystis integrifolia en los cuadrantes experimentales
varia con respecto a la estrategia de cosecha, la localidad y de la ubicacion de la pradera en el gradiente
de la costa (Intermareal vs submareal). El crecimiento de las frondas es marcadamente estacional con
maximos en primavera y verano. Ademas, las frondas de Macrocystis integrifolia crecen mas rapido en
areas sin cosecha que en las areas explotadas. Finalmente, se detecto fragmentacion de los discos
adhesivos y posterior sobrecrecimiento conformando nuevos individuos de Macrocystis integrifolia por

propagacion vegetativa.

5. En general, la ecologia reproductiva mostré una respuesta mas bien local de las diferentes poblaciones
seleccionadas. Aunque es posible encontrar ejemplares reproductivos, tanto de las especies de Lessonia
como de Macrosyctis, durante todo el afio, se detecta una tendencia a mejores capacidades
reproductivas hacia otofio. Las especies de Lessonia muestran una caida de su potencial reproductivo,
en términos de area reproductiva y esfuerzo reproductivo en invierno, periodo en que incrementa su
crecimiento. Para Macrocystis el patrén es poco claro y con un fuerte efecto local. En general, la tasa de
renovacion de las praderas de Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata puede ser anual o bianual
dependiendo de la intensidad de cosecha. En cambio, la renovacién de la pradera en funcién de la

cosecha de frondas de Macrocystis integrifolia es estacional, con maximos en primavera-verano.

6. En la lll y IV Regioén, la dinamica poblacional y reproductiva de las tres especies de algas pardas
muestra en general patrones estacionales dependientes de:

1) Localidad, por ejemplo: factores ambientales (e.g. tipo de sustrato, temperatura del agua de mar,
salinidad) y biolégicos extrinsecos (e.g. herbivoria, competencia) o intrinsecos (e.g. reproduccion,
crecimiento) que producen el control local de las poblaciones.

2) Clima oceanografico que genera variabilidad interanual (e.g. eventos El Nifio se asocian a afios con
aguas calidas y eventos La Nifia se asocian a afios con aguas frias), y

3) Régimen o actividad de cosecha que estan relacionados a los distintos escenarios de explotacion.

La combinacion de estos factores, que actian a distintas escalas espaciales, produce un mozaico de

dinamicas poblacionales de las algas pardas a lo largo del litoral estudiado.

7. La Valoracion Econdmica es una herramienta de investigacion que proporciona informacion valiosa
para los que toman decisiones acerca de la importancia que tienen los recursos que se estan evaluando.
La Valoracion Econdmica es una herramienta de investigacion que proporciona informacion valiosa
para los tomadores de decisidon acerca de la importancia que tienen los recursos que se estan evaluando.
En este caso, Los BAM presentan principalmente un valor por la Pesqueria Directa de Algas, una Valor
por las especies dependientes de los Huirales, con pesqueria, un Valor como Informacion Cientifica, un
Valor como depurador climatico (Captura de CO2 y emision de oxigeno), y dimensiones que deben ser

valoradas de un modo indirecto: Especies sin Pesqueria, Herencia Cultural, Bancos Genéticos y



Biodiversidad. A excepcién de la dimension turistica, todas las dimensiones anteriores reportaron valores
significativos, y las 4 dimensiones complejas reportaron resultados muy similares entre si.

La siguiente Tabla muestra un resumen de los resultados obtenidos por este estudio, del que se
desprende la importancia que tiene la pesqueria directa respecto a las demas dimensiones (75%). Le
siguen en importancia las especies dependientes de los huirales con pesqueria con un 15%. En conjunto,
puede decirse que el valor de los huirales se explica fundamentalmente (en mas de un 90%) por la

pesqueria con valor econémico que estas implican.

Estimacion del Valor de los Huirales segun dimensién

. - Precio
Dimension

(pesos chilenos 2007)

%

Pesqueria Directa de Algas 193.000.000.000 75,5%

Especies dependientes de los

) 38.855.792.000 15,2%
Huirales, con pesqueria

Informacion Cientifica 12.261.338.117 4.8%

Depurador climatico (Captura de

CO2 y emisién de Oxigeno) 10.127.860.135 4.0%
Ecoturismo - 0,0%
Dimensiones Complejas 1.289.282.810 0,5%
Total 255.534.273.062 100,0%

Otras dimensiones importantes son la informacion cientifica y como depurador ambiental, ambas con una
importancia cercana al 9% del valor total. Con una importancia relativa bastante baja se encuentran las
dimensiones complejas obtenidas a través del método de valoracion contingente. Finalmente, el valor

como factor ecoturistico es no significativo.

8. La estadistica del desembarque de algas durante el ultimo decenio confirma la tendencia mundial, en
el sentido que la produccion de algas continda incrementando. El aumento es de un 233% con respecto a
los desembarques de 1994. Al hacer un analisis es posible indicar que la mayor demanda de algas
pardas para la alimentacién de herbivoros no se refleja ain en la estadistica pesquera nacional. Los
desembarques de los ultimos 20 afios de la pesqueria de algas pardas muestran que los desembarques
de huiros a nivel nacional, estan constituidos en mas de un 95% por dos especies de Lessonia,
Macrocystis spp y Durvillaea antarctica (“Cochayuyo”). Las regiones |l y IV contribuyen en mas del 90%
de los desembarques de algas pardas a nivel nacional, esto tiene que ver con el secado de estas algas,
lo que se facilita en tiempo y en costos con la cercania del desierto del norte de Chile. Existe cierta
correspondencia con afios con anomalias térmicas positivas (afios El Nifio Oscilaciéon del Sur), las que
afectan negativamente las poblaciones naturales de algas pardas. Durante afios El Nifo, el calentamiento
superficial del mar y la baja de nutrientes, generan altas mortalidades, las que son recolectadas por

pescadores artesanales he incorporadas a la actividad de picado.



En la actualidad, el destino de las cosechas y recolecciones de algas pardas es hacia las plantas
picadoras. Comparativamente, el uso de algas pardas en los centros de cultivo de abalon es
significativamente mas bajo. Sin embargo, se detecta una segregacion en el uso de los recursos, el
mayor consumo de algas frescas en centros de cultivo de abalon en la Il Region corresponde a
Macrocystis integrifolia, mientras que las plantas picadoras se abastecen principalmente de L. nigrescens.
Considerando que Macrocystis es el alimento principal para abalones, su abundancia y distribucién
restringida, constituye el cuello de botella de esta actividad productiva. En este contexto, es urgente

considerar el inicio de los cultivos de Laminariales, como se ha indicado anteriormente.

9. Se proponen medidas de manejo de los recursos. Para el manejo de Lessonia spp, es mas importante
el como cosechar que el cuanto cosechar. La distribucidn espacial en parches de Macrocystis integrifolia
y la productividad estacional de las praderas en la lll y IV Regién, indican que es necesario prohibir la
extraccion en las areas de libre acceso a la pesqueria de algas pardas, incentivando el cultivo de algas

pardas o la incorporacién de estas Laminariales a los planes de explotacion y manejo de las AMERBSs.
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1. OBJETIVO GENERAL

Determinar antecedentes biologicos y ecoldgicos basicos de las praderas de algas pardas, valorar los
servicios ambientales que generan, y recopilar informacion sobre su disponibilidad y capacidad para

sustentar las actividades econémicas basadas en su explotacién.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilar y sistematizar la informacién disponible respecto de la biologia, distribuciéon y asociaciones
biolégicas de los bosques de Macrocystis y Lessonia de la lll y IV Region, con énfasis en la identificacién

de recursos biolégicos de importancia econdmica asociados a estos bosques.
2. Determinar y caracterizar espacialmente los principales focos de extraccion de algas pardas y la
cadena productiva asociada a cada uno de ellos (extractores, intermediarios, cultivos e industria y

proceso).

3. Determinar el grado de intervencion de los principales bosques de L. nigrescens, L. trabeculata y M.

integrifolia (y su comunidad asociada).

4. Determinar la tasa de renovacion de los bosques de algas pardas (y su comunidad asociada).

5. Determinar la dinamica temporal del reclutamiento y parametros poblacionales basicos, a saber: tasa
de mortalidad y crecimiento, para determinar talla-edad de maxima produccion y talla de primera madurez

esporofitica.

6. Valorar econdmicamente los servicios ambientales que generan los bosques de Macrocystis y

Lessonia.

7. Estimar los niveles de produccion sustentable de la industria abalonera y de proceso de algas sobre la

base de la disponibilidad y potencial productivo de los bosques de Macrocystis y Lessonia.

8. Generar recomendaciones de medidas de administracion y manejo de los principales bosques de algas

pardas, considerando tipo de recurso, disponibilidad y ubicacién geografica.
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3. ANTECEDENTES

En Chile, las algas pardas (“huiros” sensu Vasquez 1990) han sido utilizadas principalmente como materia
prima para la extraccion de alginatos. La extraccidon de estos azlcares naturales esta sustentada en un 84 %
(Anuario SERNAPESCA 2002) por dos especies de Laminariales: Lessonia nigrescens de distribucion
intermareal, y Lessonia trabeculata de distribucion submareal. A nivel nacional, el 80,4 % de los
desembarques anuales de estas macroalgas pardas provienen de las costas de la lll y IV Region (Anuario
SERNAPESCA 2000, 2001, 2002, 2003). La industria quimica de polimeros, a escala mundial, ha reconocido
la calidad de los alginatos provenientes de Lessonia spp, los que son utilizados principalmente en el
mejoramiento de los alginatos de Laminaria spp y Macrocystis spp (ver Anuarios SERNAPESCA 2002,
2003), y para la elaboracién de alginatos de alta calidad (Zimmermann et al. 2003; Leinfelder et al. 2003).

La pesqueria de algas pardas en la costa norte de Chile, escapa a los patrones tradicionales de otras
pesquerias benténicas. La utilizacion como materia prima para la extraccién de alginatos ha estado
historicamente sustentada por la recoleccién de la mortalidad natural de las poblaciones intermareales y
submareales. La mortalidad de estas poblaciones es generada principalmente por el movimiento del agua:
corrientes de fondo e impacto del oleaje. La biomasa arrojada a la playa por las corrientes marinas, es
recolectada por orilleros, los que la secan, la enfardan y la venden a intermediarios que las llevan a las
plantas de picado. En la actualidad, y fundamentalmente por que los desembarques constituyen
recolecciones y no cosechas de plantas vivas, las extracciones (cosechas) de algas pardas no tienen una
regulacion. En un contexto general, regulaciones de las extracciones en funcién de parametros bio-
ecologicos y reproductivos (Vasquez 1995), y un manejo adecuado de las poblaciones naturales (Vasquez

1999), deberian asegurar la sustentabilidad de las macroalgas pardas en la costa del norte de Chile.

Las algas tienen una importancia social relevante, dado que la recoleccion es realizada por pescadores
artesanales y sus familias, quienes dependen total o parcialmente de estos recursos (Vasquez &
Westermeier 1993). Las algas de importancia econdmica son también ecolégicamente importantes, no
s6lo por ser la base de cadenas tréficas bentdnicas, sino porque ademas constituyen habitat y refugio,
zonas de reproduccién de numerosas especies de invertebrados y peces, de asentamiento larval y
reclutamiento de juveniles (Vasquez & Santelices 1984, Vasquez 1992, Edding et al. 1994, Vasquez et al.
2001a, 2001b, 2005). En areas intermareales y submareales someras, Macrocystis y Lessonia actdan
como especies ingenieras (sensu Jones et al. 1994) de estos ecosistemas costeros, albergando otras

especies de importancia econdmica y social (e.g. lapas, loco, erizos, peces de pefia).

Los recolectores de orilla, conforman un grupo social de extrema pobreza y marginalidad. La mayoria de
estos recolectores y barreteros intermareales de algas son analfabetos e indocumentados. Un censo
reciente de los recolectores de algas pardas en la Ill y IV Regién muestra que el 72% y 90%

respectivamente, no figuran en los registros del SERNAPESCA. Los recolectores de orilla, recogen la
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mortalidad natural de las tres especies de algas pardas (Macrocystis integrifolia y Lessonia spp),
barretean Lessonia nigrescens y ocasionalmente cortan frondas desde las praderas intermareales de
Macrocystis integrifolia. La extraccion de Lessonia trabeculata la realizan buzos mariscadores mediante
equipos semi-auténomos (Hooka), lo que permite una mejor determinacion de los lugares de zarpe y
desembarque, facilitando el seguimiento, cuantificacion y control de las cosechas. Los pescadores
artesanales dedicados a la extraccion de Lessonia trabeculata son principalmente buzos mariscadores
que ocasionalmente cosechan algas pardas, dependiendo de los precios de compra, la disponibilidad y el
acceso a otras pesquerias benténicas mas rentables. Lo anterior, junto con los patrones de distribucion
espacial y temporal de las tres algas pardas, condiciona las estrategias de seguimiento y control de cada

una de estas especies.

La creciente implementacion de centros de cultivo de Haliotis rufescens (“abaléon rojo”) y Haliotis discus
hannai (“abaldn verde”) en la lll y IV Regién, ha generado una fuerte presion de extraccion sobre las algas
pardas. Los abalones son especies exdticas introducidas cuyo principal item alimentario son las algas
pardas, consumiendo hasta un tercio de su peso corporal diario. Dada la morfologia del aparato bucal
(rddula) estos moluscos herbivoros solo aprovechan las frondas de las plantas, desechando discos de
adhesion y estipes, que en conjunto representan mas del 60 % del peso total de una planta. Un centro de
cultivo en la lll Regién con un plantel de c.a. 1.500.000 individuos esta utilizando mensualmente 90 ton de
frondas de Lessonia spp y Macrocystis integrifolia. Esta biomasa de algas pardas se incrementa mes a mes
en un 10%. Los centros de cultivo de abalones estan recién implementados, con proyecciones de
crecimiento que en algunos casos sobrepasan los 7.000.000 de individuos por centro. Entre Caldera y Los

Vilos existen actualmente siete centros de cultivo de abalones.

El cambio en la estructura de talla y su distribucién (unimodal, bimodal) en una poblacién en explotacion
es uno de los indicadores mas usado para evaluar los efectos de la explotacion de recursos. Las algas
pardas no tienen marcadores etarios, en consecuencia los cambios en la estructura poblacional son
tamafo-dependiente, en contraste a los animales que son edad-dependiente (Chapman 1984, 1985,
1986, 1987; Pringle et al. 1987; Sharp 1987; Ang et al. 1993, 1996; Lazo & Chapman 1996). Ademas de
la ausencia de marcadores etarios, las algas pardas muestran una enorme plasticidad fenotipica en
funciéon de las caracteristicas ambientales (exposicion, movimiento de agua, herbivoria, competencia,
Vasquez 1992, Vega et al. 2005). En consecuencia, la dindmica poblacional en funciéon de construccién
de tablas de vida es de alta imprecision y de gran dificultad. Sin embargo, a veces es posible usar
algunas herramientas poblacionales en el manejo sustentable de estos recursos como: (1) tiempo de
recuperacion de la estructura de talla pre-cosecha, para determinar los periodos de rotacion de areas
explotadas (Ang et al. 1993, 1996; Lazo & Chapman 1996), (2) la estructura de talla de la poblacion
puede ser utilizada para definir la fraccién de la poblacion que se quiere proteger, y (3) la talla promedio
de la fracciéon cosechada puede indicar el estado de la poblaciéon (Caddy & Mahon 1995, Seijo et al.

1997). Entre los efectos ecoldgicos que pueden generar la explotacion de algas pardas, esta la remocion
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de especies asociadas y la alteracién del habitat. Esto, frecuentemente se traduce en cambios en los
patrones de distribucién y abundancia de las especies asociadas a estos ecosistemas, sumado a
modificaciones de las estructuras poblacionales (Druehl & Breen 1986; Foster & Barrilotti 1990; Vasquez
1995). En este contexto, las algas pardas han sido descritas como importantes organismos
estructuradores de comunidades, y sus estructuras de fijacion conforman un microhabitat para un gran

numero de especies de invertebrados (Vasquez & Santelices, 1984).

La fragilidad de las poblaciones de algas pardas, con relacién a eventos oceanograficos de gran escala (e.g.
El Nifio Oscilacion del Sur), y sus atributos morfo-funcionales (e.g. distribucion de estructuras reproductivas y
meristemas de crecimiento donde el corte a cualquier nivel interrumpe eventos de reproducciéon sexuada y de
regeneracion), sugieren un grave impacto en las poblaciones produciendo un efecto descendente sobre la
estructura y organizacion de las comunidades marinas intermareales y submareales (Vasquez 1989, 1995,
1999; Vasquez & Santelices 1990, Vega 2005). Esto, a corto plazo debiera impactar fuertemente las
actividades econdmicas asociadas a las algas pardas ya establecidas (Industria de Alginatos, Cultivo de
Abalones), y de otras proyecciones de gran importancia social y econémica, tales como la produccién de
hormonas de crecimiento para plantas terrestres, usos multiples en biomedicina y desarrollo de

nanotecnologias.

La biologia y la ecologia de Lessonia spp, la distribucion espacial y batimétrica, y la productividad
(desembarques) de las praderas naturales en el norte de Chile ha sido extensamente estudiada durante los
ultimos afios (Vasquez 1989, 1990, 1992; Vasquez & Fonck 1993, Edding & Tala 1998, 2003; Tala 1999,
Tala et al. 2004, Tala & Edding 2005, Vega 2005, Vega et al. 2005, Tala & Edding 2007). Numerosos
factores determinan la productividad de las poblaciones naturales de algas pardas (Vasquez & Santelices
1990, Vasquez 1995, 1999), los que no sdlo se relacionan con el conocimiento de la ecologia y la biologia de
las especies, sino también con factores exdgenos como: (1) presiones de los mercados nacionales e
internacionales por materia prima, (2) desempleo de los asentamientos humanos costeros, (3) abundancia y
disponibilidad de otros recursos marinos benténicos, (4) nivel de las regulaciones de extraccion de recursos
marinos, (5) nivel de educacién de pescadores artesanales, y compromiso con medidas de conservacion, (6)
disponibilidad e implementacion de planes de manejo. Estos factores, ademas del conocimiento bioldgico y
ecoldgico de las especies objetivos, son claves en la implementacion de medidas de administracion y
regulacion pesquera de las poblaciones naturales de Lessonia y Macrocystis en el norte de Chile (Vasquez &
Westermeier 1993). Estas comunidades constituyen areas de reclutamiento y desove de numerosas
pesquerias benténicas de enorme valor socio-econémico (e.g. loco, erizo, lapa), las que podrian ser
irreversiblemente afectadas. En consecuencia, dado el valor fundacional de las algas pardas y su rol de
especie ingeniera de ecosistemas, los resultados de este estudio tendran un valor relevante en la

conservacion de ambientes submareales rocosos.
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4. METODOLOGIA

4.0. ALCANCES METODOLOGICOS

El proyecto fue ejecutado de acuerdo a la propuesta técnica. Es en este contexto que durante el periodo
de estudio se desarrollaron en forma simultanea ocho objetivos especificos distintos con el fin de
establecer: a) los antecedentes bioldgicos y ecolégicos basicos de las praderas de algas pardas de la lll y
IV Regidn; b) valorar los servicios ambientales que generan las praderas de algas pardas; y c) recopilar
informacion sobre la disponibilidad y capacidad para sustentar las actividades econdémicas basadas en la

explotacién de las algas pardas en el norte de Chile.

Las localidades de muestreo para monitorear los distintos aspectos poblacionales y ecoldgicos de las
algas pardas fueron establecidas a priori utilizando las estimaciones de distribucién y abundancia
obtenidas de la Pesca de Investigacion de Algas Pardas 2004. Sin embargo, debido a los distintos
escenarios de administracion pesquera y de presion de cosecha encontrados in situ se decidié ampliar el
numero de localidades y/o sitios por localidad. Esta desicidon, aunque retrazd el comienzo de las
evaluaciones en algunas localidades, permitié finalmente evaluar el efecto cruzado de distintas
situaciones de cosecha (libre acceso, plan de explotacion AMERB, sector cuidado por el usuario con plan
de explotacién propio y areas sin cosecha en AMCP-MU) y/o de administracion pesquera en los

parametros poblacionales y comunitarios de cada una de las algas pardas monitoreadas.

Durante el desarrollo del Proyecto, se ejecutd también la Caracterizacion de la Pesqueria de Algas
Pardas de las Regiones | a IV o Pesca de Investigacion de Algas Pardas, 2005-2007. La
complementacion de la informaciéon entre ambos proyectos permitié a) cuantificar el esfuerzo estractivo
de algas pardas; b) catastrar las plantas de proceso y centro de cultivo para establecer los volimenes de
algas pardas utilizados como materia prima y alimentos; c¢) catastrar la cadena productiva en base a
recolectores, intermediarios y destinatarios de la demanda (e.g. plantas picadores y centros de cultivos);
d) monitorear las actividades pesqueras y destino de algas pardas; e) desarrollar un sistema de
informaciéon geografico que contenga la informacion obtenida de algas pardas; y f) estimar distintos
parametros pesqueros relacionados con la recoleccion y cosecha de algas pardas. Sin embargo, debido
al nimero de localidades (8 localidades), al nimero de sitios por localidad (hasta 6 sitios de muestreo por
localidad) y al numero de especies de algas pardas monitoreadas (3 especies de Laminariales) que
habitan distintos ambientes (intermareal y/o submareal), siempre hubo dificultades para llevar a cabo las
campafas estacionales de muestreo. Es en este contexto que cuando las condiciones climaticas del mar
no acompanaban, algunas veces, algunas localidades quedaron parcialmente evaluadas. Es por esta
razon que, en algunos casos, las series de tiempo de los patrones bioldgicos, ecolégicos y reproductivos
presentan saltos estacionales, sin perjuicio de la deteccién de tendencias espaciales y/o temporales

durante el ciclo anual de estudio.
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La accesibilidad para la recopilacion de informacion anexa para el proyecto se efectio en colaboracion de
distintas entidades publicas (e.g. SUBPESCA, SERNAPesca, Armada de Chile, entre otras) y privadas
(e.g. Organizaciones de algueros, particulares, COPRAM, entre otras). Se destaca en particular, la
disponibilidad de los Sindicatos de Bahia Cisnes (Don Baldomero Rojas y Don Hernan Jorquera), Totoral
Bajo (Don Camilo Tamblay, Don Hugo Cortéz y Don Luis Aguilera), Caleta Angosta (Don Gaston Araya y
Don Sergio Berrios), Los Choros (Don Julio Véliz), Totoralillo Centro (Don Wilson Cerda), Caleta Totoral
(Don Abelardo Antiquera y MSc. Marcelo Valdevenito) y Talquilla (Don Fernando Andrade y Don
Segundo Martinez) para realizar los monitoreos temporales de la abundancia de algas pardas. En
algunos casos, la colaboracion se extendié a la ejecucion en conjunto de los experimentos de cosecha
para realizar comparaciones entre sitios intervenidos y no intervenidos, o sujetos a distintas medidas de
administracion (AMERB, AMCP-MU, areas de libre acceso y areas cuidadas por los usuarios). Aunque en
otros casos, algunas organizaciones de algueros se opusieron al desarrollo y ejecucién del proyecto
dentro de sus areas de manejo aduciendo pérdida de beneficios econdmicos y desconocimiento del uso
de la informaciéon obtenida. No obstante a lo anterior, durante todas las campafias de muestreo se
sostuvieron reuniones formales e informales con los usuarios directos del recurso algas pardas
(especialmente algueros y pescadores), con el fin de informar los alcances y logros del proyecto, y
discutir con ellos las distintas generalidades que contribuyen al manejo sustentable de las praderas de

algas y al ordenamiento de sus pesquerias.

Ademas, en el proyecto se establece por primera vez el valor econdmico de los bienes y servicios de las
praderas de algas pardas, considerando distintas dimensiones de valorizacion, tales como: a) valores de
usos directos (e.g. pesquerias, recursos econdmicos y turismo); b) indirectos (e.g. proteccion costera,
biodiversidad y regulacion climatica); c) de opcién; y d) de “no uso” (e.g. herencia cultural y

espiritualidad).

La tasa de renovacion de las praderas de algas depende de la presion de cosecha y de los procesos

locales que controlan los procesos de reclutamiento y crecimiento.

Finalmente, se propone una estrategia de explotaciéon sustentable considerando los aspectos bioldgicos,
pesqueros, econdmicos y sociales que involucra la pesqueria de algas pardas. ldentificando los
problemas de produccion de los recursos algales que afectaran a futuro la cadena productiva; sugierendo
paralelamente vias alternativas de produccion de biomasa de algas pardas (e.g. cultivo o repoblamiento)

o de manejo (e.g. incorporar a las algas pardas en los planes de manejo y explotacion de AMERBS).
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4.1. RECOPILAR Y SISTEMATIZAR LA INFORMACION DISPONIBLE
RESPECTO DE LA BIOLOGIA, DISTRIBUCION Y ASOCIACIONES
BIOLOGICAS DE LOS BOSQUES DE MACROCYSTIS Y LESSONIA DE
LA Il Y IV REGIONES, CON ENFASIS EN LA IDENTIFICACION DE
RECURSOS BIOLOGICOS DE IMPORTANCIA ECONOMICA
ASOCIADOS A ESTOS BOSQUES.

Utilizando la informacion existente, se generé una base sistematizada y actualizada de la biologia,
ecologia y distribucion de Macrocystis integrifolia, Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata en las
costas de la lll y IV Region del pais. Se didé especial énfasis en el rol ecolégico de estas especies de
algas pardas estructuradoras de ambientes marinos costeros, asi como con respecto a las especies de
importancia econdmica asociadas. Se realizé una revision de la base de datos en instituciones
(Universidades, IFOP, Subsecretaria de Pesca, SERNAPesca) y sistemas de base de datos electronicos
(ASFA, Current Content, Web of Science, Scielo) con informaciéon biolégica, ecoldgica, pesquera y

economica de los bosques de Lessonia y Macrocystis.

Las bases de datos disponibles (ver Tabla 1, e.g. FIP 97/50, 97/45, 20/19, 20/25; FNDR 20109880 llI
region; FONDECYT, Pesca de Investigacion Algas Pardas IlI-IV Regién) permiti6 dimensionar la
abundancia y distribucion de Lessonia nigrescens, Lessonia trabeculata y Macrocystis integrifolia en las
costas de la lll y IV Region (app. 700 km de costa). Ademas, se utilizd la informacién de la estructura
poblacional y estado reproductivo de cada una de las especies de algas pardas obtenidas de la Pesca de
Investigacion de Algas Pardas 2004 y 2005-2007, entre otros proyectos (ver Tabla 1, proyectos en letra

resaltada).

Tabla 1. Proyectos relacionados a Algas Pardas que presentan bases de datos de abundancia,
distribucion y comunidades asociadas a sus praderas.

ANO NOMBRE PROYECTO EJECUTOR -RESPONSABLE FINANCIAMIENTO
1977 Evaluacioén del recurso algas pardas en la | Regién. Informe IFOP IFOP
1980 Prospeccion-Evaluacion de Chascoén-y Huiro en la Il Regién U. DE CHILE (ANTOFAGASTA) SUBPESCA
1980- Estudio de la biologia de Lessonia nigrescens P.U. CATOLICA DE CHILE SUBPESCA
1981
1987- | Estructuray organizacion de comunidades submareales de
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1994 . . U. DE VALPARAISO FIP 09-96
transferencias o adaptacion de tecnologias.
Diagnostico de la pradera de algas pardas en el litoral de la
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litorales de surgencia en el norte de Chile: laimportancia i SECTORIAL
1998 . Dr. J. Vasquez |. Responsable
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) ) ) Dr. J. Vasquez Co-l. FIP 97-45
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Responsable
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The Diversity, Biogeography and Dynamics of Nearshore U. CATOLICA DEL NORTE
1998- . . . . . i OCEANOGRAFIA
Ecosystems in Chile: Foundations for Marine Conservation Dr. J. Vasquez Co-l. .
2000 Y BIOLOGIA MARINA
Ecology. Responsable
N° 3
Estrategias de explotacion sustentable algas pardas en la zona
2000 IFOP FIP N° 2000-19
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Ordenacion espacio-temporal de la actividad extractiva
2001 ) IFOP FIP N° 2001-25
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2000- Population ecology of Macrocystis spp in northern and U. CATOLICA DEL NORTE
. i FONDECYT 1000044
2004 southern Chile. Dr. J. Vasquez |. Responsable
. . . . U. CATOLICA DEL NORTE
2001- Reproduction ecology of Chilean kelp populations in i
] Dr.J. Vasquez Co-l. FONDECYT 1010706
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Estudios de linea base para la implementacién de areas U. CATOLICA DEL NORTE
2002 . ) . i PNUD-GEF CONAMA
marinas protegidas en el norte de Chile Dr. J. Vasquez |. Responsable
L U. CATOLICA DEL NORTE
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2002 . . M.Sc. M. Edding I. DGICT-UCN
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Impacto de la radiacién UV en diferentes estados del
. o U. CATOLICA DEL NORTE
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2004- o . . U. CATOLICA DEL NORTE
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. . . COPRAM-
Evaluaciéon de la biomasa de algas pardas (“huiros") en la U. CATOLICA DEL NORTE
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costadelallly IV Region, norte de Chile.

Dr. J. Vasquez |. Responsable

DE INVESTIGACION

* En negrillas se destacan proyectos con participacion del equipo de la presente propuesta
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4.2. DETERMINAR Y CARACTERIZAR ESPACIALMENTE LOS
PRINCIPALES FOCOS DE EXTRACCION DE ALGAS PARDAS Y LA
CADENA PRODUCTIVA ASOCIADA A CADA UNO DE ELLOS
(EXTRACTORES, INTERMEDIARIOS, CULTIVOS E INDUSTRIA Y
PROCESO).

La caracterizacion y determinacion de focos de extraccion se realizd, principalmente, basandose en la
informacion disponible de proyectos desarrollados en la Ill y IV Region para Algas Pardas (ver Tabla 1,
IFOP 1993, 1994, 2000; Edding & Tala 1998; Vasquez 2004). Ademas, se cuenta con la informacion
levantada a través de la Pesca de Investigacion Algas Pardas 2005-2007. La caracterizacién de la
actividad extractiva se realizd a través de entrevistas individuales (persona a persona), semi-
estructuradas (respuestas abiertas) durante el trabajo de terreno. Los principales focos de extraccion
detectados fueron geo-referenciados y agrupados en Zonas de Operacion Extractivas (ZOE), de acuerdo
a la clasificacion establecida en la Pesca de Investigacion de Algas Pardas, Caraterizacion de la
Pesqueria de Algas Pardas en las Regiones | a IV, 2005-2007 (Informes Agosto 2006 a Enero 2007). Con
esta informacion se identificaron y demarcaron los principales focos de extraccion detectados,
considerando la presencia de praderas de algas pardas (intermareales y/o submareales), los

asentamientos rurales y urbanos de los algueros y pescadores artesanales.

En la pesqueria de algas pardas, los usuarios fueron definidos como todas las personas, empresas y/o
instituciones que tienen una relacion directa o indirecta con la recoleccion, extraccion, uso y
transformacion de los recursos algas pardas seleccionados. La actividad extractiva directa es realizada
por algueros y recolectores de orilla, formales e informales. En el ultimo tiempo se han sumado los
pescadores artesanales (buzos) por falta de otros recursos. Los intermediarios o proveedores, son
transportistas que recorren zonas especificas de la costa comprando el recurso y llevandolo a las plantas
procesadoras. Las empresas procesadoras compran las algas para su secado y molienda en el caso de
Lessonia y enfardado para Macrocystis. Las empresas cultivadoras de abaldon se abastecen
semanalmente de algas frescas para alimento a través de algueros, pescadores o intermediarios.
Ademés, se incluyen los sindicatos de algueros / pescadores artesanales con Areas de Manejo y
Explotacion de Recursos Benténicos (AMERB) que tienen en sus planes de manejo y explotacion los

recursos algas pardas, aprobada por la Subsecretaria de Pesca.

4.2.1. Evaluacion del Esfuerzo de Recoleccién de Algas Pardas.

Para caracterizar y evaluar el esfuerzo de recoleccién y el nimero de recolectores de orilla en el area de
estudio, se realizaron encuestas (Tabla 2) a usuarios durante el trabajo en terreno. Esta actividad ha sido
realizada por el Equipo Ejecutor de la Universidad Catolica del Norte, a través de encuestas directas
(Pesca de Investigacion Algas Pardas, 2005-2007).
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Tabla 2. Ficha de Empadronamiento para algueros, recolectores de orilla y pescadores.

Nivel de Escolaridad: ..........cccoviiviiieeens
SEXO: M-F

RUT:

Nombre Embarcacion: .............cccoooeviiiiiiiiiiiiiiiene,

N° 000000
Region: Caleta Base:
Hora zarpe:
Hora recalada:
Profundidad de buceo:
Direccion

KG/dia $KG Extraccion

(N°dias / mes)

N° Matricula: .................. de i
Planta/Centro de entrega: Regioén Intermediario
ESPECIE Frecuencia SECTOR /LUGAR

AREA DE MANEJO

Lessonia trabeculata
“HUIRO PALO”

Lessonia nigrescens
“HUIRO NEGRO”

Macrocystis integrifolia
“CANUTILLO”

B = BARRETEADO / BUCEADO
R = RECOLECTADO / RECOGIDO

CATEGORIA = BUZO, PESCADOR, RECOLECTOR DE ORILLA, INTERMEDIARIO

Mediante la informacion obtenida a través de esta ficha, se dimensiona el esfuerzo de extracciéon sobre

los recursos, y la cadena productiva asociada desde extractores hasta plantas de proceso (picadoras) y

centros de cultivo de abalones.

Otro formulario de caracteristicas similares al anterior (Tabla 3) fue usado para levantar informacion de

volumenes comercializados en plantas picadoras y centros de cultivo de abalon.

Tabla 3. Ficha de Estadistica Plantas Picadoras / Centros de Cultivo.

N° 000000

NOMBRE DE LA EMPRESA

PLANTA PICADORA / CENTRO DE CULTIVO

Region:

FECHA:

Direccién

RECEPCIONISTA

Intermediario

ESPECIE - RECIBIDA KG/dia $KG Extraccion

INTERMEDIARIO

SECTOR/LUGAR
AREA DE MANEJO

Lessonia trabeculata
“HUIRO PALQO” B - R

Lessonia nigrescens
“HUIRO NEGRO”

Macrocystis integrifolia
“CANUTILLO” B - R
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Con la estrategia anteriormente descrita, se caracteriza y evalua la actividad extractiva de las algas

pardas en la lll y IV regiones, considerando:

a) Numero de extractores e intermediarios de algas pardas en la lll y IV Region.

b) Identificacion de areas de extraccion actuales de los recursos Macrocystis y Lessoniaen la lll y
IV Region.

¢) Metodologias o formas de extraccion de los recursos Macrocystis y Lessonia

d) Estimaciones de indice de rendimiento por region (Il y IV Regién)
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4.3. DETERMINAR EL GRADO DE INTERVENCION DE LOS
PRINCIPALES BOSQUES DE L. NIGRESCENS, L. TRABECULATA Y M.
INTEGRIFOLIA (Y SU COMUNIDAD ASOCIADA).

4.3.1. Caracterizacion Ambiental de las Localidades Seleccionadas.

En las localidades seleccionadas se definieron distintas zonas de muestreo dependiendo de la actividad
de cosecha (e.g. sin cosecha, libre accesos o cuidado por el usuario) y/o medida de administracion (e.g.
area de libre acceso; AMERB: area de manejo de recursos benténicos, AMCP-MU: area marina costera
protegida de multiples usos). En general, en las localidades se definieron e identificaron como areas o
praderas intervenidas, aquellas donde los algueros y/o pescadores han realizado histéricamente sus
actividades de cosecha. En cambio, las areas excluidas de la cosecha o donde no se realizan cosechas
fueron definidas como areas o praderas no intervenidas. Ademas, esta clasificacion contdé con la
aprobacion y participacion de algueros y/o pescadores organizados, quienes restringieron o continuaron
su actividad laboral ordinaria en estas areas “experimentales” de acuerdo a los distintos escenarios de

cosecha y administracion detectados in situ.

Se realizé una caracterizacion ambiental cualitativa de las localidades seleccionadas, tanto en el
intermareal como en el submareal, permitiendo identificar la distribucion de los recursos y el area
ocupada por estos. Finalmente, los sitios fueron seleccionados en base a la presencia de los recursos
objetivos (algas pardas o huiros), presencia de organizaciones de algueros y/o pescadores, y acceso a la
costa.

En la Tabla 4 se resumen las localidades muestreadas por estacion, y para cada especie de alga parda.

4.3.2. Evaluacion No-Destructiva de Poblaciones de Algas Pardas.

La evaluacion de la disponibilidad de un recurso es esencial en la planificacion de una extraccion econémica
sostenible, tanto para conocer la rentabilidad del negocio como para la proyeccion de las inversiones en el
tiempo. En un contexto espacial y temporal, la disponibilidad del recurso determinara las condiciones éptimas
para implementar un plan racional de extraccion. Asi, el uso de las algas pardas como substrato para la
extraccion de alginatos de alta calidad en las costas del norte de Chile, requirieron de muestreos intensivos y
extensivos que permitieron evaluar la biomasa disponible (“standing stock”) y la biomasa cosechable

(“standing crops”).
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Tabla 4: Resumen de las localidades muestreadas por estacién y especie.

Region Ill Regién IV Regién

Localidad (N a S) Isla Grande Chasco Totoral Bajo Cta Angosta Los Choros Lagunillas El Totoral Talquilla
Otofio 2006

L. nigrescens may-06 may-06 may-06 jun-06
L. trabeculata may-06 may-06 jun-06 jun-06
M. integrifolia ausente may-06 jun-06 ausente jun-06

Invierno 2006

L nigrescens ago-06 ago-06 ago-06 sep-06 ago-06 sep-06 sep-06
L trabeculata ago-06 ago-06 ago-06 sep-06 sep-06 sep-06 sep-06
M integrifolia ausente ago-06 ago-06 sep-06 ausente sep-06 sep-06

Primavera 2006

L nigrescens dic-06 ausente nov-06 dic-06 dic-06 nov-06 dic-07
L trabeculata dic-06 dic-06 dic-06 dic-06 dic-06 nov-06 dic-07
M integrifolia ausente dic-06 nov-06 dic-06 dic-06 ausente dic-07

Verano 2007

L nigrescens mar-07 ausente mar-07 mar-07 feb-07 ene-07
L trabeculata mar-07 mar-07 mar-07 mar-07 feb-07 ene-06
M integrifolia ausente mar-07 mar-07 mar-07 feb-07 ausente
Otofio 2007

L. nigrescens may-07 ausente may-07 jun-07 may-07
L. trabeculata jun-07 may-07 jun-07
M. integrifolia ausente jun-07 may-07 jun-07 ausente

Invierno 2007

L. nigrescens jul-07 ausente jul-07 jul-07 jul-07 jul-07 ago-07 jul-07
L. trabeculata ago-07 jul-07 jul-07 jul-07 jul-07 jul-07 jul-07
M. integrifolia ausente jul-07 jul-07 jul-07 jul-07 ausente ago-07 jul-07

Las metodologias para determinar la biomasa de algas pardas varian entre métodos simples de evaluacién
cualitativa y cuantitativa directa en la costa, a métodos indirectos mas complejos de evaluacién aérea y
submarina. Sin embargo, cualquiera de estos métodos debe considerar los siguientes estimadores: (1)
distribucion local, latitudinal y batimétrica del recurso; (2) patrones temporales de la distribucion de la
biomasa; (3) condiciones ecoldgicas que determinan la variabilidad de los ficocoloides, (4) la antigliedad
(edad) de las poblaciones, y (5) su estado reproductivo. Estos parametros permiten concentrar las
extracciones en aquellas areas mas productivas (en biomasa y contenido de ficocoloides), y determinar
épocas adecuadas de cosecha. Ademas, es posible determinar los niveles maximos permisibles de
extraccion considerando criterios bio-ecoldgicos y econdmicos (e.g. Maximo Rendimiento Sostenido, Maximo
Rendimiento Econémico; Seijo et al. 1997), permitiendo que la poblacidon remanente renueve naturalmente la
pradera en el area de cosecha, haciendo la actividad econdmica y ecolégicamente sustentable. Por otro lado,
evaluaciones permanentes y planificadas permite establecer estrategias de cosecha (e.g. rotacion de areas)

y mejorar los artes de extraccion (e.g. cosechadoras submarinas).
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La literatura documenta que existen correlaciones significativas entre algunos parametros morfolégicos de las

era

tres especies de algas pardas (e.g. Diametro basal del disco, N° de estipes, distancia 17 dicotomia) con
peso y tamafio de las plantas (Santelices 1980, Santelices et al. 1980, Kain 1982, Buschmann et al. 1984,
Cancino & Santelices 1984, Vasquez & Santelices 1984, Villouta & Santelices 1984, van Tussenbroek 1989
Vasquez 1991, 1992; North 1994, Westermeier et al. 1994), en consecuencia, los patrones temporales de la

biomasa y de la densidad fueron prospectados a través de muestreos no-destructivos.

Para fines del estudio y de las evaluaciones, se definié6 como individuo a una planta (esporofito) que esta
formada por un grupo de estipes que se levantan desde una misma estructura de fijacion (disco basal o
adhesivo). Las estimaciones de la biomasa disponible fueron obtenidas indirectamente usando un modelo
de regresion exponencial, ampliamente documentado para algas pardas (Santelices et al. 1980, Vasquez
1991). Esta funcion ocupa al diametro del disco basal (como variable independiente) para predecir el

peso de la planta (variable dependiente), segun la ecuacion:
Peso = a - Diametro disco ° (1)
donde, a corresponde al intercepto y b a la pendiente de la ecuacion exponencial.

Los muestreos fueron realizados estacionalmente cubriendo el perido entre otofio 2006 e invierno 2007. No
siempre fue posible muestrear todas las localidades seleccionadas, debido principalmente a las condiciones
del mar. Para Cta. El Totoral (IV Region), las limitaciones fueron grandes debido a que se encuentra en
terrenos de la Armada de Chile, quienes restringuen el acceso en base a la planificacion de sus actividades
(Tabla 4).

En las localidades con poblaciones intervenidas y no-intervenidas se establecid el siguiente protocolo

especie-especifico:

Lessonia trabeculata: Para la evaluacion de esta alga parda, se utilizaron transectos perpendiculares a
la linea de la costa entre la zona intermareal y los 20 m de profundidad. Dependiendo de la pendiente
promedio batimétrica en los ambientes submareales de la Ill y IV Regidn, se utilizaron transectos
estandar de 200 m de longitud, atravesando gran parte del ancho del huiral. Cada transecto fue
subdividido cada 10 m, y recorridos por dos buzos (autbnomos y/o semi-auténomos), evaluando las
plantas 1 m a cada lado del transecto y anotando el veril de profundidad. Asi, cada transecto anida un total
de 40 unidades de muestreo de 10 m? (Vega et al. 2005). Esta metodologia es comunmente utilizada para
evaluaciones y monitoreo de praderas de algas pardas submareales (Foster & Schiel 1985). Permite
cubrir horizontalmente el area evaluada, incluyendo ademas, la variabilidad intrinseca producida por la

distribucion de L. trabeculata en el gradiente batimétrico (Vega et al. 2005).
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Macrocystis integrifolia: Se utilizd un disefio de muestreo aleatorio estratificado, usando como unidades de
muestreo cuadrantes de 0,25 m? lanzados al azar en funcion de la distribucion de las plantas, en cada sitio
de estudio (Buschmann et al. 2004, Vega & Vasquez 2005). Cuando la pradera de Macrocystis integrifolia se
extiende hacia el submareal, se realizé un muestreo por estratos, posicionando 4 cuadrantes de 0,25 m? al
azar en rangos de profundidad (0-1, 1-2, 2-3, 3-4 y > 5 m de profundidad). Las estimaciones de la biomasa
disponible fueron obtenidas indirectamente usando un modelo de regresién exponencial (ec. 1),
previamente establecido para esta algas pardas (Vasquez 2004). A diferencia de las especies de
Lessonia, esta funciéon ocupa la longitud total de la planta (como variable independiente) en vez del

diametro de disco, para predecir el peso de la planta (variable dependiente).

Lessonia nigrescens: Para evaluar la abundancia del “huiro negro”, se utilizaron dos tipos de disefio de
muestreo en areas intermareales: (1) la densidad de plantas es evaluada en cuadrantes rectangulares de 10
m? (10 m largo x 1 m de ancho). Cada cuadrante es ubicado paralelo a la costa, en el rango mareal de
distribucion de Lessonia nigrescens, en cada sitio o localidad de estudio. En cada uno de estos cuadrantes
de 10 m?, (2) se establecieron unidades de muestreo al azar de 1 m? (cuadrantes de 1 m x 1 m). Los
cuadrantes de 1 m® fueron utilizados para evaluar tanto los atributos morfolégicos de las plantas, como la

abundancia (densidad) en unidades de muestreo mas restringidas.

En cada unidad de muestreo (10 m? para L. trabeculata, 1 m? para L. nigrescens, 0,25 m? para Macrocystis)
se evalud: (1) Numero total de plantas, (2) Diametro basal del disco de adhesion, (3) Longitud maxima, (4)
Presencia/ausencia de tejido reproductivo por planta (soros en laminas comunes para Lessonia; y

espeorofilas en Macrocystis).

4.3.3. Estimacion de la Dindmica de la Estructura de Talla.

La estructura de talla de cada poblaciéon fue determinada estacionalmente considerando los datos
meristicos (tamafio del disco basal adhesivo y largo total de la planta) obtenido de las evaluaciones
directas de los recursos algas pardas. Para cada caso se calcul6 la proporcion o frecuencia de individuos

por tamafo (al centimetro) con la ecuacion:

p= (2)

donde n es el numero de individuos para la talla i.

4.3.4. Estimacion de la Dinamica del Tamafio Poblacional por Sitio de Muestreo y Localidad.
El nimero medio de individuos por especie de alga parda (individuos/mz), por periodo de muestreo fue
estimado utilizando el teorema de medias (Sokal & Rohlf 1981). La densidad media para cada especie

fue estimada desde los valores de densidad por m? obtenidos en toda el area de evaluacion, con la
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ecuacion 3. También se calcula la desviacion estandar y el coeficiente de variacion con las ecuaciones 4

y 5 respectivamente, donde n representa el numero de muestras.

x=1t 3)

CV.=—— (5)

4.3.5. Evaluacion varaderos histéricos y mortalidad natural.

Las varazones de algas pardas ocurren durante todo el afio a lo largo de toda la costa del norte de Chile.
Sin embargo, la magnitud y frecuencia del arribo de algas pardas a la costa aumenta significativamente
durante otofio-invierno (Vasquez 1989). Estas varazones afectan diferencialmente a las poblaciones de
Lessonia y Macrocystis (Vasquez 1992, 1995; Edding & Tala 1998; Vega 2005), dando cuenta de

aproximadamente V4 de la biomasa total disponible (Vasquez 1999).

En tres sectores sleccionados (Playa Isla Chata; Caleta Totoral Bajo y Caleta Angosta), se retiraron
estacionalmente todas las algas varadas durante visitas previas las que fueron consideradas como tiempo 0
(Vasquez 2004). Posteriormente, se evalud la abundancia y la morfologia de cada una de las especies
varadas en un tamafio de playa conocido y en un periodo de tiempo determinado (la marea baja de un dia).
Asumiendo que esta biomasa proviene de praderas cercanas, las que fueron evaluadas simultaneamente
durante el estudio, se estimé una taza de mortalidad por especie (nUmero de plantas, diametro del disco de

la planta, biomasa en la playa posterior a la limpieza dirigida) en un perido de tiempo (dias).
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4.4. DETERMINAR LA TASA DE RENOVACION DE LOS BOSQUES DE
ALGAS PARDAS (Y SU COMUNIDAD ASOCIADA).

4.4.1. Crecimiento y Mortalidad.

El andlisis de las tablas de vida, a través del reclutamiento, crecimiento y mortalidad, es un factor
importante de definir y evaluar cuando se quiere describir la dinamica de un recurso algal (Chapman
1984, 1986, 1993; Ang & De Wreede 1990; Lazo & Chapman 1996), y especialmente cuando se quiere
implementar medidas de explotacion con bases bioldgicas. La metodologia no-destructiva descrita en el
punto anterior permitié, ademas, determinar los mecanismos a través de los cuales las praderas de

Macrocystis y Lessonia renuevan su biomasa.

En las localidades seleccionadas se marco durante el periodo de otofio 2006 entre 50 y 100 plantas, para
estimar crecimiento y mortalidad natural, a través del seguimiento en el tiempo. Este método de marcaje-
recaptura permite evaluar: frecuencia de reclutas (plantas con diametro de disco inferior a 5 cm, sin
sefiales de divisidén dicotomica del estipe, o con una o dos laminas lanceoladas), juveniles (plantas con
didmetros de disco entre 5 y 15 cm, con estipe dividido dicotdmicamente y varias laminas, sin tejido
reproductivo), y adultas (plantas con > 15 cm de diametro de disco y tejido reproductivo). Los valores del
diametro del disco basal adhesivo fueron obtenidos desde las evaluaciones directas de densidad

realizadas en las unidades de muestreo descritas anteriormente.

El crecimiento de las plantas marcadas fue evaluado por los cambios en el largo total y diametro mayor
del disco basal adhesivo. No obstante, antecedentes de crecimiento en Laminariales muestran una
perdida de tejido apical desde sus frondas producto de su crecimiento, donde el tejido se erosiona mas
rapidamente de lo que se produce en ciertas épocas del afio (Hay 1994, North 1994, Tala 1999, Tala &
Edding 2005). Considerando esto, el cambio en la longitud total de la planta refleja el crecimiento neto

ocurrido en ellas. Para establecer el crecimiento se empled la siguiente expresion:
C=[(X-Xi)/1] (6)

Para el caso de Macrocystis integrifolia, se marcaron frondas de entre 0,5 a 1 m de longitud y se evalua la

tasa de elongacion “E” (Vega 2005), utilizando la siguiente expresién de crecimiento.
E=[(X;-X;)/1*100 (7)
Donde E corresponde a incremento (Longitud total de la fronda) por unidad de tiempo; X, y X;

corresponden al valor inicial y final de la variable correspondiente; y t corresponde al tiempo en el cual se

determind el crecimiento.
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4.4.2. Experimentos de podas estacionales.

Las principales medidas de administracion existentes para algas a escala mundial restringen el numero
de licencias de pesca, el arte de pesca, las areas y épocas de extraccion (Doty et al. 1987, Guiry &
Blunden 1991). La existencia de pesquerias alternativas mas importantes que las realizadas sobre las
praderas de algas, con periodos establecidos de explotacion también condiciona la época de cosecha
(Pringle & Mathieson 1987).

La definicion de una época de cosecha 6ptima dependera de si la estrategia de cosecha contempla la
remocion total de las plantas o el corte de una parte de esta. Para plantas que se deberian remover
completamente (e.g. Durvillaesa y Lessonia), el periodo 6ptimo de cosecha deberia ser posterior al
maximo crecimiento y reproduccion, buscando obtener las mayores biomasas individuales, y durante el
maximo periodo reproductivo para liberar substrato primario para el asentamiento y desarrollo de los
nuevos reclutas (Santelices 1989). De esta forma se busca la recolonizacién de la especie explotada,

haciendo coincidir la estacion reproductiva con la maxima produccion de reclutas.

Para especies que se cosechan mediante la poda de parte de su biomasa (e.g. Macrocystis) se debe
tener precaucion en no remover las zonas de crecimiento (meristemas) y las estructuras reproductivas.
Esta practica permite la mantencion del material reproductivo en la base de la planta, y deja intactos los
estipes secundarios que puedan regenerar la biomasa extraida (North 1994). Para el caso de
Macrocystis, segun sus niveles de crecimiento y produccion, la cosecha podria ser extendida a todo el
afo. Por otra parte, se ha descrito que los reclutamientos ocurririan preferentemente durante primavera
para plantas intermareales (Westermeier & Moller 1990) y durante todo el afo para plantas submareales

(Buschmann et al. 2004, Vega et al. 2005), determinado en parte por condiciones locales.

La remocion o cosecha en diferentes épocas del afio, también generan la posibilidad de distintos estados
alternativos sucecionales de la comunidad, produciendo diferentes paisajes dependiendo de la fecha de
cosecha. Algunos componentes de esta comunidad compiten por el substrato disponible con las especies
de interés como ha sido observado en Lessonia nigrescens (Ojeda & Santelices 1984; Vasquez &
Santelices 1984), Lessonia trabeculata (Mendieta 1997; Vasquez et al. 2001a, 2001b) y Macrocystis
integrifolia (Druehl & Breen 1986; Vega et al. 2005).

Existe suficiente evidencia en la literatura que demuestra que la poda de Lessonia spp no produce
regeneracion de las estructuras afectadas (Vasquez & Santelices 1990; Vasquez 1992; Mendieta 1997).
En Lessonia, los meristemas de crecimiento se ubican sobre la primera dicotomia, entre la unién estipe-
lamina, lo que compromete casi la totalidad de la planta en el crecimiento post-poda. Ademas, las
estructuras reproductivas se ubican en las secciones terminales de las frondas, asi la poda no sélo frena

el crecimiento sino que también compromete la capacidad y el potencial reproductivo sexual.
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Aun cuando se conoce la capacidad regenerativa de Macrocystis pyrifera luego del corte de hasta el 75%
de su biomasa total, fendmeno que conlleva la produccién de nuevos estipes y frondas desde el disco de
fijacién, no existen reportes de la tasa de renovacién y crecimiento para Macrocystis integrifolia en el
norte de Chile.

En consecuencia y considerando los antecedentes antes mencionados se desarrollaron los siguientes

experimentos de campo:

Cosechas de Lessonia trabeculata y Lessonia nigrescens: efecto del espaciamiento en la extraccion
de plantas enteras. En areas intermareales (L. nigrescens) y submareales (L. trabeculata) de localidades
no-intervenidas se establecieron cuadrantes experimentales entre 10 m? y 100 m?, con los siguientes

protocolos experimentales

a) sitios control (sin cosecha)
b) sitios con cosechas de 1 cada 3 plantas

c) sitios con cosecha total

Podas del dosel de Macrocystis integrifolia: cosechas experimentales siguiendo los métodos descritos
para las poblaciones de Macrocystis pyrifera de California (North 1994). El corte del dosel fue desde la
superficie a distintos niveles de profundidad. Se establecieron cuadrantes experimentales entre 10 m? y
100 m? donde se podara el dosel desde la superficie hasta 1 m, 2 m de profundidad. Cuadrantes sin

poda, situacion control, fueron contrastados con los experimentales en relacién a:

a) Regeneracion de biomasa

b) Reclutamiento de juveniles

En los cuadrantes experimentales de cada especie se evalud estacionalmente:
I. Supervivencia de las plantas que permanecen post cosecha
II. Crecimiento de plantas
lll. Reclutamiento (N° de juveniles)

IV. Composicion y biodiversidad faunistica y floristica de cada tratamiento (a, b y c).

4.4.3. Caracterizacion de la comunidad.

Un punto de referencia, que refleja las modificaciones de las interacciones comunitarias dentro del
ecosistema por explotacién de alguno de sus componentes, es la riqueza especifica (Caddy & Mahon
1995). En este contexto, las algas pardas han sido descritas como importantes organismos
estructuradores de comunidades para un gran numero de especies de invertebrados (Vasquez &
Santelices 1984).
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Junto con la caracterizaciéon de los recursos, se registrd el numero de especies presentes en cada
cuadrante durante cada periodo de muestreo, pudiendo tener una estimacién de la dinamica espacial
(entre localidades) y estacional de la riqueza especifica. Por un motivo practico, soélo se consideraron

macroinvertebrados y macroalgas, como indicador de rapido registro en terreno.
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4.5. DETERMINAR LA DINAMICA TEMPORAL DEL RECLUTAMIENTO Y
PARAMETROS POBLACIONALES BASICOS, A SABER: TASAS DE
MORTALIDAD Y CRECIMIENTO, PARA DETERMINAR TALLA-EDAD
DE MAXIMA PRODUCCION Y TALLA DE PRIMERA MADUREZ
ESPOROFITICA.

La informacién obtenida de este objetivo fue analizada en conjunto con informacion del objetivo anterior
(OBJ. 4. Tasa de renovacion de la pradera: Reclutamiento) para cada una de las especies de algas

pardas.
4.5.1. Ecologia reproductiva.

Estacionalmente se seleccionaron al azar esporofilos y laminas reproductivas (n=30) para determinar:
e Talla de laminas reproductivas/esporofilas (largo, peso humedo y area total)
e Area de tejido reproductivo (%)
e Asignacion reproductiva (% biomasa reproductiva seca)
e Produccion de esporas (n°/cm2 de soro)

e Desarrollo en cultivo de fases microscopicas

El &rea total de las laminas y el &rea reproductiva fue calculada a través de la digitalizacion fotografica
de las laminas/esporofilas y el analisis de imagen usando el programa Image-Pro version 4.0
(Buschmann et al. 2005). En los soros bi-faciales, el area fue multiplicada por dos, ya que el tejido fértil
tiene igual area en ambos lados de la fronda (Reed 1987; Tala et al. 2004). La asignacidon reproductiva
en biomasa seca fue determinada en cada lamina, separando el tejido reproductivo del tejido vegetativo,
y determinando la biomasa de cada uno de estos. La asignacion de biomasa fue expresada como el

porcentaje de tejido reproductivo en funcién del total de tejido de la fronda.

4.5.2. Fases microscopicas del ciclo de vida.

Simultaneamente a las variables descritas anteriormente, se evalué la produccién de esporas en 30
discos de soros de 3 mm de diametro extraidos de diferentes laminas reproductivas o esporofilas de cada
especie de alga parda. Estos trozos fueron inducidos a esporular individualmente por 60 min, para luego
controlar la densidad de esporas con una camara hematocitométrica (Thoma®, Kayagiki Corp.). La
produccion fue expresada en numero de esporas liberadas por cm? de soro (Fonck et al. 1998; Tala et al.
2004).

El desarrollo microscépico de las esporas fue evaluado a través de la germinacion de las esporas,

fertilidad de los gametofitos femeninos y formacion de esporofitos. La germinacion fue controlada al tercer
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dia de cultivo, y expresada como % de esporas con tubo germinativo del total de esporas contabilizadas.
La fertilidad (e.g. presencia de oogonios en los gametofitos femeninos) y formacion de esporofitos fue
evaluada al dia 15 de cultivo, en ambos casos fue expresada como un % del total de gametofitos
femeninos+esporofitos. Los cultivos fueron desarrollados en laboratorio siguiendo metodologias aplicadas
por el proponente para cultivo de Laminariales chilenas (Edding et al. 1990; Fonck et al. 1998; Edding &
Tala 2003; Tala et al. 2004), y mantenidos en una camara de ambiente controlado a 15+1° C, fotoperiodo

de 12:12 (Luz: Oscuridad) y 50 pmoles m™ seg™.

Debido a que los cultivos estacionales fueron desarrollados bajo las mismas condiciones ambientales, se
asume que las diferencias mostradas entre ellos se deben a las caracteristicas intrinsecas de esporas
formadas en diferentes épocas del afio (Tala et al. 2004). Antecedentes para L. trabeculata muestran que
aunque las esporas germinan durante todo el afo, la reproduccion sexual entre los gametdfitos
microscoépicos y subsiguiente formacién de esporofitos es lograda con éxito por esporas de otofio (Tala et
al. 2004). En este contexto, la viabilidad y germinacién de las esporas no seria el unico indicador del
potencial reclutamiento en el ambiente natural, por lo cual los cultivos fueron evaluados considerando la

formacioén de un nuevo individuo.
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4.6. VALORAR ECONOMICAMENTE LOS SERVICIOS AMBIENTALES
QUE GENERAN LOS BOSQUES DE MACROCYSTIS Y LESSONIA.

4.6.1. El Valor Econémico de los huirales.
Muchos autores clasifican y describen las técnicas de valoracion ambiental. El enfoque mas usado
consiste en los Valores de Uso y los Valores de no Uso, donde el concepto de valor econémico total

(VET; Pearce 1993) puede ser descrito como:

VET = VU + VNU = (VUD + VUI + VO) + (VE + VL) (8)
Donde:
VET = Valor Econémico Total
VU = Valor de Uso

VNU = Valor de No Uso
VUD = Valor de Uso Directo

VUI = Valor de Uso Indirecto
VO = Valor de Opcioén

VE = Valor de Existencia
VL = Valor de Legado

El valor econdmico total (VET) de los huirales se define como el monto total de recursos que la

sociedad esta dispuesta a sacrificar para aumentar la cantidad de servicios provenientes de los huirales.

Los Valores de Uso (VU) pueden clasificarse en:

4.6.1.1. Valores de uso directo (VUD).
Se refiere a los beneficios derivados de pesquerias asociadas a los huirales (algas, peces e
invertebrados), y al valor de uso directo de estas macroalgas, tales como ficocoloides (alginatos),
alimento animal, medicina, vida silvestre, como fuente de recursos genéticos (bancos de germoplasma),

turismo y recreacion, valor educacional, de informacién cientifica, entre otros.

4.6.1.2. Valor de uso indirecto (VUI).
Son los beneficios indirectos derivados de funciones que desempefian los huirales: (1) Proteccion de la
linea costera, (2) Regulacion climatica, (3) Estabilizacion del sustrato (control de erosion y estabilizacién
costera), (4) Almacenaje y reciclado de desechos urbanos y contaminantes, (5) Mantencion de la
biodiversidad costera, (6) Provision de habitat para invertebrados y peces, (7) Provision de areas de

crianza y reproduccién para peces e invertebrados, (8) Retencién de nutrientes, entre otros.
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4.6.1.3. Los Valores del no uso (VNU).
Se derivan del conocimiento por parte de la sociedad, que se tienen de un determinado ambiente y del
valor de mantenerlo como tal (diversidad bioldgica, patrimonio cultural y legado). Los ambientalistas
promocionan fuertemente este valor, ya que respaldan el concepto del valor intrinsico de la naturaleza.
Dentro de este tipo se encuentra el valor de opcion (VO), el que permite a un particular obtener

beneficios, al garantizar que se contara con un recurso que podra usarse en el futuro.

El Valor Econémico de No Uso se puede determinar a través de la técnica del Valor Presente Neto (VAN)
de una perpetuidad. Este modelo permite tomar en cuenta el valor presente de todos los beneficios
percibidos por un determinado conjunto de seres humanos, y que se manifiestan a través de un DAP

(disposicién a pagar) y un DAT (disposicién a trabajar).

0 VAN 1 = BNL (3) _ Ti=,DAP L
Valor Economico Na Uso = r—l— '
BNt (HRS) _ Ti-.DATt
VAN 2 = =
. r r (9)
Donde:
BNt($)= 2o, DAPL (10)

aporte Monetario mensual, en pesos, de la dimension t,
BNt (hr)= .., DATTL, (11)
aporte Laboral en horas de trabajo mensual de la dimension t, convertidos a pesos.
r = Tasa de Rendimientos para Proyectos Sociales.
Una vez clasificados cada uno de los bienes derivados de los huirales, se debe proceder a seleccionar la

técnica de valoracion apropiada para cada caso. En la Figura 1 se muestran las principales técnicas de

valoracién recomendadas para cada caso.
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Mercado No distorsionado:
Valorizar cambios en la productividad

Cambio medible en
la Produccion

Mercado Distorsionado:
Valorizar mercados sustitutos y precios sombra

Habitat: Costo de Oportunidad, costo de reemplazo,
Precios heddnicos y/o valor contingente

Valor de los Bienes
y Servicios Ambientales

Calidad del Aire y del Agua: Costos de mitigacion,
prevencion, reemplazo, reasignacion.

Cambio en la Calidad | | Efectos sobre la salud (enfermedad y/o muerte):
Ambiental Costos de enfermedad, de tratamiento, de oportunidad.

B Recreacion: Costo de Viaje y/o Valoracion contingente.

Valor de la Biodiversidad, Cultural, Ascético e Historico:
Precios hedodnicos y/o Valoracion Contingente

v

Figura 1. Tipos de Valores Ambientales y sus Técnicas de Valoracién (Fuente: Basado en Dixon et
al. 1994).

Tal como se aprecia en el diagrama anterior (Fig. 1), algunos de los bienes y servicios directos
generados por los huirales pueden ser valorados al aplicar el método del precio de mercado (la ley de la
oferta y la demanda). En estos términos, el valor corresponde al precio de mercado de las especies que
son vendidas actualmente, y que dejarian de venderse producto de la pérdida de los huirales o de los
ambientes dominados por estas macroalgas. Es posible que algunos productos de los huirales se transen
en mercados distorsionados, y en este caso se debe estimar el verdadero precio (precio social), y no usar

el precio que los mercados distorsionados estén entregando.

Existen bienes y servicios provenientes de los huirales que son bienes publicos, y en consecuencia no
tienen mercado, y no se tiene un precio de referencia que capture el valor de éstos para la sociedad.
Ademas, aunque los individuos no utilicen un recurso, es posible que este sea valioso para ellos, ya sea
a través de un valor de legado (VL, el deseo de que las futuras generaciones gocen este recurso), o a
partir de su valor de de existencia (VE, asociado con saber que el recurso existe). Ambos valores son

independientes de los planes que tenga el individuo de utilizar el recurso en el futuro y se basa
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principalmente en el altruismo (Un caso tipico de valor de existencia es el bienestar que un individuo
deriva de saber que las ballenas existen, aunque posiblemente nunca vea una). Estudios empiricos han
mostrado que los valores de existencia pueden ser muy importantes en las decisiones relacionadas con

el uso de los recursos naturales y, en algunos casos, incluso mayores que los valores de uso.

4.6.2 Técnicas de Valoracion Ambiental Aplicables.
Tal como se aprecia en la Fig. 1, existen valores a ser considerados cuando se desea cuantificar un
cambio medible en la produccioén, o un cambio en la calidad ambiental. Ademas, se utilizan técnicas para

cuantificar el valor de los huirales, segun cada caso. Se trata de 3 grupos de técnicas ambientales:

a) Técnicas de Preferencias Asumidas (precios de mercado)
b) Técnicas de Preferencias Reveladas (precios hedoénicos - costo de viaje)

c) Técnicas de Preferencias Expresadas (valoraciéon contingente)

A continuacion se describen las principales técnicas de valoracion, sin embargo, durante la ejecuciéon de

la investigacion se determiné cuales de ellas son relevantes y cuales no lo son.

4.6.2.1. Técnicas de Preferencias Asumidas.
Este grupo de técnicas usa los precios de mercado de bienes y servicios para valorizar los efectos de los
cambios en la calidad ambiental debido a una determinada decisién que los afecta. Sin embargo, los
precios de mercado son confiables en la medida que no se encuentren distorsionados por un poder

monopodlico, por impuestos y subsidios.

- Cambios en la productividad: Consiste en valorizar los cambios fisicos en la produccién, los que
pueden ser valorados a través de los precios de mercado de las entradas (“inputs”) y salidas (“outputs”).
Asi, una determinada medida tiene un costo igual a la reduccion del valor de la produccion, es decir el
cambio en la productividad en el area bajo estudio, debido a la adopcion de una determinada medida de

explotacion.

- Costos de reemplazo: Mide los costos incurridos en reemplazar los activos dafiados (si los hubiera) por
una medida de explotacion de huirales. Pertenecen también a este grupo las técnicas de Gastos
Preventivos o de Mitigacion (mide los gastos directos realizados para intentar evitar los dafios causados
por la explotacion de los huirales), y la de Costos de Enfermedad (mide los gastos directos realizados
para intentar evitar los dafios causados por la explotacion de los huirales). Esta ultima, consiste en
valorizar el costo por tratamiento de enfermedad, mas el valor de la reduccion en los ingresos de los
trabajadores o “pescadores” por una enfermedad que tiene su causa en la reduccién de los huirales “si

los hubiera”.
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- Método de valor de mercado propiamente tal: Esta valoracion es directa ya que se analiza el valor en
términos del precio de mercado del bien y la cantidad transada, lo que finalmente muestra el valor
economico exacto del bien o servicio ambiental que se desea valorar a precios de mercado. En los
ultimos afios la aparicidén de bolsas o0 mercados ambientales, ha permitido fijar un precio a las funciones
ambientales realizadas por los ecosistemas, ya que hoy en dia existe un valor de mercado para el bono
de Carbono y otros gases que producen el efecto invernadero, esto ha cobrado mayor importancia con la
suscripcion de los paises desarrollados al protocolo de Kyoto, el que intenta contribuir a desacelerar el
calentamiento global del planeta. En el caso de los bienes ambientales el mercado ha fijado un precio
desde ya hace muchos afios, en un primer momento a través del trueque y en la actualidad a través de
precios, los que son fijados por la interaccion entre la oferta y la demanda. Por lo tanto, las especies que
se capturan a través de la pesca tienen un precio real y exacto que permiten saber el valor econémico de
las especies para que puedan ser valorizadas. En el caso de esta investigacion tanto los Huiros, como las
demas especies marinas que viven y se nutren en los huirales tienen un precio de mercado que permite

estimar con un 100% de efectividad su valor econémico.

4.6.2.2. Técnicas de Preferencias Reveladas.
Se deriva de medir el grado de deseabilidad de las personas a pagar por un recurso natural (del cual no
existe mercado), a través de observar su comportamiento econémico en mercados relacionados. Las

principales técnicas en este grupo son los Precios Heddnicos y el Costo de Viaje.

- Precios Hedénicos: Busca estimar el valor de comodidades que no se transan directamente en el
mercado, asumiendo que el precio de un bien esta relacionado a sus diferentes caracteristicas. Por
ejemplo, el precio de una casa es funcién de las caracteristicas de la casa (e.g. metros cuadrados,
numero de habitaciones, etc.). Es decir, el valor de un activo depende de los flujos de beneficios

derivados de ese activo. Es decir (Pearce y Turner, 1990), para el ejemplo de una propiedad:

Precio de la Propiedad = f (variables de la propiedad, variables
del vecindario, variables de la accesibilidad,

variables ambientales) (12)

Por ejempilo, la identificacion del efecto del precio de la propiedad debido a una diferencia en niveles de
la contaminacién, se hace generalmente por medio de una regresion multiple con base en un numero
pequefo de propiedades residenciales similares durante varios afios (serie de tiempo), o en una gran

cantidad de propiedades en un punto del tiempo (corte transversal), o0 en ambos (“pooled data”).

Una ventaja importante del enfoque hedonista es que las estimaciones de los beneficios estan basadas

en el comportamiento real en mercados verdaderos.
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Sin embargo, el modelo tiene algunos problemas. Primero, el modelo se adapta mejor para evaluar las
mercancias que ya existen, y no a propuestas nuevas (por ejemplo la restauracion ecoldgica). En
segundo lugar, se reflejan ventajas directas privadas, y se descuidan ventajas indirectas a ofros
residentes de la comunidad, por lo que se espera que el modelo hedonista subestime el nivel general de

las ventajas que podrian resultar si el bien tiene importantes atributos de interés publico.

- Costo de Viaje (“Travel cost method”, TCM): Este método es ampliamente usado para estimar las
caracteristicas de la demanda por recreacion, y se basa en el niumero observado de viajes a un sitio
recreacional en respuesta al costo del viaje. Busca valorar bienes ambientales sin mercado (por ejemplo
una vista escénica) los que tienen generalmente un precio cero de admisién, usando el consumo en
mercados relacionados. Es decir, el costo de usar un sitio de recreacion es mas que el precio de

admision, e incluye los costos monetarios y del tiempo de viajar al sitio, mas otros costos.

Por ejemplo, el TCM puede ser estimado como:

Vij = f (Pij, Tij, Qj, Sj, Yi) (13)

donde

Vij: es el niumero de visitas hechas por el individuo i al sitio j;

Pij: es el costo de viaje incurrido por el individuo i cuando visita el sitio j;
Tij: es el costo de tiempo incurrido por el individuo i cuando visita el sitio j;
Qj: es un vector ce las calidades percibidas del sitio recreacional j;

Sj: es un vector de caracteristicas de sitios sustitutos disponibles; y

Yi: es el ingreso familiar del individuo i.

El procedimiento requiere realizar una encuesta en el sitio a visitantes, obteniendo las estimaciones del
grupo familiar o del individuo visitante, de la frecuencia de visitas en un periodo dado, el costo del viaje,
de sus preferencias recreacionales, del uso de sitios substitutos, y de sus caracteristicas
socioecondmicas. Estos datos se utilizan para derivar una curva de demanda, para estimar luego el
excedente del consumidor. El excedente medio del consumidor puede ser estimado integrando, debajo
de la curva de demanda entre las visitas cero, y el niumero medio de las visitas hechas por el grupo o
individuo en el periodo especificado. Una vez que se haya estimado el excedente del consumidor, esto se
debe multiplicar por el nimero medio de visitas de grupos al sitio en un periodo dado para generar

estimaciones agregadas.
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4.6.2.3. Técnicas de Preferencias Expresadas: Valoracion Contingente
Incluye el mas importante que es el método de Valoracion Contingente, donde se consulta directamente
si una persona esta dispuesta a pagar por un bien o servicio ambiental. Puesto que el deseo a pagar es
contingente (depende de) a un mercado hipotético, se le llama método de valoracion contingente, donde
se plantea un escenario en el que el encuestado revela su maxima disposicion a pagar, lo que
generalmente requiere de una encuesta directa. En determinadas ocasiones éste es el unico método
utilizable, cuando es imposible establecer un vinculo entre la calidad del bien ambiental y el consumo de

un bien privado.

Una ventaja de la Valoracion Contingente es su alta flexibilidad, por lo que se puede aplicar a bienes tan
diferentes como son los efectos que provocan la contaminacion del aire y del agua y, por otro lado, para
estimar el valor econémico de los servicios recreativos proporcionados por un area natural. También se
usa para valorar situaciones que todavia no han ocurrido (valoracion ex-ante), y estimar los valores de no

uso, como son los valores de existencia y opcion.

La implementacion de un mercado hipotético a través de un cuestionario implica proporcionar al
entrevistado la informacién sobre el bien que se pretende valorar, formular preguntas sobre la disposicion
a pagar (DAP) dejando claro la forma y frecuencia del pago (en dinero o en trabajo no remunerado, pot
ejemplo). Luego, obtener informacion sobre las caracteristicas socioecondmicas de los entrevistados a
objeto de estimar una funcion de valor, donde la DAP declarada venga explicada por esas caracteristicas

y otras variables relevantes.

En concreto, la DAP puede ser explicada por la siguiente funcion:

DAP= f (Yi, Ai, Ei, Ci) (14)

donde

Yi: es la renta del individuo,
Ai: su edad,

Ei: su nivel educativo

Ci: es una variable que mide la calidad del bien ambiental.

El método de Valoracidon Contingente también ha sido objeto de criticas por los posibles sesgos que
pueden aparecer en la implementacion, fundamentalmente debido al caracter hipotético del mercado, los
derivados del posible comportamiento estratégico (free rider) de los entrevistados, y los relacionados con

el disefio del mercado, entre otros.
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Este método se utiliza principalmente para medir valores que estén asociados con bienes y servicios
publicos que carecen de un mercado que regule su precio. Cuando no existen registros acerca de los
gustos y preferencias de los consumidores sobre el valor en términos econdémicos de un bien o servicio
de no mercado, el Método de Valoraciéon Contingente es el unico método disponible para valorar cambios
en éste. Por lo tanto el método muestra el precio del bien o servicio objeto de valoracion mediante
encuestas donde el cuestionario de preguntas ejerce el rol de un mercado ficticio, en el cual el

entrevistador representa la oferta y el entrevistado la demanda.

Para aplicar este método, en primer lugar se debe describir el bien o servicio a valorar y su mercado
ficticio, luego se planifica la encuesta y se estima una muestra representativa del mercado ficticio, que
debe ser lo bastante grande para que sea un estimador confiable del universo el cual se desea
representar. A quienes se entrevista se les consulta por el precio maximo que estarian dispuesto a pagar

por el bien o servicio ambiental que se esta valorando.

Existe otra alternativa para medir el valor del bien o servicio ambiental y esta relacionada con la cantidad
minima de dinero con la que la persona se sentiria compensado ante la pérdida de dicho bien o servicio
ambiental. Sin embargo, estudios aplicados concluyen que existe diferencia entre la disposicion a pagar y
a ser compensado, por lo tanto, la Comision NOAA (Nacional Oceanic and Atmospheric Administration)
del Ministerio de Comercio de los Estados Unidos, sugiere que se utilice siempre la forma de

disponibilidad a pagar para que de esta manera se minimice el riesgo de sobrestimacion (Riera 1994).
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4.6.3 Esquema Metodoldgico.
Los pasos a seguir en la Valoracién Econémica de los servicios ambientales que generan los huirales de
Macrocystis y Lessonia, puede dividirse en cuatro etapas o fases, las que se desarrollaran de acuerdo al

siguiente esquema metodoldgico (Fig. 2):

Identificacion del

Sistema
[
Busqueda bibliografica, Definicion de
trabajo de campo, objetivos de
entrevistas valoracién

A 4

Identificacion de
bienes, funciones y
atributos

Criterios: disponibilidad y calidad de
informacion, tiempo y recursos
financieros disponibles
Cuantificacion Cuantificacion Definicién de técnicas de
Fisica Econdémica <-|_ valoracién a usar:
l ¢ Aplicacién de Encuestas
Parametros Fisicos Parémetros
y Ecologicos econémicos
A 4
Stock y Flujos Precios
Valor Econémico
del Sistema

Figura 2. Proceso para la Valoracion Econdmica de los Huirales (Elaboracion Propia).

4.6.3.1. Identificacién de bienes, funciones y atributos del ecosistema (Actividad 1)
En esta etapa fue preciso definir los limites precisos de lo que debe comprender por la definicion de

Huirales bajo estudio, en términos de los bienes, funciones y atributos que lo componen.

Para esto, se construy6 un listado clasificado de los bienes que, en principio, el equipo consultor estimé
deben ser considerados en la valoracion. El esquema consiste en confeccionar un listado de los bienes y
servicios que poseen, un Valor de Uso Directo, un Valor de uso Indirecto, un Valor de Opcién y un Valor
de no-Uso. Para esto se efectué una exhaustiva revision bibliografica, se realizaron entrevistas y trabajo

de campo, ademas, de considerar la experiencia del ejecutor en relacion a los huirales.
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A modo de ilustracion se presenta la Tabla 5 con algunas de las funciones del huiral, que fueron
inicialmetne consideradas en la definicion final de los bienes y servicios que deben ser valorados

econdmicamente.

Tabla 5. Diferentes Valores de los bienes y servicios de un Huiral o pradera de algas pardas.

Valor de Uso Valor de No Uso

Valor Directo: Valor de la Pradera de | Valor Indirecto Valor de Opcién
Huiros (kelp forest)

. 6. Proteccion de la Linea costera | 16. Futuro uso para | 17. Herencia, Cultural y
 veraradag s P | 7. Regulacion cimética Valor Directo y para | €stético
. Estabilizacion  (control  de Valor Indirecto 18. Espiritual y
2. Recursos del Huiral: erosion y estabilizacion religioso.
alimento, medicina, geles costera)

(alginatos), vida silvestre
9. Control del flujo y del fondo

3. Fuente de Recursos marino (sustrato)
genéticos  (bancos de
germoplasma) 10. Almacenaje y reciclado de
desechos urbanos y
4.  Turismo y recreacion contaminantes
5. Educacional, e informacion 11. Mantencion de la
cientifica biodiversidad (dreas de
varazon y poblaciones
naturales).

12. Provision de un habitat para la
migracion

13. Provisién de areas de crianza
y reproduccidon para peces e
invertebrados

14. Retencion de nutrientes

15. Mantencién y proteccion de
ambientes rocosos costeros

4.6.3.2. Jerarquizacion de bienes, funciones y atributos potencialmente valorables
(Actividad 2)
En funcién del trabajo de campo, revision de la literatura disponible y accesible, calidad de la informacion,
de los recursos y tiempo disponible para el estudio, entre otros, el equipo consultor identifico una
propuesta definitiva de los bienes, funciones y atributos que debieran ser valorados finalmente, y que

componen el Valor Econémico Total de Huirales bajo estudio.

La propuesta definitiva se basa entonces en la consideracion de la relevancia econémica aproximada de
los diferentes items, lo que se logra al realizar una jerarquizacion de éstas. En funcién de esto, se busca
una relacion apropiada entre los beneficios y los costos de implementar las diferentes técnicas de

valoracion.
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Para esto se obtuvo una primera aproximacion del valor relativo de los bienes y servicios generados por
los huirales, a efectos de determinar en cuales de ellos se hace conveniente aplicar las técnicas de

valoracion descritas previamente.

4.6.3.3. Seleccién de métodos de cuantificacion fisicay econdmica (Actividad 3)
Una vez definidos los bienes a servicios a valorar, se definio la técnica de valoracion a utilizar en cada
caso. A modo de ilustracion, la Tabla 6 muestra una relacion entre los diferentes tipos de bienes vy

servicios, y las técnicas de valoracion apropiadas o recomendadas para cada caso.

Tabla 6. llustracion de Técnicas de Valuacidn sugeridas en funcién de los Bienes a Valorar.

Técnica de Valuacion

Valores de uso directo e Andlisis de Mercado

Precio de sustitutos,

Valor del cambio en la productividad,
Costo de Viaje,

Precios Hedénicos,

Costos de reemplazo

Costos de evitar el dafo

Gasto preventivo

Valor del cambio en la productividad,
Costos de reubicacion

Costos de reemplazo

Valores de opcién Valuacién contingente

Valores de Existencia e Valuacién contingente

Valores de uso indirecto

En este sentido, la aplicacion de cada método requiere de estrategias diferentes en cuanto a la
recopilacion y organizacion de datos, por lo que en su momento debié definirse con precision los pasos a
seqguir. En el caso de la aplicacién de una encuesta, como es en el caso por ejemplo de la Valoracion
Contingente, se debe definir el grupo objetivo, el tamafio muestral, se disefaran encuesta, se aplicaran y
se procesaran los datos. Es posible también que en el desarrollo de esta actividad del estudio se

concluya que sdlo un pequefio grupo de técnicas debe ser aplicado.

4.6.3.4. Valoracién econdémica del ecosistema (Actividad 4)
Esta etapa consiste en implementar las técnicas de valoracién apropiadas en cada caso. El
procedimiento fundamental ha sido descrito anteriormente, sin embargo a continuaciéon se muestra la
forma en que la informacion puede ser procesada y entregada en esta etapa de valoracién econdémica a

través de 3 pasos.
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a) Cuantificacion fisica de bienes, funciones y atributos
La implementacion de los diferentes procedimientos de valoraciéon pasa por definir, para cada bien,

funcién o atributo relevante, una medida de existencia y/o de flujo, segun corresponda, en las unidades

de medida relevantes. La informacion obtenida puede organizarse de acuerdo a la Tabla 7.

Tabla 7. Cuantificacién Fisica de bienes, funciones y atributos.

Bien, Funcion, Atributo

Existencia (Stock)

Flujos

Bienes

Abundancia aprovechable del recurso en el
afio de inicio de la investigacion (u/Ha)

Cantidad potencial aprovechable anual
segun ciclo de aprovechamiento productivo
de la especie (u/Ha/afho).

Bien 1 Existencia Fisica1 Flujo Fisico1
Bien 2 Existencia Fisica2 Flujo Fisico2
etc. etc. etc.

En la Tabla 7 se muestra como la informacién del inventario de recursos de los huirales, tanto a nivel de
stock como a nivel de flujos futuros, son organizados. Para recabar la informaciéon necesaria en esta

parte, ha de utilizarse las técnicas que han sido definidas en la Actividad 3.

b) Cuantificacion Econdmica de bienes, funciones y atributos

La valoracion de cada uno de los bienes, funciones y atributos de los huirales requiere determinar los
precios de mercado y/o los precios sombra en los casos en que no exista el precio de mercado, o en los
casos en que éste no capture la informacion del verdadero costo social. Para esto han de utilizarse una
combinacion de técnicas descritas anteriormente, algunas de las cuales permitiran calcular tales precios,

y otras en cambio arrojaran inmediatamente el valor estimado de cada bien.

La Tabla 8 entrega tanto el Valor economico ($/Ha), que es igual a la existencia econéomica multiplicada

por el precio, y el Valor del Flujo Anual ($/Ha), que es igual al flujo econémico multiplicado por el precio.

Tabla 8. Valoracién Fisica de bienes, funciones y atributos.

Bien, Funcion, | Existencia (Stock) Flujos

Atributo

Bienes Valor economico ($/Ha). Igual a la | Valor del Flujo Anual ($/Ha). Igual al
existencia econémica multiplicada por | flujo econémico multiplicado por el
el precio. precio.

Bien 1 Valor econémico de Existencia 1 Valor del Flujo Anual de Existencia 1

Bien 2 Valor econémico de Existencia 2 Valor del Flujo Anual de Existencia 2

etc etc etc
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c) Valoracion para cada bien, funcién y atributo

En la Tabla 9 se muestra un esquema de como la informacion recopilada es resumida y reportada.
Aparecen los diferentes tipos de valor ambiental (social) organizados de acuerdo al esquema descrito
previamente. Este valor econémico aparece expuesto tanto por hectarea como a nivel agregado o total.

Se valoran tanto el stock actual, como los flujos proyectados provenientes de las praderas de huiros.

Tabla 9. Valor Econémico de las praderas de Algas pardas (Macrocystis sp y Lessonia sp) en la lll y IV
Region.

Indicadores Econdmicos | Valor Econémico
Existencia-Stock Flujo
(Q/Ha) (Q/Halano)

+Valor de Uso Directo
+Valor de Uso Indirecto
+Valor de Opcién
=Valor de Uso

+Valor de Existencia
+Valor de Legado
=Valor de No Uso

Valor Econdmico Total

La informacion anterior puede ser desglosada adicionalmente a nivel geografico, como por ejemplo por
region, provincia u otra unidad de interés. De este modo, con la metodologia propuesta se logra dar
cumplimiento al objetivo. En efecto, en esta parte se especificd una metodologia que considera todas las
variables involucradas en la estimacion de costos y beneficios del uso de la biodiversidad y conservacion

de los bosques de algas pardas.

En adicién, la metodologia permite obtener los productos esperados de esta parte del estudio. En
particular:

a) Considerar el mercado total de los productos comercializados asociados a bosques de algas pardas.

b) Establecer un modelo que integre las variables definidas que permitan definir el valor de los servicios

ambientales generados por los bosques de algas pardas.

4.6.4. Identificacion del Sistema, bienes, funciones y atributos.

Derfinicién de Huirales: Los Huirales son un ecosistema costero marino, dominado y estructurado por
algas pardas que ocupan parte de la columna de agua. Este ecosistema tiene dimensiones variadas, y la
presencia de los huiros (algas de los Ordenes Laminariales y Fucales) es el factor mas importante que

condiciona la existencia de otras especies de algas, invertebrados, peces y mamiferos.

Caracteristicas de los Huirales: Se distribuyen desde el intermareal hasta aproximadamente los 30 m

de profundidad, sobre substrato rocoso estable, en ambientes expuestos y semi-expuestos al oleaje, en
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aguas templadas-frias. Diferentes especies de huiros ocurren en la costa de la Ill y IV Region de Chile:

Lessonia nigrescens (huiro negro) domina el intermareal bajo, Macrocystis integrifolia (huiro flotador)

entre intermareal bajo y submareal somero (<3 metros), y Lessonia trabeculata (huiro palo), en submareal

somero hasta los 30 metros. Por el tamafio de las algas pardas, los huirales crean una estructura fisica

tridimensional y estratificada (especies ingenieras sensu Jones et al. 1994), similar a lo descrito para

bosques terrestres. Los huirales, con sus laminas y estipes forman un estrato de dosel en la columna de

agua, bajo el cual se desarrolla un estrato de pequenas algas erectas (“understory layer”) y un estrato de

algas rojas crustosas (Rhodophytas) comparable al tapiz del suelo de hierbas de un bosque.

El ecosistema que forman los bosques de algas en la Ill y IV Region, consta de una serie de valores

relacionados con los bienes, servicios y atributos, los que seran evaluados en base a la bibliografia

existente, entrevistas y trabajo de campo. La Tabla 10 muestra los valores identificados preliminarmente,

dividas en funcion del valor de uso y el valor de no uso.

Tabla 10. Valores de los bienes y servicios preliminares de las praderas de algas pardas.

Valor de Uso

Valor de No Uso

Valor Directo:

Valor Indirecto

Valor de Opcién

1. Pesqueria directa (Lessonia y
Macrocystis, como alimento para
invertebrados y mascotas, medicina,
geles (alginatos), Fitohormonas para
plantas terrestres y Fertilizantes
organicos.

2. Educacioén, Buceo recreativo,
natacion y Eco-turismo (areas de
multiples usos con valor escénico y con
mayor proteccion contra el oleaje y las
corrientes de fondo).

3. Informacion cientifica
(investigacion) y valor de la
biodiversidad de especies sin pesqueria
que no sustentan directamente
especies de importancia economica: ej.
poliquetos, petrolistes, chitones.

4. Areas de
reclutamiento y proteccién para
especies con pesqueria. Ej.
peces (Bilagay, Vieja, etc.) e

invertebrados (loco, lapas, erizo
rojo, piure y jaibas).

5. Areas de proteccion
para especies sin pesqueria que
sustentan especies de
importancia economica
(invertebrados, algas y
varaderos).

6. Regulacion climatica
(Captura de CO2 y liberacion de
02)

7. .Depuracion de aguas
(Retencidn y reciclaje de
nutrientes).

8. Futuro uso
para Valor Directo y para
[Valor Indirecto (ej.
Nanotec-nologias,
flavonoides, bancos
genéticos).

9. Herencia
Cultural asociada
(folklore, musica,
comidas tipicas,
artesanias, etc) (ej
cochayuyo).

Fuente: Elaboracién propia.

Esta tabla preliminar es posteriormente revisada y corregida en el apartado de Resultados, para llegar

finalmente al siguiente cuadro resumen de bienes y servicios a valorar.
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Tabla 11. Valores de los bienes y servicios seleccionados de la Pradera de algas pardas

Valor de Uso Directo:

Valor de uso Indirecto

Valor de Existencia (intrinseco)

1) Pesquerias directa de algas
2) Especies dependientes de los
Huirales, con pesqueria.

1) Como informacion cientifica
2) Como depurador climatico

Especies sin Pesqueria
Herencia Cultural

1)
2)
3) Bancos Genéticos
4)

3) Turismo y Educacion Biodiversidad

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.5. Seleccion de Métodos de Valoracion

Ya que se han seleccionado las principales areas en la que se enfocara el estudio, el paso siguiente
consiste en discriminar el método de valoracién con el cual se va a dar valor econémico a las funciones y
servicios ambientales seleccionados para esta investigacion que prestan los huirales de la lll y IV Region.
En la Tabla 12 se aprecian los bienes y servicios ambientales prestados al ecosistema marino por los
bosques de algas que han sido seleccionados, para valorar en términos econémicos el valor de estas

especies de algas pardas en las costas de lll y IV Region de Chile.

Tabla 12. Técnicas de valuacion en funcién de los bienes a valorar.

METODO DE VALORACION

Valor de Uso Directo:

1) Pesquerias directa de algas

2) Especies dependientes de los Huirales, con pesqueria.
3) Turismo y Educacion

Valor de uso Indirecto:
1) Como informacioén cientifica
2) Como depurador climatico

Valor de Mercado
Valor de Mercado
Valor de Mercado

Valor de Mercado
Valor de Mercado

Valor de Existencia (intrinseco)
1) Especies sin Pesqueria

2) Herencia Cultural

3) Bancos Genéticos

4) Biodiversidad

Valoracion Contingente
Valoracion Contingente
Valoracion Contingente
Valoracion Contingente

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 12, fueron dos los métodos seleccionados para valorizar
economicamente los huirales: Valoracion de Mercado y Valoracion Contingente, los que fueron descritos
anteriormente, y que se desarrollan posteriormente en el apartado de Resultados. Sin embargo es

importante comentar la relacion entre los métodos de valoracion de mercado y contingente.

En ambos casos lo que se busca estimar es la demanda por cada uno de los servicios ambientales, es
decir la relacién cantidad demandada versus precio o costo de dichos servicios, y la oferta en términos

del uso que hacen algunos productores de las algas para extraerlas y venderlas (Fig. 3). Una vez
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estimada la demanda y la oferta de cada servicio ambiental, lo que corresponde es estimar el excedente
total para la sociedad (triangulo A-C-E), dado por el excedente de los consumidores (el triangulo E-A-
Precio de equilibrio) mas el excedente de los consumidores (triangulo E-A-Precio de equilibrio). De este
modo, la desaparicién de un ecosistema viene a representar una pérdida para la sociedad igual al

excedente total.

Price
-’
D
Supply
Consumer
surplus
Equilibrium
price
Froducer
surplus
Demand
B
Yc
a Equilibrium Quantity

quantity

Figura 3. Precio de equilibrio y excedente del productor y del consumidor

Sin embargo para muchas dimensiones existe un precio de mercado y es dificil estimar las funciones de
demanda y de oferta. En este caso, una estimacién gruesa del excedente total viene dado por el area 0O -
cantidad de equilibrio - E - Precio de equilibrio. En el caso de otras dimensiones ambientales en que
existe libre acceso y sin costo, la oferta es totalmente elastica a un precio cero, es decir la curva de oferta
coincide con el eje de las absisas. En este caso basta estimar el excedente de los consumidores para
obtener una aproximacion del valor de esa dimension ambiental para la sociedad. Nétese también que en
el caso de existir un cierto costo de transporte para acceder al bien, este costo puede considerarse como
su precio, y la oferta seria igualmente horizontal pero a un nivel de por ejemplo E en la Figura 2. En este
caso el valor econémico para la sociedad de dicho bien ambiental seria la suma del precio de mercado

(gasto total) mas el excedente del consumidor.

También es necesario sefalar que se asume que el valor econémico total de los huirales es una funcién
aditiva de los valores de cada dimension. Ademas, cada dimension es entendida como independiente de
las demas dimensiones, en el sentido de que es posible identificar mercados separados para cada una.
Esta observacion es importante, puesto que en el desarrollo de la metodologia dicho supuesto permite
calcular el valor econémico total como la suma de los valores previamente estimados por separado para

cada dimension.
A efectos de obtener una valoracién actual de la pesqueria es necesario estimar los valores futuros
anuales de los beneficios valorizados de cada dimension, y el valor final de cada dimension es

simplemente el valor presente descontado de todos los ingresos que se espera que esta genere, es decir,
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Valor Presente de la Dimension Ambiental = VE-t t
o (1+1) (15)

donde i es la tasa de descuento real anual, VE es valor anual anual de los beneficios (en moneda
corriente, $) de cada dimension, y t es el nimero de periodos de proyeccion futura (afios). En el caso
simple en que la el valor anual futuro de cada dimension sea el mismos para cada ano, se trata de una
perpetuidad (infinitos flujos futuros), y en el caso de que los flujos anuales crecen a su vez a la tasa

constante anual g, la expresién anterior se reduce a

Valor Presentede la Dimension Ambiental = E

=9 (16)

Respecto a la tasa de descuento a usar, puede plantearse que esta debe ser la tasa social de descuento,
es decir el costo en que incurre la sociedad cuando el sector publico extrae recursos para financiar sus
proyectos dependiendo de la tasa de preferencia intertemporal del consumo, de la rentabilidad marginal
del sector privado y de la tasa de interés de los créditos externos, generalmente de 8% para el afio 2007
y en adelante, de acuerdo a lo usado por el Ministerio de Planificacién y Cooperaciéon en Chile. Sin
embargo, puesto que la pesqueria directa es una actividad desarrollada por privados, la tasa de
descuento debe reflejar el costo del capital o costo de oportunidad para las empresas. Para este efecto,
el modelo mas simple es el CAPM, que establece que la tasa de descuento apropiada posee dos
componentes, una tasa libre de riesgo mas un premio por riesgo segun el giro de la actividad econémica
particular que se esta analizando. Recientemente se han hecho en Chile varias estimaciones de tasas de
costo del capital, y sobre la base de dichos estudios, una estimacién gruesa de la tasa de descuento para
Chile para la explotacion de recursos naturales debe situarla en valores cercanas a 15% anual real, es
decir una tasa libre de riesgo de 5%, mas un premio por riesgo del 10%.
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4.7. ESTIMAR LOS NIVELES DE PRODUCCION SUSTENTABLE DE LA INDUSTRIA
ABALONERA Y DE PROCESO DE ALGAS EN BASE A LA DISPONIBILIDAD Y
POTENCIAL PRODUCTIVO DE LOS BOSQUES DE MACROCYSTIS Y LESSONIA.

Se analiza la informacion de los usuarios y mercados, obtenida en conjunto a los objetivos 1y 2, en base
a la metodologia propuesta. Se incluye un analisis de la informacién que se encuentra en el Servicio
Nacional de Pesca, asi como en la estadistica pesquera de la FAO y de la base de datos obtenida por el
Proyecto Pesca de Investigacion, Caracterizacion de la pesqueria de algas pardas en la regiones | a IV,
2005-2007.

De esta forma se estiman los niveles de produccion sustentable de la industria abalonera y la de proceso
de algas pardas (entiéndase como requerimientos de biomasa de algas en base mensual/anual),
considerando el potencial productivo de las praderas de algas pardas de la lll y IV Region (biomasa
disponible, standing scrop), que permiten la caracterizacion del consumo de algas pardas por la industria
abalonera y la industria de proceso de algas pardas. Como supuesto basico pesquero es de esperar que
las pérdidas generadas por mortalidad natural y mortalidad por pesca sean compensadas por un
incremento poblacional debido a crecimiento individual y reclutamiento, pudiendo mantener el

rendimiento pesquero en el tiempo (Seijo et al. 1997).
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4.8. GENERAR RECOMENDACIONES DE MEDIDAS DE
ADMINISTRACION Y MANEJO DE LOS PRINCIPALES BOSQUES DE
ALGAS PARDAS, CONSIDERANDO TIPO DE RECURSO,
DISPONIBILIDAD Y UBICACION GEOGRAFICA.

Con la informacién recopilada a través de todos los objetivos del proyecto se realiza un analisis general
que permita definir el estado actual del recurso algas pardas en la Ill y IV Regién. De esta forma, se
proponen medidas de administraciéon para la explotacion del sector productivo a desarrollar. Segun Seijo
et al. (1997), los criterios frecuentemente utilizados para administrar una pesqueria son de conservacion,
econdémicos y de equidad en el uso de los recursos. Actualmente, se considera ademas un criterio de
equidad intergeneracional o de sustentabilidad en el uso de los recursos, que permita asegurar su
disponibilidad para el aprovechamiento en el futuro. Segun el mismo autor, las principales medidas de
ordenamiento a considerar para la administracion de una pesqueria, son la asignacién de derechos de
propiedad (acceso abierto, propiedad estatal, propiedad comun y propiedad privada), y la regulacién de la

composicion (talla minima) y cantidad de la captura (nivel de esfuerzo).
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4.9. TALLERES

4.9.1. Taller Metodoldgico del proyecto.

Como actividad del proyecto se realiz6 una reuniéon de coordinaciéon de las metodologias de trabajo del
Proyecto entre la Universidad Catdlica del Norte, la Subsecretaria de Pesca y el FIP. Esta actividad fue
definida como el 1° Taller de Discusion en la propuesta del proyecto. El taller fue realizado el dia 10 de
Abril de 2006, en las oficinas de la SUBPESCA en Valparaiso.

En esta actividad se busco coordinar e informar sobre las actividades a desarrollar durante la ejecucion
del proyecto, asi como para alcanzar un consenso de opiniones y extraer ideas (y/o opiniones) en el tema
de la explotacién de las algas pardas. Aqui, se, considerod las caracteristicas de los recursos (Lessonia
nigrescens, Lessonia trabeculata y Macrocystis integrifolia), y de los sistemas de recoleccién y extraccion

utilizados.

4.9.2. Taller de discusion 1.
Presentado por el director del proyecto el 13 de Septiembre del 2006 en la Subsecretaria de Pesca,

Valparaiso. En este taller se presento el estado de avance a la fecha del Proyecto.

4.9.3. Taller de difusion de resultados.
Este taller fue realizado el 2 de octubre de 2007. En esta actividad considerando con los diferentes
actores involucrados en la explotacion de los recursos huiros, especialistas y autoridades. Esta actividad

fue realizada en la Universidad Catdlica del Norte, Sede Coquimbo.
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5. RESULTADOS

5.1 Objetivo 1. RECOPILAR Y SISTEMATIZAR LA INFORMACION
DISPONIBLE RESPECTO DE LA BIOLOGIA, DISTRIBUCION Y
ASOCIACIONES BIOLOGICAS DE LOS BOSQUES DE MACROCYSTIS
Y LESSONIA DE LA Il Y IV REGIONES, CON ENFASIS EN LA
IDENTIFICACION DE RECURSOS BIOLOGICOS DE IMPORTANCIA
ECONOMICA ASOCIADOS A ESTOS BOSQUES.

Las algas marinas han sido utilizadas por el hombre desde tiempos remotos. Tanto en Europa, Asia como
en Ameérica estas plantas marinas han sido utilizadas por sus habitantes. Entre las algas marinas, el
grupo de las algas pardas ha sido frecuentemente utilizado para alimento, forraje, fertilizante vy
medicamento. Ya en el afio 1200 exploradores Tahitianos encontraron que en Hawaii los nativos
utilizaban mas de 30 especies de algas como alimento y medicina. Esta larga tradicion en el uso de las
algas marinas se ha mantenido e incrementado en tiempos recientes. Al observar las estadisticas de FAO
para el periodo 1993-2003 se observa un incremento en la demanda de un 200%. Esto significa que el
uso y aprovechamiento de las algas marinas tiene un interés asegurado en la medida que se investiguen

nuevos usos y se desarrollen productos en el area agricola, farmacéutica y de los alimentos.

Tabla 13. Algas chilenas en régimen de explotacién. Fuente: SERNAPESCA (2004).

Algas Rojas Algas Pardas
Nombre Cientifico Nombre comuin Nombre Cientifico Nombre comun

Anhfeltia plicata ANHFELTIA Lessonia nigrescens CHASCON
Callophyllis variegata CAROLA Lessonia trabeculata HUIRO PALO
Gelidium rex CHASCA Durvillaea antarctica COCHAYUYO
Chondracanthus chamissoi CHICOREA DE MAR Macrocystis pyrifera HUIRO
Gymnogongrus furcellatus LIQUEN GOMOSO Macrocystis integrifolia CANUTILLO
Porphyra spp. LUCHE
Mazzaella laminarioides LUGA CUCHARA O CORTA
Sarcothalia crispata LUGA NEGRA O CRESPA
Mazzaella membranacea LUGA LUGA
Gigartina skottsbergii LUGA-ROJA
Gracilaria chilensis PELILLO

Las algas marinas chilenas poseen una alta diversidad (Hoffmann & Santelices 1997). De estas sélo 15
especies de algas muestran una explotacion sostenida en el ultimo decenio (Sernapesca 2004) con un
desembarque en el 2004 de 315.668 toneladas. Entre las algas explotadas hay preferentemente algas
rojas (Rhodophyceae) y algas pardas (Phaeophyceae) (Tabla 13). En el centro-norte de Chile, las
mayores biomasas de algas explotadas corresponden al grupo de las Laminariales (Phaeophyceae).
Entre estas destacan Lessonia nigrescens, Lessonia trabeculata y Macrocystis integrifolia. La explotacion

de estas algas pardas tiene como destino preferente su venta como materia prima, después de ser
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secadas y picadas, tanto para el extranjero como para plantas nacionales de alginatos. Recientemente
estas algas estan siendo utilizadas para alimentar abalones en su fase de engorda. Se ha pronosticado
que de aumentar la dimension de los planteles de abalén, o el numero de centros de cultivo de abalén, se

puede llegar afectar las poblaciones locales de estas algas.

5.1.1. Rango de Extension de Algas Laminariales Chilenas.
Las Laminariales chilenas son las algas mas conspicuas en las costas del Pacifico sur oriental. Estas
algas producen una gran biomasa y una extensa cobertura en playas rocosas expuestas y semi-

expuestas, tanto en ambientes intermareales, como submareales (Edding et al. 1994).

A lo menos se han registrado 6 especies, con los siguientes rangos de distribucion:

e Lessonia nigrescens Bory (Chascon), se distribuye entre Ancon (11° 30’'S) en Perd, hasta las
islas circumpolares: South Georgia, Heard, Kerguelen y Malvinas.

e Lessonia trabeculata Villouta y Santelices 1986 (huiro palo, huiro varilla), se distribuye desde el
sur del Peru hasta Mehuin (20 — 40°S).

e Lessonia flavicans Bory 1825, se distribuye desde los 40°S hasta el Cabo de Hornos y luego a lo
largo de la costa Atlantica hasta 47-48°S, proximo a Puerto Deseado, Argentina. También se le
encuentra en las Islas Malvinas (Searles, 1978). Esta especie coexiste con Macrocystis pyrifera
en praderas de la zona austral de Chile.

e Lessonia vadosa Searles 1978, se distribuye desde los 49°S hasta el Canal de Beagle, a lo largo
de la costa de Chile. Desde el Cabo de Hornos hasta 48°S en la costa Atlantica. Esta alga
también se encuentra en las Islas Malvinas. Esta especie coexiste con Macrocystis pyrifera en
praderas de la zona austral de Chile.

e Macrocystis pyrifera (Linnaeus) C. Agardh. Esta alga es de amplia distribucion. Se le encuentra
en las costas del océano Pacifico de Canada y Estados Unidos, América Central, América del
sur: Peru y Chile. En el océano Atlantico se le encuentra en Uruguay. También hay registros de
M. pyrifera en Australia, Nueva Zelandia y Antartica e islas subantarticas. Finalmente, se le
encuentra en islas del océano indico.

e Macrocystis integrifolia Bory de Saint Vincent 1826. Esta alga también posee una distribucion
amplia, pero mas restringida que la anterior. Se le encuentra a lo largo de las costas del Pacifico
de América. Hay registros en Alaska, Columbia Britanica y de los estados norteamericanos de
Washington, Oregon y California. En América del Sur se le encuentra en la costa centro norte de

Chile. Por esta razén se dice que su distribucion es bi-polar.

5.1.2 Biologia y Ecologia.
Las Laminariales chilenas se caracterizan por poseer un ciclo de vida diplo-hapléntico, con un esporofito
que domina en cobertura y biomasa, tanto en sectores submareales, como en la zona rocosa intermareal.

Esta fase es diploide y en las laminas del alga se forman esporangios que poseen zooesporas que se
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originan después de una meiosis. Estas esporas haploides pueden nadar y fijarse al substrato para iniciar
la fase microscopica de estas algas pardas. Aproximadamente la mitad de las esporas fijadas se
asentaran, germinaran y daran origen a un gametofito femenino. La otra mitad originara gametofitos
masculinos. Los gametofitos maduran y dan origen a estructuras reproductivas. Los oogonios se
desarrollan en las plantas femeninas y los espermatogonios en las plantas masculinas. Los gametos
masculinos son de nado rapido y pueden ser atraidos por feromonas hacia las estructuras reproductivas
femeninas. Luego de producida la fecundacién el évulo diploide forma un esporofito que posteriormente

sobrecrece el gametofito y da origen a la planta que se observa en la costa.

Tanto Lessonia como Macrocystis presentan periodos reproductivos extensos con maximos
generalmente en invierno-primavera. La disponibilidad de esporas durante casi todo el afio permite que
estas algas ocupen rapidamente el sustrato cuando el alga es removida naturalmente. Ambos géneros
tienen adaptaciones morfologicas a los ambientes en que se desarrollan y sus plantas tienen
caracteristicas de organismos perennes. Lessonia se encuentra muy bien adaptada para vivir en sectores
intermareales, donde soportan un fuerte oleaje y también en areas submareales con corrientes fuertes.
Macrocystis, también posee adaptaciones morfoldgicas que le permiten adherirse fuertemente al sustrato
a través de hapterios de sus discos adhesivos que forman verdaderas redes sobre el fondo. Desde alli se
originan los estipes de sus esporofitos. En la base de ellos, proximos al sustrato, se encuentran los
esporofilos donde se desarrollan los esporangios. Los discos adhesivos de Macrocystis son perennes,
asegurando la colonizacion del sustrato rocoso donde se encuentran asentados, y la regeneracién de la

parte erecta.

Los individuos de estas algas pardas conforman poblaciones relativamente compactas que en el caso de
Lessonia forman un continuo a lo largo de las costas rocosas expuestas y semi expuestas de Chile
continental. Macrocystis, en contraste, forma poblaciones fragmentadas y restringidas a sélo algunos

pocos lugares en la costa norte de la lll y IV Region.

Numerosos invertebrados y peces se asocian a las poblaciones de Laminariales, las que han sido
descritas como areas de alimentacion, reclutamiento, asentamiento larval, y de reproduccién. Estudios
recientes en Lessonia trabeculata (Vasquez & Vega 2005), muestran que al menos 153 especies de
invertebrados han sido registradas como fauna asociada a sus discos de adhesién. Un analisis de la
fauna asociada a Lessonia spp y Macrocystis integrifolia muestra que la fauna asociada a sus
poblaciones en el norte de Chile son similares entre si, alcanzando una riqueza que supera las 200

especies (Vasquez & Vega 2004).
Eventos oceanograficos de gran escala como El Nifio Oscilacién del Sur (ENSO), y de caracter local
como los fendmenos de surgencia, afectan significativamente la distribucién y abundancia de los huirales.

El aumento de la temperatura superficial y la disminucién de los nutrientes generan altas mortalidades de
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las poblaciones costeras de laminariales. Por el contrario el aumento de nutrientes y las caracteristicas
fria que generan los afloramientos de aguas de profundidad producen procesos “bottom up” que impactan
positivamente la abundancia y distribucién de los huirales (Vasquez et al 2006). Durante el ultimo ENSO
1997-98, no generaron altas mortalidades de huirales en el norte de Chile. Vega et al. (2005) sugieren
que los intensos y frecuentes afloramientos de aguas frias, con altos contenidos de nutrientes,
deprimieron el efecto de la anomalia térmica positiva. Sin embargo, producto de desoves masivos de
pastoreadotes durante El Nifio 1997-98, altas mortalidades de Macrocystis y Lessonia por herbivoria de

erizos se produjeron durante La Nifia 2000 (Vasquez et al. 2006).

Aun cuando no existen series de tiempo lo suficientemente adecuadas para evaluar los efectos de ENSO,
se tiene evidencia de la disimilitud de sus consecuencias en las poblaciones marinas costeras entre
eventos. Si bien el ENSO 1997-98 sélo generd mortalidades locales de huirales en la costa del norte de
Chile, el ENSO 1982-83 generd altas mortalidades de huirales entre Arica y Caldera. Dada los bajos
niveles de dispersion de los propagulos y cuerpos reproductivos de estas microalgas, la recuperacion de
las poblaciones de las Laminariales al norte de Caldera superé los 10 afos. Esta situacion sugiere que
cuando las comunidades de Laminariales son drasticamente intervenidas pueden tardar afos en

recuperarse.

Las Laminariales son explotadas por pescadores artesanales en su modalidad de orilleros, algueros,
buzos mariscadores y pescadores. Esta situacion se inicia durante el 2002 como respuesta al colapso de
otras pesquerias benténicas, y a la presion de mercados internacionales por materia prima para la
extraccion de acido alginico. Mas recientemente, centros de cultivos de abalones situados en Coquimbo y
Caldera demandan grandes cantidades de alga fresca para alimentar estos invertebrados exéticos
introducidos. La presién extractiva de un bote artesanal con su patrén, telegrafista y buzo puede alcanzar
hasta 2 toneladas de algas durante un dia de trabajo. Una presién de esta naturaleza, sin seguir un plan
de extraccion adecuado puede llevar a la destruccion de una pradera de algas. Simultaneamente los
orilleros y algueros pueden intervenir faciimente la zona intermareal sacando indiscriminadamente algas
jévenes o en estado reproductivo reciente evitando el asentamiento de esporas y el crecimiento de
esporofitos. La disponibilidad de esporas y su posterior asentamiento y crecimiento es afectado por
organismos ramoneadores o herbivoros como lapas, apretadores y erizos que se desplazan en la zona
intermareal, barriendo las rocas. Asi, se ha observado areas totalmente despejadas de Laminariales,
donde ahora dominan los herbivoros, manteniéndose solamente la cubierta calcarea de la Corallinacea
incrustante Lithothamnion que pasa a dominar el area. Una vez que se ha alcanzado este estado es muy
dificil que se recupere la comunidad original. Al respecto, Ortiz y Stotz (2007) indican que “The harvest of
the kelp, Lessonia trabeculata and other macroalgae is not recommended because this destabilizes the
system. The harvest of abalone adults is only sustainable if they do not exert a negative effect upon other
native invertebrates”. También concluyen que “Based on our results, the sustainable development of

extensive farming of H. discus hannai in the sea would be not reached. If it is done, an intensive
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monitoring of the community after introduction into the system is strongly recommended. Likewise, the
farming of macroalgal species (source of food for abalone) should be promoted in order to avoid

harvesting of macroalgae from natural systems”.

5.1.3 Taxonomia de algas pardas

El género Macrocystis en Chile posee 2 especies taxondmicamente aceptadas: Macrocystis pyrifera y
Macrocystis integrifolia. En la Tabla 14 se encuentra su posicion sistematica. El género Lessonia posee
en Chile 5 especies (Edding et al. 1994) de las cuales 2 se encuentran distribuidas en la costa norte y
centro norte de Chile: Lessonia nigrescens que se distribuye en areas del intermareales rocoso expuesto
y Lessonia trabeculata que se ubica en el submareal rocoso. Su posicion sistematica se encuentra en la
Tabla 15.

Tabla 14. Posicién sistematica del género Macrocystis (Fuente: http://www.algabase.org).

Taxonomia
Rango Nombre Autoridad # Especies Informacién complementaria
=i
Imperio EukaD[ota 28,725 D =
T T T T T e T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =
Reino Chromista Cavalier-Smith 10,922
. . . =
Subreino Chromobiota Cavalier-Smith 10,801
o e e e e e e e e
Infrareino Heterokonta Cavalier-Smith 10,394
: : B ———
Phylum Ochrophyta T. Cavalier-Smith 3,411
T T T T T T T T T T T T T T T T TE T T T
Clase Phaeophyceae Kjellman 2,17
Orden Laminariales Kylin 162 =
- T T T T T T T T TTTTE T
Familia Laminariaceae Bory 83
T Ty e e ﬁ‘ I i
Género Macrocystis C. Agardh 5 = -
Taxa Subordinados
Rango Nombre Autoridad # Especies Informacién complementaria
i (=]
Especie angqustifolia Bory de Saint-Vincent =
—————— e ——————————— g ——————— -
Especie integrifolia Bory de Saint-Vincent =
m———— e ————————— e ———-
Especie laevis C.H. Hay
e o o e e e e e e e e o e e e ]
Especie pyrifera Bompland
o o e e e e e e e g e e e e e e e ]
Especie pyrifera (Linnaeus) C. Agardh - -
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Coyer et al. (2001) sugieren que Macrocystis es un género monoespecifico, producto del enorme flujo
génico entre regiones geograficas muy distante en tiempo ecoldgico. En consecuencia, Graham et al.
(2007) sugieren considerar a Macrocystis como un género de alta variabilidad morfologica con distintos

morfos: forma integrifolia y forma pyrifera para las costas de Chile continental.

Consultado el Dr. Paul Silva, taxbnomo de la Universidad de California, indicé: “There are many different
species concepts. The concept that these authors adopt is of a series of populations widely distributed in
cold waters, highly variable morphologically but not genetically, including various morphotypes correlated
with habitat and other environmental factors but not consistently with geography. For purposes of
taxonomy, and all branches of science that depend on taxonomic decisions, this concept is not practical
unless the various morphotypes are given names. Graham et al. do in fact refer to these morphotypes as
M. integrifolia and M. angustifolia. There is no formal nomenclatural accommodation for morphotypes, but
one could write M. pyrifera ecad integrifolia (without authorship) or M. pyrifera ecad pyrifera. One must
keep in mind that molecular data constitute only one of many factors in making taxonomic decisions

despite the inclination of molecular investigators to give overriding importance to molecular data.

“Remember that in past years Druehl et al. contended that there was only a single genus of kelps. Later,
looking at larger samples and using different parts of the genome, they now recognize various genera and
are content to rearrange them in families. Even if they should claim that Postelsia and Macrocystis had
identical genomes, | would say that they know less about the organisms than the zygotes of these genera,
which know enough to develop into a sea palm or giant kelp, respectively. | recently read a manuscript in
which the authors claimed that Codium arabicum and C.acuminatum were one and the same species
based on a molecular study, but a high school student could tell the difference between the smooth,
rounded utricular apices of the common Indo-Pacific C. arabicum and the mucronate utricles of C.
acuminatum, a narrow endemic to Madagascar and nearby southeastern Africa. These species are
admittedly closely related (as | stated in my monograph of South African Codium) but very distinct

morphologically and with geographic integrity.”

Estos comentarios del Dr. Paul Silva fueron complementados por el taxébnomo de la Universidad de
Carolina del Norte, Profesor Max Hommersand: “I agree that the molecular data show that Macrocystis is
a rapidly evolving, widely distributed species. | do not personally believe that molecular data are
everything, however. The morphological differences between M. integrifolia and M. pyrifera are clear-cut
and occur in Chilean and Californian populations. | will continue to recognize the two species despite the
lack of molecular differences. Morphology and genes evolved at different rates and one data set does not
have taxonomic priority over the other. | would hope that you will be able to protect your Chilean

populations of M. integrifolia from commercial exploitation. We cannot afford to see it wiped out.”
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Tabla 15. Posicion sistematica del género Lessonia (Fuente: http://www.algabase.org).

Taxonomia

Rango Nombre Autoridad # Especies

Imperio Eukaryota 28,725 - )
| reme Chomsta  Cavallersmih ez | S B
| oo Chiomobiota  Cavallersmith  ws | S E
| oo Heterokonta  CavallerSmith o | S E
| ewum Ochiophvta  T.Cavalersmin  san v | TR
| e Phacophcese  Kelmem - o B
T e e
| famic Lessoniacese  Setchelld Garcner 2+ % | L
| Gewo  Llessona  BoydeSamtVingemt o v | -

Taxa Subordinados

Rango Nombre Autoridad # Especies Informacion complementaria

Especie adamsiae C.H. Hay ) =
| weo breviola  JAgaen | TR
[ oo comugata  Luas LI B
| oces  futescens  skotsberg «a =
| e fuscescens BorvdeSamtvincent b 5
[ cwee  niorescens  BorydeSaimtVincemt KT e
| oo thoifoms  cHeay L =
| oo tbecata  Vilouta s Santelces |« =
[ o vadsa  seates «a =
[ o varecata  LAgaen K E

Los comentarios de estos tax6bnomos norteamericanos nos sugieren observar con cuidado los
antecedentes moleculares de las especies estudiadas dado que son sélo un factor de los muchos que se
deben considerar para establecer un taxén. Para el caso de Macrocystis, la diferencia entre M. integrifolia
y M. pyrifera es tan clara, que no es prudente modificar el “pool” genético de poblaciones de M.
integrifolia introduciendo junto a sus poblaciones a M. pyrifera de la zona sur. De igual modo, la
introduccion de “hibridos” de M. pyrifera y M. integrifolia en las costas de Atacama (Westermeier et al.
2007) puede alterar y variar el patrimonio genético de las poblaciones naturales del huiro en el norte al

introducir material genético proveniente de Chiloé. Esta es una actividad que deberia ser seriamente
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controlada, debido a que hay antecedentes no-oficiales de introduccion de ejemplare de M. pyrifera en las

cercania de Caldera (Ill Region), y en algunos casos junto a poblaciones de M. integrifolia.

5.1.4 Informacion Bibliografica.

Segun la base de datos ASFA (Aquatic Sciencies and Fisheries Abstracts), entre 1977 y 2006 existen 21
referencias relacionadas a Lessonia nigrescens; 13 publicaciones en Lessonia trabeculata; 25 trabajos en
Macrocystis integrifolia y 153 en Macrocystis pyrifera. La base de datos Web of Sciences registra 55 citas
para Lessonia nigrescens; 37 para Lessonia trabeculata; 49 para Macrocystis integrifolia y 422

publicaciones para Macrocystis pyrifera (ver ANEXO A).

5.1.4.1 Analisis de las referencias en revistas de corriente principal con relaciéon a Lessonia

nigrescens, Lessonia trabeculata, Macrocystis integrifolia y Macrocystis pyrifera.
Dada la importancia de estos recursos se analiz6 la produccién de publicaciones de estas especies. Las
referencias relativas a estos recursos se encuentran aumentando significativamente en los ultimos afios.
La publicaciones en Lessonia nigrescens han incrementado desde 1 publicacion al afio en 1989 hasta 10
publicaciones anuales en el 2006 (Fig. 4) con mas de 80 citas de estos trabajos. Para Lessonia
trabeculata se observa hasta 5 publicaciones anuales con 30 citas en el 2005 (Fig. 5). En Macrocystis
integrifolia hay 6 publicaciones por afio en 2006 con 90 citas en 2005 (Fig. 6). Para Macrocystis pyrifera
que posee una distribucién mas amplia se observan mas de 25 publicaciones en el 2006 con sobre las
700 citas (Fig. 7).

Las tendencias de publicacion indicadas por cada especie sugieren un aumento sostenido de las
citaciones en trabajos cientificos que tienen relacién con la importancia biolégica y econémica de estos

recursos renovables.

Published Items in Each Year Citations in Each Year
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Figura 4. Publicaciones y nivel de citas en Lessonia nigrescens durante los ultimos 18 afios.
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Figura 5. Publicaciones y nivel de citas en Lessonia trabeculata durante los ultimos 18 afios.
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Figura 6. Publicaciones y nivel de citas en Macrocystis integrifolia durante los ultimos 18 anos.
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Figura 7. Publicaciones y nivel de citas en Macrocystis pyrifera durante los ultimos 18 afos.
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El andlisis global de las publicaciones a nivel mundial indica que Chile se encuentra en la vanguardia en

publicaciones de Lessonia nigrescens (Fig. 8) y Lessonia trabeculata, (Fig. 9) mientras ocupa el tercer

lugar para las especies de Macrocystis. A nivel Institucional la Universidad Catdlica del Norte es la que

presenta el mayor niumero de trabajos en Lessonia, primer lugar en Lessonia trabeculata y segundo lugar

en Lessonia nigrescens. En Macrocystis integrifolia (Fig. 10) el mayor esfuerzo institucional se encuentra

en la Universidad de British Columbia, seguido en tercer lugar por la Universidad Catdlica del Norte. En

Macrocystis pyrifera (Fig. 11) destaca en el primer lugar la Universidad de California en Santa Barbara,

seguido en quinto lugar por la Universidad Catdlica del Norte.

A. L. nigrescens por autor

Field: Institution Name

PONTIFICIA UNIY CATOLICA CHILE

UNIY CATOLICA NORTE

UNIV aUSTRAL CHILE

CATHOLIC UNIY CHILE

EQUIPO ESTUDIOS ECOSISTEMAS MIEBLA
NATL IMST WATER & ATMOSPHER RES LTD
S0 UNIY CHILE

UNIY ANTOFAGASTA

UNIY CALIF SANTA BARBARA

UNIY L& SERENA

B. L. nigrescens por pais

Record %o of Bar Chart

Field: Author ?2?33?:1 q’;sﬂf Bar Chart Field: Country/Territory - * s
CORREA, 14 7 12,7273 % CHILE 43  78.1818 %
SANTELICES, B 7 12,7273 % usa 5 9.0909 %
GOMEZ, I & 10,9091 % GERMANY 4+ F2T2T %
TALA, F & 10.9091 % MEW ZEALAND 3 5.4545 9%
MARTIMEZ, EA & 9.0909 % PORTUGAL 3 5.4545 %
ANDRADE, S 4 F.2727 % SPAIN 3 5.4545 %
CASTILLA, IC 4 72727 % FRA&MCE 2 3.6364 %
EDDING, M 4 T.2727 % ITALY 2 3.6364 %
WASQUEZ, 1A 4 T2T2T % JaPAN 2 3,63264 %

CONTRERAS, L 3 5.4545 %

C. L. nigrescens por institucion

Record % of
Count 55

19 34,5455 %
11 20,0000 %
10,9091 %
9.0908 %
3.6264 %
3.6264 %
3.6364 3%
3.6364 3%
3.0364 %
3.6264 %

Bar Chart

MMM M M M @

Figura 8. Publicaciones de Lessonia nigrescens por autor (A), pais (B) e institucion (C).
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A. L. nigrescens por autor B. L. nigrescens por pais

Record % of Field: Country/Territory Record ool Bar Chart

Field: author Gt 55 Bar Chart Count 55
CORREA, 1A 7 12,7273 % CHILE 43 78.1318 %
SANTELICES, B 7 12,7273 % usa 5 9.0909 %
GOMEZ, I & 10,9091 % GERMANY 4+ F2T2T %
TALA, F & 10.9091 % MEW ZEALAND 3 5.4545 9%
MARTIMNEZ, EA 5 2.0909 % PORTUGAL 3 C.4E4E %
AMDRADE, S 4 72727 % SPAIN ] E.4E4E %
CASTILLA, IC 4 72727 % FRAMCE z 2.6364 %
EDDING, 1M 4 72727 % ITaLY 2 3.6364 %
WASQUEZ, 1A 4 T2T2T % JaPAN 2 3,63264 %

COMTRERAS, L 3 54545 %

C. L. nigrescens por institucion

Record %o of
Count 55

PONTIFICIA UNIY CATOLICA CHILE 19 34,5455 %

Field: Institution Name Bar Chart

UNIY CATOLICA NORTE 11 20,0000

UNIY aUSTRAL CHILE 6 10,9091 %

CATHOLIC UNIY CHILE 5 9.0909 %

EQUIPO ESTUDIOS ECOSISTEMAS MIEBLA 2 3.6264 %
NATL INST WATER & ATMOSPHER RES LTD 2 3.6264 %
SO UNIV CHILE 2 3.6264 %

UMIY ANTOFAGASTA 2 3.6364 %

UNIY CALIF SANTA BARBARA 2 3.6364 3%

UNIY L& SEREMNA 2 3.6364 3%

Figura 9. Publicaciones de Lessonia trabeculata por autor (A), pais (B) e institucion (C).
A. M integrifolia por autor

x Racord Gk af :
Fiald: Author Count 49 Rar Chart

20.4082 %

B. M integrifolia por pais

Record % of

Field: Country/Territory eh 49 Bar Chart
2 CaMADA 25 51,0204 %
3 USa 14 28,5714 %
) CHILE fi 12.2449 %
£ HEW ZEALAND 5 10,2041 %
3 GERMANY 3 £.1224 %
2 ENGLAND 2 4.0816 %
C. M integrifolia por institucion
Field: Institution Name pocard oot Bar Chart

Count 49
UNIY BRITISH COLUMBIA 1z 26.5306 %

BAMFIELD MARINE STH 5] 12,2449 %%

UMIY CATOLICA NORTE 5] 12,2449 %%

SIMOMN FRASER UNIY 4 8.1633 %

UNIY OTAGO 4 8.1633 %

CTR ESTUDIOS AWANZADOS ZOWAS ARIDAS 3 6.1224 3%
UNIY ALBERTA 3 6.1224 3%

UMIY CALIF SANTA BARBARA 3 6.1224 3%

UNIY LOS LAGOS 3 6.1224 9%

DALHOUSIE UNIY 2 4.0816 %

Figura 10. Publicaciones de Macrocystis integrifolia por autor (A), pais (B) e institucion (C).
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B. Macrocystis pyrifera por pais

A. Macrocystis pyrifera por autor
y py p Field: Country/Territory Record 2ol Bar Chart
e Record %o of Count 422
Field: author Bar Chart
Gount skl USs 214 50.7109 %

REED, DC 17 4.0284 %

DAYTON, PK 14 33175 %

GRAHAM, MH 13 3.0806 %

TEGNER, MJ 13 3.0806 %
HERMANDEZ-CARMONA, G 12 2.8436 % e ki ERIRE

AMSLER, CD 11 256066 % 8 FRANCE g 4.2654 %
WASQUEZ, 1A 10 2,3697 % ENGLAND 17 4.0284 %

MEXICO 47 11.1374 %
AUSTRALLA 41 9.7156 %
CHILE 39 9.2417 %

BUSCHMANN, AH 9 2,1327 % 1 CAMNADA 16 3.7915 9%
FOSTER, M5 9 2,1327 % GERMANY 11 2.6066 9%
MEUSHUL, M 9 2.1327 % 1 ITALY 10 2.3697 %

C. Macrocystis pyrifera por Institucion

Field: Institution Name Cotnt 429 Bar Chart

UNIY CALIF SANTA BARBARA 45 10,6635 %

UMDY CALIF SAM DIEGO 22 52133 %

UNIY CALIF SANTA CRUZ 22 52133 %

MOSS LANDING MARIME LABS 21 4.9763 %

UNIY CATOLICA MORTE 19 4.5024 %

CTR INTERDISCIPLINARIO CIENCIAS MARINAS 17 4.0284 %
UMDY OTAGO 17 4.0284 %

UNIY CALIF DAYIS 15 3.5545 %

STAMFORD UNIY 13 3.0806 %

SAN DIEGO STATE UNIY 1z 2.8436 %

Figura 11. Publicaciones de Macrocystis pyrifera por autor (A), pais (B) e institucion (C).
En el ANEXO A, se encuentran las referencias bibliograficas con sus respectivos enlaces a la base de

datos Web of Science, de Lessonia nigrescens, Lessonia trabeculata, Macrocystis integrifolia y

Macrocystis pyrifera, explicitando el numero de veces que estos trabajos han sido citados.
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5.2. Objetivo 2. DETERMINAR Y CARACTERIZAR ESPACIALMENTE
LOS PRINCIPALES FOCOS DE EXTRACCION DE ALGAS PARDAS Y
LA CADENA PRODUCTIVA ASOCIADA A CADA UNO DE ELLOS
(EXTRACTORES, INTERMEDIARIOS, CULTIVOS E INDUSTRIA Y
PROCESO).

El desarrollo de este objetivo fue complementando con la informacién con la base de datos generada por
el Proyecto Caracterizacion de la Pesquerias de Algas Pardas, caracterizacion de las Pesquerias de

Algas Pardas en las Regiones | a IV, 2005-2007 (ver informe Enero 2007; www.algaspardas.cl).

5.2.1 Determinacion y Caracterizacién Espacial de los Principales Focos de Extraccion de Algas

Pardas de la lll y IV Region.

5.2.1.1 Accesibilidad a la costa y seguimiento del esfuerzo pesquero.
El sistema de identificacion de los usuarios, accesibilidad a la costa y seguimiento geografico del
esfuerzo pesquero implementado consiste, principalmente, en recorridos a lo largo de la costa de la lll y
IV Regidén, durante las actividades de muestreo o viajes especiales para este objetivo. Esta informacion
ha sido complementada por agentes informantes, ubicados en puntos estratégicos del area de estudio,
que proporcionan datos de recoleccidon y cosecha de los pescadores artesanales en sus respectivas
areas de operacion. Durante los recorridos se geo-referenciaron las caletas y los varaderos en las
distintas zonas de operacion extractiva (ZOE) distribuidas en cada region. En estos lugares se han
realizados encuestas in situ a los recolectores y pescadores artesanales, registrando el esfuerzo
pesquero, zonas de trabajo, precio de compra y destino de lo recolectado, entre otros antecedentes. De
acuerdo a: (1) area cubierta, (2) numero de recolectores encuestados, (3) frecuencia de los diferentes
participantes de la cadena productiva de algas pardas durante la ejecucion del proyecto, (4) los
antecedentes recopilados respecto a la actividad en cada zona de operacién extractiva, (5) identificacion
e individualizacion de los recolectores que operan entre la Ill y IV Regién. Los siguientes resultados

fueron obtenidos durante el periodo noviembre 2005 a enero 2007.

Se detecta una baja correspondencia entre el nimero de pescadores-recolectores en terreno y los
inscritos en los registros del SERNAPESCA para algas pardas. Ademas es importante considerar para el

encuentro de pescadores en la actividad de recoleccion y/o cosecha:

1. Extensién del area de estudio
2. Otras actividades de los pescadores artesanales que interrumpen temporalmente la recoleccién de
algas pardas.

- Recoleccion de otros recursos marinos de mayor valor econémico (e.g. loco, lapa, erizos).
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- Actividades programadas en los Planes de Manejo y Explotacién de los pescadores afiliados a
sindicatos o gremios con AMERB.
- Otras actividades econdmica alternativas como la agricultura, ganaderia y mineria.
- Algunas fechas especiales (e.g. fiestas patrias, afio nuevo).
3. Algunos recolectores son usuarios eventuales del recurso por lo que no estan inscritos en los RPA, y
operan sélo en la temporada de verano.
4. Se ha sugerido una relacion directa entre la actividad de recoleccion y la frecuencia e intensidad de las

marejadas.

En la lll Regién, la accesibilidad es expedita en casi toda la costa debido a la implementacion de la ruta
costera (Huasco-Caldera), la presencia de huellas fiscales perfectamente mantenidas (Huasco-Los
Choros) y la Ruta 5 (Carretera Panamericana) que recorre tramos por la costa (Chafaral-Caldera). En
esta region, la probabilidad de encuentro de extractores y recolectores ha sido alta, con un registro de
hasta diez veces para los pescadores que presenta su residencia laboral en los alrededores del varadero.
Ademas, es comun que otras actividades laborales tales como la agricultura (e.g. hortalizas, olivos y
parronales), la ganaderia (e.g. ganado caprino), y la mineria interrumpan la actividad de recoleccién de

algas pardas.

En la IV Regidn, la accesibilidad a la costa varia de acuerdo a los sectores, aunque en general es muy
dificultosa. Por ejemplo, la carretera Panamericana se encuentra muy distante de la linea de costa y no
existen huellas fiscales bien mantenidas. Ademas, en algunos sectores (varios fundos de la provincia del
Limari y Choapa) que presentan accesos hacia la costa (e.g. Huentelauquen), se han negado
permanentemente la autorizacion de acceso para que el equipo consultor realice las encuestas a los
usuarios (pescadores y recolectores) (ver Pesca de Investigacion Algas Pardas; Informe Agosto 2006). A
pesar de estos problema, la probabilidad de encuentro también ha sido alta para pescadores con

residencia laboral cerca del varadero en la IV Regidn (con registros de hasta 10 veces de 10 visitas).

A la fecha, la totalidad de las plantas picadoras y centros de cultivo de abalén operativos que utilizan el
recurso algas pardas en la lll y IV Regién han sido catastrados. Los datos provenientes de la materia
prima utilizada por cada una de estas empresas son recopilados mensualmente en formularios donde se
registra la cantidad de materia prima utilizada, su precio y su origen. Estos formularios son enviados por
las empresas directamente a la Central de Proceso de la Informacion en Coquimbo, o retirados por los
encargados regionales. Una vez recopilada, la informacién es digitada y procesada para implementar el
sistema de informacion geografico. Ademas de los registros de terreno, se ha incorporado la informacion
de los formularios ACF (Comercializadora de Recursos en Estado Fresco — Abastecimiento y destino)
que lleva el SERNAPESCA en cada Regién (Pesca de Investigacion Algas Pardas 2005-2007, Informe
Agosto 2006).
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5.2.1.2 Monitoreo y registro de las actividades pesqueras, del desembarque y del destino.
El trabajo en terreno se basa en recorridos a lo largo de las regiones en estudio (lll y IV Region),
recopilando la informacién y registrando los recolectores y pescadores artesanales que operan en los
sectores de cosechal/varado y/o que transportan estos recursos. La informacién obtenida en terreno se
organiza, codifica y analiza de acuerdo a las Zonas de Operacion Extractivas (ZOE), lo cual facilita la

administracion de los datos en el sistema de informacién geogréfico (Tabla 16).

Tabla 16. Codigo (ID), coordenadas geograficas (UTM) y detalle de las Zonas de Operacion Extractivas
(ZOE) por Regidn.

DETALLE
Ut ZONA OPERACION
ID ZOE Este Norte Regioén Nro ZONA Extension y toponimia de la ZOE
301 337005 7084249 1] 1 Chanaral Desde Pan de Azucar a Flamenco
302 330355 7056135 2 Torres del Inca Desde Torres del Inca a Las Lisas
303 326570 7038969 3 Obispito Desde Pta de Obispito hasta Ramada
304 307576 6974703 4 Pto. Viejo Desde Caldera hasta Las Lozas
305 313098 6955572 5 Barranquilla Desde Barranquilla hasta Bahia Chascos
306 294563 6920145 6 Totoral bajo Desde Pajonales hasta La Corvina
307 289051 6892447 7 Carrizal Bajo Desde Carrizal Bajo hasta Los Patos (sur Los Pozos)
308 288345 6878056 8 Las Gualtatas Desde Playa Blanca hasta Los Barbaros
309 287246 6872339 9 Cta. Angosta Desde Cta. Angosta hasta Agua de Luna
310 285877 6858601 10 Los Toyos Desde Baratillos hasta Tres Playitas
311 276774 6829400 11 Los Bronces Desde Huasco hasta Chepica
312 257626 6781173 12 Ch.de Aceituno Desde Sarco hasta Chanaral de Aceituno
401 260134 6762107 \ 1 Pta Choros Desde Chafaral de Aceituno hasta Cta Pta Choros
402 2 Chungungo Desde Norte Cta Chungungo hasta Totoralillo Norte
403 276006 6718509 3 Hornos Desde Totoralillo Norte hasta San pedro
404 272936 6682656 4 Guayacan Desde Pta Teatinos hasta Panul
405 266242 6657290 5 Guanaqueros Desde Panul hasta Tongoy
406 249291 6646247 6 Pto Aldea Desde Pto Aldea hasta Cta El Totoral
407 241287 6625656 7 Talcaruca Desde el Norte de Talcaruca hasta Cta El Sauce
408 241421 6596550 8 Rio Limari Desde Norte Cta Rio Limari hasta sur Cta Talca
409 246358 6551502 9 Sierra Desde la Cebada hasta Maitencillo
410 253504 6520525 10 Pto Oscuro Desde Pto oscuro hasta Chigualoco
411 262736 6466814 11 S.P. Los Vilos Desde Norte de los Vilos hasta Pta Lobos
412 261340 6441610 12 Pichidangui Desde Cascabeles hasta el sur de Pichidangui

La colaboracién de los agentes informantes ubicados

en puntos estratégicos en cada region

(intermediarios que operan en ambas regiones), la informacién recopilada por el Servicio Nacional de
Pesca, y los datos de desembarque y destino tomados in situ durante los recorridos ha permitido realizar
la recopilacion y catastro de la informacion de los distintos usuarios que interactian en funcién de los
recursos algas pardas. Estas actividades estan siendo desarrolladas desde noviembre del 2005 hasta la
fecha por las personas encargadas del Proyecto Pesca de Investigacién Algas Pardas 2005-2007, en

conjunto con los muestreadores del proyecto FIP 2005-22.

Durante el trabajo en terreno se han identificado y registrado las embarcaciones participantes en
actividades extractivas de algas pardas, registrando la localidad, hora de zarpe y recalada, profundidad
de buceo, desembarque y agentes extractivos en operacion por embarcacion. Ademas, se realizan
muestreos bioldgicos de los recursos desembarcados, donde se mide el diametro basal del disco,
especialmente para la especie L. trabeculata. Para L. nigrescens, la evaluacion no es posible ya que los

pescadores que abastecen centros de cultivo s6lo cosechan frondas y estipes. La visaciéon de las

77



actividades realizadas por los distintos componentes de la cadena productiva es realizada por
SERNAPESCA. La Universidad Catodlica del Norte no ha implementado un sistema de visaciones puesto
que no es una entidad autorizada para realizar esta labor (Pesca de Investigacion, Caracterizacion de la

Pesqueria de Algas Pardas en las Regiones | a IV; Informe Enero 2007).

5.2.2 Determinacion y Caracterizacion Espacial de la Cadena Productiva Asociada a los
Principales Focos de Extraccién de Algas Pardas de la lll y IV Regidn.

El numero de pescadores artesanales encuestados, que participan de la cosecha y recoleccion de algas
pardas, hacen un total de 840 personas, y son representados por region geopolitica en la Figura 12. En
la Ill Region, el total de las personas encuestadas representan el 30,7% del universo de personas
inscritas en los registros de pesca artesanal regional (RPA) como recolectores de algas. Mientras que en
la IV Region, el numero de personas encuestadas representan el 9,5% de los inscritos en los RPA (Fig.
13). De estos universos de pescadores encuestados por region cerca del 25% todavia no se ha inscrito
en los RPA regionales (Fig. 13). Por otra parte, cerca del 60% y del 40% de los inscritos en los RPA son

trabajadores independientes en la lll y IV Region, respectivamente (Fig. 13).

5000 T

ORPA

& 4000 £ BEncuestados (3501)

@ 3000 +

Q
3 2000 £ (1648)
4

1000 (506) (334)
0 T 1
Il Regién IV Regién
100
ORPA (267)

_ B S/RPA

® 75

8

o

S 50 (349)

3 (157)

o

L o5 (67)

0+ T 1
11l Regién IV Regién

100
OlIndependiente

75 @ Sindicato y/o Asociacion Gremial

50

Frecuencia (%)

25

11l Regién IV Regién

Figura 12. Caracterizacion del esfuerzo pesquero por Region. Numero de personas en los registros de

pesca artesanal (RPA) y encuestadas in situ. Porcentaje de personas inscritas en los RPA y porcentaje

de asociatividad de los usuarios.
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Figura 13. Caracterizacion del esfuerzo pesquero por Region. Porcentaje del volumen desembarcado por
especie de algas pardas destinados a las plantas picadoras y al cultivo de abalon.

Il REGION DE ATACAMA

En la Region de Atacama, el 28% de los recolectores y cosechadores de algas pardas no esta inscrito en

el Registro de Pescadores Artesanales (RPA) para el recurso algas pardas (Fig. 14).

Inscritos en Resgistro de Pesca Artesanal
(I Regidn)

28%
@ C/RPA
B S/RPA
72%

Figura 14. Distribucion porcentual de recolectores y cosechadores de algas con y sin Registro de Pesca
Artesanal en la Il Region.
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De los pescadores artesanales inscritos en el RPA, la mayoria pertenecen al grupo de recolectores de

orilla, secundariamente los buzos y buzos recolectores son los mas numerosos (Fig. 15).

Categoria en RPA (Il Regién)

Rec-Pesc. []

Rec. ]

Pesc. |

Buzo -Rec. [

Buzo -Pesc.-Rec.
Buzo [T

Asist-Rec. ||
Asist.-Pesc.

Asist.- Buzo u

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420

Q personas

Asociatividad de encuestados con RPA
Il region

Sexo
(Il Regidn)

17%

P

@ Independientes

B Asociados

49%
o @ Mujeres

@ Hombres

51%

83%

Figura 15. Distribucién de categoria de RPA, tipo de asociatividad y distribucion por sexo de los

cosechadores y algueros de la Il Region.

Un porcentaje importante de usuarios directos de las algas pardas no estan asociados a una
organizacion gremial o sindicato (Fig. 15). En la Ill Regién, un analisis de género muestra que la
participacion de la mujer es relativamente baja, sélo un 17% de los recolectores-cosechadores son

mujeres (Fig. 15).
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Figura 16. Distribucion etaria de los recolectores y cosechadores encuestados en la Il Region.

(16-20)

La distribucion etaria de los recolectores y cosechadores de algas pardas en la lll Region indica que la
mayoria se encuentra entre los 30 y 55 afios de edad (Fig. 16). Sin embargo, un nimero importante de
recolectores pertenecen a jovenes y personas de la tercera edad. La mayoria de los usuarios directos
demuestran permanencia de mas de 5 afos en la actividad de recoleccion y cosecha (Fig. 17). Entre

estos un grupo importante de personas supera los 15 afos en la misma actividad.

Afios en la Actvidad (lll regién)

[36-40]
[3135]
[26-30]
[2125]
[16-20]

(18]
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[+81

o o 20 30 40 50 60 70 80 920 00 10 20 B0
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Figura 17. Afos de actividad de los recolectores y cosechadores de Algas pardas encuestados por grupo

etario.

Esta pesqueria corresponde a una de las pesquerias de mayor marginalidad y riesgo social,
especialmente en la categoria de recolectores de orilla. La mayoria tienen una formacion basica

incompleta, muchos de ellos no tienen educacién formal siendo generalmente analfabetos (Fig. 18).
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Figura 18. Nivel educacional de los recolectores y cosechadores de algas pardas encuestados en la lll

Region.

IV REGION

La IV Region de Coquimbo, involucrada en la pesqueria de huiros, se extiende desde el Sector Punta de
Choros hasta el varadero El Durazno al sur de Los Vilos. El acceso a la linea de la costa es a través de la
Ruta 5 Norte concesionada, por lo que el acceso a la costa es tremendamente dificil. Los pocos accesos
se deben hacer por terrenos privados, con permisos especiales que la mayoria de las veces son
denegadas. Un buen ejemplo de lo anterior es la imposibilidad de acceder a la costa del sector de
Huentelauquén, desde donde provienen parte significativa de la biomasa de algas pardas que se
desembarca en las plantas picadoras de Socos y Ovalle. En otros sectores como Puerto Manso, Cta.
Maitencillo y Palo Colorado, el ingreso ha estado restringido durante los ultimos 6 meses. El acceso de
los equipos de trabajo de la UCN esta mediado ademas, por la voluntad de los pescadores artesanales,
quienes utilizan esto como un medio de presion ante las autoridades pesqueras. Esto es la principal
dificultad para este tipo de estudios principalmente en el sector comprendido entre La Cebada y Los
Vilos, donde las agrupaciones de pescadores artesanales se han negado sistematicamente a colaborar
con este estudio y con otros estudios similares. Otra situaciéon se da en el sector de Cta. Totoral con
fuerte actividad algal, el cual por estar dentro de terrenos de la Armada de Chile su acceso ha sido
posible solo durante la campafia de invierno de 2006. Las diversas actividades de la Armada hacen negar

su permiso de acceso.
Los recolectores registrados en la costa de la IV Regién son 471 personas, quienes en su mayoria (83%)

se registran como recolectores en los RPA del SERNAPESCA (Fig. 19). No obstante lo anterior, existen

otras categorias como buzos, buzos recolectores, asistentes de buzo, pescador, entre otras (Fig. 20).
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Figura 19. Distribucion porcentual de recolectores y cosechadores de algas con y sin Registro de Pesca
Artesanal en la IV Region.
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Figura 20. Distribucion de categoria de RPA de los cosechadores y algueros de la IV Region.

Aun cuando la mayoria de los pescadores artesanales con RPA pertenecen a alguna asociacién gremial
o sindicato, un porcentaje no menor (27%) son trabajadores independientes no asociados (Fig. 21). Las
asociaciones gremiales y sindicatos del sur de la IV Region han instruido a sus asociados para no
entregar informacién a proyectos como el que se informa. Esto es una medida de presion, orientada a
captar recursos que segun su interpretacion debieran ser dirigidos directamente a los pescadores
artesanales, y no hacia estudio de los recursos marinos costeros. Segun su interpretacion, las
universidades se “enriquecen” con este tipo de proyectos, ademas que no tienen informacion del
resultado de estos estudios.
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Asociatividad de encuestados con RPA
IV Region
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Figura 21. Distribucion del tipo de asociatividad y distribuciéon por sexo de los cosechadores y algueros

de la IV Region.

Un analisis de género muestra que la mujer tiene una participacion menor en esta pesqueria, donde el

84% de los participantes activos son hombres (Fig. 21). El grupo etario de mayor representatividad en la

actividad de cosecha y recoleccion de algas pardas en la IV Region es el comprendido entre los 30 y 55

afos (Fig. 22). Sin embargo, también hay participacion de jovenes y de adultos mayores.
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Figura 22. Distribucion etaria de los recolectores y cosechadores encuestados en la IV Region.

La mayor cantidad de pescadores artesanales en esta pesqueria es de incorporacion reciente, durante

los ultimos 5 afios (Fig. 23). Sin embargo hay recolectores que demuestran actividad de mas de 40 afios

en la recoleccion y cosecha de estos recursos hidrobiolégicos.
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Afios en la Actividad
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Figura 23. Afos de actividad de los recolectores y cosechadores de Algas pardas por grupo etario

encuestados en la IV Region.

Como es caracteristico en esta pesqueria de alta marginalidad y riesgo social, el nivel de escolaridad es
bajo (Fig. 24), donde la mayoria cuenta con educacion basica incompleta o no tiene educaciéon formal

grupo que alberga gran cantidad de analfabetos.
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Figura 24. Nivel educacional de los recolectores y cosechadores de algas pardas encuestados en la IV

Region.

5.2.2.1 Sistema de Informacién Geogréfico (SIG) para la base de datos.
La base de datos se actualizé hasta el mes de diciembre 2007. El sistema de informaciéon geografico
(SIG) estd en continua implementacién, la cual es presentada en informes en el portal

www.algaspardas.cl. Las Figuras 25 a 31 corresponden a imagenes SIG, que resumen: concentracion de

extractores, volumenes de cosecha y recoleccién, plantas picadoras, centros de cultivo de abalén en la lli

y IV Region.
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desde cada zona de operacion extractiva (ZOE).
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Figura 27. Caracterizacion del esfuerzo pesquero por Region. Desembarque de Macrocystis integrifolia

desde cada zona de operacion extractiva (ZOE).
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recurso alga pardas desde cada zona de operacién extractiva (ZOE).
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Figura 29. Caracterizacion del esfuerzo pesquero por Region. Numero de intermediarios usuarios del

recurso alga pardas desde cada zona de operacion extractiva (ZOE).
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Figura 31. Caracterizacion del esfuerzo pesquero por Regiéon. Numero de centro de cultivo de abalon que
ocupa el recurso alga pardas como alimento en cada zona de operacion extractiva (ZOE).
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5.3 Objetivo 3. DETERMINAR EL GRADO DE INTERVENCION DE LOS
PRINCIPALES BOSQUES DE L. NIGRESCENS, L. TRABECULATA Y M.
INTEGRIFOLIA (Y SU COMUNIDAD ASOCIADA).

5.3.1 Caracterizacion de las Areas de Estudio de Algas Pardas: Seleccion de las Praderas

Intervenidas y No Intervenidas de Lessonia spp y Macrocystis integrifolia.

Il REGION

Isla Grande de Atacama (Caleta Cisnes): El area de estudio corresponde a Isla Grande de Atacama
frente a Caleta Cisnes. Hacia el lado oeste y en la cabecera sur de la Isla Grande, los ambientes costeros
estan caracterizados por islotes, farellones y plataformas rocosas muy expuestas al oleaje. En contraste,
hacia el lado este y en la cabecera norte los ambientes costeros estan compuestos por plataformas
rocosas, islotes y farellones que varian en exposicién entre ambientes expuestos a protegidos al oleaje.
Hacia el noreste de la Isla hay una playa de bolones. Esta area de estudio es parte del Area Marina
Costera Protegida de Multiples Usos (AMCP-MU) Isla Grande de Atacama. Ademas, el sitio de estudio
(27°14'26”S - 70°58'09”W), esta dentro del Area de Manejo y Explotacion de Recursos Bentdnicos
(AMERB) del Sindicato de Buzos Mariscadores de Caleta Cisnes. Alrededor de toda la Isla, un cinturdén
de Lessonia nigrescens caracteriza el intermareal rocoso. La extension vertical y la abundancia relativa
de L. nigrescens es variable dependiendo del grado de inclinaciéon de las rocas y de la exposicion al
oleaje. El cinturédn de L. nigrescens es estrecho en farellones y paredones rocosos muy expuestos al
oleaje, mientras que en plataformas rocosas, roquerios e islotes el cinturéon alcanza las mayores
extensiones verticales. Hacia el noreste de la Isla, la poblacion intermareal de L. nigrescens se proyecta
hacia el submareal a lo largo de una plataforma rocosa submarina que corre perpendicular a la Isla, entre
los 2 y 5 m de profundidad. Las plantas de L. nigrescens son paulatinamente reemplazadas por plantas
de Lessonia trabeculata hasta los 5-10 m de profundidad. Por sobre los 10 m y hasta los 20-25 m de
profundidad, o cuando el sustrato rocoso es reemplazado por sustrato arenoso, praderas de Lessonia

trabeculata caracterizan el submareal.

En el area de estudio no se detectaron plantas o huirales de Macrocystis integrifolia, coincidiendo con los
resultados de prospecciones anteriores. Sin embargo, durante el 2002, se documenté la presencia de

huirales intermareales y submareales de M. integrifolia en la cabecera norte de Isla Grande.

Ninguna actividad extractiva de algas pardas se desarrolla en la Isla, lo cual permite utilizar esta area de
estudio como una situacion control referencial con respecto a otras areas donde se esta desarrollando
recolecta o cosecha de algas pardas. Ademas, distintos estudios han sido realizados anteriormente en la
Isla, los cuales podran ser utilizados como una linea base para comparaciones temporales de la

abundancia de algas pardas en areas con y sin cosecha directa.
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Hacia el sur de Caleta Cisnes, se evaluo estacionalmente el varadero ubicado en las playas continentales

frente a la isla Chata. Este varadero es trabajado por recolectores de orilla residentes en el sector.

Caleta Chascos: Esta area de estudio se ubica en la Ensenada de San Pedro (27°40’45” S - 71°00'33”
W), que es parte del sistema de bahias ubicada al noreste de Punta Cachos. Los ambientes litorales de
esta ensenada, protegidos al oleaje, estan compuestos por plataformas rocosas y playas de bolones
interrumpidas por fondos arenosos que dominan el paisaje submarino. Ninguna planta de L. nigrescens
fue observada en los ambientes intermareales. Desde el intermareal bajo hasta los 5 m de profundidad,
alrededor de toda la ensenada, una pradera de Macrocystis integrifolia habita los fondo rocoso. Aunque,
en algunos sectores con roquerios submarinos, entre los 10 y 15 m de profundidad, algunas plantas de
Lessonia trabeculata conforman praderas de baja densidad en forma de parches de distribucion
discontinua.

Este sitio de estudio fue seleccionado porque: 1). la pradera de M. integrifolia es una de las mas grandes
de la Regidn; 2). La pradera esta ubicada en un area de libre acceso a la pesqueria; 3). Esta poblacion
produce casi la totalidad del alga parda desembarcada para alimentar los abalones de cultivo en Caldera;
4). Estudios anteriormente realizados pueden ser utilizados como una linea base para detectar

tendencias temporales de la abundancia de M. integrifolia.

Caleta Totoral Bajo: El area de estudio de Caleta Totoral Bajo se ubica entre el sector denominado los
Islotes de Las Gaviotas (27°52'25”S - 71°05’57” W) y Punta Pefia Blanca (27°45°25”S - 71°03'50” W). En
esta area de estudio se ubican tres AMERBSs solicitadas por el Sindicato de Buzos Mariscadores de
Caleta Totoral Bajo. El litoral del area de estudio esta caracterizada por una costa rocosa muy expuesta
al oleaje, interrumpida por pequefias radas con playas de bolones o arenas blancas que genera
ambientes semi-expuestos o protegidos al oleaje. El intermareal bajo de la costa rocosa expuesta al
oleaje esta caracterizado por un cinturdn de Lessonia nigrescens. La extension vertical y la abundancia
relativa de L. nigrescens es variable dependiendo del grado de inclinacion de las rocas y de la exposicién
al oleaje. El cinturén de L. nigrescens esta ausente en las playas protegidas de bolones y es estrecho en
los farellones y paredones rocosos muy expuestos al oleaje; mientras que en plataformas rocosas y
playas de bolones expuestas al oleaje el cinturén alcanza las mayores extensiones verticales. En algunas
radas protegidas al oleaje se ubican poblaciones de Macrocystis integrifolia (e.g. El pedregal y varadero
del Diablo) sobre plataformas y bolones rocosos someros entre 1 a 5 m de profundidad. En algunos
sectores, particularmente en pozas de mareas, las plantas de M. integrifolia coexisten con plantas de L.
nigrescens y/o L. trabeculata. En los ambientes sublitorales del area de estudio, los huirales de Lessonia
trabeculata presentan un patrén de distribucién segregada en forma de parches, desde los 0-5 m hasta
los 15-20 m de profundidad. Estos patrones espaciales de distribucion de L. trabeculata son una
consecuencia del calentamiento de las aguas durante El Nifio 1997-1998, que generd grandes

mortalidades en el area de estudio. La extension batimétrica de los fondos blanqueados sin algas pardas
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es variable, con un ancho que depende de la presencia/ausencia de huirales de L. trabeculata y de la
batimetria de la costa. En presencia de huirales de L. trabeculata, los fondos blanqueados se extienden
desde el intermareal hasta los 5 m de profundidad, mientras que en ausencia de los huirales pueden

alcanzar fondos hasta 15-20 m de profundidad.

El 4rea de estudio, en general, es un varadero natural que continuamente descarga plantas de L.
nigrescens, L. trabeculata y M. integrifolia a las playas rocosas. Sin embargo, es en las radas o
“varaderos” donde el acopio de algas varadas aumenta significativamente. Por esta razén es que se esta
realizando el seguimiento de varaderos en esta area de estudio. En el area de estudio, ademas, el
sindicato de Caleta El Totoral tiene contemplado dentro de sus recursos objetivos del AMERB a Lessonia
nigrescens, con un Plan de Manejo y Explotacién que lleva al menos tres afios. En contraste, fuera del
AMERB la cosecha de L. nigrescens se realiza sin ningun plan de manejo. Ambas situaciones
contrastantes de la actividad de cosecha de L. nigrescens fuera y dentro del AMERB permite realizar
comparaciones de la presion de explotacion entre areas de libre accesos y areas que presentan un Plan
de Manejo y Explotacion (AMERB). Lessonia trabeculata y Macrocystis integrifolia no estan siendo
cosechadas con herramientas extractivas, y solo el material varado es utilizado para la venta. Finalmente,
fuera y dentro del AMERB se estan realizando distintos experimentos de cosecha ejecutados por el
equipo de trabajo del Laboratorio de Biodiversidad y Ecologia Costera, Departamento de Biologia Marina
de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Catdlica del Norte en conjunto con el Sindicato de
trabajadores independientes Caleta Totoral quienes han solicitado la administracion de las AMERB
TOTORAL SECTORA,ByC.

Caleta Angosta: El area de estudio de Caleta Angosta corresponde al sector ubicado entre Caleta
Angosta (28°15'08”S - 71°09’56”W) y Caleta Punta Lobos (28°17°25”S - 71°10'53”W). El litoral del area
de estudio esta caracterizada por ambientes expuestos al oleaje. La costa es desmembrada con islotes,
roquerios y barras rocosas que corren perpendiculares al litoral generando numerosas pozas de mareas.
Ademas pequefias ensenadas con playas de bolones y/o arena aumentan la heterogeneidad de la costa
produciendo ambientes protegidos al oleaje. Un cinturén continuo de Lessonia nigrescens caracteriza el
intermareal bajo de la costa rocosa expuesta. La extension vertical y la abundancia relativa de L.
nigrescens es variable dependiendo del grado de inclinacién de la roca y de la exposicion al oleaje. El
cinturén de L. nigrescens es estrecho en los farellones y paredones rocosos muy expuestos al oleaje,
mientras que en plataformas rocosas y roquerios expuestos al oleaje el cinturén alcanza las mayores
extensiones verticales. En las pozas de mareas producidas por las barras e islotes que corren
perpendiculares a la costa, entre 1 y 5 m de profundidad, se ubica una poblacion de Macrocystis
integrifolia sobre plataformas rocosas, roquerios y bolones. En algunos sectores, dependiendo de la
profundidad y de la exposicion al oleaje, la pradera de M. integrifolia es interrumpida por parches
formados por plantas submareales de Lessonia nigrescens y el comienzo de la pradera de Lessonia

trabeculata. En los ambientes rocosos submareales del area de estudio, hasta los 20-30 m de
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profundidad, L. trabeculata forma una pradera continua sobre sustrato rocoso estable. En sectores
protegidos al oleaje, la distribucion batimétrica de L. trabeculata comienza en las pozas de marea,
mientras que en sectores mas expuestos el limite superior de la pradera se ubica aproximadamente entre
2 y 5 m de profundidad. El limite inferior de la pradera generalmente esta determinado por la
discontinuidad del sustrato rocoso estable, y el comienzo de los fondos blandos dominados por arena. El
ancho del bosque depende de la inclinacion del fondo rocoso y en algunos sectores puede alcanzar hasta

los 30 m de profundidad, mientras que en otros sectores la pradera no sobrepasa los 100 m de longitud.

Al igual que para Cta. Totoral Bajo, esta area de estudio es un varadero natural que continuamente
descarga plantas de L. nigrescens, L. trabeculata y M. integrifolia a las playas rocosas. Sin embargo, es
en las ensenadas o “varaderos” donde el acopio de algas varadas aumenta significativamente. Por esta
razon es que se realizd el seguimiento de varaderos en esta area de estudio. En el area de estudio,
ademas, los algueros tienen distribuidos informalmente los varaderos a lo largo de la costa recolectando
y realizando distintas metodologias de “manejo y cosecha” de Lessonia nigrescens. En algunos sectores
de “libre acceso”, la cosecha de Lessonia nigrescens se realiza sin regulacién pesquera, en cambio en
otros sectores de ‘libre acceso” administrados por los algueros residentes del sector se realiza
recoleccion de algas varadas y actividades de cosecha de Lessonia nigrescens cada seis meses,
extrayendo las plantas por sobre los 20 cm de didmetro del disco basal. Esto, permite contrastar la
presion de pesca entre areas de libre acceso no reguladas versus areas de libre acceso reguladas por los
algueros residentes que proponen un Plan de Manejo y Explotacion “artesanal” producto de la

experiencia propia de los recolectores.

Las praderas de Lessonia trabeculata fueron explotadas intensamente durante el periodo 2002-2004,
aunque todavia se realizan cosecha, los volumenes barreteados son relativamente menores. Las
praderas de Macrocystis integrifolia no estan siendo cosechadas con herramientas extractivas, y solo el
material varado es utilizado para la venta. En el area de estudio se estan realizando distintos
experimentos de cosecha ejecutados por el equipo de trabajo del Laboratorio de Biodiversidad y Ecologia
Costera, Departamento de Biologia Marina de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Catdlica
del Norte en conjunto con algueros que administran informalmente algunos sectores o “varaderos” a lo

largo de la costa.

Las plantas picadoras del norte de Chile, y en especial de Il y IV Regién han cerrado el poder comprador
de Lessonia trabeculata barreteada (por cosecha directa). Estas plantas muestran muy bajos rendimiento
post-secado, los que incrementan significativamente los precios de compra, y en consecuencia, la

rentabilidad de este recurso cuando es cosechado por buzos mariscadores.
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IV REGION

Isla Choros e Isla Damas (Caleta Punta Choros): El area de estudio corresponde a Isla Choros e Isla
Damas, que forman parte de un AMCP-MU en proyecto. Los sitios de estudio (29°15’32”S - 71°32°06"W)
para la evaluacion de Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata estan ubicados en Isla Choros, dentro
de un AMERB solicitado por el Sindicato de Buzos Mariscadores de Caleta Punta Choros. En cambio, el
sitio de estudio para la evaluacién de Macrocystis integrifolia esta ubicado en Isla Damas (29°14°08”S -
71°31'12”W). Alrededor de Isla Choros, un cinturéon de Lessonia nigrescens caracteriza el intermareal
rocoso, con una extension vertical y abundancia relativa variable dependiendo del grado de inclinacién de
las rocas y de la exposicion al oleaje. En la cabecera sur y lado oeste de la Isla, caracterizados por
ambientes muy expuestos al oleaje, el cinturon de L. nigrescens es estrecho en farellones y ancho en
plataformas y paredones rocosos. En contraste, en la cabecera norte y en el lado este de la Isla, los
ambientes varian entre expuestos y protegidos al oleaje; y sobre islotes, plataformas rocosas y roquerios
el cinturdn de L. nigrescens alcanza las mayores extensiones verticales. Hacia el noreste de la Isla, frente
a la playa, una poblacion de M. integrifolia se ubica sobre roquerios entre 1 y 8 m de profundidad. En el
submareal, L. trabeculata conforma una pradera submareal que rodea la Isla entre los 5-10 m y los 20-25

m de profundidad, o hasta cuando el sustrato rocoso es reemplazado por sustrato arenoso.

Alrededor de Isla Damas, el cinturén de L. nigrescens caracteriza el intermareal rocoso, con una
extension vertical y abundancia relativa que depende del grado de inclinacién de las rocas, de la
exposicion al oleaje y de la presencia de M. integrifolia. En la cabecera sur y hacia los lados sureste y
suroeste de la Isla, caracterizados por ambientes semi- expuestos al oleaje, el cinturdn de L. nigrescens
sobre las plataformas y roquerios es estrecho. Desde la franja intermareal baja hasta los 8-10 m de
profundidad, una pradera de M. integrifolia habita los roquerios submarinos. En la cabecera norte hacia el
lado noroeste de la Isla, los ambientes aumentan en exposicion y la pradera de M. integrifolia presenta
discontinuidades, siendo reemplazado por praderas en parches formada por plantas de L. trabeculata,
aumentando en abundancia hacia la cabecera norte de la isla. La poblacién de M. integrifolia ubicada en
la cabecera sur de Isla Damas se distribuye desde el intermareal hasta los 8 m de profundidad, esta
siendo evaluada. Ninguna actividad extractiva de algas pardas se desarrolla en las Islas, lo cual permite
utilizar estas areas de estudio como una situacién control referencial con respecto a otras areas donde se
esta desarrollando recolecta o cosecha de algas pardas. Ademas, distintos estudios han sido realizados
anteriormente en estas islas, los cuales podran ser utilizados como una linea base para comparaciones

temporales de la abundancia de algas pardas en areas con y sin cosecha directa.

Lagunillas: El area de estudio comienza por el sur en el sector de Piedra Blanca (30°06’01”S -
71°22’51”W) y llega por el norte hasta cerca de playa El Francés (30°05°38”S - 71°22’56""W). El sitio de
estudio esta ubicado en el limite sur del AMERB del Sindicato de Buzos Mariscadores de Caleta

Totoralillo centro.
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Los ambientes intermareales estdn compuestos por plataformas, farellones, islotes, roquerios, barras y
playas de bolones, muy expuestos al oleaje. En el intermareal bajo del area de estudio se forma un
cinturén continuo de L. nigrescens, con extension vertical y abundancia relativa que depende del grado
de inclinacion de la roca y de la exposicion al oleaje. La extension y abundancia de algas pardas aumenta
en roquerios, barras y plataformas rocosas expuestas al oleaje. En el submareal, L. trabeculata conforma
una pradera continua a lo largo de la costa entre los 0-5 m y los 25-30 m de profundidad. Playa El
Francés, un sector protegido al oleaje, es el unico sector del area de estudio donde ha sido descrita una
la presencia de plantas M. integrifolia sobre plataformas y bolones rocosos someros entre 1 a 5 m de

profundidad.

En esta area de estudio, una cosecha intensiva de L. nigrescens fue realizada en primavera del 2005.
Ademas, en este sector y desde esa misma fecha se ha realizado continuas cosechas de frondas de L.
trabeculata para utilizarlas como alimento para abalones de cultivo. Esta cosecha de algas pardas
intermareales y submareales realizada por los algueros sirve como un experimento de cosecha sin
mediacion de los ejecutores, la cual puede ser monitoreada en el tiempo evaluando los efectos

poblacionales y comunitarios.

Caleta El Totoral: El area de estudio corresponde al sector ubicado hacia el sur de la Caleta El Totoral
(30°22'35”S - 71°40'28”W) hasta Caleta San Lorenzo (30°20°35”S - 71°40°'49”W), con la proyeccién de
incluir ademas el sector de Talcaruca. En el area de estudio esta inserta el AMERB del Sindicato de
Buzos Mariscadores de Caleta el Totoral. Ademas, los terrenos aledafos a la costa del area de estudio
pertenecen a la Armada de Chile, institucion que restringe totalmente el acceso a civiles. El litoral del
area de estudio esta caracterizado por ambientes muy expuestos al oleaje. La costa presenta
plataformas, farellones, roquerios e islotes interrumpidos por pequefias ensenadas con playas de bolones
que producen ambientes protegidos al oleaje. En el intermareal bajo de la costa rocosa, L. nigrescens
forma un cinturén continuo que varia en extension vertical y abundancia relativa dependiendo del grado
de inclinacion de la roca y de la exposicidn al oleaje. En farellones y paredones rocosos muy expuestos al
oleaje el cinturén de L. nigrescens es estrecho y algunas plantas de Durvillaea antarctica pueden ser
observadas. En plataformas rocosas y playas de bolones expuestas y semi-expuestas al oleaje, la
distribucion vertical y abundancia de L. nigrescens es significativamente mayor. En los sectores
protegidos al oleaje (e.g. pozas de mareas producidas por islotes y barras rocosas; pequefias
ensenadas), se ubican poblaciones o parches de Macrocystis integrifolia en el submareal somero rocoso
desde el intermareal hasta los 3-5 m de profundidad. En las pozas de marea L. nigrescens puede
coexistir con L. trabeculata y M. integrifolia. En el submareal las praderas de L. trabeculata forman un
continuo a lo largo del area de estudio, interrumpida en algunos sectores por parches de arena y fondos
rocosos blanqueados. La poblacion de Lessonia trabeculata comienza en las pozas de marea o a los 2-4
m de profundidad dependiendo de la exposicién al oleaje, y puede alcanzar hasta los 25-30 m de

profundidad, dependiendo de la disponibilidad de sustrato rocoso.
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El area de estudio, es un varadero natural que continuamente descarga plantas de L. nigrescens, L.
trabeculata y M. integrifolia a las playas rocosas. Sin embargo, es en las radas o “varaderos” donde el
acopio de algas varadas aumenta significativamente, y se esta realizando el seguimiento de estos
varaderos. El sindicato de Caleta El Totoral tiene contemplado dentro de los recursos objetivos del
AMERB a las algas pardas, con un Plan de Manejo y Explotacion que lleva varios afios. El aislamiento
geografico del area de estudio permite que fuera del AMERB la cosecha de Lessonia nigrescens sea
realizada por los mismos pescadores, pero durante todo el ano. Las actividades de cosecha dentro
versus fuera del AMERB, junto al interés por los propios pescadores en formular un plan de manejo y
explotacion para las tres especies de algas pardas, permite realizar contrastes entre distintas presiones
de explotacion realizada por las mismas personas. Lessonia trabeculata y Macrocystis integrifolia estan
siendo cosechadas con distintas herramientas extractivas las cuales deben ser evaluadas a través de
experimentos in situ. Para esto, fuera y dentro del AMERB se realizaron distintos experimentos de
cosecha ejecutados por el equipo de trabajo del Laboratorio de Biodiversidad y Ecologia Costera,
Departamento de Biologia Marina de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Catdlica del Norte

en conjunto con el Sindicato de Trabajadores Independientes Caleta El Totoral.

Caleta Talquilla: El area de estudio corresponde al sector Isla de Los Pajaros o Punta Brava (30°50°27”’S
- 71°41°28”W) hasta el sector denominado Punta Talquilla (30°52°50”S - 71°40°49”W). El area de estudio
considera el AMERB del Sindicato de Buzos Mariscadores de Caleta Talquilla. El sitio de estudio, sin
embargo, esta ubicado fuera del limite norte del AMERB. El litoral del drea de estudio esta caracterizada
por ambientes muy expuestos al oleaje. La costa es desmembrada con islotes, roquerios y barras
rocosas que corren de manera perpendicular generando extensas areas con pozas de mareas. Pequefias
radas con playas de bolones o arena aumentan la heterogeneidad de la costa produciendo ambientes
protegidos al oleaje. En el intermareal bajo de la costa rocosa, Lessonia nigrescens forma un cinturén
continuo que varia en extension vertical y abundancia relativa dependiendo del grado de inclinacion de la
roca y de la exposicion al oleaje. En las pozas de mareas producidas por la Isla Talquilla (30°50'30”’S;
71°41°22”W), una extensa barra rocosa y el continente, se ubica una poblaciéon de Macrocystis integrifolia
sobre plataformas submarinas hasta los 4-5 m de profundidad. La heterogeneidad del area de estudio
también permite que en algunos sectores, se formen poblaciones mixtas de M. integrifolia, L. nigrescens y
L. trabeculata. En el submareal las praderas de L. trabeculata forman un continuo a lo largo del area de
estudio. La distribucion vertical de L. trabeculata comienza en las pozas de marea o a los 2-4 m de
profundidad dependiendo de la exposicion al oleaje y llega hasta los 25-30 m de profundidad, o cuando el

sustrato rocoso es reemplazado por sustrato arenoso.
El érea de estudio, en general, es un varadero natural que continuamente descarga plantas de L.
nigrescens, L. trabeculata y M. integrifolia a las playas rocosas. Sin embargo, es en las ensenadas o

“varaderos” donde el acopio de algas varadas aumenta significativamente. Por esta razén es que se esta
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realizando el seguimiento de varaderos en esta area de estudio. En el area de estudio, ademas, el
sindicato de Caleta Talquilla tiene contemplado dentro de sus recursos objetivos de manejo a L.
nigrescens, con un Plan de Manejo y Explotacién que comienza este afio. En contraste, fuera del AMERB
la cosecha de L. nigrescens se realiza sin un plan de manejo y explotacion. Esta situacion de la actividad
de cosecha de L. nigrescens fuera y dentro del AMERB, permite realizar contrastes de la presion de
explotaciéon entre areas de libre accesos versus el AMERB que contempla un Plan de Manejo y
Explotacion. Lessonia trabeculata y M. integrifolia no estan siendo cosechadas y solo el material varado
es utilizado para la venta. Finalmente, fuera del AMERB se realizaron distintos experimentos de cosecha
ejecutados por el equipo de trabajo del Laboratorio de Biodiversidad y Ecologia Costera, Departamento

de Biologia Marina de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Catdlica del Norte.

Un muestreo sistematico de las cosechas de Lessonia nigrescens en terreno y en plantas de picado,
muestra que los pescadores estan privilegiando en sus cosechas, plantas mayores de 20 cm de diametro

basal del disco de adhesion.

5.3.2 Evaluacién no Destructiva de las Praderas de Algas Pardas.

Lessonia nigrescens: En la Il Region, los patrones temporales de la densidad y biomasa de Lessonia
nigrescens dependen de las medidas administrativas o del interés de los usuarios en conservar el recurso
(Fig. 32).

En Isla Grande de Atacama, ubicada dentro de un AMCP-MU, la densidad de plantas y la produccion de
biomasa se mantienen estables durante el periodo de estudio (Fig. 32). En Totoral Bajo, la densidad de
plantas dentro del AMERB es menor que en las areas de libre acceso (fuera del AMERB); mientras que la
produccion de biomasa tiene una relacién inversa, con una mayor produccion dentro del AMERB en
comparacion con las areas de libre acceso. La ejecucién del Plan de Manejo y Explotacién propuesto
para la AMERB de Totoral Bajo, aunque produce un incremento en la abundancia de plantas en verano a
niveles semejantes a los observados en las areas de libre acceso mantiene los niveles de biomasa (Fig.
32), debido a la estrategia selectiva de cosecha. Por otro lado, incrementos en las varazones de algas
(e.g. otofio 2007) disminuye la presion de cosecha, incidiendo directamente en el aumento de la

productividad de la pradera (e.g. invierno 2007).
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Figura 32. Variacién estacional de la densidad y de la biomasa de Lessonia nigrescens en tres
localidades de estudio en la lll Regién. Se contrastan sitios sin explotacion (AMCP), sitios fuera y dentro

de AMERB vy sitios de libre acceso con barreteo y con manejo de los usuarios del recurso.

En Caleta Angosta, dos tipos de usuarios estan presentes en los sectores de libre acceso, los que
barretean constantemente (“Barreteado”) y los que realizan una actividad de manejo histérico de las
praderas con cosechas semestrales sobre plantas mayores a 20 cm de diametro del disco basal
(“Manejado”). En verano del 2006 se realizé una cosecha intensiva de Lessonia nigrescens en toda el
area de estudio, con un efecto temporal sobre los patrones de abundancia del recurso dependiente del
tipo de usuario. En los sectores constantemente barreteados, la densidad de plantas muestra un
incremento en primavera 2006 y verano 2007, contrastando con las areas manejadas por los propios
usuarios donde la densidad de plantas presenta cambios estacionales (Fig. 32). La produccion de
biomasa, en cambio, presenta variabilidad estacional en el sector barreteado y un incremento temporal
en el sector manejado por los propios usuarios, que finaliza cuando comienza una nueva cosecha en
primavera 2006 y que persistio hasta otofio 2007 (Fig. 32). Las altas densidades estan relacionadas con
bajas producciones de biomasa debido principalmente al predominio de plantas reclutas y juveniles,
mientras que altas biomasa se relacionan con bajas densidades por la presencia de plantas adultas de
tamafio mayor a 15 cm de diametro del disco.

En la IV Regidn, los patrones temporales de la densidad y biomasa de L. nigrescens también dependen

de las medidas administrativas o del interés de los usuarios en conservar el recurso (Fig. 33).
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Figura 33. Variacién estacional de la densidad y de la biomasa de Lessonia nigrescens en tres
localidades de estudio en la IV Regién. Se contrastan sitios sin explotacion (AMCP), y sitios de libre
acceso con barreteo y sin barreteo determinados por la accesibilidad a la cosecha del recurso. Nota: en
Lagunillas el barreteo se realiz6é en octubre del 2005 y octubre del 2006.

En Isla Choros, ubicada dentro de un AMCP-MU, la densidad de plantas y la biomasa de L. nigrescens se
han mantenido estables durante el periodo de muestreos. En Lagunillas, un area de libre acceso donde
se realizaron actividades de barreteo en octubre del 2005 y octubre del 2006, los usuarios barretearon
solo los sectores accesibles para realizar la cosecha y recoleccion de algas, evitando los sectores de alta
exposicion al oleaje o con fondos profundos, y los islotes ubicados costa afuera donde las plantas
cosechadas son irrecuperables. Esto permitié realizar comparaciones in situ del efecto del barreteo. La
densidad de plantas en las areas barreteadas de Lagunillas es mayor que en las areas sin barreteo;
mientras que la produccion de biomasa tiene una relacion inversa, con una mayor biomasa en las areas
sin barreteo en comparacion con las areas barreteadas (Fig. 33). Durante el periodo de monitoreo en
esta localidad, la productividad de la pradera o el restablecimiento de la poblacién Lessonia nigrescens
en el area barreteada alcanza los niveles normales o semejantes al sector no barreteado un afio (o0 12
meses) después de que lo usuarios efectuaron las actividades de cosecha en primavera del 2006 (Fig.
33).

En Talquilla, las areas de libre acceso son barreteadas por los usuarios sélo en los sectores accesibles
para realizar la cosecha y recoleccién de algas, evitando sectores de alta exposicién al oleaje o con
fondos profundos, y los islotes ubicados costa afuera. Al igual que en Lagunillas, esto permite realizar
comparaciones in situ del efecto del barreteo. La densidad de plantas en las areas barreteadas de
Talquilla es mayor que en las areas sin barreteo; mientras que la produccién de biomasa tiene una
relacion inversa, con una mayor produccidon en las areas sin barreteo en comparacién con las
barreteadas (Fig. 33). Sin embargo, en primavera 2006, los sectores seleccionados como barreteados y
sin barreteo para monitorearlos fueron barreteados intensamente produciendo tendencias similares en la

densidad y biomasa de las plantas entre verano e invierno 2007.
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Lessonia trabeculata: En la Ill Region, los patrones espaciales y temporales de la densidad y biomasa

de Lessonia trabeculata dependen de la localidad y de las actividades de cosecha (Fig. 34).

En Isla Grande de Atacama (ubicada dentro de un AMCP-MU), la densidad de plantas de Lessonia
trabeculata a lo largo del transecto presenta cambios estacionales, mientras que en Totoral Bajo (en la
AMERB), la densidad de plantas se ha mantenido temporalmente en el gradiente de distancia del
transecto (Fig. 34). En ambas localidades, no se realizan actividades de cosecha de Lessonia
trabeculata. En Caleta Angosta, la densidad de plantas en el transecto presenta cambios determinados

por la estacionalidad de las actividades de cosecha (Fig. 34).
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Figura 34. Variacion estacional de la densidad de Lessonia trabeculata en transectos submareales en

tres areas de estudio de la Ill Regién.

La biomasa de L. trabeculata varia entre localidades, pero a escala local muestra tendencias en el

gradiente de distancia del transecto similares a las descritas para la densidad de plantas (Fig. 35).
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Figura 35. Variacion estacional de la biomasa de Lessonia trabeculata a lo largo de los transectos en tres

areas de estudio de la Il Regién.

En la IV Region, los patrones espaciales y temporales de la densidad y biomasa de Lessonia trabeculata

también varian entre localidades (Fig. 36).

En Isla Choros, ubicada dentro de un AMCP-MU, la densidad de plantas en el transecto muestra cambios
estacionales durante el periodo de muestreo. En Lagunillas, un area donde se han realizando actividades
de cosecha de plantas constantemente, también se detectan cambios estacionales en la abundancia de

plantas a lo largo del transecto (Fig. 37).
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Figura 36. Variacion estacional de la densidad de Lessonia trabeculata a lo largo de los transectos en

tres areas de estudio de la IV Region.

En Talquilla, la distribucion de plantas de Lessonia trabeculata es homogénea a lo largo del transecto

(Fig. 36). La variacion de la biomasa en el gradiente espacial muestra tendencias similares a las descritas

para la densidad de plantas en otras localidades (Fig. 37).

En general, en Caleta Angosta y Talquilla presentan estaciones del afio o rangos batimétricos con una

alta variabilidad de la biomasa por area de sustrato (expresada en los graficos como Desviacion estandar

0 “DS”; Fig. 36 y 37) lo cual esta relacionado con actividades de cosecha. Este “efecto” se produce por el
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método de barreteo de plantas de Lessonia trabeculata que es dirigido principalmente a plantas grandes
para maximizar el beneficio que depende del tiempo de buceo, y porque ademas los usuarios marcan “un
sector de trabajo” donde desarrollan la cosecha por al menos un mes.
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Figura 37. Variacion estacional de la biomasa de Lessonia trabeculata a lo largo de los transectos en tres

areas de estudio de la IV Region.

Macrocystis integrifolia: Los patrones espacio-temporales de la densidad y biomasa de Macrocystis

integrifolia varian entre localidades (Fig. 38).

Enla lll y IV regiones, las poblaciones de Macrocystis integrifolia forman parches de distintos tamafios en
extension, con una distribucién batimétrica que va desde el intermareal hasta los 5-8 m de profundidad
(Fig. 38). En Caleta Chascos (lll Region) y Talquilla (IV Region), las poblaciones de Macrocystis

integrifolia son explotadas por pescadores artesanales. En ambas localidades, las densidades son
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similares a las observadas para poblaciones donde no se ha realizado cosecha (e.g. Caleta Angosta,
Totoral Bajo, Los Choros), aunque la produccion de biomasa es significativamente menor (Fig. 38). Las
poblaciones de Macrocystis integrifolia evaluadas que no presentan actividades de cosecha presentan

patrones de distribucion y abundancia de la densidad y la biomasa muy semejantes entre si (Fig. 38).
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Figura 38. Distribucién batimétrica de la densidad y de la biomasa de Macrocystis integrifolia en distintas
localidades de la lll y IV Regién.

5.3.3 Evaluacion de Varaderos Histéricos y Mortalidad Natural.
La dinamica temporal del arribo de algas a la deriva en los varaderos ubicados a lo largo de la costa de la
IIl'y IV Region varia entre localidades. Ademas, se detecta una relacion directa entre los tamafios de las

plantas que varan en la costa y el grado de intervencion de las praderas cercanas al varadero.

En Isla Grande de Atacama, un area sin intervencion, se evalu6 el varadero ubicado en las playas
continentales frente a isla Chata. Este varadero presenta una dinamica marcadamente estacional, con

una biomasa diaria de algas arribadas a la costa por sobre los 20.000 kg durante verano y otofio (Tabla
17).
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Tabla 17. Variacidon estacional del tamafio y de la biomasa promedio de algas arribadas a la costa

durante la marea baja en el varadero préximo a Isla Grande de Atacama.

Lessonia nigrescens

Diametro del disco Tallas <20 cm Biomasa promedio
(cm) (Frecuencia) (Kilogramos m)
Estacion Fecha media DS media DS
Otofio 2006 14/05/2006 26,02 9,31 23,2 1,43 0,23
Invierno 2006 29/08/2006 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00
Primavera 2006 01/12/2006 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00
Verano 2007 15/03/2007 22,61 7,36 33,6 1,30 1,20
Otofio 2007 30/05/2007 23,96 6,61 24,9 2,08 0,32
Invierno 2007 31/07/2007 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00
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Figura 39. Variacion estacional de la estructura de tallas de Lessonia nigrescens en funcion del diametro

del disco basal de adhesion en un varadero ubicado en un area sin intervencion (Isla Grande de
Atacama).

Los tamarios de las algas a la deriva que llegan a este varadero tienen una estructura unimodal, centrada
en la marca de clase 22,5 cm de diametro del disco (Fig. 39); con un volumen de biomasa varada que
oscila entre 1,30 y 2,08 kilogramos por m? (Tabla 17). La frecuencia de plantas varadas con tallas del
disco basal menores a 20 cm, varia entre un 23,2 y un 33,6% (Tabla 17).

En Caleta Totoral Bajo, localidad intervenida y dividida en sitios administrados por los usuarios a través
de AMERBS y en sitios de libre acceso (fuera del AMERB), se evaluaron varaderos ubicados a lo largo de

la costa (principalmente El Pedregal). El arribo de algas en los varaderos de Totoral Bajo ocurre durante
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todo el afio, con un volumen de biomasa varada que oscila entre 0,19 y 2,23 kilogramos por m? (Tabla
18).

Tabla 18. Variacion estacional del tamafio y de la biomasa promedio de algas arribadas a la costa y

barreteadas dentro y fuera del AMERB durante la marea baja en los varaderos ubicados en Totoral Bajo.

Lessonia nigrescens

Diametro del disco Tallas <20 cm Biomasa promedio
(cm) (Frecuencia) (Kilogramos m)
Estacion Fecha media DS media DS

Otorio 2006 barreteadas fuera 15/05/2006 18,30 6,47 62,98 0,64 0,14
barreteadas dentro - - - - -

varadas 18,10 9,07 59,64 0,75 0,37

Invierno 2006 barreteadas fuera 27/08/2006 18,68 5,34 62,31 1,10 0,37

barreteadas dentro 23,31 7,68 33,02 2,49 0,67

varadas 19,10 6,98 53,64 0,41 0,07

Primavera 2006 barreteadas fuera ~ 05/12/2006 16,65 5,97 73,63 0,98 0,35

barreteadas dentro 18,11 6,96 64,65 1,37 0,30

varadas 15,53 7,58 74,46 2,23 0,84

Verano 2007 barreteadas fuera  04/04/2007 15,85 4,82 79,43 0,47 0,34

barreteadas dentro 23,24 4,95 21,48 1,52 0,39

varadas 18,47 7,22 60,26 0,57 0,43

Otofio 2007 barreteadas fuera  06/06/2007 17,82 5,75 66,25 0,49 0,30

barreteadas dentro 24,75 5,78 15,81 1,73 0,62

varadas 20,95 9,92 43,80 1,31 0,40

Invierno 2007 barreteadas fuera ~ 28/07/2007 16,83 5,01 72,28 0,48 0,17

barreteadas dentro 25,01 6,51 17,82 1,16 0,23

varadas 20,70 11,04 48,48 0,19 0,05

La variabilidad de la biomasa varada correlaciona directamente con la variabilidad del clima oceéanico
costero y la abundancia de algas. Por ejemplo, el incremento de la biomasa promedio varada por m? en
otofio 2007 esta relacionada con el aumento en la intensidad y frecuencia de las marejadas; mientras que
la inconstancia de las marejadas en invierno 2007 disminuyd los niveles de biomasa varada para
recolectar en la costa. Las algas que arriban en los varaderos tienen una estructura unimodal centrada en
la marca de clase 17,5 cm de diametro del disco (Fig. 40), con una frecuencia de plantas varadas con

tallas del disco basal menores a 20 cm que oscila entre un 43,8 y un 74,46% (Tabla 18).
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Figura 40. Variacion estacional de la estructura de tallas de Lessonia nigrescens en funcion del diametro
del disco basal de adhesion en un varadero ubicado en un area con intervencién (Totoral Bajo). En
cuadrados negros se indican la estructura de tallas de las algas varadas; en cuadrados blancos se
indican la estructura de tallas de algas barreteadas por los usuarios fuera del AMERB; en cuadrados

grises se indican la estructura de tallas de algas barreteadas por los usuarios dentro del AMERB.

El arte de pesca involucrado en la cosecha de algas pardas también parece ser un factor importante en el
tamafo y la biomasa promedio de algas varadas, y en la estructura de tallas de los individuos que varan
en la costa. Las plantas cosechadas fuera y/o dentro del AMERB presentan una estructura de tallas
semejante a la observada en las algas varadas. Esto sugiere que una fraccion de las plantas que son
cosechadas, no son transportadas inmediatamente desde los roquerios a la berma de la playa; sino mas
bien las plantas son desprendidas y dejadas a la deriva a la espera de que arriben a la costa y varen
durante la marea baja, facilitando su transporte a las canchas de secado. Esta situacion dificulta la
identificacion y separacion in situ de las plantas desprendidas naturalmente y que varan a la costa
después de permanecer a la deriva por un tiempo, de las plantas que son desprendidas con barretas

durante la cosecha y caen al mar.

Durante todo el ano, la moda en la estructura de tallas de las plantas cosechadas fuera del AMERB se

ubico en la marca de clase de 17,5 cm de diametro del disco (Fig. 40). En contraste, la moda en las
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plantas cosechadas dentro del AMERB esta entre las marcas de clase 17,5 y 27, 5 cm del diametro del
disco. La frecuencia de plantas con tallas del disco basal menores a 20 cm cosechadas fuera del AMERB
oscila entre el 62,31 y 79,43%, mientras que dentro del AMERB varia entre 15,81% y 64,65% (Tabla 18).
Esto sugiere un efecto de los usuarios ubicado dentro y fuera del AMERB en la estructura de las algas

varadas y/o cosechadas.

Los usuarios que cosechan el recurso fuera del AMERB no respetan las medidas precautorias basicas de
manejo, como el barreteo de plantas > a 20 cm de diametro del disco basal, produciendo que las
estructuras de tallas de las plantas presenten un sesgo hacia las tallas mas pequefas; mientras que en
las plantas cosechadas por los usuarios dentro del AMERB el sesgo tiende hacia tallas mayores (Fig.
39). Como consecuencia la produccion promedio diaria cosechada fuera del AMERB varia entre 0,47 y
1,10 kg humedos por m?, mientras que dentro del AMERB la produccién es mas alta, oscilando entre 1,16

y 2.49 kilogramos htimedos por m?.

En Caleta Angosta, otra localidad intervenida, se evaluaron los varaderos ubicados a lo largo de la costa
(principalmente Caleta Angosta). El arribo de algas en los varaderos ocurre durante todo el afio, con un
volumen de biomasa diaria varada que oscila entre 0,07 y 0,34 kg por m? (Tabla 19). En esta localidad, la
variabilidad de la biomasa varada también correlaciona directamente con la variabilidad del clima
oceanico costero y la abundancia de algas. Sin embargo, la biomasa de algas varadas es
comparativamente mas baja que la observada en otros varaderos (e.g. Isla Grande de Atacama y Totoral
Bajo). Esto se debe a que algunos usuarios (principalmente buzos con material), recolectan las algas a la
deriva acumulada en pozones submareales. Los pozones, ubicados frente a pequefias caletas, retienen
y acopian algas a la deriva que durante las marejadas son arrojadas a la playa en forma de varazon. Es
en este contexto que la recolecta de algas acopiadas en los pozones también puede ser un factor
importante en el tamafio y la biomasa promedio de algas varadas, y en la estructura de tallas de los

individuos que varan en la costa.

Las algas que arriban en los varaderos de Caleta Angosta tienen una estructura que varia
estacionalmente. En general, las modas mas frecuentes estan en la marca de clase 7,5 cm (e.g. otofio
2007) y 12,5 cm (e.g. Primavera 2006 y verano 2007) de didmetro del disco (Fig. 41), con una frecuencia
de plantas con tallas del disco basal menores a 20 cm que oscila entre un 79,66 y un 95,74% (Tabla 19).
En algunas estaciones del afio, las plantas barreteadas presentan una estructura de tallas semejante a la
observada en las algas varadas (e.g. invierno 2006) y/o en los pozones (e.g. otofio 2006). Esto sugiere
que la cosecha con barreta es semejante al observado en Totoral Bajo, donde las plantas son
desprendidas y dejadas a la deriva a la espera de que arriben a la costa y varen durante la marea baja.
Nuevamente, esta situacion dificulta la identificacion y separacién in situ de plantas desprendidas

naturalmente (mortalidad natural) con las plantas barreteadas.
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Tabla 19. Variacion estacional del tamafio y de la biomasa promedio de algas arribadas a la costa y

barreteadas dentro y fuera del AMERB durante la marea baja en los varaderos ubicados en Caleta

Angosta.
Lessonia nigrescens

Diametro del disco Tallas <20 cm Biomasa promedio
(cm) (Frecuencia) (Kilogramos m?)
Estacion Fecha media DS media DS
Otofio 2006 en pozones 13/05/2006 23,42 7,26 31,53 0,66 0,19
barreteadas 22,17 8,42 36,54 1,15 0,40
varadas 11,40 7,98 79,66 0,29 0,21

Invierno 2006 en pozones 03/08/2006 - - - - -
barretadas 14,93 4,67 81,60 0,42 0,22
varadas 13,28 3,47 95,74 0,07 0,03
Primavera 2006 en pozones 05/12/2006 21,23 5,51 38,64 0,58 0,88
barretadas 17,42 5,00 67,17 0,92 0,58
varadas 12,59 6,06 88,64 0,34 0,17
Verano 2007 en pozones 04/04/2007 22,00 4,74 26,47 1,50 0,00
barretadas 15,57 4,87 82,68 0,39 0,26
varadas 11,57 4,75 93,98 0,22 0,07

Otofio 2007 en pozones 22/04/2007 - - - - -
barretadas 15,25 5,48 78,1 0,45 0,14
varadas 10,66 6,18 91,8 0,15 0,07

Invierno 2007 en pozones 01/08/2007 - - - - -
barretadas 16,15 5,70 70,8 0,55 0,20

varadas - - - - -

Desde el comienzo de la evaluacion de las actividades de cosecha en esta localidad intervenida, la moda
en la estructura de tallas de las plantas barreteadas oscilé entre las marcas de clase de 12,5y 17,5 cm
de diametro del disco, con una frecuencia de plantas cosechadas con tallas del disco basal < a 20 cm
que varia entre 36,54 y 82,68% (Fig. 41). En contraste, la moda de la talla en las plantas recolectadas en
pozones se ubica entre las marcas de clase 17,5 y 22, 5 cm del diametro del disco, con una menor
frecuencia de plantas con tallas del disco basal < a 20 cm (Tabla 19). Esto sugiere a priori que los
usuarios que cosechan el recurso en Caleta Angosta con barreta no respetan las medidas basicas de
manejo (cosecha de plantas > a 20 cm de diametro del disco basal). Por otra parte, las restricciones y
tiempos de buceo hacen que la recoleccién de plantas en los pozones sea dirigido a las plantas mas
grandes, lo cual se refleja en las estructuras de talla que presentan un sesgo hacia tamafios mayores
(Fig. 41).
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La cosecha de plantas menores a las recomendadas por la administracion y el buceo de recoleccion
selectivo tienen como consecuencia, en esta localidad, que la estructura de tallas de las plantas que
arriban a la costa presente un porcentaje significativamente alto de plantas con tallas pequefias (Tabla
19). Esto, en consecuencia, disminuye la producciéon promedio diaria de alga varada lo cual puede llegar
a niveles criticos como el observado en invierno 2007 (Tabla 19 y Fig. 41).
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Figura 41. Variacion estacional de la estructura de tallas de Lessonia nigrescens en funcion del diametro
del disco basal de adhesion (marcas de clase en cm) en un varadero ubicado en un area con intervencion
(Caleta Angosta). En cuadrados negros se indican la estructura de tallas de algas varadas; en cuadrados
blancos se indican la estructura de tallas de algas a la deriva concentradas en pozones submarinos
cercanos a la costa; en cuadrados plomos se indican la estructura de tallas de algas barreteadas por los

usuarios en areas de libre acceso.
5.3.4 Estimacion de la Dinamica de la Estructura de Tallas.
Lessonia nigrescens: En la Ill Region, la dinamica temporal de las estructuras de tallas de las

poblaciones de Lessonia nigrescens dependen de las medidas administrativas o del interés de los

usuarios en conservar el recurso (Fig. 42) como ocurre para la densidad y biomasa.
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Figura 42. Variacion estacional de la estructura de tallas de Lessonia nigrescens en funcion del diametro
del disco basal de adhesion (marcas de clase en cm) en éareas sin explotaciéon y sin barreteo (barras

negras), y areas barreteadas (barras blancas) en tres areas de estudio de la Il Region.

En Isla Grande de Atacama (AMCP-MU; sin actividades de cosecha), la estructura de tallas de Lessonia
nigrescens presenta cambios estacionales asociados a reclutamientos masivos, desplazamiento de las
tallas desde clases intermedias a mayores, y mortalidades de plantas de talla mayores por
desprendimiento (Fig. 42). En Totoral Bajo, post cosecha intensiva de verano 2007, la estructura de tallas
de las plantas ubicadas en las areas de libre acceso (fuera del AMERB) presenta estacionalmente dos

modas; la primera se ubica en la marca de clase menor (reclutas) y la segunda en la marca de clase de
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17,5 cm para otofio e invierno y 12,5 para primavera y verano (Fig. 42). En contraste, la estructura de
tallas de las plantas de Lessonia nigrescens ubicadas dentro del AMERB de Totoral Bajo presenta una
moda en las clases < a 7,5 cm de diametro del disco basal (reclutas y juveniles) y por la presencia de
plantas de tallas mayores a 37, 5 cm de marca de clase (Fig. 42). Aun cuando se ha ejecutado el Plan de
Manejo y Explotacién propuesto para la AMERB Totoral Bajo (junio a diciembre 2006), la estructura de
tallas se ha mantenido temporalmente. En Caleta Angosta, el tipo de usuarios del recurso (Barreteador vs
Manejador) tiene un efecto en la estructura de tallas de las poblaciones de Lessonia nigrescens. La
cosecha continua de plantas produce una constante incorporacion de reclutas al sistema produciendo
cambios estacionales en la estructura de tallas. En cambio, la cosecha con manejo realizada por los
recolectores en Caleta Angosta ha producido, ademas de la incorporacion de reclutas, el
desplazamientos de las plantas desde tallas intermedias hacia tallas mayores, indicando el crecimiento

de los individuos durante el ciclo anual de cosecha (Fig. 42).

En la IV Region, la estructura de tallas de Lessonia nigrescens también dependen de las medidas

administrativas o del interés de los usuarios en conservar el recurso (Fig. 43).
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Figura 43. Variacion estacional de la estructura de tallas de Lessonia nigrescens en funcion del diametro
del disco basal de adhesion (marcas de clase en cm) en areas sin explotacion y sin barreteo (barras

negras), y areas barreteadas (barras blancas) en tres areas de estudio de la IV Region.

En Isla Choros (AMCP-MU), la estructura de tallas es temporalmente estable durante el periodo de
muestreo. En Lagunillas, la estructura de tallas de las plantas en las areas barreteadas presenta clases
de tamafio menores que las detectadas en areas sin barreteo (islotes y sectores expuestos al oleaje)
(Fig. 43). Las estructuras de tallas de areas de libre acceso barreteadas y no barreteadas en Talquilla
son similares a las observadas en Lagunillas; sin embargo en primavera la actividad extractiva se realizé

en toda la costa produciendo una distribucién comun en ambos sitios de estudio (Fig. 43).
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Lessonia trabeculata: En la lll Region, la estructura de tallas de las poblaciones de Lessonia trabeculata

varian entre localidades y en funcion de las actividades de cosecha (Fig. 44).
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Figura 44. Variacion estacional de la estructura de tallas de Lessonia trabeculata en funcién del diametro

del disco basal de adhesion (marcas de clase en cm) en areas en tres areas de estudio de la lll Region.

En Isla Grande de Atacama, ubicada dentro de un AMCP-MU sin actividad de cosecha, la estructura de
tallas de las plantas de Lessonia trabeculata presenta cambios estacionales, causados por un incremento
en las tallas de los individuos. En contraste, en Totoral Bajo (dentro del AMERB, sin actividad de
cosecha), la estructura de tallas se ha mantenido temporalmente (Fig. 44). En Caleta Angosta, la
estructura de tallas de Lessonia trabeculata presenta cambios estacionales asociados a actividades de
cosecha (Fig. 44).

En la IV Region, los patrones espaciales y temporales de la estructura de tallas de Lessonia trbeculata

también varian entre localidades y en funcién de las actividades de cosecha (Fig. 45).
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Figura 45. Variacion estacional de la estructura de tallas de Lessonia trabeculata en funcién del diametro

del disco basal de adhesion (marcas de clase en cm) en areas en tres areas de estudio de la IV Region.

En Isla Choros, ubicada dentro de un AMCP-MU, la estructura de tallas presenta una moda en las marca
de clase de 32,5 cm de diametro del disco. En Lagunillas, area donde se han estado realizando
actividades de cosecha de plantas constantemente, se detecta cambios estacionales en la estructura de
tallas de L. trabeculata, con un incremento temporal del tamafo de los discos desde verano del 2006
(Fig. 45). En Talquilla, la estructura de tallas de las plantas de L. trabeculata presenta dos modas, una en
la marca de clase de 22,5 cm de didmetro del disco y otra en los 37,5 cm de didmetro del disco,

sugiriendo un efecto de cosechas realizadas con anterioridad al comienzo de los muestreos (Fig. 45).
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Macrocystis integrifolia: La progresion temporal de la estructura de tallas de poblaciones en explotacion
y no explotadas de Macrocystis integrifolia en localidades de la lll y IV Regién son presentadas en la
Figura 46 y 47, respectivamente. En ambas regiones, la estructura de tallas de las poblaciones de
Macrocystis integrifolia en explotacion presentan una fraccién mayor de individuos juveniles y con plantas
adultas caracterizadas por marcas de clase menores en comparacion con poblaciones no explotadas
(Fig. 46y 47).
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Figura 46. Variacidon estacional de la estructura de tallas de Macrocystis integrifolia en funcién de la
Longitud Total de la planta (marcas de clase en metros) en area explotadas y en areas no explotadas de
la lll Region.
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Figura 47. Variacién estacional de la estructura de tallas de Macrocystis integrifolia en funciéon de la
Longitud Total de la planta (marcas de clase en metros) en area explotadas y en areas no explotadas de

la IV Region.
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5.4 Objetivo 4. DETERMINAR LA TASA DE RENOVACION DE LOS
BOSQUES DE ALGAS PARDAS (Y SU COMUNIDAD ASOCIADA).

5.4.1. Supervivencia

Lessonia nigrescens

En el muestreo inicial (otofio 2006) se marcaron plantas de Lessonia nigrescens de diferentes tamafnos
en cada una de las distintas localidades seleccionadas (n: 50-75), para estimar el crecimiento y la
mortalidad natural (desprendimiento) o por cosecha (barreteada) a través del seguimiento temporal. Este
método de marcaje-recaptura permite evaluar la supervivencia porcentual de reclutas (con diametro de
disco < a 5 cm, sin sefiales de division dicotomica del estipe y con una o dos laminas lanceoladas),
juveniles (plantas con diametros de disco entre 5 y 15 cm, con estipe dividido dicotbmicamente y varias
laminas, sin tejido reproductivo), y plantas adultas (plantas con diametro de disco > a 15 cm y tejido
reproductivo). Los valores del diametro del disco basal adhesivo fueron obtenidos desde las evaluaciones

directas de densidad y biomasa realizadas en las unidades de muestreo descritas anteriormente.
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Figura 48. Supervivencia de plantas reclutas, juveniles y adultos marcadas de Lessonia nigrescens en
tres localidades de la IV Regidn sujetas a distintos regimenes de explotacion. (Isla Grande de Atacama:
sin cosecha; Totoral Bajo: AMERB; Caleta Angosta: libre acceso; Isla Los Choros: sin cosecha;

Lagunillas: AMERB; y Talquilla: libre acceso).
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En la Ill Regidn, la supervivencia de las plantas marcadas varia dependiendo de la localidad y la edad de
la planta (Fig. 48). La supervivencia de los reclutas incrementa a medida que aumenta la presion de
cosecha (Caleta Angosta > Totoral Bajo > Isla Grande). En contraste, los juveniles y adultos presentan
una tendencia temporal inversa, con alta supervivencia de individuos marcados en localidades donde no
hay cosecha de plantas (Fig. 48). En la IV Region, la supervivencia de las plantas juveniles marcadas
también varia dependiendo de la localidad y de la intensidad de cosecha (Talquilla > Lagunillas > Isla
Choros), con un patron semejante al descrito para las localidades de la Il Regién (Fig. 48). La tendencia
opuesta entre la supervivencia de plantas y la intensidad de cosecha esta relacionada con el crecimiento

y el tamanfio de las plantas cosechadas y con la frecuencia de cosecha.

Lessonia trabeculata

La supervivencia de las plantas marcadas de Lessonia trabeculata, al igual que Lessonia nigrescens,
varia dependiendo de la localidad y de la edad de la planta (Fig. 49). La supervivencia de la plantas
reclutas disminuye significativamente durante los primeros tres meses de seguimiento en las dos

localidades evaluadas.

Posterior a la mortalidad inicial, la supervivencia de Lessonia trabeculata en ambas localidades oscila
entre 30 y 40% de plantas hasta el final del periodo de estudio. Por otra parte, la supervivencia de plantas
juveniles difiere entre localidades. En Caleta Angosta, los juveniles presentan una supervivencia cercana
al 80% durante casi todo el periodo de estudio. En contraste, la supervivencia de los juveniles marcados
en lIsla Choros disminuye linealmente hasta marzo del 2007. Posteriormente, cerca del 40% de las
plantas marcadas de Lessonia trabeculata sobrevive hasta el final del monitoreo. La persistencia
temporal de las plantas marcadas adultas es alta en ambas localidades, con supervivencias cercana al
90%.
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Figura 49. Supervivencia de plantas marcadas reclutas, juveniles y adultos de Lessonia trabeculata en
dos localidades de la lll y IV Regién sujetas a distintos regimenes administrativos. Caleta Angosta: libre
acceso; Isla Choros: AMERB y AMCP-MU.

Macrocystis integrifolia

Los porcentajes de supervivencia temporal de plantas marcadas de Macrocystis integrifolia, varia
dependiendo de la edad de la planta y de la presién de cosecha local. La supervivencia de las plantas
marcadas juveniles de Macrocystis integrifolia disminuye significativamente durante los seis primeros
meses después de iniciado el monitoreo (Fig. 50). En Chascos, localidad con intensa actividad de
cosecha y de aguas calmas, se detectan los mayores porcentajes de supervivencia de juveniles con
valores cercanos al 50% al final del estudio. En contraste, en las localidades sin cosecha (Caleta Angosta
e Isla Damas) o con cosecha moderada (Talquilla) pero con mayor movimiento de aguas, la

supervivencia de juveniles de Macrocystis integrifolia al final del estudio fue cercana al 25% (Fig. 50).

La supervivencia de las plantas marcadas adultas de Macrocystis integrifolia es relativamente mayor en

comparaciéon los valores obtenidos para juveniles. En Chascos y Talquilla (areas explotadas), la
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supervivencia de plantas adultas marcadas fue cercana al 80%. Mientras que en Caleta Angosta e Isla
Damas (ambas praderas sin actividad de cosecha), la supervivencia de plantas adultas marcadas fue
cercana al 75% (Fig. 50).

Como informacién complementaria, se detecté en todas las praderas monitoreadas una alta
frecuencia de fragmentacion de los discos basales de las plantas marcadas adultas de Macrocystis
integrifolia. Las plantas de Macrocystis integrifolia se adhieren al sustrato por un disco adhesivo rastrero
formado por un rizoma masizo, aplanado y alargado; de sus margenes emergen numerosos hapterios
ramificados que se adhieren al sustrato y brotan las frondas hacia la superficie (Santelices 1989). Esta
morfologia del disco adhesivo permite que se fragmente cuando las frondas son desprendidas por
traccion mecanica natural (marejadas) o antropica (cosecha). Los fragmentos producen varias plantas
desde la planta original, las cuales posteriormente comienzan a crecer y a extenderse desarrollando
hapterios, que finalmente sobrecrecen y conforman un “nuevo” individuo. La fragmentacién de los discos
de las plantas marcadas de Macrocystis integrifolia fue dificil de evaluar cuantitativamente, debido al
crecimiento difuso del disco de adhesion. Sin embargo, un indice de fregmentacion puede ser la
presencia de zonas de quiebre en el disco adhesivo. Utilizando este criterio, entre el 30-60% de las
plantas adultas marcadas de Macrocystis integrifolia en las praderas monitoreadas presentan procesos

de fragmentacion.
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Figura 50. Supervivencia de plantas juveniles y adultas marcadas de Macrocystis integrifolia en praderas

seleccionadas de la Ill y IV Region sujetas a distintos regimenes administrativos y de cosecha. Caleta
Angosta: libre acceso, sin cosecha; Talquilla: libre acceso, con cosecha moderada; Chascos: Libre
acceso, con cosecha intensa; Isla Damas: AMCP-MU, sin cosecha.

5.4.1. Crecimiento

Lessonia nigrescens

En otofio-invierno 2006 se inicio el monitoreo temporal de los reclutas marcados de Lessonia nigrescens
en cada localidad seleccionadas en la Il y IV Regiones en funcién de alguna de las medidas
administrativas ejecutada (AMCP-MU versus AMERB) o de cosecha observada (plan de manejo
propuesto por el AMERB o por el usuario que cuida el area versus area de libre acceso). El monitoreo
estacional muestra un crecimiento proporcional entre el diametro mayor del disco y la longitud total de las
plantas en todas las poblaciones evaluadas (Fig. 51). Sin embargo, destacan dos fendmenos biolégicos
de respuesta: a) en todas las poblaciones evaluadas, independiente de la medida de administracion
ejecutada o de cosecha observada, entre el 20% y el 50% de las plantas marcadas fusionaron sus discos

basales; y b) en poblaciones donde se ejerce una alta presion de cosecha la pendiente de la relacién
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largo total y didametro del disco basal cambia significativamente, debido a modificiones morfoldgicas de

las plantas evaluadas in situ.

La fusion de discos basales de plantas de Lessonia nigrescens tiene consecuencias en las
pesquerias de algas pardas. Una planta individualizada (de 1-3 cm de diametro del disco), que no ha
fusionado su disco con otra planta vecina, demora entre 12 y 15 meses en alcanzar la talla de los 20 cm
de diametro del disco (tamafio minimo de cosecha) y la madurez reproductiva (estructuras reproductivas
0 soros). En cambio, las plantas fusionadas alcanzan tamafios mayores a 20 cm entre los 9 y 12 meses
dependiendo del momento de la fusién, aunque la madurez reproductiva es similar a las plantas
individuales. Es en este contexto que la fusion de discos adhesivos de las plantas de Lessonia
nigrescens parece acelerar el crecimiento, y por lo tanto la renovacion de la poblacion o de la pradera de

algas pardas.

La presion de cosecha, sin embargo, tiene efectos directos en el fendmeno de fusién de los
discos basales, por lo que este efecto necesita ser complementado con nuevos estudios que evaluen
principalmente el “desgaste” a mediano (mas de dos afios) y largo plazo (mas de diez afios) de las
praderas. El presente estudio muestra que en areas con alta presion de cosecha (e.g. sector libre acceso
de Caleta Angosta), la pradera esta constituida por plantas que presentan un bajo crecimiento de discos
individualizados (entre 12 a 15 cm de diametro del disco adhesivo) y/o fusionados (entre 20-25 cm de
diametro del disco adhesivo), pero con un anormal crecimiento total en longitud de las plantas indicando
una estimulacion de la velocidad de elongacion de los estipes y de las frondas. En contraste, en las
plantas de las praderas de los sitios de control o sin cosecha (e.g. AMCP-MU Isla Grande de Atacama)
durante el mismo periodo de monitoreo (15 meses) los discos basales duplican el crecimiento (alcanzan
tamarios el doble mas grandes), pero presentan un crecimiento en longitud total mucho menor (con
plantas que alcanzan tallas %2 o ¥4 mas pequefias en comparacion con las observadas en areas con alta
presion de cosecha). En areas con presiéon de cosecha moderada (e.g. area cuidada por el usuario en
caleta Angosta), el crecimiento en longitud total de las plantas puede duplicar los valores registrados en
plantas de poblaciones control o sin cosecha, aunque el incremento temporal del tamafo del disco
adhesivo es semejante a la situacion control o sin cosecha (Fig. 51). Por otra parte, el crecimiento en
longitud total en el area de libre acceso de Talquilla es menor que en otras areas sugierendo un
crecimiento mas lento de las plantas hacia el sur del area de estudio, aunque el crecimiento de los discos
de adhesién de las plantas es semejante a las plantas de praderas ubicadas en areas control o sin

cosceha (e.g. Isla Choros).

La talla de primera madurez sexual de las plantas de Lessonia nigrescens varia entre localidades, en
funcion de la presion de cosecha, y de la estacionalidad del ciclo anual. En poblaciones de Lessonia
nigrescens no intervenidas, la primera talla de madurez sexual se observa principalmente en tamafos

que oscilan entre 15 y 18 cm de diametro mayor del disco basal adhesivo. En areas intervenidas con
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intensa presidn de cosecha en cambio, la primera talla de madurez sexual se observa discos de 5-10 cm
de diametro (e.g. Caleta Angosta, Talquilla); mientras que areas con moderada presion de cosecha la
primera talla de madurez sexual ocurre en discos de 10-15 cm de diametro (e.g. AMERB Lagunillas y

Caleta Totoral Bajo).
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Figura 51. Crecimiento de plantas marcadas de Lessonia nigrescens expresado en funcién de la relacion
longitud total de la planta (m) y el diametro del disco basal adhesivo (cm), comparando discos de
adhesion fusionados entre varias plantas vecinas con discos de adhesion de plantas individualizadas sin
fusionar. Las plantas fueron monitoreadas estacionalmente desde otofio 2006 en localidades de la Il y IV
Regiodn sujetas a distintos regimenes administrativos. Isla Grande de Atacama: AMCP-MU, sin cosecha;
Totoral Bajo: AMERB vy libre acceso, con cosecha; Caleta Angosta: libre acceso y cuidado por el usuario;
Isla Choros: AMCP-MU sin cosecha; Lagunillas: AMERB, sectores con y sin barreteo; y Talquilla: libre

acceso, sectores con y sin barreteo

Considerando el fendmeno de fusién de discos entre plantas se evallo y comparé el crecimiento
de plantas individualizadas y fusionadas (plantas que han fusionado entre dos y cuatro discos adhesivos).
En general, el crecimiento en longitud de las plantas individualizadas es similar al de las plantas
fusionadas, aunque varia entre localidades con un efecto méas notorio en las areas donde la presion de

cosecha es mayor (Fig. 52). En las AMCP-MU Isla Grande de Atacama e Isla Choros (sin cosecha) y en
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las areas con medida administrativa (AMERB), las plantas alcanzan una longitud maxima de 2 a 3 m
entre 12 a 15 meses después de que la planta ha reclutado. En las areas con alta frecuencia de cosecha
en cambio, el crecimiento de las plantas durante el periodo de estudio presenta respuestas distintas que
el observado en areas no cosechadas (Fig. 52). Este efecto de la cosecha en el crecimiento es
radicalmente notable en Caleta Angosta, donde las plantas alcanzaron longitudes maximas que oscilan
entre 4 m (sector cuidado por el usuario) a 7 m (sector de libre acceso) (Fig. 52). En todos los sitios de
estudio monitoreados, las plantas comienzan la adultez entre nueve y doce meses después de

reclutadas, produciendo las primeras estructuras reproductivas (soros) en sus frondas.
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Figura 52. Crecimiento en longitud de plantas marcadas de Lessonia nigrescens (sin fusion: plantas
individualizadas; con fusion: plantas con discos de adhesion fusionados), monitoreadas desde otofio
2006 en localidades de la lll y IV Region sujetas a distintos regimenes administrativos. Isla Grande de
Atacama: AMCP-MU, sin cosecha; Totoral Bajo: AMERB vy libre acceso, con cosecha; Caleta Angosta:
libre acceso y cuidado por el usuario; Isla Choros: AMCP-MU sin cosecha; Lagunillas: AMERB, sectores

con y sin barreteo; y Talquilla: libre acceso, sectores con y sin barreteo.
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Lessonia trabeculata

El crecimiento de las plantas de Lessonia trabeculata en las poblaciones evaluadas dependen de la edad
y el tamafo. Las plantas juveniles de Lessonia trabeculata presentan un incremento temporal de la
longitud de la planta que oscila entre 10 y 40%, tendiendo a disminuir en las plantas juveniles mas
grandes (Fig. 53). En las plantas adultas de Lessonia trabeculata el incremento temporal de la longitud
de la planta es comparativamente menor que la observada en los juveniles, oscilando entre 0 y 20%, y en
algunos casos presenta valores negativos (Fig. 53), particularmente en tamafios mayores a 120 cm de

longitud total de la planta.

Debido a que la tasa de crecimiento de las plantas de Lessonia trabeculata es minimo, fue dificil
determinar la primera talla de madurez reproductiva. Sin embargo, nosotro observamos que plantas de
entre 60 a 80 cm de longitud, con diametro mayor del disco = 12 cm presentaron soros incipientes

formando una delgada linea en el centro de la fronda.

127



50 +

O Caleta Angosta Juveniles
@ Isla Choros
40 +
o
[ J [ J
—~ 307 o °
g o 0% o "o ¢° o
o . . .
= (] O9 % o©O
& 20+ o o
= o o ° ° o °
(@]
5 I o o o 8 4 %e
o [ o [ J o
O 10+ o @
0 1 1 1 1 . 1
D 10 20 30 40 50 60
10 L
50 +
[ O Caleta Angosta Adultas
@ Isla Choros
40 +
= 30+
S
=}
8 204 5 o
IS (@)
S eCe ®©
C 10 o o® & o o o
[ o® [ J
i ° o & o e ¢ °
[ o ® O (’ ..
0 : : : 1 : : : 1 : : O - ‘CDO 1u‘.‘%
60 80 100 120 140 @ 160
10 L

Longitud total de la planta (cm)

Figura 53. Crecimiento porcentual de la longitud total de plantas marcadas de Lessonia trabeculata
monitoreadas desde otofio 2006 hasta invierno 2007 en localidades de la Ill y IV Regién sujetas a
distintos regimenes administrativos. Caleta Angosta: libre acceso; Isla Choros: AMCP-MU. El crecimiento

esta expresado en porcentaje de la ecuacion 6.

Macrocystis integrifolia

Las plantas de Macrocystis integrifolia renuevan continuamente las frondas desprendidas por traccion
desde el disco de fijacion (Vega 2005). Es en este contexto que se estimo la tasa de elongacion de
frondas de Macrocystis integrifolia en praderas sometidas a diferentes regimenes de administracion y
explotacion de cuatro localidades ubicadas en el area de estudio (Fig. 54).
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Figura 54. Tasa de Elongacion (E) de frondas de Macrocystis integrifolia de praderas ubicadas en
localidades de la Ill y IV Region sujetas a distintos regimenes de administracion y explotacion. (Caleta
Angosta: sin explotacion-libre acceso; Chascos: en explotacién continua-Libre acceso; Isla Damas: sin

explotacion-AMCP-MU; Talquilla: en explotacion esporadica-libre acceso.

En las praderas evaluadas, la tasa de elongacién o “crecimiento” de frondas de Macrocystis
integrifolia presenta una marcada estacionalidad durante el ciclo anual con maximos en primavera-verano
y minimo en otofo-invierno (Fig.54). En las praderas sin explotacion en areas de libre acceso (Caleta
Angosta) o dentro de AMCP-MU (Isla Damas) las plantas de Macrocystis integrifolia presentan mayores
tasas de elongacion de las frondas en comparacion con las plantas ubicadas en las praderas con
explotacion continia (Chascos) o esporadica (Talquilla). En todas las praderas monitoreadas la
renovacion de frondas desde los discos adhesivos ocurre durante todo el afio, aunque la velocidad de
crecimiento es marcadamente estacional.

Las plantas juveniles marcadas de Macrocystis integrifolia presentan esporofilas en las frondas
entre seis a nueve meses despues de ser marcadas. Sin embargo, no se pudo estimar una talla minima
de madurez sexual, debido a alta variabilidad y plasticidad de los atributos morfolégicos que son usados
para las estimaciones de talla y peso de las plantas de Macrocystis; las cuales varian entre localidades y

en el gradiente de profundidad.

5.4.3. Experimentos de Podas Estacionales
Se realizaron experimentos de cosechas de Lessonia trabeculata y de Lessonia nigrescens para evaluar
el efecto del espaciamiento en la extraccion de plantas enteras. En areas intermareales (L. nigrescens) y

submareales (L. trabeculata) de las localidades seleccionadas fueron establecidos cuadrantes
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experimentales entre 10 m? y 100 m?, con los siguientes protocolos experimentales a) sitios control (sin
cosecha); b) sitios con cosechas de 1 cada 3 plantas y c) sitios con cosecha total. En los cuadrantes
experimentales se evalud: a) la supervivencia de las plantas que permanecen post cosecha, b) el
crecimiento de plantas, c) el reclutamiento (N° de juveniles) y d) la riqueza de especies de fauna y flora
entre plantas.

El reclutamiento de plantas de Lessonia nigrescens varia en funcién del espaciamiento en la extraccion
de plantas enteras, de la presion de cosecha y de la localidad (Fig. 55). Los cuadrantes con cosecha total
en todas las localidades presentaron mayores reclutamientos a la siguiente estacion del afio (Fig. 55). En
localidades con alta presion de cosecha (e.g. Totoral Bajo Caleta Angosta y Talquilla fuera del AMERB o
sin manejo del usuario), el reclutamiento es mas intenso en comparaciéon con localidades sometidas a
medidas administrativas (Fig. 55). Ademas, otros factores dependientes de la localidad tienen efectos
que inhiben o favorecen los procesos de reclutamiento que producen retardos en el reclutamiento (e.g.
Isla Grande) (Fig. 55).
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Figura 55. Reclutamiento de Lessonia nigrescens en cuadrantes experimentales sometidos a distintas

intensidades de cosecha en la lll y IV Region.

Durante el ciclo anual, independiente de la intensidad de cosecha experimental, el reclutamiento de

Lessonia nigrescens ocurre principalmente en invierno, con reclutamientos secundarios en primavera.
El efecto de la intensidad de cosecha de plantas de Lessonia trabeculata fue evaluado en Caleta
Angosta, donde se establecieron distintos cuadrantes experimentales. Se realiz6 la cosecha de todas las

plantas (cosecha total) en algunos cuadrantes, mientras que se cosecharon tres plantas dejando 1 en el
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sustrato en otros (cosecha de 3 por 1). Cuadrantes sin cosecha que representan la situacion control
fueron contrastados con los cuadrantes experimentales en relacion al reclutamiento de juveniles. En los
cuadrantes experimentales de cosecha dentro de las praderas de Lessonia trabeculata, el reclutamiento
fue nulo o minimo desde otofio 2006 hasta verano 2007 (Fig. 56). Posteriormente en otofio e invierno
2007, se observan reclutamientos masivos tanto en las areas sometidas a distintas intensidades de

cosechas asi como en el area control (Fig. 56).
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Figura 56. Reclutamiento de Lessonia trabeculata en cuadrantes experimentales sometidos a distintas

intensidades de cosecha en Caleta Angosta.

Para el caso de Macrocystis, se realizaron cosechas experimentales de las frondas cortando el dosel
desde la superficie a distintos niveles de profundidad. Se establecieron cuadrantes experimentales entre
10 m? y 100 m? podandose el dosel desde la superficie hasta 1 m y 2 m de profundidad. Cuadrantes sin
poda o situacion control, fueron contrastados con los experimentales en relacién a la regeneracion en

biomasa y el reclutamiento de juveniles.

La regeneracion estacional de la biomasa de Macrocystis integrifolia en los cuadrantes experimentales
varia con respecto a la estrategia de cosecha (Fig. 57). En general, la técnica que consiste en arrancar
las frondas con la mano produce una mayor cosecha de frondas que el utilizar alguna herramienta de
poda a alguna altura determinada de la fronda (Fig. 57). Sin embargo, el efecto de la cosecha y la
capacidad regenerativa de las plantas de Macrocystis integrifolia varia dependiendo de la localidad y de
la ubicacién de la pradera en el gradiente de la costa (Intermareal vs submareal). Ademas, la
productividad de la pradera varia estacionalmente con maximos en primavera y minimos en otofio (Fig.
57).
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Figura 57. Produccién estacional de biomasa de Macrocystis integrifolia en praderas con cuadrantes

experimentales donde se ha aplicado a tres estrategias distintas de cosecha.

El reclutamiento promedio de plantas de Macrocystis integrifolia en los cuadrantes experimentales de
poda varia con respecto a la estrategia de cosecha (Fig. 58). La cosecha arrancando frondas con la
mano o la poda de 2 m de frondas produce mayores reclutamientos (Fig. 58). Independiente de la
estrategia de cosecha, el reclutamiento de Macrocystis integrifolia varia estacionalmente, con maximos
en invierno y primavera 2006 y verano 2007. Sin embargo, factores dependientes de la localidad y la
ubicaciéon de la pradera en el gradiente de la costa (intermareal vs submareal), también producen

variabilidad en los procesos de reclutamiento de plantas de M. integrifolia.
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Figura 58. Reclutamiento de Macrocystis integrifolia en praderas con cuadrantes experimentales donde
se ha aplicado a tres estrategias distintas de cosecha.
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5.4.3. Caracterizacion de la Comunidad.

Junto con evaluar la dinamica de las poblaciones de algas pardas en las distintas localidades
seleccionadas se registré el nimero de especies presentes en los cuadrantes durante cada periodo de
muestreo. Por un motivo practico, sélo se han considerado macroinvertebrados y macroalgas, a modo

que sea un indicador de biodiversidad de rapida obtencion en terreno.

En las praderas intermareales de Lessonia nigrescens y de Macrocystis integrifolia evaluadas dentro del
area de estudio (Il y IV Region) se observaron un total de 120 taxa animales distribuidos en 4 esponjas,
3 anémonas, 3 gusanos nemertinos, 4 poliquetos, 50 moluscos, 30 crustaceos, 7 equinodermos, 3
urochordados, 10 peces y 1 mamifero (Tabla 20). La flora intermareal esta constituida por 102 especies
de algas (1 cianoficea, 22 cloroficeas, 15 feoficeas y 64 rodoficeas) y 1 fanerégama marina (Tabla 21). La
rigueza promedio de la fauna intermareal en el area de estudio es de 75,71 + 11,64 especies por
localidad, con un rango de variacidon que oscila entre 57 y 90 especies. La flora en el area de estudio
presenta una riqueza promedio en el intermareal de 74,86 + 15,44 especies por localidad, con un rango

de variacion que oscila entre 57 y 96 especies

En las praderas submareales de Lessonia trabeculata y de Macrocystis integrifolia monitoreadas en el
area de estudio, la fauna asociada estuvo compuesta por un total de 87 taxa especies distribuidos en 9
esponjas, 6 anémonas, 1 gusanos nemertinos, 3 poliquetos, 39 moluscos, 15 crustaceos, 8
equinodermos, 3 urochordados, 4 peces y 1 mamifero (Tabla 22). La flora submareal asociadas a las
praderas de algas pardas presenté un total de 42 especies de algas y una faner6gama marina (Tabla
23). La riqueza de especies promedio de animales en el submareal del area de estudio fue de 41,57 +
2,23 especies por localidad, con un rango de variacion que oscila entre 39 y 44 especies. La flora
submareal en el area de estudio presentdé un promedio de 23,43 * 3,51 especies por localidad, con un
rango de variacion que oscila entre 18 y 28 especies por localidad. La composicion de la flora y fauna de
las comunidades submareales de fondos rocosos en el area de estudio son estables durante el ciclo
anual (Tabla 24 y 25). Sin embargo, a largo plazo las comunidades alternan dos estados comunitarios
estables y opuestos entre si, las praderas de algas y los fondos blanqueados (Vasquez & Buschmann
1997; Vega et al. 2005).

5.4.3.1 Descripcion de la estructura de las comunidades intermareales rocosas de la lll y IV
Regioén.

La costa comprendida por la Il y IV Regién, esta dominada por ambientes intermareales expuestos al
oleaje, con un patron de zonacion caracteristico de las costas del centro-norte de Chile (Santelices 1989;
Vasquez & Vega 2004). Aun cuando se detectan modificaciones en la composicién y estructura
comunitaria debido a que algunas especies presentan sus limites de distribuciéon cerca de los 30° de
latitud (Lancellotti & Vasquez 1999, 2000; Camus 2001).
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A lo largo del litoral de la lll y IV Region, el intermareal bajo esta caracterizado por un cinturén de algas
pardas que forman las plantas de Lessonia nigrescens, donde presenta los maximos de cobertura y
biomasa. La extension y abundancia relativa de Lessonia nigrescens es variable y depende del grado de
inclinacion de la roca y de la exposiciéon al oleaje. En paredones rocosos muy expuestos al oleaje, la
franja es estrecha. En cambio, en sectores con plataformas expuestas al oleaje o en playas de bolones la
franja es mas ancha, abarcando varios metros de extension. Desde Punta Lengua de Vaca al sur,
Durvillaea antarctica compite por espacio con Lessonia nigrescens en el intermareal bajo. Aunque la
abundancia relativa de Durvillaea antarctica es minima en comparacion con praderas ubicadas desde los
33° S al sur (Santelices et al. 1980). El grado de exposicion al oleaje desde Punta huesos (limite sur de la
IV Region) hasta Punta Lengua de Vaca, que es el limite norte de distribucién de Durvillaea antarctica,

podria explicar en parte la baja frecuencia de plantas de esta alga parda (Vasquez & Vega 2004).

El sustrato disponible entre los discos de Lessonia nigrescens esta cubierto por algas crustosas
calcareas del Orden Corallinales, algunas veces sobrepuesta a los parches formados por el gastropodo
sésil Vermetidae indet. Bajo el cinturdbn de Lessonia nigrescens son abundantes los erizos negros
(Tetrapygus niger) que habitan junto a chitones (Acanthopleura echinata y Enoplochiton niger), lapas
(Principalmente Fisurrella costata, F. limbata, F. cumingi y F. maxima), caracoles negros (e.g. Tegula
atra; Diloma nigerrima) y soles de mar (Heliasther helianthus). También son frecuentes bajo y/o entre los
discos de Lessonia nigrescens, juveniles de estrellas de mar (e.g. Stichaster striatus) y del loco
(Concholepas concholepas), asi como anémonas (e.g. Phymacthis clemathis, Anemonia aliceamartinae,
Anthothoe chilensis, y Phymanthea pluvia), caracoles (e.g. Tegula euryomphala, Prisogaster niger), erizo

rojo Loxechinus albus y peces (e.g. Scyases sanguineus y Aphos porosus).

En lugares donde el embate de las olas es recurrente y los herbivoros presentan bajas densidades (e.g.
paredones), entre y bajo las plantas de Lessonia nigrescens se desarrollan parches de algas
conformados principalmente por Gelidium spp y algas Corallinales erectas (e.g. Corallina officinalis y
Bossiella spp). Desde Lengua de Vaca al sur, se agregan otras especies de algas, como por ejemplo
Laurencia chilensis. La ausencia de algas frondosas en el intermareal bajo de algunos lugares se
produce por el efecto combinado entre el pastoreo de invertebrados y la perturbacién producida por el
barrido de frondas y estipes de Lessonia nigrecens sobre la roca (Santelices & Ojeda 1984; Vasquez &
Buschmann 1998). En grietas y recovecos sombreados y humedos bajo las rocas del intermareal bajo,
dominan en coberturas las Ascidias (e.g. Pyura chilensis, Ascidia indet.) y esponjas (Demospongiae
indet.). A lo largo de grietas y fisuras o entre los recovecos expuestos al oleaje y a la luz directa del sol es
frecuente encontrar parches de algas como Rhodymenia skottsbergii, Schottera nicaeensis y

Chaetomorpha spp.

El intermareal medio, ubicado sobre el cinturén de Lessonia nigrescens, esta compuesto por distintas

asociaciones de algas frondosas, con abundancias relativas que dependen del grado de inclinacién de
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las rocas, de la exposicion al oleaje y de la orientacion a la luz (Santelices 1989; Vasquez & Vega 2004).
En lugares caracterizados por plataformas horizontales con recambio de agua y expuestas a la luz, es
posible encontrar asociaciones de Gelidium spp, Hypnea musciformis, Montemaria horridula, Porphyra
columbina, Centroceras clavulatum, Ceramium spp, Polysiphonia spp y Ulva spp, algunas veces
mezcladas con parches de algas estacionales como Endarachne bingamiae y Colpomenia spp. Desde
Punta Lengua de Vaca al sur, frecuentemente Mazzaella laminarioides se agrega a este ensamble de
algas dominando en cobertura las plataformas horizontales. En paredones verticales con poca exposicion
a la luz directa, parches de Codium dimorphum, Montemaria horridula, Hypnea musciformis y/o Gelidium
spp monopolizan el sustrato. En habitats con condiciones intermedias de iluminacién, inclinaciéon o
exposicion al oleaje, es frecuente encontrar parches de macroalgas de diversos tamafios, con distintas
combinaciones de especies, principalmente Montemaria horridula, Hypnea musiformis, Ulva sp, Gelidium
spp y Codium dimorphum. Los invertebrados mas frecuentes en el intermareal medio son Acanthopleura
echinata, Fissurella spp (principalmente F. crassa) y Scurria spp (e.g. Scurria araucana, Scurria ceciliana,
Scurria plana) y Chiton granosus. En grietas y fisuras sombreadas y hiumedas de los roquerios en este
nivel mareal es frecuente la presencia de los crustdceos decapodos Acanthocyclus spp (A. hassleri y A.
gayi), Pachycheles grossimanus, Petrolisthes spp. y Leptograpsus variegatus, algunas veces junto al

gastrépodo Trimusculus peruvianus.

El intermareal alto esta caracterizado por parches de cirripedios (Jehlius cirratus y Notochthamalus
scabrosus) y en menor frecuencia se observan parches del chorito Perumytilus purpuratus. Las
macroalgas frondosas del intermareal alto mas frecuentes en abundancia son Ulva sp, Entreromorpha sp,
Centroceras clavulatum y Polysiphonia sp. Desde lengua de Vaca al sur, también es frecuente observar
en este ensamble de algas a Mazzaella laminarioides. Dentro o entre estos parches es comun encontrar
invertebrados herbivoros tales como Scurria spp (e.g. Scurria variavilis, Scurria araucana), Siphonaria
lessoni y amfipodos. En lugares donde la abundancia relativa de los cirripedios es baja existe una gran
cobertura de crustosas rojas, pardo-rojizas o negras conformada por un ensamble de macroalgas
crustosas no-calcareas (de las cuales las algas mas comunes son Hildenbrandia sp y Cyanophycea
indet.), o de sustrato rocoso libre; aunque en primavera pueden observarse parches de Porphyra
columbina. En este nivel de marea también habitan los caracoles Littorina araucana y Littorina peruviana,
junto con la lapa F. crassa y el gastropodo pulmonado Siphonaria lessoni de manera agregada y con

maximas abundancias alrededor de grietas y recovecos.

Las laderas norte de pequefias peninsulas y de pequefas caletas que generan ensenadas o de roquerios
fragmentados que producen pozas caracterizan los ambientes protegidos al oleaje en el area de estudio.
En estos roquerios protegidos Lessonia trabeculata y Macrocystis integrifolia, especies propias del
submareal, penetran en la zona intermareal baja con altas abundancias relativas en pozas de mareas,
plataformas y roquerios, sin llegar a conformar un cinturén como el descrito para Lessonia nigrescens

(Vasquez & Vega 2004). Entre los discos de adhesion de estas algas pardas, las rocas estan cubiertas
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por crustosas calcareas rojas, aunque también es posible encontrar parches mixtos de macroalgas
conformados por ejemplo por Corallina chilensis, Glossophora kunthii y Plocamium cartilagineum. En
pozas conformadas por las rocas del intermareal bajo, se observan pequefios parches de Halopteris sp y
Asparagopsis armata junto con algas de frecuencia estacional (e.g. ectocarpales). En ausencia de algas
pardas y en el intermareal medio, durante la primavera, entremezclados con Perumytilus purpuratus y el
cirripedio Balanus laevis, se observan parches de Gelidium chilense, Ceramiales indet. y Gelidiales indet.,
mientras que en épocas estivales la diversidad de macroalgas se incrementa por la presencia de Ulva sp,
Centroceras clavulatum, y extensos parches de Hildenbrandia sp. En los niveles intermareales mas altos
dominan cirripedios (Jehlius cirratus), Porphyra columbina, Scurra spp, Siphonaria lessoni, Littorina

peruviana y Littorina araucana.

5.4.3.2. Descripcion de los efectos de la cosecha de Lessonia nigrescens en la estructura de las
comunidades intermareales rocosas.

Los resultados de los experimentos de cosecha de Lessonia nigrescens realizados en habitats rocosos
intermareales del area de estudio (lll y IV Region) sugieren junto con la evidencia adicional (Santelices
1981; Santelices & Ojeda 1984; Vasquez & Santelices 1984) que en presencia y/o ausencia de cosecha,
la biodiversidad esta determinada por factores bioticos (e.g. interacciones bioldgicas) y factores abidticos
(e.g. luz, temperatura del agua, exposicion al oleaje, sustrato) que interactian diferencialmente
caracterizando la biota de cada localidad. La cosecha total y parcial (barreteando una de cada tres
plantas) de Lessonia nigrescens presentan rutas ecoldgicas sucesionales similares a las descritas por
Santelices (1989), pero con diferentes velocidades de recuperacién. En general, la renovacion de la
comunidad es mas lenta cuando se efectia cosecha total de plantas, es mas cuando aumenta la
abundancia de herbivoros bentdnicos puede no llegar a restablecerse la pradera de algas pardas por
largo periodo (+ 2 afios, ver ejemplo en Vasquez et al. 2006). Ademas, la estacion del afio en que se
efectua la cosecha también es un factor importante, determinando la direccién del efecto perturbador en
la estructura y renovacion de la comunidad o en el paisaje marino, pero no directamente en la

composicion de especies.

1) En playa de bolones (e.g. Totoral Bajo), la cosecha de Lessonia nigrescens en otofio-invierno produjo
una sucesién ecolégica iniciada por fondos blanqueados, continuada por parches de algas cespitosas
(e.g. Montemaria horridula o Gelidium spp), que finalizé con el reclutamiento y crecimiento de Lessonia
nigrescens y Macrocystis integrifolia, quince meses después. Sin embargo, el establecimiento de parches
de Macrocystis integrifolia modifico el paisaje del sector barreteado disminuyendo el sustrato disponible
para el restablecimiento de la pradera de Lessonia nigrescens. En contraste la cosecha de primavera-
verano gener6 sustrato libre debido a la decoloracion de las algas crustosas calcareas. Luego del
restablecimiento de las crustosas calcareas, la sucesién continué con el establecimiento de una
comunidad de algas cespitosas y la presencia de algunos reclutas de Lessonia nigrescens y de

Macrocystis integrifolia. Los invertebrados asociados al ensamble de algas en la playa de bolones donde
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se realizaron las cosechas fueron el erizo negro Tetrapygus niger, el erizo rojo Loxechinus albus, la lapa
chocha Fissurella costata y caracoles (e.g. Tegula atra, Tegula tridentata y Prisogaster niger), junto al sol

de mar (Heliasther helianthus) y algunas anémonas (e.g. Anemonia aliceamartinae y Phymanthea pluvia).

2) En roquerios expuestos (e.g. plataformas en Isla Grande de Atacama, Totoral Bajo, Caleta Angosta y
Lagunillas) la cosecha de Lessonia nigrescens en otofio-invierno produjo una sucesion ecoldgica iniciada
por fondos blanqueados, continuada por parches de algas corallinales erectas (e.g. Corallina officinalis) y
algas cespitosas (e.g. Gelidium spp), que concluyd con el reclutamiento de Lessonia nigrescens, y el
restablecimiento del paisaje inicial, entre cuatro a nueve meses después de efectuada la cosecha. En
cambio, la cosecha de primavera-verano gener6 sustrato libre debido a la decoloracién las crustosas
calcareas y no calcareas durante el verano. Junto con la recuperacion de las especies de algas crustosas
en otofo, tambien comienza el establecimiento de algunos parches de algas corallinales erectas (e.g.
Amphiroa spp, Corallina officinalis) y algas cespitosas (e.g. Gelidium spp), junto con la presencia de
algunos reclutas de Lessonia nigrescens. Los invertebrados caracteristicos en los sitios donde se
realizaron las cosechas fueron el erizo negro Tetrapygus niger, juveniles del erizo rojo Loxechinus albus,
la lapa chocha Fissurella costata, los chitones Acanthopleura echinata y Enoplochiton Niger, algunos
caracoles (e.g. Tegula atra, Tegula tridentata y Prisogaster niger), juveniles del loco Concholepas

concholepas, juveniles de las estrellas de mar stichaster striatus y del sol de mar Heliasther helianthus.

3) En roquerios protegidos (e.g. Isla Choros y Talquilla) la cosecha de Lessonia nigrescens produce
sucesiones ecologicas semejantes a las descrita para los roquerios expuestos. Sin embargo, la
comunidad que se establece posterior a la cosecha tiene dos estados alternativos de desarrollo. El primer
estado lleva directamente al restablecimiento del cinturon de Lessonia nigrescens y su comunidad
asociada entre 9 y 12 meses después de realizada la cosecha (e.g. Los Choros), mientras que el
segundo estado favorece un rapido establecimiento de parches intermareales de Macrocystis integrifolia
(e.g. Talquilla). El reemplazo de una especie de huiro dominante por otro huiro en ambientes protegidos
parece depender, en este caso, directamente de la presencia de praderas de Macrocystis integrifolia o de
Lessonia trabeculata aledanas al intermareal bajo donde se realizaron las cosechas (ver Camus et al.
1994). Los invertebrados caracteristicos durante las cosechas en sitios intermareales protegidos fueron la
lapa chocha Fissurella costata, los chitones Acanthopleura echinata y Enoplochiton niger, caracoles (e.g.
Tegula atra, Tegula tridentata y Prisogaster niger), juveniles de loco Concholepas concholepas, la

estrellas de mar Stichaster striatus y el sol de mar Heliasther helianthus.

5.4.3.3. Descripcién de la estructura de las comunidades submareales rocosas de la lll y IV
Region.

Los ambientes submareales del litoral de la Il y IV Regién hasta los 25-30 m estan dominados por
extensas praderas de Lessonia trabeculata ubicadas sobre sustrato rocoso estable (Vasquez 2004). La

distribucion batimétrica de Lessonia trabeculata en sectores protegidos al oleaje comienza en el
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intermareal dentro de las pozas de marea, mientras que en sectores mas expuestos al oleaje el limite
superior de la pradera se ubica entre los 2 m y 4 m de profundidad. El limite inferior de la pradera
generalmente esta determinado por la discontinuidad del sustrato estable por el comienzo de los fondos
blandos (Vasquez 1993). La distribucion batimétrica de la pradera depende de la inclinacion del fondo
rocoso, en algunas areas puede alcanzar hasta los 30 m de profundidad mientras que en otros no
sobrepasa los 100 m de longitud (Vasquez 2004; Vasquez & Vega 2004). La densidad de Lessonia
trabeculata es variable dentro de un mismo bosque y a menudo cambia con la profundidad (Vasquez
1993). A lo largo del litoral del area de estudio existen densas praderas caracterizadas por altas
abundancias de plantas, aun cuando en algunos sectores la densidad disminuye debido a la dispersion

de los individuos o por la presencia de fondos blanqueados.

La biodiversidad de invertebrados puede variar en el gradiente batimétrico de las praderas de Lessonia
trabeculata (Vasquez & Vega 2004) o entre localidades dependiendo del grado de perturbacion en el
habitat producido por la interaccion de distintos factores abidticos y bidticos que actuan a diferentes
escalas espaciales (Vega et al. 2005; Graham et al. 2007). En general, los fondos rocosos someros y las
bajerias rocosas superficiales ubicados dentro de la pradera presentan fondos blanqueados. El color
blanco-rosado que caracteriza el sustrato rocoso en las comunidades de fondos blanqueados
corresponde al habito de un ensamble diverso de algas rojas crustosas y calcareas del Orden
Corallinales. Es muy frecuente que altas densidades de erizo negro (Tetrapygus niger) y unos pocos
erizos rojos (Loxechinus albus) esten asociados a los fondos blanqueados. Otros organismos frecuentes
en los fondos blanqueados son lapas juveniles y adultas (principalmente Fissurella cumingi, Fissurella
latimarginata y Fissurella maxima), caracoles (e.g. Tegula spp., Prisogaster niger), anémonas de mar
(e.g. Phymacthis clemathis) y cangrejos Porcelanidos (e.g. Allopetrolithes sp.). Entre los predadores
destacan los juveniles de loco Concholepas concholepas y un ensamble de estrellas de mar dominadas

en abundancia por Heliasther helianthus y Stichaster striatus.

Dentro de las praderas de Lessonia trabeculata, entre los discos de adhesion, el estrato vegetal basal
esta constituido principalmente por un conjunto de diversas algas crustosas calcareas del Orden
Corallinales; que puede variar en composicion y estructura. En algunos sectores, ademas del dominio de
las algas crustosas Corallinales, también estan presentes estratos herbaceos representados por mezclas
de distintas especies de macroalgas de los Ordenes Gelidiales, Ectocarpales y/o Ceramiales. En otros
lugares se desarrollan parches mixtos o monoespecificos de Halopteris paniculata, Glossophora kunthii,
Asparagopsis armata, Rhodymenia sp., Plocamium sp, Bossiella sp. y Corallina officinalis. Los
organismos sésiles frecuentes también entre discos basales de Lessonia trabeculata son: el piure (Pyura
chilensis), el poliqueto tubicola (Phragmathoma moerchii), el gastropodo Vermetidae indet. y las esponjas
(Demospomgiae indet.). La fauna de la pradera de Lessonia trabeculata esta dominado por gasterépodos

pequefos tales como Tegula sp, Mitrella unisfaciata y Prisogaster niger y el camarén de roca
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Rhynchocinetes typus. Otras especies de alta movilidad son las jaivas (e.g. Cancer setosus, Homalaspis

plana, Paraxanthus barbiger y Taliepus dentatus)

Hacia los limites del sustrato rocoso consolidado (>15-20 m de profundidad) y sobre roquerios
submarinos rodeados por arenas, se desarrolla una comunidad dominada por fauna incrustante
caracterizada por Cirripedios (e.g. Balanus laevis, Austromegabalanus psittacus y Cirripedia indet.) y
Esponjas (e.g. Desmopongiaceae indet.). A estas profundidades, las especies de tamafo pequefio como
los caracoles (e.g. Nassarius gayi, Tricolia macleani, Tegula spp, Crassilabrum crassilabrum y
Xanthochorus spp) y las anémonas de mar (e.g. Anemonia alicemartinae, Anthothoe chilensis) son muy
frecuentes. Los predadores mas conspicuos son las estrellas de mar (e.g. Luidia magellanica y
Meyenaster gelatinosus), junto al loco Concholepas concholepas. Sobre los fondo blandos y rodeando las
rocas se observan agregaciones del Caracol Turritella cingulata, junto con Tegula sp y Priene spp,

cangrejos ermitanos (e.g. Pagurus edwarsii) y anémonas de mar (e.g. Antholoba achates).

En los sectores del litoral de la Ill y IV Region caracterizados por ambientes protegidos al oleaje se
observan ensambles mixtos de Macrocystis integrifolia y de Lessonia trabeculata entre los 0 m hasta los
14 m de profundidad. En el gradiente batimétrico, Macrocystis integrifolia habita preferentemente en la
cuspide de promontorios rocosos submarinos con maximos de abundancia en fondos someros (1-3 m de
profundidad), mientras que los maximos de abundancia de Lessonia trabeculata comienzan sobre los 5 m
de profundidad. En general, la diversidad, composicién y estructura de los ensambles de algas e
invertebrados bentoénicos submareales en estos ambientes no parecen ser significativamente distintos a

los descritos para praderas submareales de Lessonia trabeculata.

5.4.3.4. Descripcion de los efectos de la cosecha de Lessonia trabeculata en la estructura de las
comunidades submareales rocosas.

Las cosechas experimentales realizadas en Caleta Angosta no parecen modificar sustancialmente la
diversidad de especies asociadas a los fondos rocosos (expresadas en diversidad, composicion y
estructura comunitaria). Después de 15 meses de monitoreo, el efecto de las cosechas en la
biodiversidad bentdnica submareal muestra distintos estados comunitarios alternativos equivalentes a los
previamente descritos por Vasquez (1992, 1993) para comunidades rocosas del norte de Chile. Es en
este contexto que la biodiversidad de especies en el area donde se realizé la cosecha total de plantas fue
semejante al area donde se realizo la cosecha de 1 planta cada 3, o al area control.

En terminos de paisaje observado, el area completamente cosechada fue semejante al fondo
blanqueado, pero sin erizos negros. El restablecimiento del paisaje de pradera de Lessonia trabeculata
comenzé 12 meses después de realizadas las cosechas (otofio 2007), cuando se observaron
reclutamientos masivos de Lessonia trabeculata en toda el area de estudio (lll y IV Region). Asi, en
ausencia de pastoreadores (e.g. erizos negros o caracoles tegulas), la sucesion ecolégica continué de

acuerdo a los estados descritos por Vasquez (1992). Las comunidades de fondos blanqueados
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observada post-cosecha fueron reemplazadas por comunidades dominadas por parches de algas
cespitosas (e.g. Gelidium spp), algas erectas (e.g. Glossophora kunthii, Plocamium spp, Halopteris spp),
poliquetos tubicolas (Phragmatopoma moerchii) y/o de gastrépodos sésiles Vermetidae indet., los que
finalmente facilitaron el reclutamiento de Lessonia trabeculata. En presencia de herbivoros bentonicos
(erizo negro Tetrapygus niger y caracoles gastropodos del género Tegula) es posible que el
restablecimiento de la pradera hubiese tomado mas tiempo que el observado durante el presente
monitoreo (Ver Thiel et al. 2007; seccion kelp forest) y la comunidad que persistiese serian los fondos
blanqueados dominados por erizos negros (Vasquez 1992). Esto, al menos hasta que los erizos negros
fuesen excluidos del sistema por alguna perturbacién de gran escala y baja frecuencia en el clima

oceanografico costero del area de estudio (Vega et al. 2005).
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Tabla 20. Listado de especies por localidad, obtenida de los registros in situ de la fauna asociada a

bosques intermareales de Lessonia nigrescens y de Macrocystis integrifolia.

TAXA Isla Grande Caleta Caleta Caleta Isla Lagunillas Caleta
de Atacama Chascos Totoral Bajo Angosta Choros Talquilla

PORIFERA
Demospongiae indet. sp. 1 X X X
Demospongiae indet. sp. 2 X X
Demospongiae indet. sp. 3 X X
Demospongiae indet. sp. 4 X X X X
CNIDARIA
Anemonia alicemartinae X X X X X X X
Anthothoe chilensis X X X X X
Anthozoa indet. sp. 1 X X
Anthozoa indet. sp. 2 X X X X
Anthozoa indet. sp. 3 X
Anthozoa indet. sp. 4 X
Phymactis clematis X X X X X X X
Phymantea pluvia X X X X X X X
NEMERTINA
Nemertea indet. sp. 1 X X X X
Nemertea indet. sp. 2 X X
Nemertea indet. sp. 3 X X X
ANNELIDA
POLYCHAETA
Phragmatopoma moerchii X X X X X
Polychaeta indet. sp. 1 X X X X
Polychaeta indet.sp. 2 X
Romanchella pustulata X X X X X X
MOLLUSCA
Acanthopleura echinata X X X X X
Argopecten purpuratus X
Bivalvia indet. (juveniles) X X X
Brachidontes granulata X X X X X X X
Calyptraea trochiformis X X X X X
Chaetopleura peruviana X
Chiton cumingsi X X X
Chiton granosus X X X X X X
Chiton magnificus X X X
Concholepas concholepas X X X X X X
Diloma nigerima X X X
Doris peruviana X
Enoplochiton niger X X X X X X
Fissurella costata X X X X X X
Fissurella crassa X X X X X X
Fissurella cumingi X X X X X X
Fissurella latimarginata X X X X X X
Fissurella limbata X X X X X
Fissurella maxima X X X X X X
Fissurella nigra X X
Fissurella peruviana X X X X
Fissurella picta X X X X
Fissurella sp (juveniles) X X X X X X X
Littorina araucana X X X X X X
Littorina peruviana X X X X X X
Lottia orbigny X X X X X
Perumytilus purpuratus X X X X
Polyplacophora indet. sp 1 X X X
Polyplacophora indet. sp 2 X X X
Polyplacophora indet. sp 3 X
Polyplacophora indet. sp 4 X
Priene scabrum X
Prisogaster niger X X X
Scurria araucana X X X X X X
Scurria ceciliana X X X X X X
Scurria parasitica X X X X X X
Scurria plana X X X X X X X
Scurria sp. (juveniles) X X X X X X
Scurria variabilis X X X X X X
Scurria viridula X X X X X X
Scurria zebrina X X X X X X
Semimitylus algosus X X X X X X
Siphonaria lessoni X X X X X X
Tegula atra X X X X X X X
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Tabla 20. Continuacién... Listado de especies por localidad, obtenida de los registros in situ de la

fauna asociada a bosques intermareales de Lessonia nigrescens y de Macrocystis integrifolia.

TAXA Isla Grande Caleta Caleta Caleta Isla Lagunillas Caleta
de Atacama Chascos Totoral Bajo Angosta Choros Talquilla
MOLLUSCA

Tegula euryomphala
Tegula tridentata
Tonicia elegans
Tonicia sp. (juveniles) X
Turritella cingulata
Vermetidae indet. X
ARTHROPODA
CRUSTACEA

Acanthocyclus gayi
Acanthocyclus hasslerii
Allopetrolisthes angulosus
Austromegabalanus psittacus
Balanus flosculus

Balanus laevis

Cirripedia indet.
Cyclograpsus cinereus
Gaudichaudia gaudichaudi
Grapsus grapsus
Homalaspis plana

Hyale sp.

Isopoda indet.

Jehlius cirratus

Leptograpsus variegatus
Liopetrolishthes mitra
Notochthalamus scabrosus
Ovalipes trimaculatus
Pachicheles grosimanus
Pachicheles sp. (juveniles)
Pagurus edwardsii

Pagurus sp. (juveniles)
Paraxantus barbiger
Petrolisthes angulosus
Petrolisthes laevigatus
Petrolisthes sp. (juveniles)
Petrolisthes tuberculatus
Petrolisthes violaceus
Pilumnoides perlatus
Taliepus dentatus
ECHINODERMATA

Heliaster helianthus

Patiria chilensis

Meyenaster gelatinosum
Stichaster striatus
Loxechinus albus

Tetrapygus niger

Pattalus mollis X
UROCHORDATA
Pyura chilensis X X X
Ascidia indet. X X X X
Sciona intestinalis X
CHORDATA

PISCES

Aplodactylus punctatus
Blenniidae indet. sp. 1
Blenniidae indet. sp. 2
Blenniidae indet. sp. 3
Blenniidae indet. sp. 4
Doydixodon laevifrons
Gobiesox marmoratus
Scyases sanguineus X X X
Labrisomidae indet. sp. 1
Labrisomidae indet. sp. 2 X X
MAMALIA
Lontra felina X X X

XX X X X X
x x
x X X X X
x X X X
>

x X X X X

X X X X X X
X X X

XX X X X X X
XX X X X X
X X X
XX X X X X
XX X X XX X

X X X X X X X X X
X X X
x
XXX X XX XXX X
X X X X X X x
XX X X X X X X X
XX X X X X x

x

XX XX XXX Xx XX
x

X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

x
XX X X X X X

X X X X X

x
XX X X X X X
X X X X X X X
X X X X X x
X X X X x
X X X X x

>
>
x
>
x
x

X X X
X X X

X X X

X X X X

X X X

X X X

x
x
x
x

XX X X X XX
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Tabla 21. Listado de especies por localidad, obtenida de los registros in situ de la flora asociada a

bosques intermareales de Lessonia nigrescens y de Macrocystis integrifolia.

Isla Grande Caleta Caleta Caleta Isla Lagunillas| Caleta

TAXA . .
de Atacama| Chascos Totoral Bajo| Angosta Choros Talquilla

CYANOPHYCEAE
Crustosa negra indet. X
CHLOROPHYCEA
Bryopsis sp X X
Chaetomorpha aerea
Chaetomorpha firma X
Chaetomorpha sp X
Cladophora fascicularis X
Cladophora peruviana
Cladophoropsis herpestica
Codium dimorphum
Codium fragile

Crustosa verde indet.
Enteromorpha intestinalis
Enteromorpha linza
Enteromorpha sp.
Pseudoulvella sp.

Rama novaezeladiae
Rhizoclonium sp.

Ulva costata X
Ulva lobata X
Ulva rigida

Ulva sp

Ulva taeniata

Ulvela sp
PHAEOPHYCEA
Colpomenia sinuosa
Colpomenia sp
Colpomenia tuberculata
Crustosa café indet.
Ectocarpal indet.
Ectocarpus acutus
Ectocarpus sp.
Endarachne binghamiae
Glossophora kuntii
Halopteris sp

Lessonia nigrescens
Lesssonia trabeculata
Macrocystis integrifolia
Ralfsia expansa
Petalonia fascia
RHODOPHYCEA
Ahnfeltia sp
Ahnfeltiopsis furcelata
Amphiroa dimorpha
Amphiroa peruviana
Asparagopsis sp X
Bangia sp.
Bossiella sp X X
Centroceras clavulatum
Centroceras sp.
Ceramiales indet. sp 1 X
Ceramiales indet. sp 2

x
x

X X X

X X X X X
X X
x X

x

x X X X X
x
XX X X X X X X

X X X X X X
XX X X X X

x X
x X

HXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
x X

XXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXX

x
X X X

x
x

X X X X X
X X X X
XX X X X
XX X X X X
X X X X X

X X X X X
X X X X x

X X X X X
X X X X X X

x
XXXXXXXXXXXXXXX

x X x X
x XX X X X X X X
X X X X X
XX XX XXXXXXXXXXX
X X

x X

X X X X
X X X X
X X X X
X X X
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Tabla 21. Continuacion... Listado de especies por localidad, obtenida de los registros in situ de la flora

asociada a bosques intermareales de Lessonia nigrescens y de Macrocystis integrifolia.

TAXA

Isla Grande
de Atacama

Caleta
Chascos

Caleta
Totoral Bajo

Caleta
Angosta

Isla
Choros

Lagunillas

Caleta
Talquilla

RHODOPHYCEA

Ceramium pacificum
Ceramium rubrum

Ceramium sp
Chondracanthus chamissoi
Chondrus canaliculatus
Corallina officinalis

Crustosa calcarea indet. sp. 1
Crustosa calcarea indet. sp. 2
Crustosa calcarea indet. sp. 3
Crustosa no calcarea morada
Crustosa no calcarea roja indet. sp. 1
Crustosa no calcarea roja indet. sp. 2
Erithrothrichia sp.
Gastroclonium cilindricum
Gastroclonium sp

Gelidiales indet.

Gelidium chilensis

Gelidium lingulatum

Gelidium pusillum

Gelidium rex

Gelidium sp

Gigartina glomerata
Gigartina skottsbergii
Gigartina tuberculata
Gymnogongrus sp
Hildenbrandia dowsanii
Hildenbrandia lecannellieri
Hildenbrandia sp.1
Hildenbrandia sp.3
Hildenbrandia sp.4
Hildenbrandia sp 5

Hypnea cenomyce

Hypnea sp

Laurencia chilensis
Lithothamniun sp

Montemaria horridula
Petroglosum pacificum
Plocamium cartilagineum
Polysiphonia indet. sp 1
Polysihonia mollis
Polysiphonia pacifica
Polysiphonia paniculata
Polysiphonia sp

Porphyra columbina
Porphyra sp 2

Prionitis sp

Pterosiphonia pennata
Ptrerosiphonia sp.
Rhodoglossum sp
Rhodophyta indet.
Rhodymenia skottsbergii
Rhodymenia sp

Schotera nicaeensis
FANEROGAMA
Heterozostera tasmanica

XX X X X X X X

XX X X X X X X

x X X X X X x X X X

X X X

XXX XXX XXX

x

X X X X

X X X

x

XXX X X XXX

XXX XXX XX

X X X XX X X X X X X

XX X X X X

XXX XXX XXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

X X X X X

XX XX XXX XXX

X X X

XX X X X X X X

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX x X

X X X

X X X X X X x

x

X X

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX X X X X

XX X X X X X X X X X X X X

X X X

XXX XXX XX X X XX X X X X x

x

X X X

X X X
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Tabla 22. Listado de especies por localidad, obtenida de los registros in situ de la fauna asociada a

bosques submareales de Lessonia trabeculata y Macrocystis integrifolia.

TAXA

Isla Grande
de Atacama

Caleta
Chascos

Caleta
Totoral Bajo

Caleta
Angosta

Isla
Choros

Lagunillas

Caleta
Talquilla

PORIFERA

Cliona chilensis
Clionopsis platei
Demospongiae indet. sp 1
Demospongiae indet. sp 2
Demospongiae indet. sp 3
Demospongiae indet. sp 4
Halichondria prostata
Porifera indet. sp. 1
Porifera indet. sp. 2
CNIDARIA

Anemonia alicemartinae
Anthothoe chilensis
Anthozoa indet.

Hydrozoa indet.
Phymactis clematis
Phymanthea pluvia
NEMERTINA

Nemertea indet.
ANNELIDA
POLYCHAETA
Phragmatopoma moerchii
Romanchella pustulata
MOLLUSCA
Acanthopleura echinata
Aeneator fontainei
Brachidontes granulata
Calyptraea trochiformis
Chama pellucida

Chiton granosus

Chiton indet. sp 1

Chiton indet. sp 2

Chiton indet. sp 3
Concholepas concholepas
Crassilabrum crassilabrum
Crepidula dilatata
Enoplochiton niger
Fissurella costata
Fissurella crassa
Fissurella latimarginata
Fissurella maxima
Fissurella peruviana
Fissurella sp

Mitrella sp

Nassarius sp

Priene scabrum
Prisogaster niger

Scurria araucana

Scurria ceciliana

Scurria plana

Scurria sp (juveniles)
Scurria variabilis

Scurria viridula

Scurria zebrina
Semimitylus algosus

XX X X X X X X X X X X X x

x

X X X

XX X X X X

X X

X X X X X X X

x X

X X X X x

x

X X X

X X X

X X X

X X X X

X X X X X X X X X X

x

X X X X X
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Tabla 22. Continuacion... Listado de especies por localidad, obtenida de los registros in situ de la fauna

asociada a bosques submareales de Lessonia trabeculata y Macrocystis integrifolia.

TAXA

Isla Grande
de Atacama

Caleta
Chascos

Caleta
Totoral Bajo

Caleta
Angosta

Isla
Choros

Lagunillas

Caleta
Talquilla

MOLLUSCA

Tegula atra

Tegula cuadricostata
Tegula euryomphala
Tegula luctuosa

Tegula tridentata
Tonicia sp

Turritella cingulata
Vermetidae indet.
ARTHROPODA
Ampelisca sp
Austromegabalanus psittacus
Balanus flosculus
Balanus laevis

Cancer setosus
Cirripedia indet.
Gaudichaudia gaudichaudi
Pachycheles sp
Pagurus edwardsii
Pagurus sp
Paraxanthus barbiger
Petrolisthes violaceus
Pisoides edwardsii
Rhynchocynetes thypus
Taliepus dentatus
ECHINODERMATA
Heliaster helianthus
Meyenaster gelatinosum
Odontaster sp

Patiria chilensis

Patiria obesa

Stichaster striatus
Loxechinus albus
Tetrapygus niger
UROCHORDATA

Pyura chilensis
Ascidiacea indet.
Sciona indet.

PISCES

Labrisomidae indet.
Odontesthes bonariensis
Scartichthys sp
Tripterygion cunninghami

X

X X X X

x X

X X X

X

X X X X

X X X

X

X X X X X

X X X

X

X

x X X X X

X X X X

X

X X X X

X X X

X X X X

x

XX X X X X X x X X X X X X X X X X X

x X

X
X
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Tabla 23. Listado de especies por localidad, obtenida de los registros in situ de la flora asociada a

bosques submareales de Lessonia trabeculata y Macrocystis integrifolia.

TAXA

Isla Grande
de Atacama

Caleta
Chascos

Caleta
Totoral Bajo

Caleta
Angosta

Isla
Choros

Lagunillas

Caleta
Talquilla

CHLOROPHYCEA
Briopsis sp

Crustosa verde no calcarea
Enteromorpha sp

Ulva sp

Ulvela sp
PHAEOPHYCEA
Colpomenia sp

Crustosa café no calcarea
Desmarestia sp

Dictyota dichotoma
Ectocarpal indet.
Enteromorpha sp
Glossophora kunthii
Lessonia nigrescens
Lessonia trabeculata
Macrocystis integrifolia
Ralfsia sp
RHODOPHYCEA
Acrosorium sp
Asparagopsis sp

Bossiella sp

Ceramiales indet. (cesped 1)
Ceramiales indet. (cesped 2)
Ceramium rubrum
Chondrus canaliculatus
Corallina officinalis
Corallina sp

Crustosa calcarea
Crustosa no calcarea roja
Crustosa no calcarea roja-café
Gelidiales indet (cesped 1)
Gelidiales indet (cesped 2)
Gelidium chilensis
Gelidium rex

Gelidium sp

Halopteris sp
Hildenbrandia sp
Plocamium cartilagineum
Plocamium sp
Polysiphonia sp
Pterosiphonia dendroidea
Pterosiphonia sp
Rhodoglossum sp
Rhodymenia sp.
FANEROGAMA
Heterozostera tasmanica

X X X X X

X X X

X X X

X X

X X X X

X X X X X

X
X

x X X X X X x X

X X X

XX X X X X

X X X X

X X

X
X

X X X X X x X X X X X

XX X X X X

X

x

X X X X

X X X X

X X X

X X X

x

X X X X

X X X

X X X X X X XXX XXX

x

X
X

X X X X X X

X X X X
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Tabla 24. Listado de especies por region y estacion del afio, obtenida de los registros in situ de la fauna

asociada a bosques submareales de Lessonia trabeculata.

Fauna Il Regidn IV Region
ESPECIE Prim| Ver | Oto | Inv | Pri |Prim| Ver | Oto | Inv | Pri
PORIFERA
Clionopsis platei X X X X X X X X X X
Halichondria prostata X X X X X X X X X
Porifera indet. sp. 1 X
Porifera indet. sp. 2 X
Porifera indet. sp. 3 X X
Porifera indet. sp. 4 X
Porifera indet. sp. 5 X X X
CNIDARIA
Anemonia alicemartinae X X X X X X X X X
Antholoba achates X
Anthothoe chilensis X X X X X
Hydrozoa indet. X X X X X X
Isocradactis chilensis X X X X
Phymactis clematis X X X X X X X X
Phymanthea pluvia X X X X X X X X X X
ANNELIDA
Polychaeta
Phragmatopoma moerchii X X X X X X X X X X
Romanchella pustulata X
MOLLUSCA
Acantopleura echinata X X X X X X X
Brachidontes granulata X X X X X X X X
Calyptraea trochiformes X X X X X X X
Chama pellucida X
Concholepas concholepas X X X X
Crassilabrum crassilabrum X X X X X
Crepipatella sp. X
Diaulula punctuolata X
Diaulula variolata X X X X X X
Fissurella costata X X X X X X
Fissurella cumingi X X X
Fissurella latimarginata X X X X X X
Fissurella maxima X X X
Fissurella sp. X X X X
Mitrella sp. X X X X X X X X
Nassarius sp. X X X X X X X
Priene rude X X
Priene scabrum X X X X X X X X
Prisogaster niger X X X X X
Rissoina inca X
Scurria plana X X
Scurria sp. X
Tegula atra X X X X X X X X
Tegula cuadricostata X X X X X
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Tabla 24. Continuacion... Listado de especies por regién y estacion del afio, obtenida de los registros in

situ de la fauna asociada a bosques submareales de Lessonia trabeculata.

Fauna Il Regidn IV Region
ESPECIE Prim| Ver | Oto| Inv | Pri [Prim]| Ver| Oto | Inv | Pri

MOLLUSCA
Tegula tridentata X X X X X X X X X
Thecacera darwini X X X
Tonicia atrata X
Tricolia sp. X
Turritella cingulata X X X X X X
Vermetidae indet. X X X X X X X
Xantochorus sp. X

ARTHROPODA

Crustacea
Austromegabalanus psittacus X X X X X
Balanus flosculus X X X X X X X X
Balanus laevis X X X X X X X
Cancer setosus X
Homalaspis plana X
Pagurus edwarsii X X X X X X
Pagurus sp. X
Paraxanthus barbiger X X X X X X
Petrolisthes desmarestii X X X X
Pisoides edwarsii X X
Rinchocynetes typus X X X X X X X X X X
Verruca laevigata X X

BRYOZOA
Briozoa indet. X X

ECHINODERMATA

Stelleroidea
Heliasther helianthus X X X X X X X
Henricia sp. X X X X
Meyenaster gelatinosus X X X X X X X X
Odontaster penicilatus X X X X X
Patiria chilensis X X X X X X X X X X
Patiria obesa X X X X X
Stichaster striatus X X X X X X X

Echinoidea
Loxechinus albus X X X
Tetrapygus niger X X X X X X X

Holothuroidea
Athyonidium chilensis X X X X X X X
UROCHORDATA

Aplidium sp. X
Ascidea indet. sp. 1 X X X
Ascidea indet. sp. 2 X X X X X X X
Ascidea indet. sp. 3 X X X
Pyura chilensis X X X X X X X X X X
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Tabla 25. Listado de especies por region y estacion del afio, obtenida de los registros in situ de la flora

asociada a bosques submareales de Lessonia trabeculata.

Flora Il Regidn IV Region
ESPECIE Prim| Ver | Oto| Inv | Pri [Prim]| Ver| Oto | Inv | Pri
CHLOROPHYCEA
Cladophoropsis herpestica X X
Codium dimorphum
Crustosa verde indet.
Ulva sp.
PHAEOPHYCEA
Colpomenia sinuosa
Dyctiota dicohtoma
Glossophora kunthii
Halopteris sp.
Lessonia nigrescens
Lessonia trabeculata
Macrocystis integrifolia
Ralfsia sp
RHODOPHYCEA
Acrosorium sp.
Antithamnion densum
Asparagopsis armata
Bossiella sp.
Ceramiun rubrum
Chondria californica
Chondrus canaliculatus
Corallina indet.
Corallina officinalis
Gelidium chilensis
Hildenbrandia sp.
Mesophylum sp.
Plocamium cartilagineum
Pterosiphonia dendroidea
Rhodymenia corallina

x X
X X

X X X X X

X
X X X

>

X X X X X
XX X X X X
XX X X X X X
XX X X X X X
XX X X X X X

X X >
x X >
X X
X X >
X X X >
X X X
X
>

XX X X X X
X X X X
X X X X

x
X
x
X X X X X X
X X

X X X
X X X
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5.5 Objetivo 5. DETERMINAR LA DINAMICA TEMPORAL DEL
RECLUTAMIENTO Y PARAMETROS POBLACIONALES BASICOS, A
SABER: TASAS DE MORTALIDAD Y CRECIMIENTO, PARA
DETERMINAR TALLA-EDAD DE MAXIMA PRODUCCION Y TALLA DE
PRIMERA MADUREZ ESPOROFITICA.

5.5.1 Ecologia Reproductiva

En general, los resultados encontrados entre el periodo otofio 2006 e invierno 2007 muestran una
respuesta mas bien local de las diferentes poblaciones seleccionadas. Sin embargo, algunas tendencias
estacionales son observables para cada regién cuando se promedian los valores de las localidades.
Aunque es posible encontras ejemplares reproductivos, tanto de las especies de Lessonia como de
Macrosyctis, durante todo el afio, se detecta una tendencia a mejores capacidades reproductivas hacia
otofio. Las especies de Lessonia muestran una caida de su potencial reproductivo, en términso de area
reproductiva y esfuerzo reproductivo en invierno, periodo en que incrementa su crecimiento (Tala &

Edding 2005). Para Macrocystis el patron es poco claro y con un fuerte efecto local.
A continuacién se describen las caracteristicas evaluadas por especie:

Lessonia nigrescens

Las especies de Lessonia presentan su tejido reproductivo en laminas no diferenciadas, lo cual puede
generar cierta competencia por recursos en periodos de crecimientos y reproduccion. En ambas regiones
se observa una tendencia al aumento en el tamafo de las laminas hacia el invierno (Fig. 58) indicando un
crecimiento, acompanado de una baja en las variables reproductivas, principalmente en términos de
areas reproductivas y esfuerzo reproductivo, como asignacion de biomasa seca a tejido reproductivo (Fig.
59).

En la localidad de EI Cisne (Ill Regién), es posible encontrar una fraccién de la poblacién distribuida hacia
la zona submareal somera (1-3m), cuyas plantas muestran los mayores tamafos de laminas (Fig. 58). Se
observa una tendencia a que las poblaciones de la Ill Regién presentan ldaminas de mayor longitud que
las de la IV Regién, pero con biomasas y areas de lamina similares. En las laminas, la asignacién de
tejido vegetativo a la formacion de tejido reproductivo, tanto en area como en biomasa, no supera el 40%

del area total, y puede disminuir hasta un 5% en periodos de escasez de tejido reproductivo (Fig. 59).
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Figura 58. Variacion estacional del largo (cm), peso hiumedo (g) y area (cm2) de las laminas de Lessonia
nigrescens en las localidades de estudio de la lll y IV Regién. El eje Y es mostrado en la misma escala
para permitir una comparacion visual entre las regiones de estudio. La linea muestra el valor promedio
entre las localidades por estacion.
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Figura 59. Variacién estacional del area reproductiva (%) por lamina, del esfuerzo reproductivo (% soro
peso seco) y liberaciéon de esporas (n°/cm2 de soro) de Lessonia nigrescens en las localidades de estudio
de la lll y IV Region. El eje Y es mostrado en la misma escala para permitir una comparacion visual entre

las regiones de estudio. La linea muestra el valor promedio entre las localidades por estacion.
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Figura 60. Variacién estacional de la germinacion de esporas (%, 3d de cultivo), fertilidad de gametofitos
femeninos (% oogonios, 15d de cultivo) y éxito reproductivo (% esporofitos, 15d de cultivo) en cultivos de
Lessonia nigrescens para las localidades de estudio de la lll y IV Region. El eje Y es mostrado en la
misma escala para permitir una comparacion visual entre las regiones de estudio. La linea muestra el

valor promedio entre las localidades por estacion.
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La localidad de Cta. Angosta (Ill Region) presenté las mayores areas de soro y esfuerzo reproductivo en
otofio 2006, sin embargo esto no se correspondid con mayores liberaciones de esporas (Fig. 59). En
general, las poblaciones de la Ill Regidon mostraron menores liberaciones de esporas que aquellas de la
IV Region (Fig. 59).

La fluctuacién estacional del area y esfuerzo reproductivo no se correspondié del todo con el desarrollo
de las fases microscopicas (Fig. 59 y 60). Excepto para las localidades de El Cisne y Cta. Totoral (lll
Region)—Primavera 2006, en donde las esporas liberadas no continuaron con su desarrollo, en el resto de
los cultivos, las esporas son capaces de germinar, diferenciarse en gametofitos, formar oogonios y luego
esporofitos (Fig. 60). Aunque, la magnitud de las variables es dependiente de la localidad, el
reclutamiento fue observado durante todo el periodo de estudio (Fig. 55). La tendencia a detectar mayor
numero de reclutas en invierno puede estar relacionada con un mayor asentamiento de esporas en el

periodo de otofio.

Lessonia trabeculata

Las especies de Lessonia presentan su tejido reproductivo en ldaminas no diferenciadas, lo cual podria
indicar cierta competencia por recursos en periodos de crecimientos y reproduccion. Mientras la talla de
las laminas (largo, peso y area) tiende a mantenerse relativamente estable en el tiempo, las variables
reproductivas (area soro y esfuerzo reproductivo) muestran una disminucion en invierno (Fig. 61). La
liberacion de esporas dependid de la region, mientras que las localidades de la Ill Regidon mostraron
bajas liberaciones de esporas y estables temporalmente, las localidades de la IV Regién mostraron una
mayor liberacién en otofio 2006, disminuyendo hacia la primavera (Fig. 62). En la localidad de Cta.
Angosta (Il Region) se detectdé durante la primavera 2006, una extension del rango de distribucién hacia
el intermareal bajo, con caracteristicas morfoldgicas y reproductivas similares a la fraccion del submareal
(Fig. 63).

Aunque el desarrollo de las fases microscopicas dependidé de la localidad, se observa una tendencia
diferencial entre regiones (Fig. 63). Baja germinacion y fertilidad en invierno 2006 para las poblaciones de
la Ill Region, y mayores valores para las localidades de la IV Regién. Por otra parte, mientras que en los
cultivos de la Il Region solo en algunas poblaciones se desarrollaron esporofitos (principalmente Cta.
Angosta), esto ocurrido en su mayoria para las poblaciones de la IV Regién aunque con una disminucion
en invierno (Fig. 63). La relacion inversa observada entre la fertilidad y esporofitos es debida, al rapido
tiempo de formacion de estos ultimos, donde la maxima fertilidad es alcanzada antes de los 15 dias de

cultivo.
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Figura 61. Variacion estacional del largo (cm), peso humedo (g) y area (sz) de las laminas de Lessonia
trabeculata en las localidades de estudio de la lll y IV Region. El eje Y es mostrado en la misma escala
para permitir una comparacion visual entre las regiones de estudio. La linea muestra el valor promedio

entre las localidades por estacion.
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Figura 62. Variacion estacional del area reproductiva (%) por lamina, del esfuerzo reproductivo (% soro
peso seco) y liberacién de esporas (n°/cm2 de soro) de Lessonia trabeculata en las localidades de
estudio de la Ill y IV Region. El eje Y es mostrado en la misma escala para permitir una comparacion
visual entre las regiones de estudio. La linea muestra el valor promedio entre las localidades por

estacion.
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Figura 63. Variacién estacional de la germinacion de esporas (%, 3d de cultivo), fertilidad de gametofitos
femeninos (% oogonios, 15d de cultivo) y éxito reproductivo (% esporofitos, 15d de cultivo) en cultivos de
Lessonia trabeculata para las localidades de estudio de la Ill y IV Region. El eje Y es mostrado en la
misma escala para permitir una comparacion visual entre las regiones de estudio. La linea muestra el

valor promedio entre las localidades por estacion.
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Considerando el desarrollo reproductivo, con una potencialidad de formar nuevos individuos durnate todo
el afo, el bajo reclutamiento observado para esta especie (Fig. 56), nos indica que su existo dependera

en gran medida de las condiciones ambientales locales que fluctuan afo tras afio.

Entre Lessonia trabeculata y L. nigrescens se detecta una clara diferencia en el tamano de las laminas,
siendo mayor para L. trabeculata y por ende presenta una mayor area de lamina (Fig. 58 y 61). Sin
embargo, considerando la asignacion de tejido vegetativo a tejido reproductivo, en términos de area y
biomasa seca, y la produccién de esporas de este tejido reproductivo, la especie del intermareal L.
nigrescens muestra un mayor potencial reproductivo (Fig. 59 y 62). Sin embargo, estas diferencias se

hacen imperceptibles en el momento de evaluar el desarrollo de las fases microscopicas (Fig. 60 y 63).

Macrocystis integrifolia

Para el caso de Macrocystis, las estructuras reproductivas se ubican en laminas especializadas
denominadas esporofilas, en la base de las plantas. Esto lleva a que la asignacion en reproduccién (area
y biomasa) sea mayor en esta especie que en las especies de Lessonia, en donde un mismo tejido
cumple multiples funciones. Sin embargo, en términos de esporas liberadas, Macrocystis muestra
menores valores, pudiendo indicar indirectamente una diferencia en la densidad esporangial presente en

los tejidos, y por ende en la capacidad reproductiva.

En ambas regiones se observa una tendencia al aumento en el tamano de las esporofilas hacia la
primavera, previa disminuciéon en invierno (Fig. 64). Mientras que las variables reproductivas,
principalmente en términos de areas reproductivas y esfuerzo reproductivo, como asignacion de biomasa
seca a tejido reproductivo, mostraron un aumento en invierno, en forma mas notoria para las poblaciones
de la lll Regién (Fig. 65). A pesar de detectarse un alza en la liberacion de esporas en invierno, el
desarrollo de estas mostré una baja capacidad para formar esporofitos. En esta estacion, los gametofitos
femeninos son ramificados y multicelulares, manteniéndose en crecimiento vegetativo y solo con una alta

presencia de oogonios (Fig. 66).

Solo para las poblaciones de Los Choros (IV Regidn) y Cta. Chasco (lll Region) se detectd esporofilas sin

tejido reproductivo durante otofio y primavera respectivamente.

La relacion entre el desarrollo reproductivo y el reclutamiento (Fig. 57) también parece ser altamente
local. Aunque existe la potencialidad de un reclutamiento exitoso durnate todo el afo, por la constante
liberacion de esporas capaces de formar nuevos esporofitos (Fig. 62 y 63), la frecuencia cambia entre
estaciones. Ademas, altos valores de reclutamiento encontrados en un afo (e.g. Invierno 2006 Totoral

Bajo, ver Fig. 57) no se repiten necesariamente al afio siguiente (Invierno 2007, Fig. 57).
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Figura 64. Variacidon estacional del largo (cm), peso himedo (g) y area (cm®) de las esporofilas de
Macrocystis integrifolia en las localidades de estudio de la lll y IV Region. El eje Y es mostrado en la
misma escala para permitir una comparacion visual entre las regiones de estudio. La linea muestra el

valor promedio entre las localidades por estacion.
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Figura 65. Variacion estacional del area reproductiva (%) por esporofila, del esfuerzo reproductivo (%
SOro peso seco) y liberaciéon de esporas (n°/cm2 de soro) de Macrocystis integrifolia en las localidades de
estudio de la lll y IV Region. El eje Y es mostrado en la misma escala para permitir una comparacion
visual entre las regiones de estudio. La linea muestra el valor promedio entre las localidades por

estacion.
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Figura 66. Variacion estacional de la germinacion de esporas (%, 3d de cultivo), fertilidad de gametofitos
femeninos (% oogonios, 15d de cultivo) y éxito reproductivo (% esporofitos, 15d de cultivo) en cultivos de
Macrocystis integrifolia para las localidades de estudio de la Il y IV Regién. El eje Y es mostrado en la

misma escala para permitir una comparacion visual entre las regiones de estudio. La linea muestra el
valor promedio entre las localidades por estacion.

163



5.6 Objetivo 6. VALORAR ECONOMICAMENTE LOS SERVICIOS
AMBIENTALES QUE GENERAN LOS BOSQUES DE MACROCYSTIS Y
LESSONIA.

A efectos de ordenar las estimaciones que siguen se muestran en primer lugar las basadas en métodos
directos, y posteriormente los resultados de las dimensiones que han requerido aplicar métodos

indirectos.

a) Valor de la Pesqueria Directa de Algas Pardas

La pesqueria directa de algas pardas1 en el norte de Chile es el resultado de una pesqueria donde co-
existen la remocion directa y la recoleccién de las mismas por el varamiento en las costas donde habitan.
La extraccion se puede realizar mediante barreteado, quitando el Huiro desde su raiz, y buceando
cortando solo las hojas del Huiro. La forma mas conveniente de valorizar esta pesqueria directa es a
través de los precios o valor sancion, los que son fijjados anualmente durante Agosto por la
Subsecretaria de Pesca en términos de UTM/tonelada, con la finalidad de multar a quienes extraen los
recursos marinos sin la autorizacion correspondiente. Si bien estos precios son anuales, para los
objetivos de este estudio representan una aproximacion apropiada, tal como se comenta mas adelante.
Puesto que el valor histérico de la pesqueria directa de estas algas es el producto del volumen por su
precio, a continuacion se analizan los volumenes de algas extraidos, y luego los precios sancion, para

llegar finalmente a una estimacion final del valor de la pesqueria directa.

Los anuarios de Sernapesca proveen la informacion de los desembarcos en toneladas hiumedas durante
los afios 2000 y 2005 provenientes de los Huirales® de las Il y IV regiones. La Figura 67 muestra que
son el Huiro Negro y el Huiro Palo los que presentan mayores desembarcos a nivel global, mientras que
en el caso del Huiro los desembarques son significativamente menores. También se aprecia que la Il
region ha presentado mayores desembargos en comparacién a la IV region, y que tanto para el Huiro
Negro como para el Huiro Palo se aprecia una tendencia creciente de los mismos, mientras que en el
caso del Huiro ha aumentado la explotacién en la IV regiéon y ha disminuido en la lll. También es
interesante sefialar que en términos de agotamientos de las praderas, es el Huiro Negro el mas afectado
dada su alta demanda para la industria de alginatos. En segundo lugar se encuentra el Huiro, y

finalmente, el Huiro Palo debido a su dificultad y riesgos involucrados en su cosecha o extraccion.

' Los huirales de la Il y IV regiones estan compuestos por tres tipos de Huiros: Huiro Negro (HN) o Chascén que
crece sobre las rocas expuestas; Huiro Palo (HP) que se mantiene bajo el nivel del agua, y el Huiro (H) que se refiere
a Macrocystis pyrifera y Macrocystis integrifolia, sefialadas como “huiro” en las estadisticas y no separadas como
especies diferentes.

Hasta el afio 1999 los desembarques de Chascoén incluyen también los de Huiro Palo. Desde el afio 2000 estos
empezaron a presentarse por separado.
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Figura 67. Desembarco anual de Lessonia spp y Macrocystis integrifolia en 11l y IV Region (Toneladas

hamedas). HN: Huiro Negro; HP: Huiro palo; H: Huiro (e.g. Macrocystis integrifolia).

Respecto al destino, los principales demandantes de algas pardas de las regiones lll y IV son las Plantas
de picado y molienda, con aproximadamente un 97% del total, y solo el 3% restante por los cultivos de
abalon. Sin bien se proyecta que estos ultimos incrementen su demanda, su importancia como
consumidores sera aun marginal respecto al total en los préximos afios. Respecto a la composicion de la
demanda segun especie, se estima que el desembarque de Huiro Negro se distribuyé tanto en invierno
como en verano en aproximadamente un 97% para plantas de elaboracion seca y el 3% restante como
alimento fresco a los centros de cultivos. En el caso del Huiro Palo se distribuyd en un 100% a las plantas
de elaboraciéon, sin importar la época del afio (la demanda de esta alga por parte de los centros
abaloneros es poco significativa), aunque en invierno las plantas de elaboracién/picadoras no compran el
Huiro Palo porque la exportacion se realiza a comienzos de afo, y ademas dicho Huiro se descompone
en la época invernal. El Huiro tuvo la misma proporcion en invierno, sin embargo en verano se destina en
un 100% como alimento de Abalones. Ademas del hecho de que son las plantas las principales
compradoras de algas pardas, existe un efecto temporal importante en la demanda por parte de estas,
siendo mayor en verano que en invierno. En el caso de los centros de cultivos no se aprecia una

diferencia importante debido que los requerimientos de alimento de abalones son relativamente estables.

El precio requerido para valorizar los desembarques es el llamado precio-playa, es decir el precio por kilo
de alga humeda pactado entre algueros o recolectores y los intermediarios que compran en playa, sin

incluir los efectos de costos de transporte o industrializacién, es decir aislando cuanto sea posible el
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precio efectivo de los recursos’. Dichos precios de mercado tienen una volatilidad inherente y se requiere
gran cantidad de observaciones muestrales para tener una medida confiable del precio medio anual.
También existen alteraciones debido a la zona geografica y al efecto estacional puesto que generalmente
los precios son mayores en verano que en invierno. Los precios playa varian también segun la linea de
producciéon que demande el recurso, y puesto que algunas lineas requieren mayores volumenes, esto
tiene también implicancia en los precios debido a que mayores volumenes demandados tienden a
implicar un precio por kilo inferior (ceteris paribus). También, asociado a una transaccion de algas puede
haber un pago en especies y/o la entrega de provisiones por parte de intermediarios a los recolectores,
debido al aislamiento en que algunos de ellos se encuentran, de modo que los precios observados
pueden incluir interferencias que alteran de alguna manera el valor de los huirales. La Subsecretaria de
Pesca de Chile estima anualmente los llamados valores de sancidén® con la finalidad de multar la
extraccion no autorizada de recursos. Este valor sancion, que a juicio de la autoridad es una buena
aproximacion del precio playa promedio anual de los recursos, e incluye informacion del precio playa
observado en las transacciones playa a través de los documentos oficiales (guias y facturas), mas una
correccioén por los precios internacionales o de exportacion de dichos recursos. Si bien se reconoce que
en algunas especies muy puntuales este valor presenta distorsiones, para el caso de las algas pardas se
estima que es una medida confiable, de modo que para efectos de valoracién histérica de los

desembarques es el que se usara.

La Figura 68 muestra el precio valor-sanciéon por kilo de alga humeda, en funcion del afo y de la
temporada. Para el caso de las algas pardas dichos precios solo aparecen diferenciados para el Huiro y
el Chascon (Huiro Negro), es decir para estos fines la autoridad no hace distincion entre el Huiro Palo y el
Huiro Negro. Por otro lado, si bien los decretos con dicha informaciéon aparecen generalmente a
mediados de ano, se sume que han sido calculados con la informacion existente durante todo el afio
anterior, de modo que para efectos de valoracion dichos precios son usados para valorar los
desembarques del afio anterior. El Valor Sancién, que originalmente esta expresado en uTMm® por
tonelada, ha sido llevado en pesos moneda corriente (junio de 2007). Del grafico es claro que las
Gracilarias han tenido sistematicamente un mayor valor que la Macrosystis, si bien ambas tienen una

tendencia creciente en términos reales.

® Puesto que el objetivo es valorar Unicamente los huirales, metodolégicamente se omite cualquier efecto
multiplicador de esta especie sobre otras industrias.

* El Valor sancién es el monto en dinero expresado en unidades tributarias mensuales y en toneladas de peso fisico
de la especie hidrobioldgica de que se trate, en estado natural, que servira de unidad de cuenta para la aplicacién de
las sanciones que establece esta ley. El valor de sancién por especie es fijado anualmente por decreto supremo del
Ministerio, previos informes técnicos de la Subsecretaria de Pesca y del Consejo Nacional de Pesca (Articulo 2° de
LGPA).

® La Unidad Tributaria Mensual (UTM) es una unidad de cuenta usada en Chile para efectos tributarios y de multas,
actualizada o reajustada mensualmente segun la inflacién. Fue creada en 1974 para el Servicio de Impuestos
Internos.
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Figura 68. Precios de valor sancion reales anuales (a junio de 2007) de las Algas Pardas en la lll y IV
Regiones (Pesos ($) por kilo, alga humeda). Valores suavizados.

Fuente: Subsecretaria de Pesca. Nota: UTM correspondiente a junio de 2007=$32.529 (pesos chilenos).

El valor histérico anual de la pesqueria en los afios 2000-2005 se muestra para cada especie (Fig. 69).
Con esto, es claro que el valor de todas las pesquerias analizadas presentan en promedio tasas de
crecimiento positivas en el periodo, cercanas al 31% anual del Huiro Negro, 30% del Huiro Palo, y de solo
16% para el Huiro. También es claro que en base a los precios y volimenes, la pesqueria del Huiro
Negro es la mas importante de las algas pardas, representando para el afio 2005 el 73% del total, el
Huiro Palo un 24%, y el Huiro solo un 5%. Finalmente, la mayor volatilidad o dispersion de la pesqueria

anual observada se refiere al Huiro Palo.
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Figura 69. Valor histérico anual estimado para las pesquerias directas de Lessonia spp y Macrocystis
integrifolia en 11l y IV Regién (Toneladas humedas).
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A efectos de la proyeccion de los Valores Anuales de esta pesqueria para la lll y IV regiones, a futuro se
espera que el desembarco del huiro siga aumentando, aunque no a las tasas historicas. Las
proyecciones que se estiman razonables para el valor anual de la pesqueria son cercanas 10% anual
para el HN, 10% para el HP y 5% para el Huiro los afios que transcurriran desde la actualidad hasta el
afio 2015 (asumiendo la no aplicacion de medidas de control a la explotacion). Se proyecta que este
incremento se deba en dicho periodo a un efecto volumen mas que a un efecto precio, con precios del
orden de $70 el kilo para HN y HP, y de $50 para el Huiro (precios de alga himeda en playa, en moneda
de 2007) para los proximos 10 afios. A partir de esa fecha se proyecta que las tasas de crecimiento caiga
a un nivel de equilibrio del orden del 5%, 5% y 2% anual respectivamente para cada especie, debido a
que los volumenes desembarcados se reduciran o mantendran, lo que se contrarrestara con un leve
incremento de precios. En base a lo anterior, considerando que el desembarque total el afio 2005 para
ambas regiones fue de 184.923 toneladas, y una tasa de descuento de 15% anual, la Tabla 26 muestra
la proyeccion del valor de cada una de las pesquerias en los proximos 10 afos. El valor presente de tales
flujos es de $91.400 millones (pesos de junio de 2007).

Tabla 26. Valor proyectado de la pesqueria directa de algas pardas en la lll y IV Regién (en millones de
pesos, 2007).

Precio Miles de

por Kg Toneladas 2005 2006 2007 2008 ‘ 2015

$70 133,4 $9.339 |$10.273 |$ 11.300 | |$ 22.021
HP $70 441 $3.087 [$3.396 |$3.736 $7.280
H $ 50 74 $ 370 $ 389 $ 408 $ 574

Totales 184,9 $12.797 |$14.058 | $ 15.444 | |$29.875

Nota: Se omiten en la Tabla los afios 4, 5,6, 7,8y 9.

Para los afios siguientes, es decir desde al afo 11 y siguientes, puesto que estos representan una
perpetuidad creciente, obteniendo un valor presente en el afio 2007 de $75.585,80, $24.988,85 vy
$1.472,64 millones (pesos de 2006) para cada pesqueria, es decir un total de $ 102.047. Finalmente,
sumando el valor presente de los primeros 10 afios con el valor presente de la perpetuidad posterior a los
10 afos se tiene que el valor econémico actual proyectado para la pesqueria directa de Algas Pardas de

la lll y IV region es de $ 193 mil millones de pesos. Es decir, desde el punto de vista de la sociedad, el

eventual desaparecimiento de los bosques de algas pardas implica que ésta dejara de obtener 193 mil
millones de pesos solamente en lo que se refiere a pesqueria directa. Dicho de otro modo, si pudiera
enajenarse estos bosques de algas, su valor comercial para quienes hacen pesqueria directa, seria de

dicho monto.
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b) Valor de especies dependientes de los Huirales, con pesqueria

Otra de las dimensiones a valorizar son aquellas especies sobre las cuales existe una pesqueria que
tiene un grado de relacién con las Algas Pardas, es decir, se benefician de la existencia de los huirales,
ya que en ellos habitan, desovan y se alimentan. Se trata de una pesqueria extractiva artesanal que
desarrolla un pescador o mariscador. El procedimiento a seguir es similar al caso de la Pesqueria Directa
de algas, es decir se analizara el comportamiento de los desembarques de los peces, moluscos,
crustaceos u otras especies, que tengan relacion directa o indirecta con los Bosques de Algas en las

regiones lll y IV. En la Tabla 27 se muestra un listado de las especies consideradas.

Tabla 27. Especies de peces e invertebrados de importancia econémica que habitan en los bosques de
algas pardas de la lll y IV Region.

Apafiado Caracol Tégula Jaiba Erizo
Breca Chiton Jaiba Limon Piure
Cabrilla Comun | Chocha Jaiba Mora

Jerguilla Lapa Jaiba Peluda

Lenguado Lapa Bonete Jaiba Remadora

Pejeperro Lapa Negra Picoroco

Rollizo Lapa Reina

Vieja Lapa Rosada

Loco

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion entregada por especialistas de la Facultad de Ciencias
del Mar U. Catdlica del Norte.

Para la valorizacion de los desembarques se utilizaran los precios valor sanciéon en pesos de 2007. La
Figura 70 muestra la evolucién de los resultados de las estimaciones, destacando la tendencia creciente
de los mismos con la excepcion del afio 2004.
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Figura 70. Desembarques valorizados de especies con pesqueria, y dependientes de los huirales de la lll
y IV Regiones. En miles de pesos de 2007.

Respecto a la composicion de la produccion, el siguiente grafico muestra que al afio 2005 son los
moluscos las especies mas relevantes con un 90% del valor total de este tipo de productos. Entre los
moluscos, el loco y las lapas claramente tienen la mayor importancia. De hecho la sola especie loco
explica mas del 57% del valor total de este tipo de pesqueria el afio 2005. Las otras especies en términos
de importancia son los Equinodermos representado principalmente por el erizo, el que pasé del tercer
lugar al segundo lugar en el afio 2002, desplazando de esta forma a los crustaceos, y en tercer y cuarto

lugar respectivamente, se encuentran el piure y los peces.

Moluscos
90%

Crustaceos Peces
2% 1%

Figura 71. Distribucion porcentual del desembarque valorizado (pesos de 2007) de los grupos de

especies con pesqueria, y dependientes de los huirales de la Il y IV Regiones.

170



Al igual que en el caso de la pesqueria directa, a continuacién se hacen proyecciones de los
desembarques futuros de cada una de las especies en funcion del crecimiento medio anual de los
desembarques comprendidos entre los afios 2000-2005. En este periodo solamente el desembarque de
peces y de otras especies ha aumentado, sin embargo el grupo mas relevante (moluscos) practicamente
no ha cambiado, puesto que se ha producido una compensacién entre la disminucion de las Lapas con
un aumento del desembarque de Locos. De modo que en base a esto no pueden esperarse cambios
significativos a futuro en los desembarques de las especies asociadas a los huirales, por lo que
asumimos que éstos permaneceran globalmente constantes. La tasa de crecimiento media anual
observada de los desembarques de cada grupo de especies es la siguiente: Crustaceos: -1,0%;
Moluscos: -0,2%, Peces: 28,8% y Otros: 8,5%. Por otra parte, el comportamiento de los precios valor
sancion es también relativamente estable en el periodo analizado, con crecimientos anuales promedio
como sigue: Crustaceos: -3,7%; Moluscos: 2,3%; Peces: 2,8% y Otros: 0,6%. Con esto, se proyecta que
el valor anual de esta pesqueria indirecta (VPI;) asociada a los huirales se mantenga en los valores
cercanos al Ultimo afio conocido, es decir en unos $ 4.407.000 anuales a perpetuidad. La ecuacion

siguiente permite estimar el valor presente de dicha perpetuidad, usando una tasa de descuento del 15%.

VALOR ACTUAL = Z VP,

17
— (L+i) an

Puesto que se esta valorizando esta pesqueria a fines de 2007, se proyecta la produccion valorizada de
los afios 2006 y 2007, y se suma el valor presente de la perpetuidad posterior. Con esto, el precio final de
dichas especies de importancia econémica asociadas a praderas de algas pardas en la lll y IV Region

arroja un estimado de $ 38.855.792 miles de pesos de 2007.

c) Valor como Informacion Cientifica

Una de las dimensiones que ha emergido como relevante en la valorizacion de los huirales ha sido su
valor como informacion cientifica, en el sentido de que el Estado de Chile (principalmente) ha financiado
la ejecucion de tales estudios. En efecto, durante los afios 1988 — 2005 del total de las investigaciones
asociadas al borde costero un nimero de ellas estan relacionados a las algas pardas, siendo la Facultad
de Ciencias del Mar de la Universidad Catdlica del Norte — Coquimbo la que mas estudios ha realizado, y
luego el Instituto de Fomento Pesquero. Dichas investigaciones se han desarrollado mayoritariamente
entre los afios 2000 y 2005, con 20 estudios y destinandose para esto $870.844.670, con un monto
promedio por estudio de $43.542.234. Durante los afios 1988 a 1999 se realizaron 17 estudios con un
costo total de $304.447.806, con un monto promedio de $17.908.694.

Es claro el crecimiento de los montos, lo que no ha estado exento de volatilidad, ya que como se puede

ver en la Figura 72 los valores asignados entre cada par de afnos, han variado significativamente, y se
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puede inferir que una vez pasado el afio 1995 se produce un cambio importante en la asignaciéon de
dichos recursos, y que este cambio se acentia mas a contar del afio 2000, ya que los montos invertidos
para el estudio de las Algas Pardas empiezan a sobrepasar los $300.000.000 de pesos bianuales. Si bien
entre los afnos 2002-2003 cae el nivel de inversién, esta baja se ve compensada por los valores que le
preceden y anteceden. Debe considerarse también que generalmente estos estudio aparecen
contabilizados en el afio en que se obtuvieron los fondos, y otras veces en el aino en que el estudio se
comienza a ejecutar, lo que explica en parte la volatilidad de dichos montos. El grafico incluye también
una linea de tendencia para ilustrar la proyeccion lineal, cuya pendiente, que indica el crecimiento medio

bianual de la inversion en investigacion es $62.516.626, es decir aproximadamente $31.258.000 anual.

$900.000.000

5 800.000.000

$ 700.000.000 /
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$ 500.000.000 /

$ 400.000.000 A\ L
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198 1990-91  1992-93 199495  1996-97  1998-99  2000-01  2002-03  2004-05
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Figura 72. Montos destinados a investigacion en términos bianuales (en miles pesos de 2007, media
movil (2) y linea de tendencia). Fuente: Elaboracion Propia en base a informacién proporcionada por

Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Catdlica del Norte y el Instituto de Fomento Pesquero.

Es razonable pensar que un incremento del gasto anual de aproximadamente $31.258.000 se mantenga
en el tiempo. Con esto, en base a una proyeccion lineal se tiene para el afio 2006 valores proyectados de
$494.816.924 y para el afio 2007 de $557.333.551, moneda 2007, es decir un crecimiento anual real
aproximado del 10%. En base a esto, usando la ecuacion basica de actualizacion de una perpetuidad con
crecimiento anual del 10%, y descontando a una tasa de interés del 15%, se tiene que el valor presente
al afio 2007 de esta dimension es de $557.333.550,76(1,1)/(0,15-0,1) = $12.261.338.117.
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d) Valor como depurador climético (Captura de CO2y emision de Oxigeno)

Uno de los servicios ambientales que prestan las algas pardas en el ecosistema marino es la fijacion de
CO,, lo que permite que el medio ambiente maritimo pueda desarrollarse de manera sustentable. Es
posible valorar los huirales en cuanto a esta dimensién estimando la superficie de algas, y a través de
esto, del CO, que las algas capturan, para proceder a valorar multiplicando por el precio de la tonelada
de CO,. Por otro lado, las algas expulsan al ecosistema una cantidad de oxigeno similar a la cantidad de
carbono que absorben, de modo que su efecto benéfico en este sentido es doble. Puesto que
aproximadamente el oxigeno liberado es similar al carbono fijado (la proporcion es 1:1), y que la
superficie que se es la misma, el valor total en términos de aporte econémico, el valor de la funcion de las

algas como agente liberador de oxigeno sera igual al valor como agente fijador de Carbono.

Existe una importante dificultad en la estimacion de la superficie de los huirales en la Ill y IV regiones®. La
siguiente Tabla muestra que diferentes fuentes de informacion arrojan resultados muy disimiles, entre
otros por diferencias de metodologias y por la dinamica de la distribucién de estas algas. Un primer
estudio (FNDR, 1998) realiz6 estimaciones solamente para la Ill Region. El Informe Final del FIP N°2000-
19 realizado por IFOP no obtuvo estimaciones para los Huiros. También se incorpora una estimacion muy
gruesa: si cada region tiene una longitud aproximada de 500 km (debido a las irregularidades de la
costa), entonces para HN podria estimarse una franja de 1.000.000 mt por 2 mt de ancho, es decir unos
2.000.000 m2 para ambas regiones (100 hectareas cada una). Para HP algo similar: 500 km por 100 mt,
es decir 5.000 has para cada region. Para Huiro’ se estima que no hay mas de 800 y 700 has en ambas
regiones. La estimacion final corresponde a un promedio de las tres estimaciones anteriores, tal como se

muestra en la Tabla 28.

® Véase Edding (“Investigacion y Manejo para la Extraccion de Huiros, 11l Region”, Diciembre 1998.)
’ La superficie de Huiro no es lineal como en el caso de la Lessonia, y se encuentran distribuidas en forma de
parches. Tambien se detectan plantas de menores biomasas en otofio en comparacién al verano.
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Tabla 28. Superficie estimada de los Huirales, en hectareas

HN HP H

FNDR 1998 (Hectareas) IIl Region 975 22.322 nd

IV Region nd nd nd
FIP N° 2000-19 (Hectareas) Il Region 971 3.051 nd

IV Region 657 1.759 nd
Estimacion gruesa (Hectareas) IIl Region 100 5.000 800

IV Region 100 5.000 700

m y v
Promedio Total (Hectareas) Region 1.060 13.504 1.500
Fijacion CO2/m2 (ton/afio) 0,001450 0,000495 0,007227
Precio Bono CO2 (US$/ton) 4.6 46 4.6
Valor anual (US$) 70.724 307.484 498.663
Valor anual (CHS$) 38.898.219 169.116.185 274.264.650
Valor anual por oxigeno liberado y captura
de CO2 (CH$) 77.796.438 338.232.370 548.529.300

Dicha Tabla muestra también las estimaciones de la tasa de fijacion _de carbono por parte de los

Huirales. Para frondas de HN y HP, la produccion neta anual (considerando un 25 y 22% por gramo seco)
es de valores cercanos a 1.450 y 506 gramos de Carbono m? afio”, respectivamente (Tala 19998). En el
caso del Huiro la fijacién de carbono se debe ubicar entre 2.1 mfCg-1seco h-1 (Smith et al, 19839) y 2.3
mgCg-1secoh-1 (Willenbrink et al, 197910). Para este estudio usamos el valor en forma anual y el valor
dado por Smith, que convertido a unidades toneladas de carbono anual por m2 es de 0,007227. Para
valorar ambos beneficios se usa los bonos de Carbono, un instrumento econdmico contemplado en el
protocolo de Kyoto de 1997, donde cada bono de carbono equivale a una tonelada de CO, (tCO;) que se
deja de emitir a la atmésfera. El precio del bono de carbono en la Bolsa de Comercio Ambiental de
Chicago, ha crecido importantemente, ya que el 12 de Diciembre de 2003, el primer dia en el cual se
transd su valor en el mercado, el bono costaba US$ 0.95, y en Julio de 2006, su valor se ha estabilizado

en los US$ 4.55. En base a esto, el valor de la funcidon ambiental realizada por las algas pardas tiene un

8 En tesis UCN de Fadia Tala: 'Crecimiento, Productividad y Pérdida de Tejido en Frondas de Lessonia Trabeculata y
Lessonia Nigrescens'.

® Del libro: Biology of Economic Algae. by |. Akatsuka (Author). Balogh Scientific Books (December 1995).

% Willenbrink, J., B. P. Kremer, K. Schmitz and L. M. Srivastava: Photosynthetic and light independent carbon fixation
in Macrocystis, Nereocystis, and some selected Pacific Laminariales. Can. J. Bot. 57, 890-897 (1979).
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valor estimado en $964.558.108 pesos chilenos anuales por fijacion de carbono y liberacién de oxigeno'".
La proyeccion del valor futuro de esta dimension de valor de las algas es que el precio del bono de
carbono incremente su precio leve pero sistematicamente en el futuro en una tasa cercana al 5% anual
real. Por el momento puede suponerse que la biomasa de Huiros de mantendra relativamente constante
en el futuro. Con esto, y aplicando una tasa de descuento de 15%, el valor de esta pesqueria como
depurador ambiental es de unos $10.127.860.135 pesos chilenos.

e) Valor como Ecoturismo y Educacion

Se entiende por Ecoturismo aquella modalidad turistica ambientalmente responsable, consistente en
visitar areas naturales para disfrutar y apreciar la naturaleza, que promueve la conservacion, tiene bajo
impacto de visitacion y propicia un involucramiento activo y benéfico de las poblaciones locales. En el
caso de este estudio se requiere una definicion mas precisa referida al Ecoturismo de Huirales, como
aquella modalidad turistica responsable ambientalmente, consistente en visitar bajo o a nivel de mar los
bosques de Algas que dominan la costa entre el nivel intermareal y submareal hasta los 30 metros de
profundidad. También se incluye en esta dimension el valor de los huirales desde el punto de vista de la
Educacién, entendiendo que quienes practican esta modalidad de turismo, ademas de visitar el lugar,
buscan interiorizarse y tener un conocimiento adecuado de las virtudes naturales y ambientales de la

zona en la cual se encuentran de visita.

Nuestra investigacion acerca del ecoturismo en los huirales de la Il regiones arroja que en el principal
punto de interés costero que es el Parque Nacional Pan de Azucar y la circunnavegacion por la cara este
de la Isla Pan de Azucar, alli el eco turismo relacionado con los Huirales no existe en la oferta de las
agencias de turismo, lo que se desprendié de consultas empresas de turismo de la zona. En la IV Region
puede hablarse de los puntos de interés referidos a la Reserva Nacional Pingliinos de Humboldt, Parque
Nacional Fray Jorge (PNFJ), Reserva Nacional Las Chinchillas, Punta de Choros, Isla Damas, Isla
Choros y Chungungo entre otros, sin embargo en ninguna de estas areas en que se pudo establecer
relacion entre huirales y turismo. Notese que en consecuencia la utilidad del método del costo de viaje

como herramienta de valoracién para esta dimension es entonces nula.

En resumen, gran parte de los turistas que llegan a estas regiones visitan la zona costera,
especificamente las playas de ambas regiones, con la intencion de disfrutar del sol, arena y la natacion.
Sin embargo no puede deducirse que exista una actividad eco turistica significativa basada en visitas a

los Huirales. De lo anterior, y en base a otras consultas con especialistas se concluye que no existe una

" Es interesante sefalar que las algas absorben y acumulan minerales esenciales, sintetizan muchas vitaminas, y
poseen una gran variedad de macro nutrientes y micro nutrientes, ademas de una gama de compuestos organicos
identificados, pero muchos otros aun sin identificar. Sin embargo tales nutrientes ya se encuentran considerados
como valor de la pesqueria directa del recurso.
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actividad formal que se ajuste a la definicion inicial de ecoturismo de huirales, es decir Valor de los

huirales como Ecoturismo = $0

DIMENSIONES COMPLEJAS: VALORACION CONTINGENTE

A lo largo de nuestra investigacion aparecieron dimensiones cuyo valor es mucho mas dificil de estimar
en comparacién con los casos anteriores. Para esto se desarrolla y aplica el método de Valoracion
Contingente. En términos generales, lo que se pretende encontrar es el valor asignado por el mercado
objetivo a dichos bosques de algas, midiendo la incidencia en el bienestar de las personas vinculadas
directa e indirectamente con el recurso, frente a la alternativa de su no existencia. A través de un
cuestionario las personas son consultadas por su disposicion a pagar (DAP) en moneda local por una
mejora en su bienestar debido a la existencia de cada una de dichas dimensiones, y en adicion se les

consulta también por su disposicién a trabajar (DAT).

Las dimensiones de los Bosques de Algas Marinas (BAM) de la Il y IV Region que se desea valorar a

continuacion son las siguientes:

1) Especies sin Pesqueria: Una de las funciones de los bosques de algas marinas es ser area de
proteccion para especies sin pesqueria que sustentan especies de importancia econdmica

(invertebrados, algas y varaderos).

2) Herencia Cultural: Por Patrimonio o herencia Cultural se entiende todas las manifestaciones o

producciones humanas representativas de una determinada sociedad o cultura, pretérita o actual, que
posea una importancia arqueoldgica, histérica, etnografica, social o artistica. El arte regional de la lll y IV
regiones esta muy ligado a la artesania como legado histérico de los Diaguitas, sin embargo la relacién

existente entre las algas pardas y la historia, la etnografia de las regiones lll y IV parece ser escasa.

3) Bancos Genéticos: Los bancos genéticos son almacenamientos a largo plazo de semillas y plantas

enteras o sus partes, que tienen utilidad para conservar la biodiversidad. Puesto que la produccion
industrial de recursos naturales a gran escala se centra en pocas variedades, la diversidad viene
desapareciendo. Puede considerarse también en este grupo el valor de los Huirales como aportantes

potenciales de flavonoides y taninos con propiedades antioxidantes y captadoras de radicales libres.

4) Biodiversidad: Se refiere a la diversidad de formas de vida (diversidad sistematica) y a la diversidad y
complejidad interna de los ecosistemas (diversidad ecolégica). Esta comprende un sinfin de plantas que
nutren y curan a las personas, muchas variedades de cultivos y especies acuaticas con caracteristicas

nutricionales especificas, especies de animales de cria adaptadas a un medio ambiente adverso,
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insectos que fecundan los campos con su polen y microorganismos que regeneran los suelos destinados

a la agricultura.

Respecto a la poblacion relevante del estudio', se definié inicialmente como los residentes mayores de
18 afios de las ciudades de La Serena y Coquimbo. Esto, debido a que ambas ciudades concentran el
mayor porcentaje de la poblacién de la regién, y los resultados que alli se obtengan pueden ser
proyectados a toda la IV region y también a la lll region. Ademas, dichos habitantes tendrian un
conocimiento previo sobre los bosques de algas marinas de la regién, y por tanto, presentarian una
intencion sobre la DAP y la DAT, puesto que podrian estar vinculados a ellas desde un punto de vista
economico y/o social. Es importante notar que al introducir como categoria poblacional a los residentes,
lo que se pretende es ir mas alla del valor de uso de los bosques de algas marinas, y captar también el
uso pasivo o valor de no uso que este reporta. Limitaciones en términos econdémicos, de tiempo y
administrativos no permiten ampliar la poblacién relevante a un ambito mas extenso, como podria ser la
poblacion rural de la regién. El disefio muestral centra esfuerzos en estas dos ciudades debe entregar

resultados suficientemente confiables.

En principio existia una considerable incertidumbre respecto al real conocimiento de la poblacién acerca
de las dimensiones complejas analizadas, de modo que se disefidé un pre encuesta y se aplicé a un
numero reducido de 25 personas. Como resultado, solo el 12% de los encuestados posee conocimiento
de los bosques de algas marinas. Con esto, aplicar el cuestionario basados en un muestreo aleatorio
simple implicaria un gran nimero de encuestas perdidas. Por esto, la estrategia consiste en aplicar la
encuesta a grupos de personas con un vinculo mayor con los bosques de algas marinas. Para esto se
generd un listado con las empresas e instituciones donde existieran estudiantes y profesionales

vinculados con las areas o actividades, como se sefiala en la Tabla 29.

'2 Anteriormente se sefiald que el grupo de turistas relacionados directamente con los Huirales es poco significativo,
y en consecuencia no es analizado.
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Tabla 29. Identificacion Areas e Instituciones para el Desarrollo de la Encuesta Dirigida

Area / Actividad Institucion ‘

SERNATUR, Agencias de Viajes y Operadores Turisticos, vinculados con el
Turismo Receptivo Ecoturismo.

Programa de estudios de Biologia Marina y Acuicultura, y Areas académicas
relacionadas de la UCN (académicos y alumnos de ultimos afos).

Programa de Prevencion de Riesgo, y Areas académicas relacionadas de la UCN
Académica e y Univ. Tecnoldgica de Chile (académicos y alumnos de ultimo afio).
Investigacion

Programa de Administrador Turistico, y Areas académicas relacionadas de la
ULS (académicos y alumnos de ultimo afo).

Programa de Administrador de Empresas Turisticas, y Areas académicas
relacionadas de la INACAP (académicos y alumnos de ultimo afo).

Deporte (*) Organismo Deportivo Marino (Clubes de Pesca, Buceo y otros).
Organismos Publicos Municipalidades de La Serena y Coquimbo, SERNAPESCA.
Pesca Caletas de Pescadores de La serena y Coquimbo.

Fuente: Elaboracion propia. (*) No existen clubes activos.

La poblacién total para el estudio estd compuesta por la poblacion econémicamente activa (aproximada
los mayores de 18 y menores de 64 anos), los que representan el 59% de la poblacion total de la
conurbacién de La Serena y Coquimbo que es de 373.762 habitantes (185.593 habitantes de la ciudad de
La Serena mas 188.169 habitantes de la ciudad de Coquimbo), donde el 59% corresponde a 220.145
habitantes. El tamafo de la muestra estimado en base a los supuestos estandar para un tamafo de
poblacion sobre 100.000 habitantes, un margen de error de 5% y tomando las hipotesis de que las
probabilidades binomiales de que los encuestados conozcan los huirales como p = 0,9 y q = 0,1, arroja

que se debe encuestar a unas 144 personas.

La encuesta aplicada (ver ANEXO B) en adicién a requerir informacion socioeconémica, se consulta por
las 4 dimensiones: Percepciéon de Especies sin Pesqueria que habita en los BAM (Bosques de Algas
Marinas), Valor de los BAM como Herencia Cultural, la Percepcion de los BAM como Bancos Genéticos,
y la Percepcion BAM como concepto de Biodiversidad. Estas variables intentan medir el grado de
percepcion relacionados con los beneficios asociados a los BAM en las distintas dimensiones definidas.
En este sentido, se esperaria que quienes tienen un contacto permanente con los BAM, expresen un

mayor DAP, con respecto de aquellos que no tienen un contacto con los mismos o lo han visitado poco.

La metodologia contingente puede adoptar diferentes formatos, y para esta investigacion en particular se

utilizaron dos etapas para obtener las respuestas:

- Se pregunté por disposicion a ayudar, con respuestas posibles si (Y=1)/no (Y=0). Si la
respuesta es positiva el proceso continda con la interrogante sobre el tipo de ayuda (en dinero y/o

trabajo), determinando la cantidad inicial en el primer caso pesos por mes y en el segundo en
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numero de horas de trabajo al mes, dedicados para actividades de conservacion, segun sea la
dimension presentada.

- Una vez definida la cantidad inicial de dinero y/o trabajo, sigue la subasta hasta obtener una
respuesta negativa, de esta forma se obtiene la maxima disposicién a ayudar en términos

monetarios y/o en horas de trabajo por mes.

De un total de 181 encuestas inicialmente proyectadas se realizaron efectivamente 157, las que
representan el 87% de la muestra total inicial. Las principales razones de esta disminucién, son que no se
encontro a la persona a encuestar, o que simplemente no responde. La muestra final se distribuyd segun
se muestra en la Tabla 30, donde el 75% pertenecen al area académica, un 2,6% al sector publico y el
resto de los encuestados al sector privado con un 22,3%. Con esto, las principales actividades o areas
vinculadas con los BAM en la muestra son las areas de investigacion y académica, junto con la actividad

pesquera, quienes representan el 95,6% de la muestra.
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Tabla 30. Distribuciéon Poblacional de la Muestra

Categorfas % ‘ % Grupo
Alumnos
7,00%
AET_INACAP
Alumnos PR_INACAP 8,90%
Alumnos 58,60%
Alumnos BM_UCN 14,00%
Alumnos IA_UCN 14,00%
Alumnos PR_UCN 5,10%
Alumnos TUR_ULS 9,60%
Académico
2,50%
AET_INACAP
Académico
3,20% 16,60%
Académicos IPR_INACAP
Académico TUR_ULS 1,90%
Académico BM_UCN 4,50%
Académico IAC_UCN 4,50%

Sernapesca 1,30% 1,30%
Municipalidad LS 1.30% 1,30%
Agencias de Viajes 1.90% 1,90%
Pescadores 20,40% 20,40%
TOTAL

100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado, del total encuestados el 85% equivalente a 133 personas, tienen conocimiento sobre los
BAM, y un 15% no tienen conocimiento de los recursos naturales cuestionados. Esto permite concluir que
el segmento de poblacion considerado, es menor al establecido inicialmente. Si se recuerda que este
grupo pertenece aquella parte de la poblacion cuya vinculacion con los BAM es mayor, es decir un mayor
grado de conocimiento y mejor percepcion. De las personas que manifiestan tener conocimiento sobre
los BAM, es decir el 85% de la muestra, so6lo el 55% ha realizado algun viaje con relacién a estos
recursos, siendo su principal motivo o primera prioridad sobre el viaje, el buceo-pesca y la investigacion.
Lo anterior tiene sentido al pensar que el 57,4% de la poblaciéon encuestada incluye académicos y
alumnos de biologia marina e ingenieria en acuicultura de la Universidad Catdlica del Norte, ademas de
pescadores de la conurbacién en estudio, quienes manifiestas tener como motivo principal el buceo de

pesca.

Los resultados de la informaciéon sobre la DAP anual aportada en cada una de las dimensiones

estudiadas, junto con el aporte laboral para las mismas dimensiones de la muestra considerada se
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muestran en la Tabla 31. El aporte laboral en horas se valoriza en base a la determinacién de un valor
hora representativo. La Tabla muestra la cantidad de personas encuestadas dispuestas a pagar y la
cantidad de personas que perciben positivamente a los BAM, en cada una de las dimensiones definidas.
Cabe hacer notar la gran similitud existente entre las Disposiciones a Pagar mensual promedio para las
diferentes dimensiones: Especies sin Pesqueria ($1.047), Herencia Cultural ($940), Bancos Genéticos
($1.090) y Biodiversidad ($984). A continuacion se valoriza la disposicién a trabajar (DAT) ofrecida por los
encuestados. Para esto, se realizé estimaciones del valor de la hora laboral mensual de cada grupo de
encuestados, los que van de ingresos cercanos a cero para algunos alumnos, de aproximadamente
$250.000 mensuales para los pescadores, hasta mas de 1 millébn de pesos mensuales para algunos
académicos. El promedio ponderado arroja un valor mensual de $257.246. Puesto que el trabajo semanal
corresponde aproximadamente a 45 hrs, se obtiene al mes un total de 180 hrs. Realizando los calculos

se tiene que la DAT valorizada muestral es de $14.337.121 por afio.

Tabla 31. Resumen de Resultados de las Encuestas

Herencia Bancos

Especies

sin Pesqueria  Cultural @ Genéticos | Biodiversidad Totales

Encuestados con Percepcién Positiva 153 136 151 154

Encuestados Dispuestos a Pagar 117 118 126 122

DAP promedio ($/mes) $1.047 $ 940 $1.090 $ 984

DAP ($/ANO) $1.909.200 [ $1.601.400 | $1.961.400| $1.829.400 |$7.301.400
APORTE LABORAL (HRS/ANO) 2.616 2.640 2.832 1.944 10.032

Sin embargo este monto requiere aun de un ajuste para reflejar el valor que le asigna la sociedad a los
BAM (en estas dimensiones). En primer lugar, el monto anterior representa el equivalente monetario
anual de la poblacion encuestada (157 personas), es decir una parte de la muestra total de 181 personas
inicialmente estimados de la conurbacion de La Serena — Coquimbo. Lo anterior significativa si se
hubiese encuestado el numero original probablemente el resultado obtenido deba ser multiplicado por
1,15 (aumentar un 15%). Por otro lado, deben existir otras personas dentro de La Serena — Coquimbo
que asignen un valor significativo a estas 4 dimensiones y esté dispuesto a pagar o a trabajar por evitar
su desaparicion, y se estima que con esto no se lograria incrementar mas alla de un 50% el valor hasta
ahora obtenido, es decir aplicar un factor 1,5. Debe considerarse también el resto de los habitantes de la
IV regién y también a los habitantes de la lll, los que podrian incrementar un 30% el monto anterior,
debido a que con mucho, La Serena y Coquimbo reinen el mayor nimero de habitantes e ingresos de la
Ill'y la IV region, y se centran aqui los investigadores y estudiantes que tienen mayor relacion con las
dimensiones en analisis de dichos recursos. En el resto del pais debe haber también personas
dispuestas a aportar, permitiendo doblar lo aportado por la region, considerando que cada regién tiene
Sus propios recursos a los cuales se puede destinar recursos, aun es posible que un grupo importante de

habitantes esté dispuesto a ‘exportar’ dinero y trabajo a la lll y IV regiones. Finalmente, usando el mismo
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criterio anterior, se estima que el resto del mundo puede estar dispuesto nuevamente a doblar lo que el
pais esta dispuesto a sacrificar a modo de valoracion de tales dimensiones complejas de los Huirales. La

siguiente Tabla resume las estimaciones, arrojando un estimado de $128.928.281 anual.

Tabla 32. Factores de Ampilificacion en la Valoracion de las Dimensiones Complejas de los Huirales

Personas

Factor de Dispuestas a

Amplificacion Pagar y Trabajar Total Anual

Muestra Analizada 1,00 121 $ 14.337.121

Muestra Planificada 1,15 139 $ 16.529.267
Resto de La Serena y Coquimbo 1,50 209 $ 24.793.900
Resto de la lll y IV Region 1,30 271 $ 32.232.070
Resto del Pais 2,00 543 $ 64.464.141
Resto del Mundo (Total) 2,00 1086 $ 128.928.281

Nota: Una aplicacion interesante de Contingent Valuation Method fue desarrollada por Loomis ' para
analizar about how much water to allocate to Los Angeles from sources flowing into Mono Lake. The
average willingness to pay per household was estimated to be $13 per month, or $156 per year. When
multiplied by the number of households in California, the total benefits exceeded the $26 million cost of
replacing the water supply by a factor of 50.

Sobre la base del esquema usado previamente usado en el calculo de valores presentes descontados de
flujos futuros perpetuos, el valor o precio actual de estas dimensiones por parte de la sociedad viene

dado por la suma de dos valores presentes:

s ENt (% *_ DAPt
-[__rp (lj — ! I [ ::I= k=1 :
L L

Valor Dimensiones Complejas = 4 +

BNt (Hrs F _ DATt

P [Ej — I\ :I — k=1

- H i (18)

donde: BNt ($) = ELI 24Pk | es el aporte monetario anual, en pesos, que la sociedad asigna a la
dimension k de los Huirales, y BNt (hrs) = Ll DATk es el aporte Laboral en horas de trabajo anual de

la dimensién t, convertidos a pesos. Donde k=1: dimension especies sin pesqueria; k = 2: dimensién

'® Loomis, J. 1987. “Balancing Public Trust Resources of Mono lake and Los Angeles' Water Right: An Economic
Approach,” Water Resources Research 23:8: 1449-1456.

Loomis, J. 1989. “Test-Retest Reliability of the Contingent Valuation Method: A Comparison of General Population
and Visitor Responses,” American Journal of Agricultural Economics 71(1):76-84.
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herencia cultural; k = 3: dimension bancos genéticos; k = 4: dimensién biodiversidad. Finalmente i = tasa

de descuento del 15% anual.

Es razonable suponer que el grado de conocimiento de los BAM por parte de la comunidad se incremente
levemente en un mediano y largo plazo, y por otra parte que las disposiciones a pagar (DAP) tiendan a
aumentar en la medida que el nivel de ingreso de las personas lo permita. En base a esto, y asumiendo
un crecimiento anual del 5% para la valoracion de estas dimensiones por parte de la sociedad, aplicando
el modelo previamente definido que refleja valor presente de la perpetuidad de las disposiciones a
trabajar y a pagar, bajo las condiciones ya mencionadas, se puede deducir que la poblacion estudiada le

asigna a las 4 dimensiones de los BAM un valor de:

) =§ 1.286.282.810
(19)

Si bien la Metodologia de Valoracion Contingente que ha sido usada para estimar el resultado anterior
presenta muchas bondades, también presenta debilidades asociadas al método de extraccion de
informacion. Dado que la metodologia de valoracion consiste en estimar cuantitativamente lo que la
sociedad estd dispuesta asignar, en el caso de los Huirales solo fue posible en la medida que la
investigacion fuera dirigida a aquella parte de la poblaciéon cuyo vinculo con el recurso sea alta, sea por
medio de la actividad econdémica y/o social, puesto que la mayor parte de la gente comun desconoce su

valor e importancia.
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5.7. Objetivo 7. ESTIMAR LOS NIVELES DE PRODUCCION SUSTENTABLE DE LA
INDUSTRIA° ABALONERA Y DE PROCESO DE ALGAS EN BASE A LA
DISPONIBILIDAD Y POTENCIAL PRODUCTIVO DE LOS BOSQUES DE
MACROCYSTIS Y LESSONIA.

La estadistica del desembarque de algas durante el ultimo decenio confirma la tendencia mundial, en el
sentido que la produccién de algas contintia incrementando (Tabla 34). El aumento es de un 233% con
respecto a los desembarques de 1994. También es destacable la mayor demanda por el recurso
“chascon” (Lessonia nigrescens) con un aumento del 283% desde 1994. En general los otros
Laminariales se han mantenido con un desembarque en los volimenes tradicionales, con un aumento del

huiro de palo desde el afio 2002.

Tabla 34. Desembarque de algas marinas entre 1994 y 2005. Fuente: SERNAPESCA (2006).

CHILE, DESEMBARQUE DE ALGAS POR ESPECIE ENTRE 1994 - 2004
(en toneladas)

ESPECIE 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
TOTAL ALGAS 182.542 299.221 322027 281.606 265.881 261.481 280.847 299.791 315.668 349.008 410.850 425.343
AHNFELTIA Ahnfeltia plicata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAROLA Callophyllis variegata 0 0 49 11 73 84 56 5 123 5 10 0
CHASCA Gelidium rex 1.500 1.144 867 405 762 491 525 402 533 392 402 683
CHASCON Lessonia nigrescens 72.029 123.772  140.770 125535 136.313  111.766 61.954 87.508 96428 108.899 151.752 203897
CHICOREA DE MAR Chondracanthus chamissoi 4.572 6.389 6.690 11.745 15453  23.458 24.778 3.325 5.677 4.986 4.642 1517
COCHAYUYO Durvillaea antarctica 2.283 464 1.924 1.691 3.934 4.567 2122 2.098 2312 1.764 2.733 2562
HUIRO Macrocystis spp. 4.325 12.451 18.333 11.903 10.104  11.928 6.084 9.672 9.774 11.501 9.543 8766
HUIRO PALO Lessonia trabeculata 0 0 0 0 0 0 18.107 18.457  25.956 69.272  65.290 46923
LIQUEN GOMOSO Gymnogongrus furcellatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93 187
LUCHE Porphyra columbina 119 6 3 53 45 9 0 0 8 31 16 9
LUGA CUCHARA O
CORTA Mazzaella laminarioides 0 0 0 0 0 0 0 0 7.329 6.247 5.954 4930
LUGA NEGRA O CRESPA  Sarcothalia crispata 0 0 0 0 0 0 0 0 20.047 21135 18414 24942
LUGA - LUGA Mazzaella membranacea 28.331 37.736  32.438 22.679 26.181 23.099 30.118 37.606 99 9 24 13
LUGA - ROJA Gigartina skottsbergii 0 0 0 0 0 0 0 22717 21.301 30.952 33.308 42541
PELILLO Gracilaria chilensis 69.383 117.619 120.950 107.576 72,987 86.078 137.100 117.969 126.184 93.809 118.669 88353
OTRAS ALGAS 0 0 3 8 29 1 3 32 8 6 0 0
Fuente: Anuario Estadistico de Pesca (2004)

La estadistica pesquera nacional (Anuario Estadistico de Pesca, 2005) indica que las algas
desembarcadas en el pais fueron utilizadas para la extraccion alginatos que en el afno 2005 ya no figura,
carragenina y agar-agar, siendo el mayor porcentaje para algas secas que son picadas, enfardadas o
ensacadas y exportadas directamente. El mayor porcentaje de algas procesadas para la extracciéon de

hidrocoloides corresponde al agar-agar.

Al hacer un analisis de la Tabla 34 y de la Figura 81 es posible indicar que la mayor demanda de algas
para la alimentacion de herbivoros no se refleja en estas estadisticas. Al respecto, se puede sefalar que
esto se deberia a que SERNAPESCA no se le informa de este tipo de consumos locales, que realizan los
centros de cultivos de herbivoros.
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CHILE, UTILIZACION DEL DESEMBARQUE 2004
ALGAS: 410.850

CHILE, UTILIZACION DEL DESEMBARQUE 2005
ALGAS: 425.343
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Figura 81. Utilizacion del desembarque algal en Chile. Fuente SERNAPesca 2004.

Las algas que tendria mayor demanda en los cultivos de abalén son Macrocystis pyrifera y Macrocystis
integrifolia, sefaladas como “huiro” en las estadisticas y no separadas como especies diferentes. Si se
observa en la Tabla 34 estas algas bajo la denominacién de “huiro”, su desembarque en promedio los

ultimos 12 afios alcanza a las 10.365 toneladas, con cambios poco significativos.

La produccion mundial de algas pardas (Fig. 82) muestra un incremento sostenido de su explotacion en
el decenio. Esta mayor demanda de las algas café esta determinada por su consumo para alimento

humano y por los productos derivados que se obtienen de estas plantas, especialmente farmo-quimicos.
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Figura 82. Produccién mundial de algas pardas. Fuente FAO 2004.

A pesar de la baja correlacion que muestra la explotacion de las algas pardas en el tiempo, es indudable

que se observara un aumento de su explotacion en el futuro (Fig. 83). Fundamentalmente, la explotacion
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en China, es la principal responsable de este incremento. Sin embargo, si aislamos la explotacion de
algas cafés en Chile, llegamos a una figura parecida.
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Figura 83. Tendencias de la explotacion mundial de algas café. Fuente FAO 2004.

En el ultimo quinquenio se puede observar que la demanda por las algas pardas ha incrementado
porcentualmente en niveles significativos (Fig. 84). Por lo general, esta tendencia puede mantenerse o

disminuir dependiendo del manejo del mercado realizado por los grandes consorcios internacionales.

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

(Variacion produccion anual (%)

-50,0

-100,0

Figura 84. Variacion de la produccion anual de algas pardas en el ultimo decenio. Fuente FAO 2004.
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En un analisis reciente de los desembarques de los ultimos 20 afios de la pesqueria de algas pardas,
Vasquez (2007) muestra que los desembarques de huiros a nivel nacional, estan constituidos en mas de
un 95% por dos especies de Lessonia, Macrocystis spp y Durvillaea antarctica (“Cochayuyo”) (Fig. 85).

Gran parte de esta productividad proviene de las regiones lll y IV.

ANNUAL PRODUCTION OF BROWN SEAWEED IN CHILE (1984-2006)
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Figura 85. Variacion del desembarque de algas Laminariales en el pais entre 1984 y 2005 de acuerdo al

Anuario estadistico de Pesca 2005.

Las regiones Il y IV contribuyen en mas del 90% de los desembarques de algas pardas a nivel nacional.
Esto, no porque las algas pardas de importancia comercial tengan una distribuciéon restringida a las
costas de estas regiones, por el contrario, los huiros tienen un amplia distribucién en todo el Pacifico sur-
oriental. La centralizaciéon de los desembarques y destinos de usos tienen que ver con el secado de estas
algas, lo que se facilita en tiempo y en costos con la cercania del desierto del norte de Chile. Esto se
refleja en un analisis regional de los Desembarques de los ultimos 25 afios, el que muestra una

concentracion de esta actividad productiva en la lll y IV Regién (Fig. 86).
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LANDINGS OF BROWN SEAWEEDS
ALONG CHILEAN TERRITORY (1984-2006)
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Figura 86. Desembarques promedios de algas pardas en los ultimos 25 afos por region politica.

La producciéon anual de algas pardas muestra una evolucién creciente, hasta alcanzar las 280.000 ton
secas (20-30 % humedad) en los ultimos afos. Existe cierta correspondencia con afios con anomalias
térmicas positivas (afios El Nifio), las que afectan negativamente las poblaciones naturales de algas
pardas. Durante afos El Nifio, el calentamiento superficial del mar y la baja de nutrientes, generan altas
mortalidades, las que son recolectadas por pescadores artesanales he incorporadas a la actividad de

picado.

En la actualidad, el destino de las cosechas y recolecciones algas pardas es hacia planta picadoras.
Comparativamente, el uso de algas pardas en los centros de cultivo de abalén es significativamente mas
bajo. Esto también se refleja en los retornos de cada una de las actividades productivas realizadas en las
regiones en estudio tanto en los volumenes utilizados en cada actividad productiva, como en los retornos

en dolares (Fig. 87).
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Figura 87. Volumenes de algas pardas utilizadas por plantas picadoras y centros de cultivo, y retornos en
ddlares en el periodo Noviembre 2005 y Octubre 2006.

En una prospeccion de algas pardas en mas de 700 km, coincidiendo con los limites politicos de la lll y IV
Region, Vasquez (2004) concluye que Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata se distribuyen a lo
largo de toda la costa rocosas con altas biomasas entre Pan de Azucar por el norte hasta Punta Hueso
por el sur en el limite norte de la V Regidn. Lessonia trabeculata tienen una biomasa disponible de c.a.
800.000 ton y Lessonia nigrescens de c.a. 200.000 ton (Fig. 88). En contraste, Macrocystis integrifolia
muestra una distribucién fragmentada en algunos puntos de la costa con pequefias praderas de
distribucién principalmente intermareal (Fig. 88). En un calculo ajustado Vasquez (2004) sugiere que la

disponibilidad de Macrocystis en la lll y IV Region no superan las 100 toneladas humedas.
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USO Y DESTINO DE ALGAS PARDAS EN LA Il REGION

El nombre de las empresas picadoras y de los cultivos de abalones, y de los volumenes mensuales
promedios desembarcados por especie de alga parda son presentados en la Tabla 35. Hasta la fecha, en
la 11l Regioén operan seis empresas picadoras y cuatro centros de cultivo de abalén. En la IV Region son
tres empresas picadoras y siete centros de cultivo los que operan. En general, los mayores volumenes
desembarcados corresponden a Lessonia nigrescens, para empresas picadoras y Macrocystis integrifolia

para centros de cultivos

Tabla 35. Nombre de las empresas picadoras y de cultivos de abalones operativos. Desembarque de

algas por empresa (expresada en toneladas por mes). Media + desviacion estandar (d.s.).

11l Regién Lessonia nigrescens Lessonia trabeculata Macrocystis integrifolia
media DS media DS media DS
Picadoras Algas Vallenar S.A. 363,8 119,4 93,2 81,4 6,4 5,9
Alimentos MultiExport S.A. 1077,2 607,5 132,4 52,1 75,3 45,9
GuanGing 145,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hector Pizarro 359,7 246,9 53,2 51,0 6,4 9,6
M2 Freirina 189,5 127,7 13,8 78 215 18,2
M2 Vallenar 389,4 208,7 453 58,1 0,0 0,0
Prodalmar Ltda. 98,4 73,8 35,1 58,8 17,9 14,1
Cultivos Cia. Pesquera Camanchaca 0,0 0,0 41,3 19,9 189,0 64,7
San Cristobal 0,0 0,0 7,8 3,5 119,9 22,4
Vinycon S.A. 0,0 0,0 2,1 2,7 7,0 3,0
IV Region Lessonia nigrecens Lessonia trabeculata Macrocystis integrifolia
media DS media DS media DS
Picadoras Prodalmar Recoleta 600,4 338,7 14,3 15,5 0,0 0,0
Prodalmar La Chimba 138,5 54,3 397,7 180,1 137,9 95,0
M2 Socos 239,8 48,6 78,3 55,1 0,0 0,0
Cultivos Abalones Chile S.A. 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 3,0
Aquamont S.A. 1,3 0,4 0,8 0,2 0,3 0,2
AWABI UCN 0,3 0,0 0,1 0,0 0,8 0,3
Cultivo Panamericana S.A. 0,0 0,0 0,0 0,0 24,2 9,3
Cultivos Abalone S.A. 0,4 0,0 0,0 0,0 5,6 0,7
Pesquera San Jose S.A. 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1
Pesquera ALCAR S.A. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,4

En ambas regiones, casi el 100% de los volimenes desembarcados de Lessonia nigrescens son
utilizados para abastecer a las plantas de las empresas picadoras. Lo mismo ocurre con Lessonia
trabeculata, aunque en la Ill Regién cerca del 10% del desembarque es utilizado por los cultivos de
abalén. Los volumenes desembarcados de Macrocystis integrifolia, en cambio, presentan un balance

equitativo hacia ambas actividades productivas.

Un analisis sectorial muestra que en plantas picadoras de la lll Region, los mayores desembarques
corresponden a Lessonia nigrescens, con valores mensuales de hasta 2.400 ton (Fig. 89). Lessonia
trabeculata y Macrocystis integrifolia generan aportes marginales en la biomasa destinada a la extraccion

de alginato de sodio.
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Figura 89.Volumenes de algas pardas por especies utilizados por las plantas picadoras de la Ill Regién
entre el periodo Octubre 2005 y Enero 2007.

En contraste, el mayor consumo de algas frescas en centros de cultivo de abalén en la Il Region

corresponde a Macrocystis integrifolia (Fig. 90). EI consumo de Lessonia nigrescens y de Lessonia

trabeculata es marginal y s6lo cuando la disponibilidad y provisién de Macrocystis es baja o incierta.
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Figura 90. Volumenes de algas pardas por especies utilizados por los Centros de Cultivo de Abalén de la
Il Regidn entre el periodo Noviembre 2005 y Enero 2007.
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Durante los ultimos 15 meses, se registra un consumo de c.a. 25.000 ton de Lessonia nigrescens por
plantas picadoras, y 5.000 ton de Macrocystis en los centros de cultivo de abalén. A la fecha, el consumo
de algas pardas de ambas actividades productivas no son comparables, sin embargo, es necesario
considerar que las plantas picadoras basan su provisidn mayoritariamente en algas varadas (mortalidad
natural). Por el contrario, el consumo de Macrocystis en centros de cultivo de abalén corresponde a
material fresco cosechado de praderas naturales aledafias o cercanos a los centros de cultivo de este

invertebrado introducido a Chile.

La distribucion espacial de los focos de extraccion en funciéon de la frecuencia de los volimenes
desembarcados varia entre especie de alga parda y entre actividades productivas. En la Il Region, los
principales focos de extraccién de Lessonia nigrescens, Lessonia trabeculata y Macrocystis integrifolia
que abastecen las plantas picadoras estan ubicadas entre la ZOE305 y la ZOE308, que corresponde al
area costera comprendida entre Barranquilla y Las Gualtatas (Fig. 91). Sin embargo, Chafaral y
Chanaral de Aceituno, zonas ubicadas en los extremos de la Ill Region, son también focos importantes
de desembarques de Lessonia spp para abastecer plantas picadoras. Las zonas mas importantes de
recoleccion-extraccion de Lessonia trabeculata para abastecer cultivos de abalén se ubican entre la
ZOE303 y la ZOE305, que corresponden a la costa comprendida entre Obispito y Barranquilla. En
cambio, el total de los volumenes desembarcados de Macrocystis integrifolia para alimento de abalones

provienen de la zona de Barranquilla (Caleta Chasco) (ZOE305) (Fig. 91).
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Figura 91. Caracterizacion del esfuerzo pesquero por Region. Porcentaje del volumen desembarcado por
especie de algas pardas y destino (picadoras o cultivos de abalén) desde cada zona de operacion
extractiva (ZOE).

USOS Y DESTINO DE ALGAS PARDAS EN LA IV REGION

En la IV Region, los principales focos de extraccion de Lessonia nigrescens, Lessonia trabeculata y
Macrocystis integrifolia para el abastecimiento de plantas de picado estan en las ZOEs ubicadas entre
Puerto Aldea y Caleta Sierra (ZOE 406 y 409); ademas de la zona de Los Vilos (ZOE411) (Fig. 91). El
abastecimiento de algas pardas para cultivos de abalones varia con la especie. Los focos de extraccion
de Lessonia trabeculata y Macrocystis integrifolia para el abastecimiento de los cultivos se ubican en la
zona del Rio Limari (ZOE408), mientras que Lessonia nigrescens es cosechada principalmente en la
zona de Puerto Aldea (ZOE406) (Fig. 91).

En la IV Region, el consumo de algas pardas en los centro de cultivo de abalones se centra
fundamentalmente en Macrocystis integrifolia (Fig. 92). Sin embargo, su accesibilidad y disponibilidad
determinan el uso de otras Laminariales alternativas como Lessonia nigrescens y secundariamente

Lessonia trabeculata. Durante los ultimos 18 meses de muestreo en centros de cultivo, el consumo de
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Macrocystis es creciente, alcanzado un consumo mensual de hasta 95 ton. En meses con baja provision

de Macrocystis, el consumo de Lessonia nigrescens alcanza hasta las 45 ton.
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Figura 92.Volumenes de algas pardas por especies utilizados por los Centros de Cultivo de Abalon de la
IV Region entre el periodo Octubre 2005 y Febrero 2007.
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La proyeccion del uso de algas pardas, principalmente Macrocystis, en los cultivos de abalones en la IV
es exponencial. La disponibilidad de la biomasa requerida para esa proyeccién (100.000 ton de
Macrocystis spp a nivel nacional) no existe a nivel de praderas naturales. Esto sugiere fuertemente, que
para la sustentabilidad de esta actividad productiva, con fuertes inversiones en ambas regiones de
estudio, se requiere iniciar a la brevedad actividades de estudio y factibilidad de cultivo de macroalgas

pardas.

El mayor destino y uso de los huiros de importancia comercial en la IV Region es el de las plantas
picadoras cuyo destino es la extraccion de acido alginico. Aun cuando, durante los ultimos afos 50.000
ton son usadas internamente para la produccion de alginato grado alimentario (PGA), casi 250.000 ton

secas son exportadas anualmente a Japon, China y algunos paises de Europa.

Los desembarques de Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata dan cuenta de casi la totalidad de la
biomasa cosechada y recolectada en la IV Region, cuyo destino son las plantas picadoras (Fig. 93).
Macrocystis es recolectado estacionalmente, y representa menos del 5% de la biomasa total destinada a

plantas de picado. Los mayores volumenes recibidos en plantas de picado corresponden a Lessonia
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nigrescens, sin embargo y en forma estacional, Lessonia trabeculata muestra volumenes muchas veces
mayores que los de L. nigrescens.
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Figura 93. Volumenes de algas pardas por especies utilizados por las plantas picadoras de la Ill Regién
entre el periodo Octubre 2005 y Enero 2007.

Mensualmente, Lessonia nigrescens durante los uUltimos 18 meses muestra acopios con fluctuaciones
entre 260 ton (mayo 2006) y 1.800 ton (diciembre 2006). ElI mismo patrén de variabilidad se observa en

Lessonia trabeculata, donde la biomasa seca recibida en plantas de picado fluctia entre 250 ton (octubre
2005) 2.800 ton (julio 2006) (Fig. 93).

Considerando que Macrocystis es el alimento principal para abalones, su abundancia y distribucién
restringida, constituye el cuello de botella de esta actividad productiva. En este contexto, es urgente

considerar el inicio de los cultivos de Laminariales como se ha indicado anteriormente.

Areas de manejo

Diversas organizaciones de pescadores artesanales y algueros de la Ill y IV Regién han incluido a los
recursos algas pardas, ya sea como especie principal o secundaria, dentro de sus planes de explotacion
en las areas de manejo. De un total de 29 areas de manejo activas en la Ill Region, 15 tienen incluida al

menos a una de las especies de huiro. Mientras que de un total de 61 areas de manejo con actividad en

196



la IV Region, 12 de ellas incluyen recursos huiros (Tabla 36). La explotacién de estos recursos es

principalmente a través de criterios de explotacién, como talla del diametro de disco.

Tabla 36. Listado de areas de manejo por regién que incluyen en sus PMEA a los recursos algas pardas.

Se muestra la(s) especie(s) incluida(s) asi como el estado de avance de sus PMEA.

Regién Area de Manejo

Especie(s)

Estado

CHANARAL DE ACEITUNO
PAJONALES

EL BRONCE SECTOR C

EL TOTORAL SECTOR B

EL TOTORAL SECTOR A
PUNTA OBISPITO

PUNTA ROCA BAJA
CALETA ANGOSTA
CARRIZAL BAJO SECTOR B
PUNTA FLAMENCO
CHANARAL DE ACEITUNO SECTOR C
LOS CORRALES SECTOR B
CALETA OBISPO

TORRES DEL INCA

Huiro palo

Huiro negro, huiro palo

Huiro negro, huiro palo

Huiro negro

Huiro negro, huiro palo

Huiro negro

Huiro negro, huiro palo, huiro
Huiro negro, huiro palo, huiro
Huiro palo

Huiro negro, huiro palo, huiro
Huiro palo

Huiro negro, huiro palo

Huiro negro

Huiro negro, huiro palo

7TO SEGUIMIENTO APROBADO
5TO SEGUIMIENTO APROBADO
4TO SEGUIMIENTO APROBADO
3ER SEGUIMIENTO APROBADO
3ER SEGUIMIENTO APROBADO
3ER SEGUIMIENTO APROBADO
3ER SEGUIMIENTO APROBADO
2DO SEGUIMIENTO APROBADO
2DO SEGUIMIENTO APROBADO
2DO SEGUIMIENTO APROBADO
2DO SEGUIMIENTO APROBADO
1ER SEGUIMIENTO APROBADO
CON RESOLUCION PLAN DE MANEJO
INGRESA PLAN DE MANEJO

EL TOTORAL SECTOR C Huiro palo INGRESA PLAN DE MANEJO

v LOS VILOS SECTOR B Huiro palo, huiro 08 SEGUIMIENTO APROBADO
HORNOS Huiro palo 07 SEGUIMIENTO APROBADO
PICHIDANGUI Huiro palo 07 SEGUIMIENTO APROBADO
TOTORALILLO SUR Huiro palo, huiro 6TO SEGUIMIENTO APROBADO
CASCABELES Huiro palo, huiro 6TO SEGUIMIENTO APROBADO
TALQUILLA Huiro negro, huiro palo 5TO SEGUIMIENTO APROBADO
TOTORALILLO SUR LAS PLAILLAS Huiro palo 4TO SEGUIMIENTO APROBADO
TARCARUCA Huiro palo 4TO SEGUIMIENTO APROBADO
CASCABELES SECTOR B Huiro palo, huiro 2DO SEGUIMIENTO APROBADO
CHUNGUNGO SECTOR D Huiro palo 1ER SEGUIMIENTO APROBADO
LOS LOBOS Huiro palo CON RESOLUCION PLAN DE MANEJO
EL PANUL Huiro negro, huiro palo, huiro  CON RESOLUCION PLAN DE MANEJO

Sin embargo, analizando los desembarques algales provenientes de areas de manejo (Tabla 37) se
aprecia que no existen indicios que demuestren que realmente estas AMERB estén explotando sus
recursos algales. A través de las actividades en terreno se ha podido apreciar que si bien existe
explotaciéon directa en algunos casos, esta no es registra e informada a SENAPESCA. Esto también
indicaria, que gran parte del desembarque registrado de recursos algales hacia plantas picadoras y
centros de cultivo de abalén proviene de zonas de libre acceso.
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Tabla 37. Desembarque (ton) de algas pardas desde areas de manejo se registran desde el afio 2001,
sin embargo para huiros solo del 2003. Entre paréntesis se incluye la regién de origen del desembarque
(Fuente: SERNAPESCA 2006).

Recurso/Afio 2003 2004 2005

Huiro negro 816 (Il 393 () =12 (V) 130 (1) = 152 (V)
Huiro palo -- -- 39 (II1)
Huiro - - -

La contribucién al desembarque total entre algas varadas y algas cosechadas esta aun en andlisis, pero
en la mayoria de los casos la cosecha directa es informada como algas varadas. Este es un aspecto

bastante dificil de evaluar considerando que las algas llegan secas a las plantas de picado.

El potencial productivo de las praderas de algas pardas esta todavia en analisis, considerando las
biomasas disponibles, reclutamiento, crecimiento y mortalidad. Sin embargo, en una primera
aproximacion, y considerando los requerimientos actuales de las plantas picadoras y centros de cultivo,
se percibe que las biomasa disponibles de las praderas de algas pardas no daran abasto a los
requerimientos futuro sin generar algun efecto sobre el ecosistema global. Entre las especies,
Macrocystis integrifolia seria mas vulnerable, considerando principalmente su escasa abundancia en la lll

y IV Region.

Andélisis global

El andlisis global sugiere que el potencial productivo de las praderas de algas pardas depende de
diversos factores. Mientras que algunos factores son propios de las poblaciones (e.g. reproduccion,
crecimiento, etc), otros estan relacionados con las actividades antrépicas (e.g. cosecha de algas,
cosecha de otras especies que habitan la pradera, contaminacion por desechos mineros) o el clima (e.qg.
El Nifio osilacién del Sur, Cambio Global). En este contexto, la teoria indica que la capacidad de
regeneracion de una poblacion de alga parda en explotacion a través del reclutamiento, crecimiento y
reproduccion esta influenciada por la intensidad y frecuencia de cosecha. En general, la respuesta a la
explotaciéon de una pradera natural de alga parda es la reduccion en la estructura de talla de la poblacion,
con un aumento en fracciones menores, de rapido crecimiento pero baja capacidad reproductiva
(Chapman 1985; Ang et al. 1993, 1996; Pringle et al. 1993).

Las especies de algas pardas incluidas en este proyecto (Lessonia nigrescens, Lessonia trabeculata y
Macrocystis integrifolia), no escapan de estos patrones. La informacion obtenida sobre los indicadores de
la tasa de renovacion de las praderas de algas pardas (e.g. reclutamiento, crecimiento, reproduccion y
mortalidad) muestra relaciones locales y asociadas a las medidas administrativas utilizadas (e.g. Plan de
manejo y explotacién del AMERB, area cuidada por el usuario, libre acceso, AMCP-MU como area sin

actividad de cosecha). En general, las poblaciones explotadas continlan con sus ciclos de demograficos,
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con sesgos en sus estructuras poblacionales, desviadas hacia tallas menores. Como medida de control,
la recuperacion de la estructura de talla pre-cosecha es un indicativo de los periodos de rotacion de areas
explotadas (Ang et al. 1993, 1996; Lazo & Chapman 1996).

La alta tasa de mortalidad observada en los reclutas, coincide con patrones descritos para otras algas
pardas Laminariales (Chapman 1984, 1986) y para Lessonia nigrescens (Ojeda & Santelices 1984).
Estratégicamente, altas mortalidades son compensadas por una reproduccion continua en el tiempo, con
produccion de esporas viables. Sin embargo, el aporte significativo a la poblacion es diferente, donde el
reclutamiento muestra cambios en forma estacional e inter-anual, ocurriendo sélo bajo condiciones
ambientales especificas (e.g. ventanas de reclutamiento) y locales. Por lo general, en las grandes algas
pardas perennes, la alta produccién de esporas solo conlleva al reemplazo de individuos dentro de la

poblacion y mantencion de la abundancia poblacional mas que al aumento de esta (Chapman 1986).

En la prospeccion de algas pardas realizada entre los limites politicos de la lll y IV Regién, Vasquez (ver
ANEXO C) concluye que Lessonia trabeculata tiene una biomasa disponible de c.a. 800.000 ton,
Lessonia nigrescens de c.a. 200.000 ton y Macrocystis integrifolia no supera las 100 toneladas humedas.
Durante los ultimos 15 meses, se han utilizado c.a. 25.000 ton de Lessonia nigresces para sustentar las

plantas picadoras y 5.000 ton de Macrocystis para el cultivo de abalon.

La utilizacion de Lessonia nigrescens que proviene principalmente del material varado que arriba a la
costa no adiciona dafios al ecosistema, debido a que se aprovecha la fraccidbn que proviene de la
mortalidad natural. La remocion directa de plantas completas de Lessonia spp se concentra en
localidades y periodos especificos, aunque en algunos sectores (expresadas como Zonas de Operacién
extractivas o ZOE) se detectaron altos niveles de cosecha durante todo el afio (e.g. Caleta Angosta,

Chanaral de Aceituno en la Ill Regioén; Talquilla y Pichidangui en IV region).

La situacién de Macrosystis integrifolia es diferente en comparacién con Lessonia debido a que se
explota directamente por cosecha a traves de la remocién de la biomasa contenida en las frondas, sin
desprender el disco adhesivo y las frondas mas pequefias. Sin embargo, la proyeccion del uso de
Macrocystis en los cultivos de abalones es exponencial, estimandose una biomasa requerida de 100.000
ton a nivel nacional para el 2010 (ver ANEXO C). Estos niveles de produccion no son sostenibles por las
praderas naturales ubicadas en la lll y IV Region, lo que sugiere fuertemente que la sustentabilidad de
esta actividad productiva, con fuertes inversiones en ambas regiones de estudio, requiere de medidas
administrativas y alternativas de desarrollo (e.g. factibilidad de cultivo de macroalgas pardas en area
consecionadas y AMERBSs). Estas medidas y/o alternativas evitaran la explotacion y desaparicion de las
poblaciones naturales de algas pardas y la destruccion de la comunidad asociada a su entorno. Aunque
la utilizacién de algas pardas es una actividad histéricamente antigua (aproximadamente de 30 afos), los

niveles actuales de desembarque han incrementado en casi un 200% (ver ANEXO C).
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Considerando los antecedentes descritos en el parrafo anterior, el efecto a mediano (+ 2 afios) y
a largo plazo (+ 10 afios) de la explotacion de los recursos algas pardas aun es incierto y necesita de un
constante monitoreo. Esto debido a que en la Ill y IV Region, la dinamica poblacional y reproductiva de
las tres especies de algas pardas muestra en general patrones estacionales dependientes de los factores
ambientales (e.g. tipo de sustrato, temperatura del agua de mar, salinidad) y biolégicos (extrinsecos: e.g.
herbivoria, competencia; o intrinsecos: e.g. reproduccion, crecimiento) que producen un control local de
las poblaciones; y del clima oceanografico, que genera variabilidad interanual (e.g. eventos El Nifo
asociado a anos con aguas célidas y ded baja productividad) (ver Vasquez 1989, Vasquez et al. 1998,
Tala 1999, Vega 2005). Ademas, del régimen administrativo o de la actividad de cosecha, que estan
directamente relacionados con los distintos escenarios de explotaciéon. Es en este contexto que la
combinacion de estos factores que actuan a distintas escalas espaciales y temporales, produce y/o refleja

un mosaico de dinamicas poblacionales de las algas pardas en el litoral estudiado.

Para las regiones en estudio, si se considera que los requerimientos actuales de las plantas picadoras
(c.a. 3.000 ton/mes) y centros de cultivo (c.a. 400 ton/mes) aumentaran en el tiempo, se percibe que las
biomasas disponibles no daran abasto a los requerimientos futuro sin generar algun efecto sobre el
ecosistema global. Entre las especies evaluadas, Macrocystis integrifolia seria la mas vulnerable,
considerando principalmente los escasos niveles de abundancia en la Ill y IV Region. La valoracion
econdmica de las funciones y servicios ambientales ofrecidos por las praderas de algas pardas, expresa

la perdida de esta actividad productiva en términos economicos ($255.534.273.062).
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5.8. GENERAR RECOMENDACIONES DE MEDIDAS DE
ADMINISTRACION Y MANEJO DE LOS PRINCIPALES BOSQUES DE
ALGAS PARDAS, CONSIDERANDO TIPO DE RECURSO,
DISPONIBILIDAD Y UBICACION GEOGRAFICA.

5.8.1. Diagndstico De La Pesqueria

La pesqueria de algas pardas en la Ill y IV Regién es activa, y presenta tres etapas en la cadena
productiva. La primera corresponde a la extraccion (plantas barreteadas) y/o recoleccion (plantas
varadas) de algas por lo algueros. La segunda involucra a los intermediarios que transportan el alga
desde la playa a las instalaciones de la empresa. Mientras que la tercera involucra a la empresa que usa

el alga (abaloneras), o la transforma en un producto y la exporta (picadoras).

La extraccion y recoleccion de algas pardas se realiza en todo el litoral del norte de Chile, aunque es mas
intensa en la lll y IV Regidn. La continuidad espacial de la extraccion de algas dificulta la identificacion de
las areas que presentan mayores volumenes de desembarco, lo cual desfavorece la implementacion de
puntos fijos de control y monitoreo extractivo. En este contexto, la division del litoral del norte de chile en
ZOEs (Zonas de Operacién Extractiva), propuesto durante la Pesca de Investigacion de Algas Pardas
2006-2007 ha servido para la implementacion de un sistema de control movil para el monitoreo espacial y

temporal de los desembarques.

Plantas picadoras: La producciéon anual de algas pardas en Chile es de ca. 300.000 ton secas (20-30%
de humedad), lo cual representa un 10% de la demanda mundial. Las empresas picadoras de algas
pardas procesan principalmente la mortalidad natural de Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata
(algas varadas). En comparacién con Lessonia spp, los volumenes utilizados de Macrocystis integrifolia
en esta actividad son minimos. De acuerdo a los resultados de la Pesca de Investigacién 2006-2007,
durante los ultimos 20 meses la cosecha de algas pardas ha estado centrada casi exclusivamente en
Lessonia nigrescens. De acuerdo a la Pesca de Investigacion, las empresas picadoras no compran
Lessonia trabeculata barreteada, porque el rendimiento de esta alga obtenida de esta forma es bajo, y
por lo tanto disminuye la rentabilidad de la actividad. No obstante lo anterior Lessonia trabeculata
presenta importantes desembarques que corresponden principalmente a recolecciones de la mortalidad

natural.

Abaloneras: La biomasa de algas pardas utilizada para alimentar abalones en cultivos en la empresas
establecidas en la lll y IV Regién provienen principalmente de las praderas naturales de Macrocystis
integrifolia donde se podan las frondas. En la Ill Region, el alga fresca para proveer la demanda de las
abaloneras proviene principalmente de Caleta Chascos (ca. 90% de la biomasa total de alga consumida).

La pradera ubicada en esta localidad no cuenta con una medida de administracién pesquera que asegure
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su sustentabilidad temporal. En contraste, en la IV region, la praderas de Macrocystis son
comparativamente mas pequefias, lo cual produce incertesa en la disponibilidad de biomasa para las

abaloneras durante algunos periodos del afio, lo que obliga alimentar sus planteles con Lessonia spp.

La entrega de informacion sobre los desembarques por parte de las empresas picadoras es lenta,

dificultando el monitoreo permanente del estado de las pesquerias de algas pardas.

Durante el verano aumenta la probabilidad de encuentro de extractores ilegales que recolectan y/o
cosechan algas pardas sin respetar los criterios de manejos, las medidas administrativas precautorias
sugeridas por SERNAPesca o la Autoridad Maritima, ni el uso histdrico de algunas areas. La ausencia de
control riguroso sobre esta pesqueria ilegal furtiva, disminuye la confianza de los usuarios legales del
recurso algas pardas a las medidas administrativas, perjudicando también la obtencién de la informacion
sistematica. Ademas, lo recolectores de orilla, buzos y pescadores artesanales organizados y con RPA
vigentes han solicitado recurrentemente un incremento en el control y vigilancia a las autoridades

competentes para evitar estas situaciones.

La actividad de los agentes intermediarios es sectorizada y organizada segun acuerdos histéricos. Estos
acuerdos facilitan el ordenamiento espacial de los antecedentes provenientes de estas fuentes de

informacion, y complementan los antecedentes obtenidos por medio de la clasificacion en ZOEs.

Las empresas de picado y el uso de algas pardas se concentran fundamentalmente en la lll y IV Region,
mientras que la recoleccidon y cosecha de algas pardas se realiza en todo el norte de Chile (I a IV

Regiones).

Los centros de cultivo de abalon estan concentrados y distribuidos en la 11l y IV Regién, lo cual determina
un uso diferencial de una especie de alga parda particular en el norte de Chile: Macrocystis integrifolia.
Sin embargo, dada la distribucion fragmentada de Macrocystis, solo algunas pequefias praderas
ubicadas proximas a los centros de cultivo sustentan la demanda de alimento de estos. Tomando en
consideracion el tamafio y la productividad de estas praderas, es esperable que un leve crecimiento de la
demanda de esta alga por parte de los cultivos llevara al colapso las poblaciones naturales de

Macrocystis integrifolia en el norte de Chile.
Aproximadamente el 95% del desembarque de algas pardas corresponde a Lessonia spp. Esto significa
que la industria de algas pardas, que produce materia prima para la extracciéon de alginatos, tiene un

retorno de US$ 20.000.000 anuales.

En el Ultimo afo, cerca de 500 ton humedas de Macrocystis se han cosechado para alimentar abalones.

De acuerdo al crecimiento de esta actividad, a corto plazo, los cultivos de abalones demandaran 100.000
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ton humedas de Macrocystis. Sin embargo y en este contexto, la literatura indica que existen restricciones
biolégicas para la produccién natural de estos volimenes de alga. En consecuencia, se deben establecer
protocolos y criterios técnicos para el desarrollo del cultivo extensivo de Macrocystis a escala comercial.
Ademas, en un futuro cercano, las algas pardas tendran una alta demanda como materia prima para
elaborar compuestos de usos sofisticados. Lo cual, a su vez, aumenta el valor agregado de estos

recursos, reforzando la necesidad de desarrollo del cultivo masivo de este grupo de algas marinas.

De acuerdo a los resultados de la Pesca de Investigacion 2006-2007, existe un numero significativo de
recolectores que no estan inscritos en los RPA de SERNAPesca. Ademas, existe un numero significativo

de recolectores y cosechadores que no estan asociados a gremios o sindicatos.

La participacion de la mujer en las actividades de cosecha y recoleccion es significativamente menor en
comparacién con los hombres. Ademas, la pesqueria de algas pardas es de alta marginalidad y riesgo
social. Lo anterior se basa en la informacion socio-econdmica del sector obtenida en funcién de algunos
parametros incorporados en las encuestas, donde se muestra que esta es una aproximacion muy

cercana a la realidad.

Durante la Pesca de Investigacion 2006-2007, se ha detectado un desfase entre la recepcion y entrega
de la informacion por parte de algunas empresas picadores. Esto interrumpe el analisis de las tendencias
temporales de los distintos parametros asociados a los desembarques de algas pardas. Ademas,
restringe la interpretacion y analisis de los datos, demorando a su vez la toma de decisiones para aplicar
medidas de administracion y/o manejo de estos recursos. Es en este contexto que se requiere una mayor
celeridad en la entrega de la informacion integrada en las planillas ACF, previamente implementada por
SERNAPesca. Toda esta informacién recopilada es valiosa en términos productivos y de manejo de los
recursos algas pardas. Ademas, permiten planificar en funcion de las areas de extraccion, el numero de
recolectores, la cercania a las plantas de picado, niumero de intermediarios, biomasa disponible, entre

otros.

Algunas organizaciones de pescadores de la IV Regiéon se han negado a entregar informacién o no han
permitido la realizaciéon de evaluaciones bioldgicas dentro de los limites de su AMERBSs. En este contexto,
existe una baja capacidad de respuesta de los fiscalizadores gubernamentales para solucionar este tipo
de externalidades. Ademas, la fiscalizacion en terreno fue baja o nula.

5.8.2. Manejo de la Pesqueria

Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata

Para el manejo de Lessonia spp, es mas importante el como cosechar que el cuanto cosechar.
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1. La cosecha de Lessonia spp debe ser dirigida a plantas que tenga un didmetro del disco mayor a
20 cm.
La cosecha debe realizarse entresacando una planta de cada tres plantas.
Las areas cosechadas deben ser rotadas en el tiempo. Sin embargo, el momento de retorno al
area de cosecha depende de la intensidad de reclutamiento y de la talla de primera madurez
sexual de las plantas. En este contexto, el periodo sin cosecha de un area litoral ubicada en la

o IV Regién puede variar desde cuatro meses hasta un afo.

Macrocystis integrifolia
La distribucion espacial en parches de las poblaciones y la productividad estacional de las praderas en la
IIl'y IV Regioén, indican que es necesario prohibir la extraccion de Macrocystis integrifolia en las areas de

libre acceso a la pesqueria de algas pardas.

En AMERBs con PME que han incluido a Macrocystis integrifolia como especie objetivo, se recomienda
realizar podas de 2 m desde la superficie, dejando los brotes, esporofilas (laminas con estructuras

reproductivas y frondas nuevas adheridas al disco (frondas < a 1 m de largo).

Otras consideraciones

La variabilidad climatica interanual del norte chile modifica los patrones estacionales de abundancia de
algas pardas (e.g. eventos El Nifio 1997-1998 y La Nifa 1998-2000). Esto junto con las actividades de
cosecha podria colapsar la pesqueria de algas pardas. Por estas razones es necesario establecer
localidades tipo que sean representativas de las pesquerias de algas pardas en la lll y IV Regién. En
estas localidades tipo debe realizarse el monitoreo permanente a través de muestreos que evallen la
eficacia del establecimiento de las distintas medidas de manejo en la sustentabilidad del recurso algas

pardas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, que complementan los logrados en la Pesca de

Investigacion 2006-2007 se sugiere el seguimiento de:

- Caleta Chascos (Ill Region): la pradera de Macrocystis integrifolia ubicada en esta localidad
abastece cerca del 90% de la demanda abalonera en la lll Region, por lo cual es predecible su
colapso y es necesario evaluar su capacidad de recuperacion (productividad).

- Caleta Angosta (lll Region): en este sector se concentra un alto nimero de usuarios, los cuales
producen una alta presion de cosecha sobre Lessonia nigrescens. Ademas, histéricamente se ha
documentado el barreteo de praderas submareales de Lessonia trabeculata y existen praderas
de Macrocystis todavia no intervenidas comercialmente.

- Caleta Chanaral de Aceituno (lll Region): en este sector se concentra un alto numero de

usuarios, los cuales producen una alta presion de cosecha sobre Lessonia nigrescens. En la Isla
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Chanaral se ha establecido un AMCP, que podria ser utilizada para discriminar y monitorear
efectos poblacionales causados por variabilidad climatica de los efectos poblacionales causados
por cosecha.

- Talquilla (IV Regién): en este sector se concentra un alto nimero de usuarios, los cuales
producen una alta presidbn de cosecha sobre Lessonia nigrescens. Ademas, existen
organizaciones de trabajadores del mar que administran AMERB y areas de libre acceso.
Ademas, existe una cosecha constante de Macrocystis integrifolia para las abaloneras vy
esporadicamente se realizan cosechas en las praderas de Lessonia trabeculata.

- Pichidangui (IV Region): Esta localidad es limite regional, y es util para controlar la entrada y
salida de algas hacia la V region, donde existen otras empresas abaloneras. En este sector se
concentra un alto numero de usuarios, los cuales producen una alta presion de cosecha sobre
Lessonia nigrescens. Hay varaderos histéricos varias veces documentados, los cuales pueden
ser evaluados para estimar mortalidad natural o efectos de disponibilidad de stock por cosecha
furtiva. Ademas, existen organizaciones que administran AMERB y también areas de libre
acceso. Esporadicamente se realizan cosechas en las praderas de Lessonia trabeculata y existen

poblaciones de Macrocystis integrifolia sin registros de intervencion.

5.8.3. Administracion de la Pesqueria

Las algas pardas deben ser incorporadas como especies objetivos de los planes de manejo y explotacion
(PME) de las AMERBSs. Esta medida debe disminuir el impacto de las cosechas en las areas de libre
acceso. Ademas, optimiza el control, monitoreo y seguimiento de los volumenes extraidos de algas

pardas a lo largo del litoral.

En adicién a lo propuesto por la Pesca de Investigacion 2006-2007, se debe agilizar los tramites
administrativos para el desarrollo del cultivo de algas pardas. En complemento se debe facilitar y

extender las practicas de acuicultura de algas pardas en las AMERB.

En la parte administrativa, se debe considerar un control y una fiscalizacién de las medidas de manejo y
de sustentabilidad de la productividad de las algas pardas en el norte de Chile, y principalmente en la lll y
IV regién. En este contexto, debiera considerarse un régimen permanente de pesca de investigacion para

evaluar los stocks en el tiempo.
El Servicio Nacional de pesca debe regularizar el status quo de las personas que no estan inscritas en los

RPA, pero que demuestran una actividad permanente como algueros (o recolectores de orilla) en los

ultimos anos.
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El Servicio Nacional de pesca debe actualizar los RPA para los recursos Huiro, Huiro negro y Huiro palo,
en funcion de la residencia en el litoral y/o permanencia de las personas como recolectores o

cosechadores de algas pardas.

La mantencién de una mesa técnica de trabajo permite determinar y evaluar permanentemente las

medidas de manejo propuestas para la sustentabilidad de las pesquerias de algas pardas.

Las medidas de manejo sustentable de las pesquerias de algas pardas deben ser constantemente

evaluadas en funcion del monitoreo permanente de parametros biolégicos y pesqueros.

5.8.4. Fiscalizacion

Se deben generar compromisos de fiscalizacion de las actividades extractivas de algas pardas por parte

de SERNAPesca y/o de otros organismos de estado.

La fiscalizacién de la talla minima de extraccién para Lessonia spp. (> a 20 cm de diametro del disco
basal de adhesion) debe realizarse en los distintos niveles de la cadena productiva o de comercializacion
de las algas pardas. Es en este contexto que debiera realizarse:
- Fiscalizacién de la talla minima de extraccion de las plantas en la playa.
- Fiscalizacién de la talla minima de extracciéon tamafio de las plantas a intermediarios, durante el
transporte de la planta.
- Fiscalizacién de la talla minima de extraccién de las plantas en las instalaciones de las empresas

de picado.
Para llevar a cabo la fiscalizacion, las plantas deben ser extraidas enteras y transportadas de esta
manera a las plantas de picado. Esto permite fiscalizar la talla minima de extracciéon de las plantas de
Lessonia spp durante el momento de extraccion, o en alguno de las etapas de la cadena productiva o
comercial de esta pesqueria.

5.8.5 Capacitacién de los Usuarios

Se debe generar mecanismos de educacion y difusiéon para capacitar e instruir a los usuarios directos de

las algas pardas, principalmente sobre el manejo y sustentabilidad de las pesquerias.
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5.9. TALLERES DEL PROYECTO.

5.9.1. Primer Taller. Aspectos Metodoldgicos
El 1° Taller de Discusién de propuesta del proyecto, correspondié a un Taller Metodoldgico realizado el
dia 10 de Abril de 2006, en oficinas de la SUBPESCA, Valparaiso.

Los asistentes por parte de la autoridad fueron:

Alejandra Pinto - SUBPESCA - Departamento de Pesquerias - Unidad de Recursos Benténicos
Javier Rivera - SUBPESCA - Departamento de Pesquerias - Unidad de Recursos Benténicos
Gustavo San Martin - SUBPESCA - Departamento de Pesquerias - Unidad de Recursos Benténicos
Lorena Burollo - SUBPESCA - Departamento de Pesquerias - Unidad de Recursos Benténicos
Jorge Guerra - SUBPESCA - Departamento de Pesquerias - Unidad de Recursos Benténicos
Antonio Gonzalez — SUBPESCA - Departamento de Pesquerias - Unidad de Recursos Bentonicos
Max Montoya - SUBPESCA - Departamento de Andlisis Sectorial

Maria Paz Ofiate - SUBPESCA - Departamento de Acuicultura

Georgina Lembeye - SUBPESCA - Departamento de Acuicultura

Eduardo Alzamora - SUBPESCA - Fondo de Investigacion Pesquera

Los asistentes por parte del proponente (UCN) fueron:
Julio Vasquez — Director del Proyecto
Fadia Tala — Investigador

Sergio Zufiiga — Investigador Economista

Durante la reunién se precisaron aspectos de la metodologia, principalmente con respecto a la seleccion
de sitios, toma de datos en terreno, periodicidad de los muestreos (estacional). Para el tema de “Medidas
de Administracion” se recomendé considerar las incluidas en la Ley de Pesca y Acuicultura, y considerar

los costos de implementar nuevas medidas de administracién y fiscalizacion.

5.9.2. Segundo Taller. Estado de avance y resultados preliminares

El 2° Taller de Discusion del proyecto, realizado el dia 13 de Septiembre de 2006, en oficinas de la
SUBPESCA, Valparaiso, presentd los resultados de la primera etapa del proyecto incluidos en el 1°
Informe de Avance. En esta oportunidad estuvieron representantes de la SUBPESCA (Departamento de
Pesquerias - Unidad de Recursos Benténicos; Departamento de Analisis Sectorial), del Fondo de
Investigacion Pesquera y del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP). Por parte de la universidad el

expositor fue el Dr. Julio Vasquez, Director del Proyecto.
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5.9.3. Tercer Taller. Difusién de resultados y discusion de los alcances del Proyecto

El 3° Taller de Difusion de los resultados del proyecto fue desarrollado el dia 2 de Octubre de 2007 en la
Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Catdlica del Norte. Para esta actividad se invit6 a todos
los actores publicos y privados de las regiones lll y IV vinculados a las actividades de fiscalizacion,
administracion, extraccion y usos de las algas pardas. Ademas, se incluyeron representantes de la

Subsecretaria de Pesca y Fondo de Investigacion Pesquera.

Los asistentes a esta actividad fueron:

Julio Quintanilla — ASIPEC A.G.

Maria Graciela Ortiz— APROAL A.G.

René Cortés — PRODALMAR Ltda.

Ricardo Huerta — PRODALMAR Ltda.

Marcelo Valdebenito - TOTORALMAR S.A.

Claudia Cisternas — Cultivos San Cristébal

Alberto Escudero — SEAFARMERS S.A.

Rubén Rojas — ACEX S.A.

Oscar Luna - ACEX S.A.

Eugenio Bruce — Dir. Reg. SERNAPESCA IV Region
Gerardo Cerda - SERNAPESCA IV Region

Eduardo Alzadora — FIP

Maria Alejandra Pinto - SUBPESCA

Alejandro Dal Santo — COZOPE lll y IV Region
Pamela Ramirez — UCN, Escuela de Ingenieria Comercial, Unidad de Negocios
Wolfgang Stotz — UCN, Dep. Biologia Marina
Elisabeth von Brand - UCN, Dep. Biologia Marina

La actividad cont6é con la participacion de todos los investigadores involucrados en el proyecto, y el
programa del taller fue el siguiente:
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PROGRAMA TALLER DIFUSION RESULTADOS
PROYECTO FIP 2005-22

“BASES ECOLOGICAS Y EVALUACION DE USOS ALTERNATIVOS PARA EL MANEJO DE
PRADERAS DE ALGAS PARDAS DE LA 1l Y IV REGIONES”

15:00 — 15:10. Presentacion y objetivos del Proyecto. (J. Vasquez).

15:10 — 15:30 Recopilacion y sistematizacion de la informacion disponible de los bosques de Macrocystis

y Lessonia de la lll y IV Regiones: qué sabemos-qué falta. (Obj.1. M. Edding)

15:30 — 16:00 Caracterizacion espacial de los principales focos de extraccion de algas pardas y de la
cadena productiva; niveles de produccion sustentable de la industria abalonera y de proceso de algas
sobre la base de la disponibilidad y potencial productivo de los bosques de Macrocystis y Lessonia. (Obj.

2y Obj. 7, J. Vasquez).

16:00-16:20 Grado de intervencion de los principales bosques de Lessonia y Macrocystis (Obj. 3. A.
Vega).

16:20 — 16:40 Tasa de renovacion de los bosques de algas pardas: crecimiento-mortalidad (Obj. 4. A.

Vega).

PAUSA DE CAFE

17:00 — 17:20 Ecologia reproductiva de Lessonia y Macrocystis. (Obj. 5. F. Tala).

17:20 — 17:50. Valoracién econémica de los servicios ambientales que generan los bosques de Lessonia

y Macrocystis. (Obj. 6. S. Zuhiga)

17:50 — 18:10 Recomendaciones de medidas de administracion y manejo de los principales bosques de

algas pardas, considerando tipo de recurso, disponibilidad y ubicacion geografica. (Obj. 8. J. Vasquez).

18:10 — 18:30. Conclusiones-preguntas

Para los diferentes talleres se incluye copia de las presentaciones realizadas (ANEXO D)
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6. CONCLUSIONES

Las Laminariales chilenas son las algas pardas mas conspicuas en las costas del Pacifico sur oriental.
Estas algas producen las mayores biomasas y presentan una extensa cobertura en playas rocosas
expuestas y semi-expuestas de ambientes intermareales y submareales rocosos hasta los 25-30 m de
profundidad. A lo menos se han registrado 6 especies de algas pardas, de las cuales Lessonia
nigrescens Bory (Chascon), Lessonia trabeculata Villouta y Santelices (huiro palo, huiro varilla) y
Macrocystis integrifolia Bory de Saint Vincent 1826 (huiro, flotador o canutillo) son el objetivo de este

estudio.

El analisis bibliografico de la literatura de algas pardas producida en Chile indica un incremento
significativo en el numero de publicaciones sobre L. trabeculata, L. nigrescens y M. integrifolia en los
ultimos dos anos, particularmente en revistas de impacto mundial. Ademas, las tendencias sugieren un
aumento sostenido de citaciones en trabajos cientificos que tienen relacion con la importancia bioldgica y

economica de estos recursos renovables.

Este estudio ha sido complementado con la informacién generada por el Proyecto Pesca de Investigacion
de Algas Pardas, Caracterizacion de La Pesqueria de Algas Pardas entre las Regiones | a IV, 2005-2007.
Ambos proyectos han cruzado la informacion, aumentando la precision de los datos obtenidos en los
distintos niveles de la cadena de comercializacion; produciendo, ademas, una sinergia que sirvié para
desarrollar una metodologia de identificacion y seguimiento de la extraccion de algas pardas en el litoral
del norte de Chile.

La pesqueria de algas pardas es activa, y presenta tres niveles en la cadena productiva: recolector —
intermediario — empresa. Aunque, la extraccién y recoleccién de algas pardas se realiza en todo el litoral
del norte de Chile, esta es mas intensa en la lll y IV Regién. La continuidad espacial de la extraccién de
algas dificulta la implementacion de puntos fijos de control y monitoreo. En este contexto, la division del
litoral del norte de Chile en ZOEs (Zonas de Operacion Extractiva), de acuerdo a lo propuesto en la
Pesca de Investigacion de Algas Pardas 2005-2007 sirve para la implementacién de un sistema de
control mévil para el monitoreo espacio-temporal de los desembarques. Por otro lado, la actividad de los
intermediarios es sectorizada y organizada segun acuerdos histéricos, facilitando el ordenamiento
espacial, y generando informacion que ha complementado los antecedentes obtenidos por medio de la

clasificacion del territorio en ZOEs.

La produccion anual de algas pardas en Chile es de ca. 300.000 ton secas (20-30% de humedad), lo cual
representa un 10% de la demanda mundial; lo que significa un retorno de US$ 20.000.000 anuales. Las

empresas picadoras de algas pardas procesan principalmente la mortalidad natural de Lessonia
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nigrescens y Lessonia trabeculata y en menor cantidad la de Macrocystis integrifolia. De acuerdo a los
resultados de la Pesca de Investigacién 2005-2007, durante los ultimos 20 meses la cosecha de algas
pardas ha estado centrada casi exclusivamente en Lessonia nigrescens. No obstante lo anterior Lessonia
trabeculata presenta importantes desembarques que corresponderian principalmente a recolecciones de

mortalidad natural.

La biomasa cosechada de Macrocystis integrifolia es exclusivamente utilizada para alimentar abalones en
cultivos establecidos en la Il y IV Regién. En la Il Region, las cosechas provienen principalmente de una
localidad (Caleta Chascos); mientras que en la IV Region, las cosechas provienen de varias praderas de
Macrocystis mas pequefias y espacialmente fragmentadas, ubicadas entre Lengua Punta de Vaca y
Pichidangui. Considerando la distribucién, tamafio y productividad de estas praderas, el diagnostico
indica que un leve crecimiento de la demanda de alga para alimento se traducira en el colapso de las
poblaciones naturales de Macrocystis integrifolia por sobre-explotacion. Por esta y otras razones
relacionadas con la innovacion tecnolégica, se deben establecer protocolos y criterios técnicos para el

desarrollo del cultivo extensivo de Macrocystis a escala comercial.

De acuerdo a los resultados de este estudio y de la Pesca de Investigacion 2005-2007, existe un numero
significativo de recolectores que no estan inscritos en los RPA de SERNAPesca y/o que no estan
asociados a gremios o sindicatos. Ademas, la participacion de la mujer en la pesqueria de algas pardas

es minima. En general, esta pesqueria es de alta marginalidad y alto riesgo social.

Durante las evaluaciones, algunas organizaciones de pescadores de la IV Regién se negaron a entregar
informacién o no permitieron realizar las evaluaciones bioldgicas dentro de los limites de sus AMERBSs.
En este contexto, existe una baja capacidad de respuesta de los fiscalizadores gubernamentales para

solucionar este tipo de problemas.

Los resultados de la dinamica de poblaciones de algas pardas muestran distintos escenarios de
explotacion:

Escenario 1: areas con algas pardas sin explotacién excluidas por accesibilidad, particularmente islas
costeras (e.g. Isla grande de Atacama, Isla Chanaral, Isla Choros e Isla Damas) y que estan siendo
protegidas por la administracion pesquera (e.g. AMCP-MU).

Escenario 2: dreas con AMERB que incluyen a las algas pardas en las especies principales, y presentan
un plan de manejo y explotacion.

Escenario 3: areas de libre acceso a las praderas de algas pardas, con cosechas de plantas cada seis
meses por los usuarios residentes del sector, generando un programa de cosecha y de manejo informal.
Escenario 4: areas de libre acceso a las praderas de algas pardas que son cosechadas mensualmente
por los usuarios, pero que excluyen las zona de baja accesibilidad al recurso (e.g. islotes y farellones muy

expuestos al oleaje).
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Estos escenarios impiden definir claramente poblaciones intervenidas y no intervenidas a distintas
escalas geograficas (sitio de estudio, localidad de estudio, region geopolitica). Lo cual es mas notorio

para el recurso Lessonia nigrescens.

Actualmente, la dinamica de poblaciones Lessonia trabeculata evidencia la ausencia de una alta presion
de cosecha y los cambios estan asociados a cambios estacionales. No obstante, en algunas areas, las
poblaciones todavia son cosechadas para abastecer plantas picadoras, aunque otras poblaciones de

esta alga parda son cosechadas exclusivamente para alimento de abalones.

Los resultados indican que solo algunas poblaciones de Macrocystis integrifolia estan intervenidas.
Aunque la cosecha no afecta significativamente la densidad de plantas, si modifica la productividad de las

praderas (e.g. tasa de crecimiento de las frondas, produccion de biomasa).

En la lll y IV Region, la dinamica poblacional y reproductiva de las tres especies de algas pardas muestra
en general patrones estacionales dependientes de:

1) Localidad, por ejemplo: factores ambientales (e.g. tipo de sustrato, temperatura del agua de mar,
salinidad) y biologicos extrinsecos (e.g. herbivoria, competencia) o intrinsecos (e.g. reproduccion,
crecimiento) que producen el control local de las poblaciones.

2) Clima oceanogréafico que genera variabilidad interanual (e.g. eventos El Nifio se asocian a afos con
aguas cdlidas y eventos La Nifia se asocian a afos con aguas frias), y

3) Régimen o actividad de cosecha que estan relacionados a los distintos escenarios de explotacion.

La combinacion de estos factores, que actuan a distintas escalas espaciales, produce distintas dinamicas

poblacionales de las algas pardas en el litoral estudiado.

La Valoracion Econdmica es una herramienta de investigacion que proporciona informacion valiosa
para las personas que ejecutan planes de administracion y toma de decision acerca de la importancia que
tienen los recursos que se estan evaluando o monitoreando espacio-temporalmente. En el caso de las
algas pardas, los BAM presentan principalmente un valor por Pesqueria Directa de Algas Pardas; una
Valor por las especies dependientes de los Huirales, con pesqueria; un Valor como Informacion
Cientifica; un Valor como depurador climatico (Captura de CO2 y emision de oxigeno); y dimensiones que
deben ser valoradas de un modo indirecto: Especies sin Pesqueria, Herencia Cultural, Bancos Genéticos
y Biodiversidad. A excepcion de la dimension turistica, todas las dimensiones anteriores reportaron
valores significativos, y las 4 dimensiones complejas reportaron resultados muy similares entre si.

La siguiente Tabla muestra un resumen de los resultados obtenidos por este estudio, del que se
desprende la importancia que tiene la pesqueria directa respecto a las demas dimensiones (75%). Le

siguen en importancia las especies dependientes de los huirales con pesqueria con un 15%. En conjunto,
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se detecta que el valor de los huirales se explica fundamentalmente (en mas de un 90%) por la pesqueria

con valor econémico que estas implican.

Tabla 38. Estimacion del Valor de los Huirales segin dimension

Precio

(pesos chilenos

Dimension 2007)

Pesqueria Directa de Algas 193.000.000.000 75,5%
Especies dependientes de los Huirales, con pesqueria 38.855.792.000 15,2%
Informacion Cientifica 12.261.338.117 4,8%

Depurador climatico (Captura de CO2 y emision de

Oxigeno) 10.127.860.135 4,0%

Ecoturismo - 0,0%

Dimensiones Complejas 1.289.282.810 0,5%

Total 255.534.273.062 100,0%

Otras dimensiones importantes son la informacion cientifica y como depurador ambiental, ambas con una
importancia cercana al 9% del valor total. Con una importancia relativa bastante baja se encuentran las
dimensiones complejas obtenidas a través del método de valoracion contingente. Finalmente, el valor

como factor ecoturistico no es significativo.

Las recomendaciones de manejo de praderas de Lessonia spp, indican que es mas importante el como

cosechar que el cuanto cosechar, asi:

- La cosecha de Lessonia spp debe ser dirigida a plantas que tenga un diametro minimo del disco de 20
cm (plantas con diametro mayor del disco basal = 20 cm).

- La cosecha debe realizarse entresacando una planta de cada tres plantas adultas.

- Las areas cosechadas deben ser rotadas en el tiempo. Sin embargo, el momento de retorno al area de
cosecha depende de la intensidad de reclutamiento y de la talla de primera madurez sexual de las
plantas. En este contexto, el periodo sin cosecha de un area litoral ubicada en la Ill o IV Regién puede

variar desde cuatro meses hasta un afio.

La distribucion espacial en parches de las poblaciones y la productividad estacional de las praderas en la
IIl'y IV Regioén, indican que es necesario prohibir la extraccion de Macrocystis integrifolia en las areas de
libre acceso a la pesqueria de algas pardas. Por otra parte, en AMERBs con PME que han incluido a esta
alga parda como especie objetivo, se recomienda realizar podas de 2 m desde la superficie, dejando los
brotes y frondas nuevas (frondas < a 1 m de largo), las esporofilas o laminas con estructuras

reproductivas y frondas nuevas adheridas al disco.

213



La variabilidad climatica interanual del norte chile modifica los patrones estacionales de abundancia de
algas pardas (e.g. eventos El Nifio 1997-1998 y La Nifia 1998-2000). Esto junto con las actividades de
cosecha podria colapsar la pesqueria de estos recursos. Por estas razones es necesario establecer
localidades tipo que sean representativas de las pesquerias de algas pardas en la Ill y IV Regién. En
estas localidades tipo debe realizarse el monitoreo permanente a través de muestreos que evallien la
eficacia del establecimiento de las distintas medidas de manejo en la sustentabilidad del recurso algas

pardas.

La fiscalizacion de la talla minima de extraccién para Lessonia spp. debe realizarse en los distintos
niveles de la cadena productiva o de comercializacion de las algas pardas. Para llevar a cabo esta
fiscalizacion, las plantas deben ser extraidas enteras y transportadas tal cual a las plantas de picado.
Esto permite fiscalizar la talla minima de extraccion de las plantas de Lessonia spp durante el momento

de extraccion, o en alguna de las etapas de la cadena productiva o comercial de esta pesqueria.

Finalmente, la implementacion de medidas de administracion pesquera debe estar siempre acompanada
de capacitacién para educar e instruir a los usuarios directos sobre la biologia de las especies, los
métodos de manejo de praderas de algas pardas y las técnicas de cultivo. Todo lo anterior, dirigido a

hacer efectivos los mecanismos que permitan la sustentabilidad de las pesquerias de estos recursos.
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Anexo B. Encuestas de Valorizacidon Econdmica de
Bosques de Algas Pardas



8]

Universidad Catélica del Norte

ver mas alla

ENCUESTA

Encuestador: EncuestaNo. | __|___ | __1

Lugar de aplicacién de la Encuesta:

Importante:

1.- Solamente se consideran encuestas completas. Es necesario que el
entrevistado conteste todas las preguntas. Si por alguna razén se niega a
responder, se debe insistir, con el argumento que la informacidén es anénima.

2.- El entrevistado debe tener residencia en el lugar donde se le aplica la
encuesta.

Introduccioén al Entrevistado:

Buenos dias/tardes, estamos haciendo un estudio para la Universidad Catdlica del
Norte, sobre los bosques de algas marinas, BAM, existentes en las Il y IV regiones,
tratando de valorar la percepcion que se tiene sobre éstos, y la disposicion de las
personas por aportar a su conservacion.

El cuestionario es anénimo y voluntario por lo que pedimos que responda con la
mayor sinceridad.

Queremos saber su opinidn sobre la importancia que tienen para ud. los recursos
provenientes de los bosques de algas marinas de la lll y IV REGIONES.

Los resultados ayudaran a establecer su valor econdmico, y las mejores opciones
para su manejo.

INFORMACION SOBRE LA PROBLEMATICA

Un BOSQUE DE ALGAS MARINAS, BAM (HUIRALES) es una parte del ecosistema
marino que constituye un sistema biolégico formado por grandes algas del orden
Laminariales (kelps; algas pardas, Phaeophyceae).

La estructura compleja de los huirales crea mudltiples hébitat para diversas
especies. Por ser un lugar de proteccidon ante depredadores y condiciones
ambientales severas, los huirales ofrecen ademas un lugar para la reproduccién y
asentamiento larval de diversas especies, algunas de importancia econdémica.




DIMENSION I: TURISMO

1. ¢Sabe usted qué son los BOSQUES DE ALGAS MARINAS de la lll / IV Regiones?

0 No 1 Si

(si el encuestado indica no, pasar a la siguiente dimensién o parte de la
encuesta)

2. ¢Harealizado algun viaje cuyo objeto esté asociado a los Bosques de Algas
Marinas de la Il / IV regiones?

0 No 1 Si

(si la respuesta a la pregunta N° 2 es si, pasar a pregunta 3; caso contrario
pasar a pregunta

3. (Solo si 2 = Si). ¢Cudles han sido los tres (3) motivos principales por los que ha
visitado los BOSQUES DE ALGAS MARINAS de la lll y IV Regiones?

(1 =mas importante, 2=medianamente importante y 3=menos importante)

Puntuacion

1. Disfrutar del Paisaje

2. Buceo - Pesca

3. Navegar

4. Investigacion

5. Interés por la conservacion de los Bosques
de Algas

6. Otros Motivos

7. NO sabe, NO responde

4.- Con qué frecuencia visita los bosques de algas.




DIMENSION II: LOS BAM Y LAS ESPECIES SIN PESQUERIAS

1.- ;Ha oido hablar alguna vez de especies marinas que habitan en los Bosques
de Algas Marinas de las Ill y IV regiones de Chile? (Mostrar hoja con fotos
adjunta).

(si el encuestado indica no, pasar a la siguiente dimensién o parte de la encuesta.
Caso contrario, pasar a pregunta N° 2)

0 No 1 Si

2.- De las especies que usted ha dicho que ha oido hablar, ¢Ha ido a observarlas
en terreno, es decir, al ecosistema en el cual habitan?

0 No 1 Si

3.- Si usted tuviera que cancelar por ir a disfrutar de estas especies. ¢Estaria
dispuesto a cancelar $ 500 por su visita?

Si Aumentar $

(hasta obtener una respuesta

. negativa)
Estaria dispuesto a pagar ($) 500

mensualmente.
No Disminuir $

(hasta obtener una respuesta
positiva)

4.- Si usted no desea cancelar dinero alguno por visitar estas especies. ¢Estaria
dispuesto a dedicar parte de su tiempo a trabajar gratuitamente?

Si (Cuantas horas al mes ) No




DIMENSION Ill: HERENCIA CULTURAL

Antes de continuar, el entrevistador debe leer la definicibn de patrimonio cultural
al entrevistado.

Patrimonio Cultural: Todas las manifestaciones o producciones humanas, tangibles
e intangibles, pretérita o actual, que posea una importancia arqueoldgica,
histérica, etnografica, social o artistica.

1.- Dada la definicion que le ha sido leida, ¢Considera usted que a las algas
marinas de las regiones lll y IV puede asociarse un patrimonio cultural?

0 | No 1 | Aproximadamente | 2 | Exactamente | 3 | No sabe/ No
responde

(si el encuestado indica no, pasar a la siguiente parte de la encuesta. Caso
contrario, pasar pregunta N° 3)

2.- ¢En cual de las siguientes manifestaciones agruparia a los Bosques de Algas
Marinas?

(Puede elegir varias)

Arqueolégic Socia Acrtistic histéric Etnografic
a I a a a Otra

Si la respuesta es otra, explicar
cual




3.- Si usted tuviera que cancelar por evitar que esta Manifestacion Cultural
asociada a las Algas Marinas de la Ill y IV regidbn desaparezca, ¢estaria
dispuesto/a a pagar $ 500 mensualmente por evitarlo?

0 No 1 Si

Si Aumentar $

Dado que su respuesta es si, estaria (hasta obtener una respuesta
dispuesto a pagar ($) 500 mensualmente. negativa)

No | Disminuir $

(hasta obtener una respuesta
positiva)

4.- Estaria dispuesto a trabajar gratuitamente en la difusién de la actividad cultural
que ha asociado a las Algas Marinas?

5.- SOlo, si responde Si a pregunta N° 4

¢Cuantas horas al mes dedicaria a trabajar en esta institucion?

a) Si, Horas mensuales. b) No




DIMENSION IV: BANCOS GENETICOS

Antes de continuar, el entrevistador debe leer la definiciobn de Banco Genético al
entrevistado.

Definicion.- Los bancos genéticos son almacenamientos a largo plazo de
semillas y plantas enteras o sus partes, que tienen utilidad para conservar la
biodiversidad. Puesto que la produccion industrial de recursos naturales a gran
escala se centra en pocas variedades, la diversidad viene desapareciendo.

2.- ¢Cree usted que los Bosques de Algas marinas de las regiones Ill y 1V, son
bancos genéticos relevantes en el desarrollo de la salud y la alimentaciéon?

0 | No 1S 2 | No sabe/ No
responde

(si el encuestado indica no, pasar a la siguiente parte de la encuesta.
Caso contrario, pasar a pregunta N° 3)

3.- (Solo si responde Sl en la pregunta N° 2)

¢Estaria dispuesta/o a pagar $ 500 para aportar a conservar las algas marinas de
las regiones Illl y IV con la esperanza que puedan encontrarse beneficios
genéticos tanto para el ecosistema que ellas habitan, como para la vida del ser
humano?

0 No 1 Si
Si Aumentar $
Dado que su respuesta es si, Estaria (hasta obtener una respuesta
dispuesto a pagar ($) 500 mensualmente negativa)

No Disminuir $

(hasta obtener una respuesta
positiva)




4.- (Independiente de lo que haya respondido en la Pregunta N° 3)

¢Estaria dispuesto a trabajar gratuitamente en una institucion orientada a
conservar los Bosques de Algas Marinas de la lll y IV Regiones como potencial de
Bancos Genéticos.

5.- Sélo si responde Si a pregunta N° 4

¢Cuéantas horas al mes dedicaria a trabajar en esta institucion?

a) Si, Horas mensuales. b) No



DIMENSION V: BIODIVERSIDAD

Antes de continuar, el entrevistador debe leer la definicibn de Biodiversidad al
entrevistado.

Definicidn.- Biodiversidad se refiere a la diversidad de formas de vida (diversidad
sistematica) y a la diversidad y complejidad interna de los ecosistemas (diversidad
ecologica).

La biodiversidad comprende:
- un sinfin de plantas que nutren y curan a las personas,

- muchas variedades de cultivos y especies acuaticas con caracteristicas
nutricionales especificas,

- especies de animales de cria adaptadas a un medio ambiente adverso,
- insectos que fecundan los campos con su poleny

- microorganismos que regeneran los suelos destinados a la agricultura.

1.- Dada la definicion de biodiversidad que acaba de escuchar, ¢piensa que los bosques de
algas de lalll y IV Regiones son una fuente importante de biodiversidad?

0 | No 1 | Aproximadamente | 2 | Exactamente |3 | No sabe/ No
responde

(si el encuestado indica no, pasar a la parte SOCIOECONOMICA de la
encuesta)

2.- (So6lo siresponde Sl en la pregunta N° 1)

¢Usted estaria dispuesta/o a pagar $ 500 para aportar a la mantencion de la
biodiversidad de los ecosistemas en los cuales habitan las Algas?




Dado que su respuesta es si, Estaria
dispuesto a pagar ($) 500 mensualmente

Si Aumentar $
(hasta obtener una respuesta
negativa)

No Disminuir $

(hasta obtener una respuesta
positiva)

3.- ¢Estaria dispuesto a trabajar gratuitamente a una institucion, que se encuentre
a cargo de un proyecto que financie la importancia econémica de las algas
marinas como agente capaz de cumplir la mantencién y desarrollado de la

biodiversidad maritima?

0 No

5.- Sdlo si responde si a pregunta N° 4

¢ Cuantas horas al mes dedicaria a trabajar en esta institucién?

a) Si, horas mensuales. b) No




INFORMACION SOCIOECONOMICA DEL ENCUESTADO

1.Edad: anos

2. ¢Su estado civil es...?

3. ¢En qué nivel podria
clasificar su

educaciéon?

Masculino Femenino
Soltero Casado
Divorciado Otra situacion
Ens. Basica Completa
Incompleta
Ens. Media Completa
Incompleta
Ens. Superior Completa
Incompleta
Post-Grado Completa
Incompleta

4. ;Puede sefialar en este cuadro, en cual nivel de ingreso familiar se ubica?

Menos de $100.000

Entre $ 100.001 y $ 200.000

Entre $ 200.001 y $ 300.000

Entre $ 300.001 y $ 500.000

Entre $ 500.001 y $
750.000
Entre $ 750.001 y $
1.000.000
Entre $ 1.000.001 y $
1.500.000

Mas de $ 1.500.000



5. ¢ Cual es la principal actividad econdmica de el encuestado (a)?

1 | Empleado dependiente

2 | Estudiante

3 | Académico-Investigador

4 | Empresario independiente

MUCHAS GRACIAS POR LA INFORMACION QUE NOS HA ENTREGADO, SERA MUY
UTIL PARA NUESTRA INVESTIGACION!

Fecha Encuesta: / /
dia mes afo
Hora de inicio: |lam] pm] Hora de finalizacion:

lam] pm]




ALGUNAS ESPECIES SIN PESQUERIA

QUE VIVEN EN LOS BOSQUES DE ALGAS DE LA 11 Y IV REGION

POTO ROJO GUSANOS BELLOTA

POLIQUETOS PORIFERA
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Anexo C. Production, Use and Fate of chilean brown

seaweeds: Re-sources for a Sustainable Fishery
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ABSTRACT

Chile is an important producer of brown seaweeds representing 10% of world supply. Landings of
Chilean kelp fluctuated between 40,000 ton/yr in the early ‘80s to 250,000 ton /yr more recently.
Commercialized algae come from natural populations and no mass-cultures of involved species have
been established. Four species of brown algae are commercially collected in the country: Lessonia
trabeculata, L. nigrescens, Macrocystis pyrifera and M. integrifolia. Since 2000, the demand of alginate

sources and food for cultivated abalones dramatically raised the harvesting of these species.

Direct evaluations of Lessonia spp. and Macrocystis standing-stocks were made along 700 Km of
coast in northern Chile. Lessonia spp. estimated populations exceed 900,000 ton, whereas M. integrifolia
does not exceed 300 ton. The insights provided indicate that sustainability of Chilean kelp subjected to
intense harvesting would require management programs including the following bio-ecological
recommendations: (1) to harvest the entire plant including the holdfast; (2) to harvest plants larger than 20
cm diameter; (3) to harvest plants sparsely, selecting mayor specimens; (4) rotation of harvesting areas,
and (5) for Macrocystis, to cut the canopy 1-2 m from the surface. They must be implemented in a

National Program of Kelp Management, elaborated by government, scientists, fisherman, and industry.

INTRODUCTION

Giant kelps dominate shallow, subtidal rocky-bottom areas in temperate and cold seas to a depth
of ca.40 m (Dayton et al., 1984; Harrold & Pearse, 1987; Vasquez, 1992; Graham et al., 2007). Many kelp
species have economic and social impact since many local human populations base their economic
support on these resources (Schiel & Nelson, 1990; Vasquez & Fonck, 1993; Stekoll et al., 2006;
Rothman et al., 2006; Ugarte et al., 2006). Geographic and local distribution of diverse kelp species in the
southeast Pacific is variable. Lessonia nigrescens Bory, forms intertidal belts along exposed rocky coasts;
instead, Lessonia trabeculata Villouta & Santelices, dominates rocky subtidal environments to a depth of
ca.40 m; Macrocystis integrifolia Bory, forms shallow kelp beds from the intertidal zone to ca. 15 min
North latitudes, and is gradually replaced by two species towards southern areas : Durvillaea antarctica
which dominates the intertidal zone in wave-exposed areas (Hoffmann & Santelices, 1997) and
Macrocystis pyrifera (Linnaeus) Agardh in both exposed and protected subtidal habitats (Buschmann et
al., 2006). While the two mentioned Lessonia species have almost continuous distribution along the entire
Chilean continental coast, the distribution of M. integrifolia is fragmented into patchy populations in
northern Chile (Vega et al., 2005), and M. pyrifera forms coastal belts from 42°S to Cape Horn, including
the fjord zone and the Atlantic coast up to Chubut area, in Argentina. The extension of local populations

of M. pyrifera from north to south, may vary from 100 m to 100 Km. The observed distribution patterns are
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the result of complex life history strategies and interactions with environmental factors such as spatial and
temporal variations in water movement, nutrient availability, and temperature (Mufioz et al., 2004; Vega et
al., 2005; Graham et al., 2007).

Lessonia species are dominant organisms in coastal communities, both in cover and biomass, being
the foundation species (sensu Dayton, 1972) in the intertidal and shallow subtidal rocky bottom. Several
invertebrate and fishes, some of which of economic interest, use Lessonia kelps as habitat, food supply, and
area for recruitment (Vasquez ,1992; Vasquez at al., 2001), so management of these brown seaweeds is

also relevant to conservation of many other coastal fisheries.

In Chile, brown algae especially those collected on the beaches as result of natural mortality, have
been used since the ‘60s as raw material for alginic acid extraction; 90% of this productive activity which
occurs exclusively in Northern Chile, between 26° - 32° S (Anuario SERNAPESCA 1985-2006), is
supported by both Lessonia species. Plants, which have been cast ashore, are collected by fishermen, dried,
bundled and then sold to intermediaries who sell them to the grinding industry. This fishery is currently not-
regulated since landings are mainly composed by dead plants. Since 1998, extensive harvesting of intertidal
and subtidal populations of Lessonia spp in northern Chile, called fishery authorities, as well as fishermen,

industry and scientists, on alert.

This article presents the most relevant information regarding distribution, abundance, productivity,
destination and predicted use of commercially important brown algae from Northern Chile. This information

brings together all elements needed for planning their sustainable management.

MATERIALS AND METHODS

Since 2004 bio-ecological studies of production and analyses of the socioeconomic aspects of
brown algae fisheries in northern Chile have been developed; their common goals were to elaborate
recommendations for organize, and make more efficient, the administration and management of this
activity. This study analyzes the availability of biomass from natural populations (2004-2005), the chain of
production (2005-2006), and some socioeconomic aspects of this fishery (2004-2006). The study area
includes the entire geographical region of this fishery, between 18° and 32° S. Considering that the
majority of collection and harvesting, as well as use and destination, occur between 26° - 32° S, most of

the information comes from this sub-sector of the Chilean coast (Fig. 1).

Collection and harvesting statistics
All data regarding brown algae landings (wet and dry) were obtained from the National Fishery Service,

which depends on the Ministry of Economy (www.sernapesca.cl); data related to exportation of brown
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algae (USD and tons) as algae meal, for alginates extraction , were obtained from the Central Bank of

Chile (www.bancocentralchile.cl).

Distribution and abundance of brown algae

From 2004 to 2005, the distribution (latitudinal and bathymetric) and abundance of Lessonia trabeculata,
Lessonia nigrescens and Macrocystis integrifolia were determined along approximately 700 Km of coast
between 26° and 32° S. In this area, 140 sampling stations were established (Fig. 1), separated by 4.5

linear Km, excluding a priori sandy beaches and soft bottom (subtidal) areas.

The basal diameters of the plant’s holdfasts were measured in situ, since a significant correlation
exists between this dimension and the weight and size of the plants in all three species (Cancino &
Santelices, 1984; Vasquez & Santelices, 1984; Villouta & Santelices, 1984; Vasquez, 1992, 1993). Density of

plants and type of available substrate were also determined. All evaluations were non-destructive.

Lessonia trabeculata: distribution and abundance of this species was evaluated using 160 m transects,
perpendicular to the coastline and located between the intertidal zone and 20 m depth, according the
methodology described by Vasquez et al. (2006).

Lessonia nigrescens: distribution and abundance of this species was determined using 10 m? (10x 1 m)
quadrants. Morphological attributes of adult sporophytes (holdfast diameter, length, number of stipes and
presence of reproductive structures), were evaluated using 1 m? quadrants.

Macrocystis integrifolia: since the fragmented distribution of M. integrifolia, 0.25 m? quadrants were
randomly thrown within each algae bed (see Vega et al., 2005). When Macrocystis extended into the subtidal
zone, sampling was done in layers by positioning four 0.25 m* quadrants in different depth ranges (0-2, 2-4, 4-
6 >6 m). The limits of each population were georeferenced (GPS-GARMIN 12 Channels) to estimate the total
abundance of each bed. In each sampling area (10 m? for L. trabeculata, 1 m? for L. nigrescens, and 0,25 m”
for M. integrifolia ) three aspects were evaluated: (1) total number of plants, (2) basal diameter of holdfast, and

(3) substrate type. Each sampling area was georeferenced (GPS-GARMIN 12 Channels).

Biomass estimation using GIS

The data obtained in the field for each population, and regarding their abundance and distribution, were
incorporated into the Geographical Information System (GIS, ArcView and ArcGIS ®). The coordinates of
each sampling station and transect were acquired in sextadecimal format (degrees, minutes and seconds)

from the Provisional Southamerican spatial reference Datum from 1956 (Psad56).

The geostatistical analysis in the ArcGIS program generated variograms within and between
sampled transects (Burrough & McDonnell, 1998), and allowed construction of abundance polygons

between transects (Klopatek & Francis, 1999). An average distribution 160 m width was determined for L.
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trabeculata in agreement with Vasquez (1992) and Vasquez et al. (2006). A 2.5 m wide belt in the
intertidal zone was estimated for L. nigrescens (Santelices 1989). The abundance of M. integrifolia in each
section of the coast was obtained extrapolating the abundance values determined with quadrants along
the depth gradient, within the kelp forest (Vega et al., 2005). Standing stock of the three brown algae

species was calculated as the sum of the abundance polygons from the entire study area.

Use and destination

The destination of extracted and collected brown algae from the study area was determined directly by
compiling information from brown seaweed processing factories (milling centers) and abalone cultivation
centers between 2005-2006. In each of these production activities, surveys were taken to evaluate: (1)
species processed, (2) origin of them, (3) collection/harvesting way, (4) landing biomass. These same
surveys were taken to the fishermen and commercial intermediaries who supply the processing and

abalone cultivation centers.

Socioeconomic aspects
Evaluation of some socio-economic aspects of fishermen involved in the kelp collection and harvesting
were made with special attention and care. They included determination of age, sex, education level, and

association to workers unions or consortiums.

RESULTS

The brown algae fishery in northern Chile is concentrated between 18° and 32° S; however, the
majority of landings are collected or harvested between 26° - 32° S (Fig 1). In the study area most of the
collection and milling centers are in Vallenar (28°32’ S), Ovalle (30°36’) and Socos (30°40’). Abalone
cultivation centers are located in Caldera (27°06’' S) and Coquimbo (29°58’) (Fig. 1).

Collection,-harvesting and destination of brown algae

During the last 25 years brown algae landings have fluctuated between 40,000 and 280,000 tons per year,
showing a constant increase since 1999 (Fig. 2). In Chile, L. nigrescens and L. trabeculata comprise more
than 90% of the total production of brown algae, whereas Macrocystis sp. and local consumption of
Durvillaea antarctica, contribute only marginally to total landings (Fig. 2). Even, if brown algae have an
extensive distribution along the southeast Pacific coast (see Fig. 1), their fishery is concentrated between
20° and 32° S (, Fig. 3). This is due to the arid climate of the wide Atacama Desert located immediately

inland of this region, which allows for rapid drying and consequently a reduction in the productive fees.
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Destination of brown algae

The increasing of kelp extraction during the last seven years is explained principally by the significant rise
of their utilization as raw material for extraction of alginic acid, both in Chile and outside the country Fig.
4). A smaller fraction of this increment can be explained by the yield reduction of kelp used for milling. This
was consequence of higher humidity of recently processed plants compared to previous years (Fig. 4).
From a different perspective, exports of brown algae during 1997-98, as in other “El Nifio” phenomenon
years, could be related to higher mortalities generated by this large scale oceanographic event. The
warming of the ocean surface and decreasing of nutrients concentrations, both associated with “El Nifio”,
cause high mortalities in kelp populations which are then cast ashore by waves and finally collected by

fishermen.

The new and impressively growing abalone cultivation industry in Northern Chile, consumed more
than 4,800 ton of fresh algae between 2005 and 2006, principally Macrocystis (Fig. 5). Although neither
the utilization nor the economic yield of this activity is comparable, until now, to supplying material for

alginate extraction (Fig. 6).

Distribution and abundance of brown algae

During 2004-2005, between 26° and 32° S, distribution and abundance of L. trabeculata, L. nigrescens and
M. integrifolia were evaluated along more than 700 Km of coast (Fig. 7). 140 sampling stations were
established separated by 4.5 linear Km, excluding a priori sandy beaches and soft bottom subtidal areas
because of their ineptness as substrate for kelp’s spores settlement. L. trabeculata is found in rocky
subtidal habitats between 0 and 30 m depths in the entire study area (Fig. 7). Depending on the extension
of the rocky platform into the subtidal zone, local biomass up to 50,000 wet tons, were recorded.
Abundance polygons indicate a standing stock of approximately 800,000 wet tons of L. trabeculata in the
study area. L. nigrescens is distributed in the rocky intertidal zone of the entire study area with local
biomass (sampling station) between 50 and 4000 wet tons (Fig. 7). The sum of the abundance polygons
constructed with GIS, show a standing stock of more than 100,000 wet tons of L. nigrescens in the study
area. In contrast, M. integrifolia shows fragmented distribution within the study area (Fig. 7). Local
populations are small, with biomasses between 2 and 12 wet tons. The sum of local biomass determines a

standing stock that does not exceed 200 wet tons for the entire study area (Fig. 7).

Social indicators

The list of fishermen (www.sernapesca.cl) shows 7801 artisanal algae collectors and harvesters in the

study area (Table 1). However, only 20% of these individuals showed evidence of permanent collection
and harvesting activities during 2005-2006. More than the half of active fishermen (57%) shows
preference for working independently, unassociated to consortiums or unions; the gender analysis shows

that 83.4% of active participants are men. The marginality of this activity is reflected in the education of the
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active fishermen. Almost 70% of participants in this activity have only primary school education, which is
generally incomplete. Among the elderly fishermen (> 70 years), 4.6% have no formal education being

mostly illiterate. Only 26.2% have secondary education, which in most of cases is incomplete (Table 1).

DISCUSION AND CONCLUSION

Governments have attempted to introduce co-management in coastal waters granting territorial
user rights to fishers (TURFs). The rationale behind TURFs is based on a common property approach,
which proposes that a well-established rights-based system provides access, withdrawal, and
management security for individuals and groups of individuals (Ostrom and Schlager, 1996). With such
assurances, fishermen would make commitments among them and with the administration, and would
develop long-term plans for investing in, and harvesting from, a common-pool resource in a sustainable
manner. Accordingly, TURFs change the nature of resource extraction. In this sense, hunting becomes
harvesting, certain degree of predictability is introduced since extraction programs requires at least
previous evaluation of target resources, and fishermen' skills (as hunters) become less important (Gelcich
et al., 2005a).

Since 1997, Chilean Government adopted co-management policies for the coastline, granting
territorial user rights to fishermen (Bernal et al., 1999). Territorial rights related to users into the Chilean
Fishery Law, adopted the legal figure of Management and Exploitation Areas for Benthic (bottom dwelling)
Resources (MEABR). Through this, Governmental Entity that regulates fisheries, assigns defined rights
and norms of utilization to syndicates located in defined geographical coastal areas (Gelcich et al.,
2005b). By August 2003, 188 exploitation areas (MEABR) had management plans in progress, and 649

were at diverse stages of application procedures (Gelcich et al., 2005b).

To date, between 18°-32° S (see Fig. 1) more than 50% of the coastline is under MEABRS regime;
this area represents the main geographical scenario for kelp fishery in Chile. In this context, fishermen
syndicates would apply many of the proposed strategies for brown seaweed conservation in MEABRS.
Currently, MEABRSs that include brown seaweeds as target species, have to harvest according biological
and ecological recommendations. Beside, the results of harvesting procedure and the recovery of kelp
beds after pruning or individuals’ removal, must be inserted in each management program, which is yearly

updated.

In open areas of Northern Chile without MEABRS regime, collection of plants cast ashore is the
main activity of fisherman along the coast. Harvesting of L. nigrescens shows the most difficult control, in
terms of regulation enforcement along Chile’s extensive coast. In contrast, due to the location of

Macrocystis harvesting is closely related with the proximity of abalone culture centers; the few and small
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beds of Macrocystis near them, have been harvested, under a co-management plan developed by
fisherman joint to the direct user, the abalone industry.

During the last 50 years, kelp fisheries have been supported by natural mortality of coastal
populations caused by the drag of bottom currents and wave impact on old and/or debilitated plants. The
detached biomass is cast ashore by currents and hand-collected by fishermen. In this circumstance there
was no need for administration and management of L. trabeculata, L. nigrescens and M. integrifolia. This
feature of brown seaweed fishery was relevant in the past not only for the conservation of Lessonia and
Macrocystis populations, but also for many other associated species with economic interest like: keyhole
limpets, sea urchins, and several fish and molluscs species (Vasquez & Santelices, 1984; Vasquez &
Vega, 2005). Since 2000, extractive pressures from international markets of alginic acid extraction, as well
as the emergent need of fresh food for abalone aquaculture, dramatically raised the harvesting of brown
algae. In this context, and considering the foundation species status (sensu Dayton, 1972) of Chilean kelp
species, any management program must include the whole coastal marine habitat.

Kelp’s fishery is also important in other cold and temperate areas around the world, like Alaska
(Stekoll et al., 2006), Southern California-USA and Baja California-Mexico (Barilotti & Zertuche-Gonzalez,
1990), Norway (Stojun et al., 1993), South Africa (Anderson et al., 2006; Rothman et al., 2006), New
Zealand (Shiel & Nelson, 1990), Canada (Ugarte & Sharp, 2001; Ugarte et al. 2006), France (Guillaumont
et al. 1993), Japan (Terewaki et al., 2001), and Ireland (Werner & Kraan, 2004). The production and
sustainability of involved populations is mostly focused in biological and ecological knowledge, being the
management based on a single species resource. In contrast, kelp management based on the ecosystem

as been poorly documented.

As in this study, beside the bio-ecological features of target species, other management
consideration like maximum exploitation rate, cutting height, gear restriction, effects on associated
species, and protected areas have been considered in the sustainability of Ascophylum nodosum in
Canada (Ugarte & Sharp, 2001) and Laminaria spp in France and Norway (Werner & Kraan, 2004).
Similarly to Ascophyllum studies, universities, government authorities, and industry were involved in order
to produce a research and monitoring program for the sustainability of economically important kelp with
also, social impact. In this context, the most important difference in kelp fishery between Chile and other
countries is the relevance we assigned to the social aspect of this fishery, since it provides the main

economic resource for several families under high social risk in Northern Chile.

Location of growth meristems and reproductive structures in diverse kelp species (Edding et al.,
1994; Hoffmann & Santelices, 1997) determines that the way of harvesting has different consequences for
different species: Lessonia presents sori on apical fronds and along stipes (Edding et al., 1994, Venegas

et al., 1992), whereas sporophylls have basal distribution in Macrocystis. The meristems of both genera
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have apical distribution in plants, and only Macrocystis continually produces new stipes from the holdfast.
Pruning Lessonia detains its growth, and regeneration is nonexistent (Vasquez & Santelices, 1990;
Vasquez, 1992; Mendieta, 1997); harvesting of fronds and stipes eliminates gametangia and thus
prevents sexual reproduction. In contrast, the regeneration of biomass after harvesting is a rapid and
frequent process in Macrocystis (Graham et al., 2007); additionally, pruning only removes the canopy of

individuals, and does not affect basal sporophylls involved in sexual reproduction.

Brown algae landings have fluctuated between 40,000 and 280,000 tons during the last 25 years,
with escalating growth rates since 1999. At present, approximately 300,000 wet ton of brown algae are
collected or extracted from the coast of Northern Chile, and Lessonia spp. represents more than 90% of
this total. This productive activity shows yearly revenues of approximately US$ 20 million

(www.bancocentralchile.cl), which come mainly from supplying raw sources for alginic acid industry. Chile

provides 10% of sources for alginate extraction world wide, which is used primarily by pharmaceutical and
food industries (Avila & Seguel, 1993; Vasquez & Fonck, 1993; Zemcke-White & Ohno, 1999).Although,

high quality alginates production within the country, is a growing activity.

In terms of fisheries statistics, the standardization of humidity content and yield of kelp, for
industrial process is required at national level. This would allow more precise predictions for the industry,

as function of the requirements and availability of biomass stock from natural beds.

At present in Chile, the availability of fresh-food is the most important constraint for the emerging
aquaculture of abalones. In the study area the estimated requirement of this industry reaches an average
of 500 tons per month of fresh algae, mainly Macrocystis. However, significant consumption of brown
algae by cultivated abalone is foreseen. Preliminary studies of conversion rates (Pérez personal
communication) show that the production of one ton of abalone requires 100 tons of fresh algae. In
consequence, the projected annually production of cultivated abalones for 2010 is 1000 ton, which would
require 100,000 ton of brown algae to reach this goal. Considering the low abundance and fragmented
distribution of M. integrifolia in northern Chile, these requirements greatly exceed the production potential
of natural populations. Consequently, the sustainability of abalone cultivation depends on the future
culture of Macrocystis. In this context, successful effort has been done in Chile to produce Macrocystis
spp sporophytes using long-line culture systems (Gutierrez et al., 2006; Westermeier et al., 2006). From a
different perspective and given the susceptibility of brown algae to interannual oceanographic events like
El Nifio (Vega et al., 2005; Vasquez et al., 2006), kelp culturing would allow independence from
unpredictable environmental catastrophic fluctuations and would help the natural recovery of coastal rocky

areas, after mass mortality events.
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In Chile a second epicenter for the abalone cultivation industry is located at ca. 40° S. At high
latitudes, reaching the Pacific coast of Cape Horns and on the Atlantic coast near Chubut Argentina, M.
pyrifera forms continuous belts that comprise the most important brown algae reservation in the world
(Graham et al., 2007). In spite of this and contrary to the perennial M. integrifolia, M. pyrifera populations
are annual and therefore minimally available in the winter (Buschmann et al., 2006). For this reason,

development of cultures should not be centred exclusively in Northern Chile.

Fishermen, of whom only 17% are women, carry out collection and harvesting of brown algae in
Chile. In the most active areas located between 18° and 32° S, 7801 collectors are registered but only
20% of them are permanently participating in collection and harvesting activities. The majority of these
fishermen are independent, not belonging to any workers union o consortium. The level of education
attained by active fishermen reflects the marginality of this work. Almost 70% of the workforce has only

elementary education and in most cases incomplete.

The estimated standing stock of Lessonia (both species analyzed, more than 1 million ton) is
enough to sustain the actual brown algae landings; considering the morphologic and reproductive
attributes of Lessonia, “how to harvest” seems to be more important than “how much to harvest”. In terms
of how to harvest a few important considerations are relevant: (1) plants should be completely extracted
including the holdfast; (2) large plants, with holdfast larger than 20 cm in diameter, should be selected for
extraction; (3) harvesting would be sparsely leaving a substrate space not larger than 1-2 m, between
plants. All these recommendation are relatively easy to implement and control in areas with MEABRs
regime, even if in areas with free access, they would be certainly more difficult to carry up. Management
Plans would then, consider these simple recommendations: (a) to liberate primary substrate for the
settlement of juvenile sporophytes, (b) to allow for juveniles recruitment by diminishing competitive
interaction between adults and sporelings, (c) to maintain a reproductive stock of adults, while allowing
population regeneration, and (d) to prevent overgrazing of plants by benthic herbivores by maintaining a

whiplash effect (see Dayton et al., 1984; Vasquez, 1992).

Contrary to the situation with Lessonia, in which how to manage the stock is the most relevant
issue, the sustainable fishery of Macrocystis should take into account its distribution and abundance,
before authorizing the harvesting of natural populations in Northern Chile. This species has a unique
genetic heritage due to its restricted and fragmented distribution. It also plays an important ecological role
as an engineering (sensu Jones et al., 1994) and foundation species (Graham et al., 2007), because
numerous invertebrates and fish depend on its existence (Vasquez & Vega, 2005; Graham et al., 2007). In

agreement to this, the small beds of Macvrocystis in Northern Chile would be under a harvesting program,
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which must be carried out by local fishermen, funded by the local abalone industry, and supervised by

fishery authorities.

Currently, some management strategies are being applied in Chile by means of a regionalized
system that prohibits the extraction and collection of kelps in open areas (not under MEABR regime),
during a certain period of time. Under these restrictions, any of these users are allowed to obtain the
resource, as long as they deliver the information required to determine: (1) harvesting and collection effort,
(2) locations of collection and harvesting areas, (3) number of fishermen, (4) number intermediate buyers,
(5) number and location of milling and abalone cultivation centers, and (6) amount of biomass used by
each activity. Using the above information, we collaborated with governmental fishing authorities that
organized technical work groups. In these collaborative instances fishermen, industry representatives,
technicians, scientists, and administrators, work together towards establishing sustainable management
strategies, that account for the distribution and abundance of brown algae and requirements of the

industries related to these resources.

Biological and ecological knowledge by themselves do not guarantee the success of a harvesting
program. In practice, social, political and economics aspects (see Vasquez & Westermeir, 1993) must be
considered for a right strategy of management of brown seaweed fishery. Among them, the most relevant
are: (a) pressure of national and international markets for raw material, (b) unemployment indexes of
coastal workers, which increase seasonal harvesters, (3) control of management recommendation along

the extensive coast of northern Chile, (4) low level of education and incomes of seaweed collectors.

Usually, most of management strategies of natural resources start right before imminent collapse
or after evident declination of populations subjected to harvesting (eg. Gracilaria chilensis see Santelices
& Doty, 1989). This study is an example that shows the application of biology and ecology knowledge of
target species, regarding the present and future uses of kelp species of economic interest . In this context,
concerted actions of government, scientists, fishermen and industry, have been taken and should be
implemented on time. In the near future, management recommendation will be tested, in order to evaluate
the stocks of natural populations along Northern Chilean coasts, the production of brown seaweed under

culture, and the fate and use of these important benthic marine resources.
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FIGURE LEGENDS

Figure 1. Geographical distribution of brown seaweed of economic interest in Chile, including the study
area of its fishery. Li= Lessonia trabeculata, L,= Lessonia nigrescens, M;= Macrocystis integrifolia,
Mp= Macrocystis pyrifera, D,= Durvillaea antarctica, H,= Study Area, S,= Sampling Area.

Figure 2. Annual production (wet biomass) of brown seaweed fishery in Chile (1984-2006).

Figure 3. Average landings (wet biomass) of brown seaweed (1984-2006), along Chilean coastline: North
(I to IV Region), Central (V toVIll), and South (IX to XII).

Figure 4. Annual production (1995-2006) of raw material (dry biomass) for alginate extraction in Chile and
overseas. Temporal variability of the percentage of brown seaweed yield (----0----).

Figure 5. Wet biomass of brown seaweeds (Macrocystis and Lessonia), used as food for abalone culture
in northern Chile.

Figure 6. Monthly variation of brown seaweed biomass used for alginate extraction, as well as fresh food
for abalone culture, and respective incomes (US $) of both commercial activities.

Figure 7. Distribution and standing stock (wet biomass) of tree species of brown seaweed of economic

interest, along 700 Km of coastline in northern Chile.
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ANNUAL PRODUCTION OF BROWN SEAWEEDS IN CHILE (1984-2006)
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BROWN SEAWEEDS AS FOOD FOR ABALONE CULTURE IN NORTHERN CHILE
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TABLE 1. SOCIO-ECONOMIC INDICATORS OF FISHERMAN OF BROWN SEAWEEDS IN CHILE

N° OF REGISTERED | N° ACTIVE | NOT-ASSOCIATED | WOMAN | MAN EDUCATION LEVEL (%)
FISHERMAN FISHERMAN | FISHERMAN (%) (%) (%) | UNEDUCATED - ELEMENTARY - HIGH SCHOOL

7801 1549 57 16.6 83.4 4.6 69.2 26.2
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( en archivo electrénico, CD)



Anexo E: Composicion y Organizacion del
Equipo de Trabajo PROYECTO FIP 2005-22



El equipo de trabajo del proyecto esta conformado por personal de la
Universidad Catolica del Norte, Sede Coquimbo. Los profesionales y técnicos
que participaron cuentan con una amplia experiencia en temas de biologia,
ecologia, evaluacion y manejo de algas. Ademés se cont6 con la participacion
de un profesional de la Escuela de Ingenieria Comercial quien estuvo a cargo
del desarrollo del objetivo 6 sobre “Valoracion econOmica de servicios
ambientales de algas pardas”.

ASIGNACION DEL PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO.

ETAPA/ACTIVIDADES
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
Reunion de coordinacion del proyecto  J. Vasquez
Adquisicion y preparacion materiales
terreno/oficina

Planificacion actividades de terreno J.Vasquez F.Tala A.Vega

OBJ:1. RECOPILAR Y SISTEMATIZAR LA INFORMACION DISPONIBLE DE LOS BOSQUES DE MACROCYSTIS Y
LESSONIA

Revision base de datos

J.Vasquez F.Tala A.Vega

instituciones/electrénicas J. Vasquez M. Edding
Analisis y sistematizacion de datos J.Vasquez F.Tala M. Edding
Actualizacion de la informacién M. Edding

OBJ.2. DETERMINAR Y CARACTERIZAR FOCOS DE EXTRACCION Y CADENA PRODUCTIVA
Reconocimientos de focos de
extraccion Il Region
Reconocimientos de focos de
extraccion IV Region
Encuestas/empadronamiento usuarios
Il Regidn
Encues_t,as/empadronamlento usuarios F.Tala A Vega
IV Region

OBJ.3. DETERMINAR EL GRADO DE INTERVENCION DE LOS BOSQUES DE ALGAS PARDAS
Seleccién y caracterizacion de sitios de
muestreo Il Region

Seleccion y caracterizacion de sitios de
muestreo IV Region

Biomasa, densidad y estructura de

J. Vasquez A. Vega
J. Vasquez A. Vega

F.Tala A.Vega

J.Vasquez F.Tala A.Vega

J.Vasquez F.Tala A.Vega

= A. Vega Tec.1.2.3
tallas Ill region
Biomasa, densidad y estructura de
tallas IV regién A-Vega Tec.1.2.3
Andlisis SIG A. Bodini

OBJ.4. DETERMINAR LA TASA DE RENOVACION DE LOS BOSQUES DE ALGAS PARDAS Y SU COMUNIDAD
ASOCIADA

Estimacion crecimiento, mortalidad y

. s A. Vega Tec.1.2.3
reclutamiento Il Regién
Estimacion crecimiento, mortalidad y A. Vega Tec1.23
reclutamiento 1V Region ’ e
Experimentos poda estacional il A. Vega Tec1.23
Regién : 1.2,
Experimentos poda estacional IV A. Vega Tec1.23
Regién ) T
Caracterizacion comunidad Ill regiéon A. Vega Tec.1.2.3

Caracterizacion comunidad IV region A. Vega Tec.1.2.3




OBJ.5. DINAMICA TEMPORAL DEL RECLUTAMIENTO Y PARAMETROS POBLACIONALES BASICOS

Ecologia reproductiva lll region F. Tala Tec.1.2.3
Ecologia reproductiva IV region F. Tala Tec.1.2.3
Pot_elnual reproductivo esporas ll| F Tala

region

Pot_e/nual reproductivo esporas IV F Tala

region

0OBJ.6. VALORAR ECONOMICAMENTE LOS SERVICIOS AMBIENTALES QUE GENERAN LOS BOSQUES DE
LESSONIA'Y MACROCYSTIS

Identificacion de bienes, funciones y

atributos del ecosistema de algas J. Vasquez S. Zufiga
pardas
Jerarquizacion de bienes, funciones y .
} B S. Zuiiga
atributos potencialmente valorables
Seleccion de metodologia de -
SRR P S. Zuniga
cuantificacion fisica y econémica
Cuantificacion fisica de bienes, S, Zafiida
funciones y atributos ' 9
Cuantificacién econémica de bienes, L
. . S. Zuhniga
funciones y atributos
Analisis final de la valoracion de cada J.Vasquez F.Tala A Vega S. Zafiiga

bien, funcion y atributo

OBJ.7. ESTIMAR NIVELES DE PRODUCCION SUSTENTABLE DE LA INDUSTRIA ABALONERA Y DE PROCESOS DE
ALGAS EN BASE A LA DISPONIBILIADA Y POTENCIAL PRODUCTIVO DE LOS BOSQUES DE MACROCYSTIS Y
LESSONIA

Caracterizacion del consumo de algas

. ) M. Edding
por la industria abalonera
Caract_erlzau_on del consumo de algas M. Edding
por la industria de proceso
If’roduccnon actgal/potenual de las M. Edding
areas de manejo
Analisis de la disponibilidad y potencial
productivo de praderas de algas J.Vasquez F.Tala A.Vega M. Edding A. Bodini

pardas

0OBJ.8. GENERAR RECOMENDACIONES DE MEDIDAS DE ADMINISTRACION Y MANEJO DE LOS PRINCIPALES
BOSQUES DE ALGAS PARDAS

Andlisis global de la informacion del

proyecto J.Vasquez F.Tala A.Vega M. Edding A. Bodini
Generacion de bases de datos del -
proyecto A. Bodini
TALLERES E INFORMES

Taller Metodoldgico J.Vasquez F.Tala A.Vega M.Edding S.ZGiiga Tec.1.
Taller de discusién J.Vasquez F.Tala A.Vega M.Edding S. ZGiiga Tec.1.
Taller de discusion de resultados J.Vasquez F.Tala A.Vega M.Edding S. ZGfiga Tec.1.
Primer Informe de Avance J.Vasquez F.Tala A.Vega M.Edding S.Zuiiga Tec.1.
Segundo informe de Avance J.Vasquez F.Tala A.Vega M.Edding S. ZGiiga Tec.1.
Pre-informe final J.Vasquez F.Tala A.Vega M.Edding S. ZGiiga Tec.1.
Informe final J.Vasquez F.Tala A.Vega Tec.1.

Técnicos:
1. Nicole Piaget
2. Horacio Bastias

3. Roberto Varela




Ademas del equipo de trabajo, otros técnicos y profesionales del Laboratorio de
Biodiversidad y Ecologia Costera (www.ecologiamarina.cl) y del Laboratorio de
Botanica Marina (www.botanicamaria.cl) participaron y/o colaboraron en la
ejecucion del proyecto, de manera ad honorem. La participacion de ellos fue
importante, tanto en actividades de evaluacion de los experimentos “in situ” asi
como de laboratorio; 0 en el programa de monitoreo de las poblaciones de
algas pardas y de sus comunidades asociadas.

4. Francisco Diaz Buzo especialista, Licenciado en Ciencias del Mar.

5. Rossana Rojas Asistente de Investigacidon. Pesca de Investigacion
de Algas Pardas, 2005-2007.

6. Elio Hernandez Estudiante de Biologia Marina.
7. Jorge Barrios Buzo especialista, Magister en Ciencias del Mar (c).

8. David Yanez Bidlogo Marino, Magister en Ciencias del Mar (c).



Anexo F: Material visual sobre las actividades del
Proyecto.

( en archivo electrénico, CD)
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