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RESUMEN EJECUTIVO

Desarrollar el conocimiento biolégico y ecolégico de un recurso marino junto con
establecer su importancia socio-econémica son elementos claves para implementar medidas
de administracion y regulacién pesquera de las poblaciones naturales. Es en este contexto que
el presente estudio tiene como objetivo general “Evaluar las praderas de algas carragendfitas
en el litoral de la V y VI Regiones y proponer estrategias para su explotacion sustentable”. Asi,
este informe da cuenta de los distintos objetivos especificos solicitados para cumplir con este

objetivo general.

1. Georeferenciar las principales areas de extracci  6n de algas carragendfitas en el litoral
de la V y VI Regiones.

Las prospecciones y el monitoreo de algas carragendfitas en el area de estudio fueron
enfocados al estudio de las praderas de Mazzaella laminarioides, la especie mas conspicua y
abundante de la franja intermareal intermedia, la Unica con impacto socio-econémico, y que
forma praderas. Aunque, durante el desarrollo del proyecto se continué prospectando los
sectores de trabajo de los usuarios, no se detectoé la presencia de praderas explotadas de otras
algas carragendfitas.

Las localidades seleccionadas para determinar el grado de intervencién de las praderas
de M. laminarioides (y su comunidad asociada), muestran distintos escenarios de explotacion:
(1) areas con praderas sin explotacion ubicadas en Areas Marinas Protegidas (e.g. Montemar); (2)
areas con AMERB que incluyen a M. laminarioides en el plan de manejo y explotacién (e.g.
Topocalma, Pichilemu); (3) areas con AMERB que excluyen a M. laminarioides en los planes de
manejo y explotacion, y que prohiben su cosecha (e.g. Horcon, Playa chica de Quintay); (4) areas
de libre acceso con praderas de M. laminarioides que son cosechadas mensualmente por los
usuarios (e.g. Matanzas, Bucalemu); y (5) areas de libre acceso con praderas de M. laminarioides

que no son cosechadas (e.g. La Laguna de Zapallar).



Los patrones de distribucion y abundancia de M. laminarioides en los distintos escenarios
muestras efectos diferenciales causado por perturbaciones antropdgenicas (e.g. cosecha) y
naturales (terremoto y maremoto del 27.02.10) sobre la dinamica de las praderas.

2. Establecer estimadores de abundancia, biomasa y productividad en las principales
praderas de algas carragendfitas de laV y VI Regio  nes.

La biomasa vegetativa de M. laminarioides domina en el gradiente latitudinal sobre la
biomasa reproductiva, con una dominancia gametofitica en todas las poblaciones estudiadas
que es favorecida cuando las praderas no son intervenidas. Los patrones temporales de
biomasa vegetativa muestran un ciclo estacional bien marcado con un méximo estival. La
biomasa cistocérpica presenta un desfase de dos meses con respecto al maximo vegetativo.
En cambio, la biomasa tetrasporica con un ciclo mas atenuado, presenta un desfase de cuatro
meses respecto al maximo vegetativo.

La abundancia de frondas vegetativas de M. laminarioides es dominante y constante
durante el ciclo anual superando en un orden de magnitud la abundancia de frondas
reproductivas. La densidad de frondas tetraspdricas y cistocarpicas presenta un maximo anual
en mayo y otro en septiembre. La abundancia de frondas reproductivas es similar en las
praderas de la VI Regidn, mientras que en la V Region las frondas cistocarpicas dominan sobre
las tetraspdéricas.

Las frondas de mayor tamafio ocurren en las praderas no intervenidas de M
laminarioides (La Laguna de Zapallar y Montemar), mientras que en praderas intervenidas las
tallas de las frondas son menores (Bucalemu). Las estructuras de tallas durante el ciclo anual
responden a dinamicas locales, independiente del grado de intervencién de la pradera. Esto
implica que: a) los efectos de la explotaciébn son compensados rapidamente por crecimiento
vegetativo de frondas no cosechadas; b) las perturbaciones naturales de areas no explotadas
serian equivalentes a los efectos de perturbacion por cosecha; c) los potenciales efectos de

explotacion son aparentes y el grado de intervencion real del recurso es marginal.



En general se observé una alta ocurrencia de eventos de aparicion de nuevos discos
crustosos de M. laminarioides, sobre el 60% en todos los periodos.

3. Caracterizar el comportamiento reproductivo de |  as algas carragenofitas en la zona de
estudio.

Las estructuras reproductivas en las frondas cistocarpicas de M. laminarioides muestran
un maximo en verano, mientras que en las frondas tetraspdéricas en otofio-invierno. El procesos
de esporulacién durante el ciclo anual comienza con la maduracion de las estructuras
reproductivas en primavera y contindia con la liberacion de esporas en verano, finalizando en
otofio con un claro dominio de estructuras esporuladas. En invierno nuevas frondas comienzan
un nuevo ciclo de maduracion.

La produccion de esporas Yy viabilidad es minima durante el méximo de abundancia de
estructuras reproductivas maduras (primavera), probablemente debido a las condiciones
ambientales desfavorables. En cambio, la produccion de esporas y viabilidad es maxima en
otofio-invierno, lo cual sugiere un desfase semestral necesario para producir reclutas viables en
las praderas. Por otra parte la poda de frondas no afecté la regeneracion de frondas desde el
disco crustoso de M. laminarioides, lo cual sugiere que la regeneracion de frondas es un
mecanismo importante de mantencion poblacional de las praderas, que complementa las
estrategias reproductivas del ciclo de vida.

4. Determinar periodos Optimos de cosecha y criteri os de extraccion para algas
carragenofitas

En términos de précticas de manejo, es recomendable que la explotacion de M.
laminariodes se realice en primavera-verano, con posterioridad a los maximos observados para
los ciclos de maduracion de estructuras reproductivas, produccion de esporas y viabilidad.
Cabe sefialar que las actividades de poda experimental sugieren que la extraccién de frondas
en esta temporada se recobraria en un plazo de seis meses. Sin embargo, la mayor frecuencia

de oscilacibon mostrada por el ciclo de maduracion de frondas cistocarpicas, hace



recomendable la practica de rotacion de sitios extractivos, con el fin de evitar la supresion de la
onda de maduracion primaveral de la fase cistocarpica.

Se aprecia que praderas intervenidas y no intervenidas, se diferencian estructuralmente
en el sentido de la relacion existente entre el latente poblacional y los indicadores de diversidad
de flora y fauna. Esto siguiere que la condicién de intervencion tendria un efecto indirecto
negativo sobre otras componentes ecoldgicas del sistema. Posiblemente esto se deba a que la
accion de intervencién por parte de extractores no sélo se limita a la remocién de algas, sino de
otros recursos asociados. También es razonable suponer que la pérdida de biomasa y/o
densidad de luga podria reducir la facilitacion del establecimiento y mantencién de otras
especies, lo que podria sugerir un rol estructurador de esta especie en el paisaje intermareal.

5. Establecer indicadores de impacto biolégico pesq uero por remocion de algas
carargenofitas en la zona de estudio

El estudio muestra que, para M. laminarioides, las variables indicadoras relevantes a
monitorear deberian ser la biomasa y densidad poblacional y la proporcién de frondas maduras
esporuladas para ambos tipos de pradera. La importancia de los indicadores de flora y fauna
sélo fueron relevantes en praderas intervenidas. En consecuencia, es importante notar que en
el proceso de seleccion de modelos relacionales alternativos, y posterior reduccién de
complejidad, se obtuvieron estructuras equivalentes tanto para praderas intervenidas como no
intervenidas, salvo por el sentido de correlacion del modelo estructural interno. Es interesante
notar que no se detectaron vias indirectas, 1o que favorece la interpretacion de la informacion
integrada a partir de bases de datos de distinta naturaleza. Se observa que los indicadores
poblacionales estarian correlacionados con los indicadores bioldgicos a nivel de “individuos” de
manera independiente a las relaciones que se establecen con los indicadores ecolégicos a
nivel comunitario.

6. Describir, identificar y caracterizar la diversi dad y abundancia de invertebrados

asociados a praderas de algas carragenofitas.



En general, el litoral rocoso de la V y VI Region estd dominado por ambientes
intermareales y submareales expuestos al oleaje con un patrén de zonacion y diversidad (fauna
y flora), previamente descrito, que caracteriza la costa central de Chile. Las praderas
intermareales de algas carragendfitas estan caracterizadas por un cinturén muy conspicuo de
M. laminarioides. No fueron detectadas praderas submareales de otras algas carragendfitas
(e.g. Sarcothalia). Un analisis de la diversidad biol6gica (presencia de especies) del sistema
intermareal rocoso del area de estudio muestra que las praderas de M. laminarioides podrian
tener un rol como especie fundacional o de ingeniero ecosistémico.

Se detecta una variacion espacial y temporal en la diversidad de especies asociadas a
las praderas de M. laminarioides monitoreadas a lo largo de la V y VI regién. Esta variabilidad
esta determinada por procesos bibticos (e.g. predacibn o competencia) y abioticos (e.g.
disponibilidad de nutrientes) locales regulados por factores climaticos (e.g. El Nifio Oscilacion
del Sur) o perturbaciones naturales (e.g. maremoto 27.02.10) y/o antropogénicas (e.g. turismo,
cosecha de algas, mariscadores, urbanismo) que actdan en sinergia produciendo una matriz de
paisajes en distintos estados sucesionales, que dan forma a la diversidad local y regional del
area de estudio.

7. Caracterizar y cuantificar el esfuerzo pesquero aplicado sobre las algas (aspectos
socio-econdmicos, estacionalidad del trabajo, arte de pesca, distribucién geografica).

Durante el periodo de estudio, de acuerdo a la encuesta realizada a los recolectores, la
pesqueria de algas carragendfitas en el area de estudio se centra en una sola especie la luga
cuchara Mazzaella laminariodes. La extraccidbn de luga cuchara se realiza manualmente
recolectando con la mano los talos mas grandes y dejando en el sustrato los talos pequefios
adheridos al disco crustoso.

La cosecha de luga se realiza durante las mareas bajas y medias bajas del mes. Los

volumenes recolectados de luga varian dependiendo del sector, con un minimo de cosecha de



10-25 Kg de alga a un maximo de 35-100 Kg de alga. El precio puesto en playa por kilo de luga
varié entre sectores, centrandose en un precio promedio de $200 pesos.

La caracterizacion socio-econdmica de los recolectores de algas carragendfitas,
muestra que esta pesqueria es realizada preferentemente por mujeres. Independiente de este
indicador, la mitad de los encuestados esta afiliado a una organizacion y cerca del 70% esta en
el registro pesquero artesanal (RPA). El nivel de escolaridad predominante es bésica
incompleta, aunque hay una fraccién representativa de los usuarios que alcanza niveles de
basica completa y media incompleta o completa. La categoria de RPA dominante es la de
recolector de orilla, ain cuando también participan buzos y pescadores. Los usuarios aprenden
a recolectar luga desde muy jovenes, lo cual se refleja en los afios que realizan esta actividad.
Una lugera cosecha un promedio de 40 kilos de alga seca que representa un ingreso diario
aproximado de $ 8.000 pesos.

Ademas de cosechar luga cuchara como recurso carragenofita, los algueros en el &rea
de estudio complementan sus ingresos con la extraccion de otros recursos pesqueros,
preferentemente otras algas tales como el cochayuyo (Durvillaeca antarctica) y la chasca
(Gelidium spp). EI maremoto ocurrido el 27.02.10 explica el nUmero de usuarios encuestados
durante el periodo de estudio, ademas dificultd el desarrollo del andlisis socio-econémico de los
usuarios y de la cadena productiva.

8. Describir las redes de comercializacion y demand  a de algas carragendfitas en la zona
de estudio.

Mas del 95% del desembarque en el area de estudio corresponde a M. laminariodes, la
cual presenta una estacionalidad extractiva con maximos en verano y minimos en invierno. La
cadena productiva presenta tres niveles laborales, previamente identificados para otras algas
de importancia econdmica (e.g. algas pardas): 1. recolectores o algueros; 2. Intermediarios; 3.
plantas comercializadoras o de proceso. La identificacion de las plantas de proceso y de las

comercializadoras fue dificil, puesto que no hay registros de las empresas que se dedican a



esta actividad en la zona, y porque el terremoto y maremoto del 27.02.10 generd un impacto
social y econdémico en el area de estudio de baja resiliencia.

9. Determinar las zonas de mayor potencial conflict  ivo por acceso de diferentes usuarios

al recurso en la V y VI Region.

El andlisis detecta que el trabajo de las Comisiones Regionales de Uso del Borde

Costero de las regiones de Valparaiso y O'Higgins se encuentra detenido. Si bien estan
constituidas las comisiones, estas funcionan a la voluntad de la autoridad de turno, siendo
relevadas o no, estando hoy so6lo concentradas en levantar los D.S. para asignacion de las
zonas aptas para el ejercicio de la Acuacultura (AAA). Los principales conflictos tienen relacion
con la privatizacion del borde costero y la factibilidad de acceso al borde costero.
10. Establecer un sistema de monitoreo en terreno ¢ on registro de las operaciones de
recoleccion de alga varada y extraida (cosecha diar ia total por recurso, alguero/a, buzo y
embarcacion para cada area de pesca), de transporte (cantidad total de recurso
recolectado y transportado por area de pesca) y de los desembarques (cantidad o
volumen, precio de venta y destino por recurso algu ero/a, buzo extractor) asociados a
las principales praderas de algas carragenofitas en explotacion en la zona de estudio.

El sistema de monitoreo en terreno propuesto para el registro de cosecha de algas
carragenofitas considera la division del litoral de la V y VI Region en Zonas de Operacion
Extractiva (ZOEs); y acciones de control a través de la cadena productiva, utilizando
Formularios de Operacion de Cosecha (FOC) y Formularios de Comercializacion y
Abastecimiento (AC-F). Complementariamente se sugiere instruir monitores, designados por
las propias organzaciones, quienes tienen el rol de recolectar la informacién pesquera en las
ZOEs a través del registro de los desembarques, acceso y origen de las cosechas (AMERB 6
ALA); considerando el método de extraccion, la especie y los intermediarios autorizados (Con

RPA y Codigo SIEP). Esto permitira establecer un sistema de recoleccion de datos, mediante el
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uso de FOC y AC-F elaborados por el SERNAPESCA, para el registro de la informacion
necesaria para llevar el control del desembarque y del esfuerzo de pesca.

11. Coordinar reuniones con los actores locales par  a la elaboracion e implementacion de
un plan de administracién de la pesqueria de algas carragendfitas de las V y VI
Regiones.

Se propone un plan de manejo sustentado en salvaguardar los procesos biologicos y
ecologicos que permiten la auto-regeneracion de las praderas explotadas de M. laminarioides,
extendible a otras algas carragenofitas. Esta propuesta debe ser discutida y analizada en
conjunto en una mesa de didlogo con las autoridades publicas del sector pesquero artesanal.
Desde esta perspectiva, se proponen indicadores y acciones para monitorear las praderas de
algas carragenofitas, a través de un plan de administracién pesquera, promoviendo el manejo
intuitivo del recurso por recolectores/buzos/pescadores artesanales en el area de estudio.
Complementariamente, este plan de manejo propone acciones que intentan facilitar las labores
de fiscalizacion y control por parte de la autoridad pesquera administrativa a través de un
sistema de monitoreo en terreno.

El plan de manejo recomienda indicadores de cosecha conservadores para asegurar el
normal funcionamiento de los procesos biolégicos y ecolégicos de las praderas intervenidas.

Finalmente, la discusién con los actores locales en la elaboracién e implementacion de
este plan de administracion de la pesqueria de algas carragendfitas de las V y VI Regiones fue
inesperadamente interrumpida por el terremoto y maremoto del 27.02.10 que afect6é social y

econdmicamente a los usuarios de este recurso en el area de estudio.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las praderas de algas carragenofitas en el litoral de la V y VI Regiones y proponer

estrategias para su explotacidon sustentable.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1. Georeferenciar las principales areas de extraccion de algas carragendfitas en el litoral de

la Vy VI Regiones.

1.2.2. Establecer estimadores de abundancia, biomasa y productividad en las principales

praderas de algas carragendfitas de la V y VI Regiones.

1.2.3. Caracterizar el comportamiento reproductivo de las algas carragendfitas en la zona de

estudio.

1.2.4. Determinar periodos Optimos de cosecha y criterios de extraccion para algas

carragenofitas.

1.2.5. Establecer indicadores de impacto bioldégico pesquero por remocién de algas

carragendfitas en la zona de estudio.

1.2.6. Describir, identificar y caracterizar la diversidad y abundancia de invertebrados asociados

a praderas de algas carragendfitas.
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1.2.7. Caracterizar y cuantificar el esfuerzo pesquero aplicado sobre las algas (aspectos socio-

econdmicos, estacionalidad del trabajo, arte de pesca, distribucion geogréfica).

1.2.8. Describir las redes de comercializacién y demanda de algas carragendfitas en la zona de

estudio.

1.2.9. Determinar las zonas de mayor potencial conflictivo por acceso de diferentes usuarios al

recurso.

1.2.10. Establecer un sistema de monitoreo en terreno con registro de las operaciones de
recoleccion de alga varada y extraida (cosecha diaria total por recurso, alguero/a, buzo y
embarcacion para cada area de pesca), de transporte (cantidad total de recurso recolectado y
transportado por area de pesca) y de los desembarques (cantidad o volumen, precio de venta y
destino por recurso alguero/a, buzo extractor) asociados a las principales praderas de algas

carragenofitas en explotacion en la zona de estudio.

1.2.11. Coordinar reuniones con los actores locales para la elaboracién e implementacion de un

plan de administracion de la pesqueria de algas carragendfitas de la V y VI Regiones.
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2. ANTECEDENTES GENERALES

La mayoria de las especies de algas marinas son explotadas aprovechando tanto la biomasa
desprendida y acarreada naturalmente a la costa, asi como la biomasa cosechada
directamente con el uso de algun tipo de herramienta (Doty et al. 1987, Guiry & Blunden 1991,
Alveal 1995, Kirkman & Kendrick 1997). En Chile, las algas marinas son exportadas y/o
utilizadas como materia prima en la industria local de alginatos, carragenanos y agar; y en
menor grado, consumidas como alimento (Santelices 1989). En la dltima década, la
importancia econémica de estos recursos ha incrementado los niveles de explotacién de
27.000 a casi 47.500 ton secas por afio, con un retorno anual que varia entre US$ 25 millones
a US$ 26,8 millones (Avila & Pavez 2003). Las algas mairnas tienen una importancia social
relevante, dado que la recoleccién es realizada por pescadores artesanales y sus familias,
quienes dependen total o parcialmente de estos recursos (Vasquez & Westermeier 1993,
Vasquez 2008). Las algas de importancia econémica son también ecolégicamente importantes,
no soélo por ser la base de cadenas troficas bentonicas, 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 et al. 2001a, 2001b; Vasquez &
Vega 2005). Las algas marinas de importancia econémica son especies conspicuas en los
ecosistemas marinos costeros formando praderas en &reas intermareales y submareales
someras, Y frecuentemente albergan otras especies igualmente importantes desde el punto de
vista econdmico y social (e.g. lapas, loco, erizos, peces de pefia).

En Chile, la explotacion de algas productoras de carragenanos o “carragenofitas” se
inicié en la VIII Regidn, en 1962 (Romo et al. 1993), la cual se amplié paulatinamente con los
afos hasta cubrir toda el area de distribucidn de las especies, entre la V Region y la Xl Region.
El primer desembarque registrado y exportado correspondié probablemente a Sarcothalia
crispata (Bory) Leister (como Iridaea ciliata Kitzing), en el afio 1962, con un desembraque de

12 ton secas (aproximadamente 70 ton humedas). Mientras que el maximo volumen

34



desembarcado, incluyendo todas las especies de carragendfitas, fue en 1996 con 3.220.000
ton himedas y que abarco a la Il, 1l y IV regiones en el norte del pais y en la VIl y X Regiones
en el centro sur de Chile.

Las lugas, son el componente méas importante del conjunto de especies que forman el
recurso algas carragendfitas, y constituyen el mayor volumen de materia prima para las plantas
procesadoras de ficocoloides nacionales y extranjeras. La temporada de extraccion comienza
en agosto o septiembre dependiendo de las zonas y de la especie pudiendo extenderse hasta
el mes de marzo-abril del afio siguiente. En las estadisticas de desembarque pesquero del
Sernapesca hasta el afio 2001, la luga roja (Gigartina skottsbergii), la luga negra (Sarcothalia
crispata) y la luga cuchara (Mazzaella laminarioides) fueron consideradas dentro de un solo
grupo bajo el nombre de “luga luga” con desembarques que alcanzaron hasta 37,6 ton
hamedas. A partir del afio 2002, los recursos fueron individualizados y separados en las
estadisticas observandose un importante cambio en la informacion de los desembarques. En la
actualidad el mayor porcentaje del desembarque, que refleja la extraccion de cada especie que
compone el recurso algas carragenofitas, esta concentrada en la luga negra y la luga roja con
valores para el afio 2009 de 34.289 ton y 29.159 ton, respectivamente Un aporte minimo al
desembarque de las lugas esta dado por la luga cuchara con 4.225 ton. Durante el afio 2009,
los desembarques de las especies que conforman las algas carragendfitas se concentraron
principalmente en la VIII, X, XI y Xl Regién, aportando al total desembarcado nacional el
22,6%, 51,0%, 2,0% y 21,6%, respectivamente.

Las carragendfitas constituyen una gama muy variada de especies de algas marinas de
la clase Rhodophyceae; las cuales son la materia prima para la elaboracién del hidrocoloide
natural carragenano. Este compuesto esta constituido por una familia de moléculas llamados
galactanos sulfatados, propias de cada especie, en los cuales cada unidad repetitiva es un
disacarido constituido por un residuo B-D-galactosa unido por la posicion 3 (unidad A) y un

residuo de a-D-galactosa unido por el carbono 4. Se han reconocido 11 tipos o especies de
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carragenanos (algunos de ellos naturales en la pared celular de roddfitas y otros derivados de
los primeros y obtenidos por manipulacién quimica; Cerezo 1996). Muchos de estos
carragenanos son estructuralmente diferentes en fases reproductivas alternantes de la historia
de vida de una misma especie. Por ejemplo: el kappa carragenano de gametofitos y lambda
carragenano en esporofitos de Chondrus crispus, que fue la primera especie donde se
detectaron estos compuestos (McCandless et al. 1973). Esta diferencia tiene implicancias
fundamentales que determinan las distintas aplicaciones industriales ya sea usandolos como
producto puro, como mezcla de estos o mezclados con gomas naturales de otro origen.
Incluso, se demostrado que varios tipos de carragenanos diferentes pueden estar presentes en
los distintos pseudo-parénquimas o estructuras anatbmicas de una misma especie (Estévez et
al. 2002) aunque siempre predomina un tipo sobre los otros. Para el caso de las algas
carragenofitas objeto de estudio del Proyecto N° 2008-52 los carragenanos obtenidos son
principalmente kappa, lambda (e.g. Sarcothalia, Mazzaella) e iota carragenanos (e.qg.
Ahnfeltiopsis).

Entre 1990 y 1999, la chicoria de mar (Chondracanthus chamissoi), fue una de las
especies de carragendfitas frecuentemente usadas como materia prima para la extraccion de
carragenanos, pero también fue requerida por el mercado oriental para su uso como alimento
humano. La explotacion y demanda se amplié rdpidamente por el mayor precio pagado en
playa por el producto fresco, el cual es procesado en plantas industriales disefiadas para dicho
rubro bajo la presentacion de chicoria verde, blanca y roja deshidratada. Estos nuevos
requerimientos de demanda, originaron una serie de tensiones entre agentes extractivos, los
gque contindan hasta hoy, por el acceso al recurso involucrando principalmente organizaciones
de recolectores de orilla y organizaciones de buzos artesanales.

Hasta la fecha no existen cultivos comerciales extensivos de ninguna especie de algas
carragenofitas con excepcibn de ensayos piloto realizados con Gigartina skottsbergii y

Sarcothalia crispata iniciados en el 2004 por la empresa procesadora de carragenano
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DANISCO Chile en las cercanias de Calbuco en la X Region. Sin embargo, existen estudios
sobre factibilidad de cultivos y producciéon de almacigos (Avila et al. 2003a) y cultivo masivo a
escala comercial de G. skottsbergii (Romo et al. 2006) y de Sarcothalia crispata efectuados por
Avila et al. (1999, 2003b) en la X Region y por Romo et al. (2001) en la VIIl Regién. En la
actualidad, el método de cultivo de carragendfitas mas factible se basa principalmente en
propagacion e inoculacion de esporas (Romo 1988). Otras metodologias, como la fusion de
protoplastos que mejorar la tasa de crecimiento de los talos, esta siendo experimentalmente
evaluada en algunas especies (e.g. Proyecto FONDEF).

La industria productora de carrageninas tiene 18 afios de existencia y esta establecida
en la X regién. Su produccién se ha incrementado exponencialmente desde 26 ton en 1989
hasta 3.986 ton de carrageninas durante el 2006. Esto significo un retorno de divisas de US$
33,8 millones. Chile, ademas exportd 7.731 ton de alga seca obteniendo ingresos adicionales
de US$ 9.000 millones. La extraccion de carrageninas se concentra basicamente en materias
primas obtenidas de los recursos luga negra y luga roja. Hoy dia la industria tiene una inversion
en plantas de proceso cercanas a los US$20 millones. Debido al incremento en la demanda de
materia prima en el mercado nacional e internacional ya en Chile estan operando 3 plantas
productoras de carrageninas; y se estima que la demanda interna seguird aumentando lo cual
significa que se seguira ejerciendo una alta presion extractiva sobre las algas carragendfitas.
La extraccidn de estos recursos, se realiza durante la mayor parte del afio por recolectores de
orilla y actualmente constituye una alternativa para parte de la flota y buzos dedicados a la
extraccién de mariscos bentdnicos durante las vedas reproductivas aplicadas a los recursos
que ellos extraen tradicionalmente.

La explotacion de algas carragendfitas no esta regulada por ninguna norma especifica y
el régimen de acceso a la pesqueria es de libertad de pesca o libre acceso. Esta falta de
regulacién que se suma a la alta demanda actual, tanto para su exportaciéon asi como para su

procesamiento en la industria local de carragenano, ha generado una explotacion intensa de
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las praderas naturales de carragenofitas entre la V y Xl Region. Es en este contexto que el
Consejo de Investigacion Pesquera, teniendo presente lo informado por la Subsecretaria de
Pesca y las necesidades de contar con nuevos y mas detallados antecedentes técnicos para la
evaluacion de las medidas de manejo, ha decidido incluir el Proyecto FIP N°2008-52 en el
Programa de Investigacion Pesquera del afio 2008.

La explotacion no regulada de praderas de algas marinas tiene efectos ecologicos, tales
como la remocion de especies asociadas y la alteracion del hébitat. Esto, frecuentemente se
traduce en cambios en los patrones de distribucién y abundancia de las especies, y en las
estructuras poblacionales (Druehl & Breen 1986, Foster & Barilotti 1990, Vasquez, 1995). Un
punto de referencia, que refleja las modificaciones de las interacciones comunitarias dentro del
ecosistema por explotacion de alguno de sus componentes, es la riqgueza y la abundancia
relativa de especies. Esta variable comunitaria, recomendada como indicador de cambios
ambientales, es util para monitorear la explotacion directa (Caddy & Mahon 1995). En algunas
pesquerias de algas marinas se ha detectado como producto de las cosechas y/o capturas un
agudo cambio en la riqueza y abundancia relativa de las especies constituyentes de la
comunidad asociada (Castilla & Duran 1985, Bustamente & Castilla 1990).

La fragilidad de las poblaciones de algas marinas, en relacién a eventos oceanograficos
de gran escala (e.g. El Nifio-Oscilacién del Sur), y sus atributos morfo-funcionales (distribucion
de estructuras reproductivas y meristemas de crecimiento, donde el corte a cualquier nivel
interrumpe eventos de reproduccion sexual y/o 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 (Camus 2001). Esto, a corto plazo debiera
impactar fuertemente las actividades econdémicas asociadas a las algas carragenofitas ya
establecidas (e.g. industria Carragenina, exportacion de materia prima), y de otras
proyecciones sociales y econdmicas, tales como la produccion de hormonas de crecimiento,

usos multiples en biomedicina y desarrollo de nanotecnologias.
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La biologia, ecologia, distribucién y productividad (desembarques) de las praderas
naturales de Mazzaella y Sarcothalia han sido extensamen estudiadas en el centro-sur de Chile
(32°-56°S) desde 1980 (Santelices 1989). En cambio, para otras especies de carragendfitas la
informacion es més escasa (e.g. Ahnfeltiopsis). En general, numerosos factores determinan la
productividad de las praderas de algas carragendfitas, los que no solo se relacionan con el
conocimiento de la ecologia y la biologia de las especies, sino también con factores exdégenos
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 bentonicos, (4) nivel de las regulaciones de extraccion de recursos marinos,
(5) nivel de educacion de pescadores artesanales, y compromiso con medidas de
conservacion, (6) disponibilidad e implementacion de planes de manejo (Vasquez &
Westermeier 1993, Vasquez & Vega 1996, Avila et al. 1993). Estos factores, ademas del
conocimiento bio-ecologico de las especies objetivos, son claves en la implementacion de
medidas de administracién y regulacion pesquera de las poblaciones naturales de algas
marinas en Chile (Vasquez & Westermeier 1993, Vasquez 2007). Ademas, estos pueden ser
utilizados como criterios para otras especies de algas marinas menos estudiadas.

La revisidbn del conocimiento bio-ecolégico, de los factores exogenos, y de las
proyecciones y consecuencias de los futuros destinos y usos de las algas carragenofitas,
sugieren ademas un fuerte impacto, no sélo al nivel de las poblaciones de las especies, sino
también al nivel de la estructura y organizacién de las comunidades de ambientes rocosos.
Estas comunidades constituyen areas de reclutamiento y desove de numerosas pesquerias
bentonicas 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
carragenofitas en los ecosistemas marinos litorales, los resultados de este estudio tendran un

valor relevante en la conservacion de ambientes marinos costeros rocosos.
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3. METODOLOGIA
3.1. GEOREFERENCIAR LAS PRINCIPALES AREAS DE EXTRAC CION DE ALGAS

CARRAGENOFITAS EN EL LITORAL DE LAV Y VI REGIONES (OBJETIVO ESPECIFICO 1).

3.1.1. Recopilacion de la informacién existente par a determinar y caracterizar las
principales areas de extraccion de algas carragendf  itas enla Vy VI Regiones.

Utilizando la informacién existente, se generd una base sistematizada y actualizada de la
biologia, ecologia y distribucién de algas carragendfitas (e.g. Mazzaella, Sarcothalia, Ahnfeltiopsis,
Mastocarpus) en las costas de la V y VI Regiones. Se hizo especial énfasis en la caracterizacion
de los patrones temporales (e.g. estacional, anual) y espaciales (e.g. batimétrica, latitudinal) de
distribucién y abundancia de las praderas de algas carragendfitas. Esto Ultimo, con el fin de
determinar las dimensiones del &rea cubierta a lo largo del &rea de estudio, ubicando cada uno de
los componentes especificos que conforman el recurso algas carragendfitas (e.g. Mazzaella,
Sarcothalia, Ahnfeltiopsis, Mastocarpus). Ademas, se efectudé una revision bibliografica del rol
ecologico de las praderas de algas carragendfitas en ambientes marinos costeros, asi como con
respecto a las especies de importancia econdmica asociadas (recursos asociados tales como
loco, lapa). También se identificd, a través de la literatura el arte de pesca sugerido para la
extraccion de cada una de las algas carragendfitas identificadas como recurso, asi como cualquier
antecedente bioldgico y ecoldgico que sea Util para establecer programas de manejo o medidas
de administracion pesquera de las praderas.

Cabe mencionar que el recurso algas carragendfitas corresponde a algas marinas
productoras de carragenina de la Clase Rhodophyceae (algas rojas), de las cuales la mayoria
pertenece al Orden Gigartinales (Santelices 1989). Sin embargo, aunque comparten algunas
caracteristicas morfoldgicas y sus praderas son habitats de muchos macroinvertebrados, estas
especies de algas rojas muestran diferencias en aspectos tales como el crecimiento de las fases

reproductivas y/o en el ciclo de vida (Hoffman & Santelices 1997).
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Para cumplir con este objetivo se analizaron los resultados y bases de datos de los
proyectos que se listan en la TABLA 1, y de la recopilacion de informacién publicada en revistas
cientificas, tesis y memorias. El equipo de trabajo tiene y demuestra una gran experiencia en el
estudio de la biologia, ecologia y manejo de algas marinas. Ademas, los proponentes tienen una
amplia experiencia en la biodiversidad asociada a algas marinas, lo que permite abordar con
propiedad el efecto de las cosechas sobre las praderas de algas carragendfitas, la biodiversidad
marina costera y el impacto de su extraccion. Esto mismo, permitié realizar un diagnéstico
bioldgico pesquero para formular un plan de administracion, en el cual se propuso estrategias para
la sustentabilidad de las praderas de algas carragendfitas en la V y VI Regiones.

Las bases de datos disponibles (ver TABLA 1, e.g. FNDR VI Region; FIP N° 2006-25,
proyectos FONDECYT; Estudios de linea base y seguimiento de AMERBS) permiten dimensionar
la abundancia y distribucion de algas carrragendfitas tales como: Mazzaella, Sarcothalia,
Ahnfeltipsis y Mastocarpus en las costas de la V y VI Region (app. 500 km de costa). Ademas, se
cuenta con informacion de la estructura poblacional y del estado reproductivo de alguna de las
especies mencionadas.

La informacidn existente, especialmente la que se relaciona con:

D distribucién latitudinal de las poblaciones,

(2 distribucion intermareal y batimétrica de las poblaciones,

3 composicion de especies (biodiversidad) de las praderas de algas carragendfitas,
4 especies de interés econdmico asociada a las praderas de algas carragendfitas
5) estimadores de abundancia (biomasa y/o densidad),

(6) estructura poblacional, y

@) estado reproductivo;

41



Toda la informacion fue sistematizada y organizada, de manera que sea una herramienta

relevante en la toma de decisiones en la administracion, explotacion y ordenamiento de la

pesqueria de algas carragendfitas en la V y VI Regiones, y en el Pais.

Esta base de datos fue integrada en un Sistema de Informacién Geografica (SIG), la cual

fue complementada con informacion levantada durante el proyecto y que tienen relacion con:

(a) los niveles de explotacion,

(b) el destino de las cosechas,

(©) el esfuerzo pesquero por especie de alga carragendfita,

(d) distribucién y niumero de recolectores y cosechadores,

(e) arte utilizado en la extraccion,

® focos y areas de cosecha, y

(9) biodiversidad asociada a las praderas.

TABLA 1: Proyectos relacionados a algas marinas que presentan bases de datos de abundancia,

distribucién y comunidades asociadas a sus praderas.

ANO NOMBRE PRROYECTO EJECUTOR -RESPONSABLE FINANCIA MIENTO
1977 Eval'ulacién del recurso algas pardas en la | IFOP IFOP
Region. Informe
1980 Prospeccion-Evaluacion de Chascon-y HUIro |\, e o1 £ (ANTOFAGASTA) SUBPESCA
en la Il Region
1080-1981 | EStudio delabiologia de  Lessonia P.U. CATOLICA DE CHILE SUBPESCA
nigrescens
Estructura y organizacion de
1987-1988 comunidades submareales de U. CATOLICA DEL NORTE UCN-DGI
Lessonia trabeculata.
Manejo y cultivo de algares naturales de U. CATOLICA DEL NORTE
1988-1989 Lessonia trabeculata . M.Sc. M. Edding |. Responsable CORFO
Explotacién y Aprovechamiento de
1993 macroalgas varadas en la provincia el IFOP SERPLAC IV Regién
Choapa
Diagnostico de las macroalgas en la zona
1993 costera Punta lengua de Vaca, IV Region, IFOP SERPLAC IV Regién
Coquimbo.
Pre-factibilidad de cultivo de algas nativas, a
1994 través de transferencias o adaptacion de U. DE VALPARAISO FIP 09-96
tecnologias.
1994 Dia_gnostico de la pradera_l'de algas pardas en IFOP ENDR
el litoral de la tercera region.
Diversidad, estructura y funcionamiento
de ecosistemas litorales de surgencia en FONDECYT
1996-1998 | el norte de Chile: la importancia del b %A\T/g;-('ﬁ?z[l’%eggoﬂgble SECTORIAL
afloramiento costero como un factor T ' N° 5960001
ascendente.
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Distribucion espacial de los recursos

1997-1998 existentes en la zona de reserva artesanal U. CATOLICA DEL NORTE FIP N° 97/50.
de las lll y IV Regiones de Chile
Investigacion y Manejo para la explotacion U. CATOLICA DEL NORTE
1998 de huiros, Ill regién M.Sc. M. Edding |. Responsable FNDR BIP 20109880
P Direccion de
Ultraestructura de la gametogénesis, Instituto de Oceanologia Investigacion
1998 fecundacién, embriones en  D. Antarctica B ; gla, esUg:
) . Universidad de Valparaiso Universidad de
(Chamisso) Hariot (Phaeophyta). v .
alparaiso
Estudio Piloto, Ecoldgico y Socio-
1998-1999 econdmico en areas potenciales de U. CATQLICA DEL NORTE FIP 97-45
A h Dr. J. Vasquez Co-l. Responsable
reservas marinas Il y IV Regiones
The Diversity, Biogeography and FONDAP
1998-2000 Dynamics of Nearshore Ecosystems in U. CATOLICA DEL NORTE OCEANOGRAFIA
Chile: Foundations for Marine Dr. J. Vasquez Co-l. Responsable Y BIOLOGIA
Conservation Ecology. MARINA N° 3
2000 Estrategias de explotacién sus'tentable algas IFOP FIP N° 2000-19
pardas en la zona norte de Chile
Ordenacion espacio-temporal de la actividad o )
2001 extractiva artesanal entre la | y IV regiones. IFOP FIP N°2001-25
2000-2004 Population ecology of M'acrocysns spp in | U. CATQLICA DEL NORTE FONDECYT 1000044
northern and southern Chile. Dr. J. Vasquez |. Responsable
Estudios de Linea Base para la
implementacion de &reas de manejo y U. CATOLICA DEL NORTE
2001 - P - FNDR
explotacion de recursos benténicos de la Dr. J. Vasquez |. Responsable
VI Region
Estudios de linea base para la U. CATOLICA DEL NORTE PNUD-GEF
2002 implementacion de &reas marinas .
) . Dr. J. Vasquez |. Responsable CONAMA
protegidas en el norte de Chile
Efecto de radiacién UV en estados
2002 tempranos de desarrollo de L. nigrescens U. CATOLICA. DEL NORTE DGICT-UCN
- M.Sc. M. Edding |. Responsable
y L. trabeculata en cultivo.
Estudios de Seguimiento del Plan de
2002 manejo y explotacion de AMERBs en la VI U. CATOLICA DEL NORTE ENDR
Regién. El Chorrillo, Topocalma, Dr. J. Vasquez |. Responsable
Pichidangui y Bucalemu.
Impacto de la radiacion UV en diferentes
estados del desarrollo de L. nigrescens y U. CATOLICA DEL NORTE
2003 L. trabeculata en condiciones de M.Sc. F. Tala I. Responsable DGICT-UCN
laboratorio.
Estudios de Seguimiento del Plan de
2003-2004 | manejo y explotacion de AMERBs en lavi | Y: CATOLICA DEL NORTE SERCOTEC
N Dr. J. Vasquez |. Responsable
Regién. Topocalma.
Effects of thermal anomalies (El Nifio-La
2004-2008 Nifia) on the structure and organization of U. CATOLICA DEL NORTE FONDECYT
coastal marine communities in northern Dr. J. Vasquez |. Responsable 1040425.
chile (19%30%)
Evaluacion de la biomasa de algas pardas COPRAM-
2004 (*huiros") en la costa de la Ill y IV Region, g'r %A\T/g;'ﬁgzﬁ’% egooﬂgbl . SONAPESCA.
norte de Chile. - vasquez 1. Resp PESCA INVEST.
Caracterizacion de la COPRAM-
2005 pesqueria de algas pardas de las regiones | gr %A&gé.l(j:leEé_ e,;loor\r’]ngl e SONAPESCA.
a IV, 2005-2006 - vasquez 1. Resp PESCA INVEST.
Bases ecoldgicas y evaluacion de usos
- : U. CATOLICA DEL NORTE
2005 alternativos para el manejo de'praderas de Dr. J. Vasquez |. Responsable FIP 2005-22
algas pardas de la lll y IV Regiones
A population genetics approach to
understand the process of recolonization U. CATOLICA DEL NORTE
2005 post-perturbation at different spatial scales Dr. J. Vasquez Co-investigador FONDECYT
in the intertidal kelp  Lessonia nigrescens .
Distribucién y abundancia de algas pardas
2006 en el &rea marina costera y protegida Isla U. CATOLICA DEL NORTE PNUD

Grande de Atacama, Ill Region

Dr. J. Vasquez |. Responsable

43



3.1.2. Reconocimiento en terreno de las zonas de ex plotacion, considerando los recursos
asociados a las praderas de algas carragenofitas ( e.g. Mazzaella, Sarcothalia, Ahnfeltiopsis,
Mastocarpus ).

Para desarrollar esta actividad, durante el primer trimestre de ejecucion del proyecto se
ubicaron las principales praderas donde se extraen algas carragendfitas a partir de la informacién
base con que cuenta el equipo de trabajo (e.g. Proyectos FDNR, FIP; ver TABLA 1y TABLA S5 ).
Ademas, a través de contactos previos realizados con empresas y plantas de proceso de algas
carragenofitas, se determinaron las principales &reas a georeferenciar, considerando siempre
otros recursos asociados (e.g. “lapas” Fissurella spp, “loco” Concholepas concholepas). Se di6
especial énfasis en la georeferenciacion de las praderas en escala decreciente a las especies de
los géneros Mazzaella, Sarcothalia, Ahnfeltiopsis y Mastocarpus. Con la integracion y soporte de
estos antecedentes preliminares, se realizd un reconocimiento in situ de las zonas de explotacion

de praderas de algas carragendfitas tanto en la V Regién asi como en la VI Region.

3.1.3. Integraciébn de la informacién del recurso al gas carragenofitas ( Mazzaella,
Sarcothalia, Ahnfeltiopsis y Mastocarpus ) en un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

Con el fin de contar con una base de datos geografica de las principales areas de
extraccion de algas carragendfitas en el litoral de la V y VI regiones, se utilizd el programa
ARCGIS 9.3 como Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) para delimitar y caracterizar las
praderas de algas. Para lograr ubicar espacialmente las praderas se empledé un Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) especificamente mediante el equipo Garmin 76s. Con el GPS se
colectd entonces la informacion en terreno, para posteriormente crear los puntos de extraccion
con su correspondiente base de datos que las caracteriza. Esta base de datos contiene las
principales variables como densidad, biomasa y tamafio por periodo de medicion. Con estos datos

cuantitativos fue posible crear una geo-base de datos con la cual se generaron una serie de
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mapas tematicos explicando la variacion estacional de la densidad, biomasa y el tamafio de cada
una de las praderas en las dos regiones.

Como productos se entregan mapas tematicos sefalando las areas y su variacion
temporal de la biomasa y densidad. Contra entrega del pre Informe final se adjuntaran los archivos
digitales para ser empleados en SIG (shapefile) en forma de puntos de las areas de extraccion
con sus atributos de informacion detallados anteriormente. La metadata se ajusto a las normas de
estandarizacion establecidas por el Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT) cuya

Proyeccion sera UTM WGS84 huso 18 sur.
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3.2. ESTABLECER ESTIMADORES DE ABUNDANCIA, BIOMASA Y PRODUCTIVIDAD EN
LAS PRINCIPALES PRADERAS DE ALGAS CARRAGENOFITAS DE LA V Y VI REGIONES

(OBJETIVO ESPECIFICO 2).

3.2.1. Reconocimiento y prospeccion de la zona de e studio.

Durante el Proyecto, se realizaron prospecciones visuales a lo largo del litoral de la V y VI
Regiones para reconocer la distribucion de las praderas de algas carragendfitas y a la vez
seleccionar las praderas representativas en los distintos sectores geogréficos de ambas regiones.
Para facilitar la identificacion de las praderas se us6 como base la informacion obtenida del
proyecto FIP 2006-25 (TABLA 1), y la informacion contenida en las referencias bibliogréfica (e.g.

Avila 1996; Alveal 2001; Santelices 1989; Hoffman & Santelices 1997).

3.2.2. Seleccion, Georeferenciacion y delimitacion de las praderas seleccionadas

En cada region se identificaron praderas del alga carragendfita Mazzaella laminarioides y
se seleccionaron areas de estudio con distintas medidas pesqueras de administracion de acuerdo
a lo solicitado en las bases técnicas:
a) Areas de Manejo de Recursos Bentonicos (AMERBS) con algas carragendfitas incorporadas
como recursos (e.g. Topocalma, Pichilemu);
b) AMERBS sin algas carragendfitas incorporadas como recursos (e.g. Caleta Horcon, Quintay);
c) areas de libre acceso sin intervencion (e.g. La Laguna de Zapallar),
d) areas sin acceso a la pesqueria u actividad antropogénica (e.g. Areas Marinas Protegidas 6
AMP de Montemar); y
e) areas de libre acceso con intervencién (e.g. Matanzas, Bucalemu).

De las praderas que se encuentran sometidas a explotaciéon se seleccionaron aquellas que

tenian una importancia historica reconocida en la actividad extractiva y en investigacion bioldgica.
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Para la seleccion de las praderas se consideraron criterios como: accesibilidad a la costa,
cercania a vias de comunicacion, lugares que involucran bajos costos de operacion y mayor
seguridad del equipo de trabajo para realizar las evaluaciones de algas carragendfitas. Una vez
seleccionada cada pradera se delimitd su extension para obtener el area total.

Para el alga carragendfita intermareal Mazzaella laminarioides, se demarcé la forma de la
pradera en el periodo de mas baja marea. Las prospecciones submareales realizadas por el
equipo consultor en ambas regiones durante el periodo del estudio han demostrado la ausencia
de praderas submareales en el &rea de estudio (e.g. Sarcothalia). Cada extremo de la pradera se
registr6 con un GPS (siglas en inglés para Sistema de Posicionamiento Global), y la distancia
entre cada punto se calculé con el mismo instrumento, con el fin de obtener el area de cada
pradera en m2, lo cual permitié crear poligonos, con su correspondiente base de datos (atributos),
para los resultados de la actividad de los objetivos especificos 3.1y 3.2.

Las prospecciones mencionadas en la actividad anterior mostraron que la Unica alga
carragenofita que es representativa en distribucion y abundancia a lo largo del area de estudio,
con praderas bien definidas, cinturones continuos tanto en la V Region como en la VI Region es el
recurso Mazzaella laminariodes. El resto de los recursos en estudio aparecen en forma
esporadica, con muy poca biomasa y no alcanzan a constituir cinturones continuos en el
intermareal, lo cual hace imposible realizar algin tipo de muestro poblacional de acuerdo al disefio
propuesto en la metodologia del equipo de trabajo.

Considerando lo anteriormente expuesto y con los antecedentes recopilados en las
prospecciones realizadas en la costa de la V y VI regién, el equipo de trabajo decidié enfocar los
esfuerzos de muestreo en el estudio del recurso luga cuchara Mazzaella laminarioides. Durante el
transcurso del desarrollo de este proyecto, no se observaron praderas ni se obtuvieron

antecedentes de extraccidén de Sarcothalia, Ahnfeltiopsis y Mastocarpus.
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3.2.3. Descripcidén de las caracteristicas propias d e cada pradera referente a su distribucion
geogréfica, tamafo, profundidad, tipo de sustrato, grado de exposicion y distribucion
mareal entre otros.

La caracterizacion abidtica del habitat donde se desarrollan las praderas de algas
carragendfitas se determind mediante la observacién in situ en cada localidad seleccionada. Esta
inspeccion se efectud durante las primeras campafias de evaluacion de las praderas (septiembre
y noviembre 2009). A continuacion se describen los métodos que se usaron para la

caracterizacion propia de cada pradera.

Tipo de sustrato: En cada localidad se evalué el tipo de sustrato predominante. Esta evaluacion
se realiz6 mediante un recuento al azar sobre el terreno, dado que todos los recursos en estudio
se encuentran creciendo sobre sustratos de tipo rocoso, se consider6 en este estudio las
categorias de guijarro, canto rodado, blogue y macizo rocoso de la escala granulométrica de
Wentworth-Uden modificada (Pettijohn 1963) (TABLA 2). La evaluacion se realiz6é en forma visual
para praderas intermareales. Durante el transcurso de los muestreos realizados no se registraron

recursos submareales.

TABLA 2. Categorias superiores de la escala granulométrica de Wentworth-Uden (modificada)
que fue empleada en este estudio (Extractada de Romo et al. 1985).

Canto rodado >05- 5
Guijarro >50 - 25
Bloque > 25 - 100
Macizo rocoso >100 ---

Grado de exposicion al oleaje:  El grado de exposicion al oleaje fue evaluado de acuerdo a las
caracteristicas particulares de distribucion del recurso objetivo de estudio. Se definieron diferentes

categorias de exposicion al oleaje, tales como: Frente Protegido, Frente Semi-Protegido, Frente
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Semi-Expuesto, Frente Expuesto y Frente muy Expuesto. Los tipos de exposicion fueron definidos
en base a una escala de indicadores bioldgicos (Stephenson & Stephenson 1949, Alveal 1970)
que consiste en la altura que alcanzan en la costa rocosa el cirripedio Jehlius cirratus en frentes

rocosos perpendiculares a la direccion del oleaje (TABLA 3).

TABLA 3. Escala de evaluacion de exposicion al oleaje para las localidades de estudio en funcion
a una escala de indicador bioldgico.

Frente protegido 2m--— 3m
Frente semi-protegido >3m---—- 4m
Frente semi-expuesto >Am--- 7m
Frente expuesto >7m -

Salinidad, Temperatura y Profundidad: En todas las praderas seleccionadas se realizaron
mediciones de salinidad y temperatura con un sensor electrénico multi-paramétrico YSI —30. Para
el caso de detectar praderas submareales de algas carragendfitas la salinidad y temperatura

fueron tomadas en superficie y fondo. La profundidad fue medida in situ con un profundimetro.

Zonificacion mareal: La zonificacion mareal en cada lugar se determiné seglin el método
descrito por Alveal & Romo (1995). El método consider6 la utilizacién de TABLAs de Mareas de la
Armada de Chile, donde se calcularon las mareas para el puerto secundario mas proximo a la
localidad en estudio. Como puerto de referencia para las correcciones de marea del puerto
secundario, se uso el Puerto Patrén Valparaiso (V Region) y San Antonio (VI Region). Para medir
las alturas verticales en la costa se us6 el método del nivel de agua con manguera plastica (Alveal

& Romo 1995).
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3.2.4. Descripcion de las variaciones de abundancia , biomasa, densidad, estructura de

tallas y estados reproductivos en praderas de algas carragenofitas.

Evaluacion preliminar:  En cada localidad seleccionada para el monitoreo de algas carragenofitas
fue necesario realizar una evaluacion previa a los muestreos regulares. Lo anterior permitié definir
el disefio y la cantidad minima de muestras usadas para las estimaciones de los parametros y

descriptores poblacionales (y de la comunidad asociada) de cada pradera seleccionada.

Programa de muestreo: En todo fendmeno natural coexisten mdltiples escalas de variacion,
cada una de las cuales requiere una frecuencia de muestreos distinta para su correcta deteccion y
caracterizacion (Wiens 1989). En ultima instancia, la eleccion de la intensidad de muestreo
depende de la escala de fluctuacion del fendbmeno particular que se desea explicar. En este caso,
el fendmeno de interés dice relacion con los cambios en productividad de la pradera, los que a su
vez dependen de los cambios en biomasa. Es sabido que fluctuaciones apreciables en biomasa
responden significativamente a condiciones estacionales (ver ejemplos en Proyectos FIP 99-21;
FIP 99-22; FIP 2002-27; FIP 2001-28; FIP 2003-19). Estadisticamente, el periodo méas corto que
se puede resolver para una sefial ambiental dada, es igual a dos veces la ventana de muestreo
(Legendre & Legendre 1998). En este sentido, un fendmeno estacional (i.e. tres meses) queda
descrito como minimo a través de una frecuencia de dos muestreos.

Por otra parte, aumentar la frecuencia de muestreo compensando el esfuerzo de muestreo
por medio de la reduccion del nimero de praderas a prospectar atenta contra la esencia
estadistica de la replicacion, la cual es necesaria para la correcta generalizacion de los resultados
obtenidos (Hurlbert 1984). Es sabido que la garantia metodolégica béasica contra los efectos de
gradientes pre-existentes es la entremezcla de tratamientos y replicacién (Underwood 1997). Por
lo tanto, cualquier resultado basado en antecedentes recolectados para una Unica pradera no

podria ser generalizado a otras praderas. En este sentido, el proyecto contempla los elementos de
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disefio minimos requeridos. Sin embargo, una intensidad mensual de muestreo no generaria
mejorias apreciables sobre la ventana bimensual que se pretende en esta propuesta, pero si
incrementarian en demasia los costos asociados a los muestreos poblacionales. En este contexto,
se realizé un programa de muestreo disefiado para la Unica especie explotada que compone el
recurso algas carragendfitas, Mazzaella, que se encuentra distribuido en la zona intermareal de la
costa del &rea de estudio. Se excluyeron las otras especies de carragenofitas (e.g. Sarcothalia,
Mastocarpus y Ahnfeltiopsis) porque no hubo registros pesqueros o se detectaron praderas
representativas durante el periodo de estudio. Se realizaron muestreos de las praderas de algas
carragendfitas in situ cada 2 meses por un periodo de 15 meses. Con este programa de muestreo
se obtuvo los datos para caracterizar las fluctuaciones temporales (e.g. estacional y anual) de
biomasa, densidad, estructura de tallas y abundancia relativa de los estados reproductivos (y/o
fenofases carposporofitica, tetrasporofitica y vegetativa) a partir de los cuales se obtuvieron las
estimaciones poblacionales. Ademd&s, con esta metodologia se obtuvo informacion

complementaria necesaria para cumplir con los Objetivos especificos 3.3, 3.4, 3.5y 3.6.

Disefio de Muestreo: Se propuso un disefio de toma de muestras el cual permitié alimentar
adecuadamente los analisis estadisticos comparativos solicitados en los Términos basicos de
Referencia del Proyecto FIP N° 2008-52. Ademas, con este disefio de muestreo entregd y
alimento la informacion adecuada y necesaria para el desarrollo de los modelos matematicos que
fueron utilizados para estimar el impacto bioldégico pesquero y para formular un plan de
administracion pesquera (Objetivos especificos 3.5 y 3.11, respectivamente). El disefio de
muestreo propuesto a continuacién organizo el esfuerzo de muestreo de manera tal de satisfacer
la mayor cantidad de informacion requerida, generando un esquema unico de toma de datos
transversal a los objetivos especificos. De esta manera, la informacion obtenida permitié realizar
comparaciones estadisticas factoriales balanceadas (e.g. analisis de la varianza; Wonnacot &

Wonnacot 1992), y al mismo tiempo permitié relacionar la mayor cantidad posible de variables en
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la etapa de parametrizacion de los modelos biolégico-pesqueros (i.e. sistema de ecuaciones
estructurales) sobre los cuales se fundamentd el modelo de administracion pesquera del recurso
algas carragendfitas.

El total de muestras a recolectar fue definido por el esfuerzo de muestreo que es posible
aplicar por dos equipos de trabajo en terreno (uno para la V regién y otro para la VI Region)
condicionados a cuatro dias de baja mar en cada ciclo de muestreo. Cada uno de los equipos
destiné un dia completo de trabajo a una pradera particular. Esto implicé que se prospectaran
cuatro praderas por regiéon en cada ciclo de muestreo, bimensualmente.

Dado que en un dia de bajamar se dispone de aproximadamente tres horas efectivas de
buenas condiciones de trabajo intermareal, se exigio a los equipos de trabajo, recolectar todas las
muestras y adquirir todos los datos requeridos en un plazo aproximado de 30 minutos, por sitio.
Esta distribucion del esfuerzo permitié contar con informacion para un total de seis sitios por
pradera. Se entendi6 por un sitio dentro de una pradera, a aquella unidad espacial que se muestre
como continua y coherente en cuanto a cobertura aparente del recurso, y que se aprecie como
disjunta de otras agrupaciones cercanas de algas. Este es un criterio de definicion espacial flexible
gue pretendi6 definir una escala de muestreo a la cual se dispuso de mediciones para la mayor
cantidad de combinaciones de valores de las distintas variables necesarias para resolver los
distintos objetivos especificos. Este requerimiento surge de la necesidad de contar con una unidad
de muestreo que organice la mayor cantidad de informacién posible para permitir la deteccioén de
correlaciones entre variables, empleadas especificamente en el desarrollo de los modelos de
ecuaciones estructurales presentados en el objetivo 3.11. No obstante lo anterior, todos los
analisis comparativos (i.e. analisis de la varianza; Zar 1999) utilizaron a la pradera como unidad de
muestreo, considerandose a los sitios como submuestras.

La FIGURA 1, muestra un esquema del disefio de muestreo propuesto y clarifica la
nomenclatura adoptada para distinguir los distintos niveles espaciales de toma de datos

explicados en el disefio de muestreo. Este disefio esqueméatico de muestreo se aplicé en cada
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una de las praderas seleccionadas y en cada campafia de muestreo. Lo muestreos se llevaron a
cabo con una periodicidad temporal bimensual, es decir, cada 2 meses. Si bien es cierto es
deseable realizar muestreos de mayor frecuencia (al menos en algunos sitios), la estructura actual

de costos del proyecto no lo permite.

3.2.5. Muestreos poblacionales de algas carragenofi  tas.

La especie intermareal que compone el recurso algas carragendfitas fue la luga Mazzaella
laminarioides. Dentro de los objetivos indicados por los términos bésicos de referencia esta
disponer de informacion sistematizada del estado en que se encuentran los recursos a evaluar,
tanto en la V Regién asi como en la VI Regién. El tipo de investigacion en dinamica de praderas
de algas marinas tiene un claro sentido préactico, toda vez que las medidas de manejo futuro de las
praderas emanadas de este proyecto, vislumbre la posibilidad de establecer modelos alternativos
de manejo, que sean puestos en practica por pescadores artesanales, cuya variable motivacional
para la explotacion es la biomasa extraida, es decir laminas o frondas visibles al ojo desnudo, y no
el conteo de discos individuales, lo cual para los pescadores resulta ser irreconocible. En
consecuencia, la evaluacion de discos, en cualquier medida de manejo de praderas a través de
cuotas seria impracticable en términos de abundancia de discos. Mas aun, el nimero de discos
gue constituyen la poblacion no necesariamente refleja los niveles de productividad de la misma,
debido en primer lugar a que se han definido dos grupos de algas marinas de acuerdo al patrén
de desarrollo vegetativo: las algas clonales y las algas unitarias (Scrosati 2004; Santelices 2001).
Las algas clonales tienen la capacidad de generar numerosas frondas a partir de un disco basal
de adhesion, y cada una de estas tiene capacidad autonoma. Ademas, el disco basal de adhesion
también tiene la capacidad de producir nuevas frondas, y en algunos grupos de algas clonales
existen antecedentes de fusién de sus discos lo que se traduce en un organismo guimeérico
(Santelices et al. 1999, 2003, 2004). En segundo lugar el efectos de auto-raleo y

ensombrecimiento restringen el crecimiento individual de una fraccién importante de las mismas
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(Hara et al 1986, Scrosati 2005). En consecuencia, la ldmina de un alga marina de este tipo puede
ser considerada en términos pesqueros como una unidad potencialmente cosechable. En
contraste, las algas unitarias solo producen una fronda o eje desde su disco.

Es en este contexto que las mediciones de abundancia (e.g. densidad y biomasa) total y
por fase reproductiva de frondas se realizaron por medio de la remocion del recurso objetivo en
cuadrantes dispuestos al azar en cada sitio de estudio. Debido a que se trata de una actividad
destructiva, se empled cuadrantes de pequefa dimension (15x15 cm), con el fin de mantener los
niveles de impacto por muestreo lo mas reducido posible. Se dispuso de un total de 10 cuadrantes
por cada sitio de muestreo (FIGURA 1). Este tamafio de muestreo permitié un buen compromiso
entre la representatividad y la potencia requerida para obtener estimadores confiables de los
pardmetros poblacionales necesarios para el analisis de datos y el modelamiento, manteniendo
los niveles de esfuerzo de muestreo dentro de margenes razonables de eficiencia (Underwood
1997).

De esta forma, se dispuso de 10 cuadrantes de 15x15 cm al azar en cada sitio de
muestreo, posteriormente para el presente pre informe final la informacién poblacional (biomasa y
densidad) fue extrapolada a un 1m2. Todo el material contenido dentro del area de muestreo fue
extraido por medio de espatulas, y almacenado en bolsas debidamente etiquetadas para su
posterior analisis en laboratorio. Las muestras fueron preservadas en frio (en contenedor aislante)
y transportadas al laboratorio. Una vez en laboratorio se midié el largo maximo de cada fronda y
se determind la fase y estado reproductivo de las mismas. Todo el material no correspondiente al
recurso objetivo (i.e., flora y fauna acompafiante) fue separado, identificado, preservado y
etiquetado de forma tal que fue posible relacionar inequivocamente los catastros de flora y fauna
acomparfante con los registros de densidad y biomasa de cada cuadrante (ver metodologia en
Objetivo especifico 3.6). De esta forma, todos los datos registrados en terreno y en el laboratorio

gquedaron organizados de manera balanceada para realizar los andlisis estadisticos posteriores.
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Producto de esta actividad se obtuvieron estimadores de densidad y biomasa promedios
por sitio de estudio. Se realizaron una serie de analisis comparativos entre praderas (intervenidas
y no intervenidas de existir éstas ultimas) y entre regiones, por medio de andlisis de la varianza
anidados (Sokal & Rolf 1981; Zar 1999).

Los andlisis emplearon como variables de respuesta los valores de densidad, biomasa,
proporcion de fases y tallas promedio por pradera. Solo, una vez completado el ciclo anual de
muestreo se incluyé explicitamente el factor estacionalidad en el analisis, elabordndose asi un
altimo analisis consolidado que compard los cambios en las variables antes mencionadas
considerando posibles diferencias regionales, entre praderas (intervenidas y no intervenidas) y
estacionalidad.

Las frondas fueron separadas segun su fase reproductiva (cistocérpicas, tetrasporicas y
vegetativas 0 no reproductivas). Con esto, se recogié en forma simultdnea informacion de la
biomasa, densidad y estructura de talla por fase reproductiva de las poblaciones evaluadas de
cada recurso, por cada muestreo realizado. Ademas el tipo de muestreo y los datos obtenidos
fueron utilizados como informacién complementaria para el Objetivo especifico 3.3.

En cada cuadrante se extrajeron todas las frondas (unidades potencialmente cosechable),
las que fueron depositadas en una bolsa de malla cebollera “Marienburg” previamente etiquetadas
de acuerdo al nimero de cuadrante (y nimero de transecto). Las muestras fueron conservadas
en frio y transportadas al laboratorio. Posteriormente para cada muestra, las frondas fueron
separadas segun su fase reproductiva y se registré la biomasa humeda (g/m3), longitud y ancho
de las frondas (cm) y numero de talos por fase reproductiva (n° talos/ m?). Las frondas que
presentaron estructuras reproductivas en diferentes estados de desarrollo fueron contadas,
medidas (largo y ancho) y pesadas. Solamente se consideraron frondas mayores a 1 cm. de
longitud, que en definitiva es lo que deberia evaluarse si se considera el objetivo general del

proyecto tiene un enfoque de evaluacion pesquera.

55



Durante el periodo de estudio no se detectaron parderas submareales de algas
carragenofitas en la V y VI Regién. En los primeros muestreos se realizaron prospecciones en la
costa y se consultaron a pescadores artesanales de las todas las localidades visitadas sobre la
presencia y extraccion de Sarcothalia crispata (luga negra) y en ningln caso se encontrd praderas
submareales en la V o VI Regién de algas carragendfitas. Tampoco se han observado algas
varadas durante la prospeccion y los muestreos realizados. Solo en una localidad de la V region
se ha detectado presencia de luga negra en la pradera seleccionada en “Playa Chica” de la
localidad de Caleta Quintay. Especificamente se ha observado un parche de unos 2 metros de
largo por un 3 cm de ancho en el sito 4 de esta pradera en el franja infra litoral del intermareal

costero. Por lo tanto se puede constatar solo cuando se esta con el nivel de marea mas bajo.

Factores explicativos

El disefio de muestreo configura una estructura de datos para M. laminarioides que
incluye varios factores potencialmente relevantes para explicar la variabilidad observada en
biomasa, densidad y largo promedio de las frondas. Estos incluyeron: Region de origen de las
frondas, Condicion de intervencion, Periodo de muestreo, Identidad de la pradera, Sitios dentro
de cada pradera. Andlisis de la varianza llevados a cabo preliminarmente indicaron que todos
los supuestos subyacentes fueron violados (ie. heterogeneidad de varianzas, independencia y
normalidad de errores). Con el fin de subsanar esta situacion, junto con reducir la complejidad
de los modelos a evaluar, se optd por modelar la informacién disponible por minimos
cuadrados generalizados (Venables & Ripley 1997, Pinheiro & Bates 2000), segun el protocolo
de analisis sugerido por Zuur et al (2009). Este consistié en un procedimiento repetitivo de
seleccidén de modelos, el que se inicid con el ajuste de un modelo general que incluy6 todos los
términos aditivos y de interaccion. Este modelo fue parametrizado por método de maxima
verosimilitud y empleado como primer referente de contraste. Posteriormente se examinaron

gréficamente los residuos del modelo, detectdndose evidencias de heterogeneidad de
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varianzas. Se evaluaron estructuras de varianza alternativas sobre el mismo modelo de
referencia, las que fueron comparadas por medio de criterio de informacion de Akaike.
Posteriormente, se procedié a la eliminacion progresiva de términos no significativos
(comenzando por los términos de interaccion mas altos) por medio de comparacion de razén
de verosimilitud, transformandose el nuevo modelo reducido en el referente para una nueva
ronda de reduccion de términos. Una vez obtenido el modelo final (al cual no fue posible
eliminar mas términos), se examinaron graficamente varias pruebas diagnésticas para verificar
que los supuestos de independencia de los errores y heterogeneidad de varianzas hayan sido
salvaguardados correctamente gracias a los procedimientos aplicados. La finalidad de este
proceso repetitivo, es obtener el conjunto de variables independientes que mejor explican la
variabilidad observada en los registros de biomasa, densidad 6 largo promedio de frondas de
M. laminarioides.

El modelo completo empleado al inicio del protocolo fue:

B =R+ I+M+EREXIT+REXM+IXM+ERE X1 XM+ ¢

fase
Digee =R+ I+M+RXI+RXM+IXM+R XI XM+ ¢
LPrpee =R+ I+ PAMFTIXPH+IXM+PXM+I XP XM+ ¢

Donde B;,.. corresponde a la biomasa promedio (g/m®); D.... corresponde a la densidad

promedio (frondas/m? de frondas de distinta fase (i.e., vegetativas, tetrasporicas y

cistocarpicas) y Donde LF corresponde al largo promedio de frondas de distinta fase. R es

ass
una variable categérica que representa la region de muestreo con dos niveles (V y VI region), I
es una variable categorica que refleja el grado de intervencidén con dos niveles (intervenido: si
es area de libre acceso o AMERB con explotaciéon del recurso, no-intervenido: si es AMERB sin
explotacion o reserva), M es una variable categérica que indica el periodo de muestreo y =

corresponde al término de error. Por simplicidad se han omitido los subindices.
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Después del examen inicial de estructuras de error, se opté por emplear una correccion de
varianzas diferentes por estrato para cada pradera F, ya que ésta mostrd el mayor nivel de

heterogeneidad de varianzas.

Test de Resorcinol: Durante el desarrollo de los muestreos realizados para la V y VI Region, se
detectd que gran parte de las praderas seleccionadas de M. laminariodes estan conformadas por
talos vegetativos. Obtener y almacenar el 50% de las frondas vegetativas resulto logisticamente
impracticable, debido al gran volumen de algas a reservar. Por otro lado, tampoco resulté practico
remover una fraccion de talo para su almacenamiento, debido al gran nimero de otras actividades
que debian ser realizadas simultdneamente en terreno. Se decidio reservar un 10% de la biomasa
total de frondas vegetativas por muestreo en base a la siguiente estimacion de tamafio muestreal
(Cook & Campbell 1979, Milton & Tsokos 2001):
n=NZ?pq/d*(N-1)+Z*pq
donde;
N: total poblacional
Z% coeficiente de confianza al cuadrado (1,96 para una confianza del 95%)
p: proporcion esperada
a: (1-p)
d: precision de la estimacion

Considerando N=17511,3 como el total de la biomasa de frondas vegetativas (datos
agregados para todos los muestreos realizados), p=0,22 (proporcion de la biomasa
correspondiente a frondas tetraspoéricas medidas) y q= 0,78 (proporcidbn de la biomasa
correspondiente a frondas cistocarpicas medidas), y d=0,05 (5% de precision deseada para la
estimacion), se obtiene una estimacion de tamafio muestreal n=192 gramos, equivalente a un 1%

de la biomasa vegetativa recolectada. Como salvaguarda a cualquier error de medicion de terreno
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en las proporciones observadas, se decidié aumentar esta estimacion en un orden de magnitud, lo
que arroja un 10% de la biomasa vegetativa reservada para realizar el test de resorcinol.

En base al test de resorcinol se determiné la fase cariologica de las frondas vegetativas
(haploide: fase esporofitica; o diploide: fase gametofitica) (Garbary & De Wreede 1988). La prueba
del Resorcinol consiste en una reaccién colorimétrica en donde el kappa-carregenano de las
frondas gametofiticas reacciona dando una coloracion roja-carmesi; mientras que el lambda-
carragenano de las frondas esporofiticas no reacciona dando una coloracion anaranjada palida o
transparente. El margen de error del método oscila entre un 0 a 5%. Es en este contexto que se
determiné la densidad de cada fase fenologica. Ademas, se contabilizé el nUmero de talos en
cada unidad de muestreo y se expresé como nimero de talos de cada fase reproductiva por m?.
Este tipo de informaciébn complementé los resultados obtenidos para caracterizar el

comportamiento reproductivo espacial y temporal de las algas carragenofitas

3.2.6. Estimacion de la mortalidad natural de las p  raderas.

El auto-raleo en algas carragendfitas se asocia a una disminucién en el tamafio o jerarquia
de la fronda en una poblacion. Esto se debe a que en una poblacién de una especie de alga
clonal, un porcentaje importante de las clases de menor tamafio se desprende naturalmente
durante el proceso de crecimiento, generando un proceso de mortalidad natural. Lo anterior se
debe a la competencia asimétrica de las clases de frondas de mayor tamafio (Weiner 1998;
Weiner et al. 2001). En organismos unitarios en cambio, los individuos mas pequefios mueren
progresivamente como resultado de la competencia asimétrica de la luz con los organismos de
mayor tamafio. Como complemento, la disminucién del tamafio y la mortalidad de frondas y/o
plantas de algas carragendfitas intermareales puede ser causada por la pérdida de tejido distal de
la fronda debido a la decoloracién (Scrosati & DeWreede, 1997) o por el pastoreo de organismo

herbivoros (Santelices 1989).
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Es en este contexto que esta actividad considero la evaluacion simultdnea de cambios a lo
largo del tiempo (evaluaciones cada 2 meses) en la densidad y tamafio promedio de las frondas
de los recurso objetivos. Ademas, de manera simultdnea se realiz6 el seguimiento de los cambios
en las dimensiones de las estructuras basales que dan origen a las frondas erectas. Un monitoreo
detallado de los cambios en nimero y/o dimensiones de las estructuras basales permitira obtener
dos tipos de parametros de interés para la pesqueria de algas carragendfitas en particular:

a) La desaparicion de estructuras basales (discos de adhesion) permitidé estimar los valores de
mortalidad natural "estructurales”, es decir, aquellos que suponen la remocion total de individuos
de un area dada. Si bien es cierto, no es posible obtener con certeza una estimacion del nimero
real de individuos desaparecidos de un area dada, producto del posible enmascaramiento por
fendbmenos de coalescencia, si es posible expresar la mortalidad natural como pérdida en
cobertura de sustrato primario por parte del recurso objetivo.

b) El seguimiento de la densidad y tamafio de frondas en las mismas areas esta estimando
cambios en cobertura de discos, permitiendo estimar la mortalidad "aparente” del recurso alga
carragendfita.

La relacién entre ambos estimadores de mortalidad permitié, como resultado adicional a
este objetivo, determinar el nivel de error asociado a mortalidad por el conteo de frondas. Cabe
destacar que cambios positivos en cobertura de discos se entendié como la resultante del efecto
conjunto del crecimiento (individual y/o coalescente) mas el reclutamiento. Esto permite
complementar los resultados de las actividades a desarrollar en los Objetivos 3.3 y 3.4 de la
presente propuesta.

Se definieron 6 cuadrantes estaticos de 15 x 15 cm en cada pradera de Mazzaella
laminarioides, los que han sido utilizados para realizar un seguimiento temporal no destructivo de
la cobertura de discos de esta especie, junto con el monitoreo de cambios en densidad y tamafio
de las frondas asociadas a dichos discos. Los cuadrantes fueron inicialmente dispuestos al azar

dentro de la zona de ocurrencia del recurso objetivo, y su posicion fue georeferenciada para su
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posterior seguimiento. Adicionalmente, se delimitaron los vértices del cuadrante empleando
masilla epoxica permanente, la que ha perdurado en buen estado durante todo el desarrollo del
proyecto. Se seleccionaron zonas estratégicas en cada sitio para ubicar los cuadrantes de
monitoreo, intentando seleccionar aquellos lugares de dificil o improbable acceso de algueros u
otros factores de perturbacion antropogénica.

En cada periodo de muestreo se midié dentro de cada cuadrante 1) el numero de discos
de adhesion de M. laminarioides, 2) el nimero de frondas talos por cada disco (exceptuando talos
inferiores a 1 cm de largo), 3) el diAmetro méximo de cada disco de adhesion, 4) el largo de diez
frondas elegidas al azar, entendidas como submuestras para la estimacion del didmetro
caracteristico de cada disco. La naturaleza de los datos obtenidos permite aventurar un analisis de
mortalidad individual basado en la dindmica de cambio de estas variables.

En particular, es posible definir cuatro formas de cambio temporal (i.e., transiciones entre
periodos de muestreo) asociadas a distintos procesos ecoldgicos ocurriendo a pequefia escala,
los que afectarian el nimero de discos de adhesién observados y su tamafio (TABLA 4). La
transicién R+Cr se produce toda vez que, entre periodos consecutivos de muestreo, un cuadrante
de seguimiento muestre un aumento en el nimero de discos presentes y un aumento del diametro
de los mismos. En dicho escenario, es plausible que el proceso de cambio dominante sea una
combinacién de reclutamiento (R) y crecimiento de los ejemplares ya presentes (Cr). La transicion
R+F se empled cuando un aumento en el nimero de discos estuvo acompafiado por una
disminucion del tamafio de los discos. Dicho escenario s6lo es plausible si se esta en presencia
de reclutamiento (R), o fragmentacioén de discos (F), o una combinacion de ambos. La categoria C
corresponde a un decremento en el nimero de discos acompafiado de un aumento sustantivo del
diametro de los mismos. Esta condicibn es esperable para un escenario de coalescencia de
discos (C). Por ultimo, la transicibn M considera la combinacion entre pérdida de discos y
disminucion del diametro promedio, lo que reflejaria un proceso de mortalidad estructural (pérdida

efectiva de individuos).
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TABLA 4 : Definicion de transiciones segun proceso ecoldgico mas plausible.

Diametro del disco
Aumento | Decremento

o | Aumento R+Cr R+F
5] (@]
ES o
=R Decremento C M

Esta clasificacion fue utilizada para codificar los cambios observados en cada cuadrante a lo largo
del ciclo anual. Posteriormente, se contabilizé el nimero de cuadrantes que mostré cada una de
estas transiciones, y la proporcién de éstos se interpretd como la probabilidad de ocurrencia del

proceso.

3.2.7 Considerar areas de manejo que tengan como re  curso objetivo algas carragendfitas.

La presencia de areas de manejo de recursos bentonicos (AMERBS) que contienen planes
de manejo y explotacion (PME) de algas carragendfitas en la V y VI regiones esta permitié realizar
contrastes (ver FIGURA 1) entre &reas con distinto grado de intervencion antropogénica (e.g.
AMERBs vs Areas de libre acceso; AMERBs vs AMP Areas Marinas Protegidas; Areas de libre
acceso vs AMP). Se seleccionaron AMERBSs que consideran algas carragendfitas en los PME en
el area de estudio (25% del total de praderas a prospectar).

Para obtener informacion de AMERBs que tengan como recurso objetivo primario o
secundario algas carragendfitas, se recopilé informacién de pescadores artesanales y de las
instituciones publicas (e.g. Sernapesca); y de lineas bases de AMERBSs o de sus correspondientes
seguimientos del PME ejecutados por el equipo consultor (TABLA 1). Con estos antecedentes,
junto con el reconocimiento preliminar de praderas de algas carragendfitas (ver Objetivo

especifico 3.1) se realizo la seleccidon de praderas en AMERBSs para contrastar con éreas de libre
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acceso 0 con alguna medida de administracion pesquera de proteccion (e.g. Area Marina

Protegida en Montemar).
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3.3. CARACTERIZAR EL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE LAS ALGAS
CARRAGENOFITAS EN LA ZONA DE ESTUDIO (OBJETIVO ESPE CIFICO 3).

Para la caracterizacion del comportamiento reproductivo de las algas carragendfitas se
ocupo6 el mismo disefio de muestreo propuesto en el Objetivo especifico 3.2, que sugiere la
seleccion de cuatro praderas por recurso de alga carragendfita en estudio, tanto para la V Region
asi como para VI Region. En el presente Objetivo se propuso una metodologia para caracterizar el
comportamiento reproductivo de las algas carragendfitas (e.g. Mazzaella), enfatizando la
evaluacion y caracterizacion de los periodos de maduracion por fase reproductiva. Sin embargo
solo fue posible desarrollar cada una de las actividades con el alga carragenofita Mazzaella
laminarioides, ya que es la Unica especie que constituye praderas con un patrén de distribucion y
abundancia continuo en forma de cinturén a lo largo del intermareal rocoso de la costa, lo cual
favorecid la aplicacién del disefio de muestreo propuesto por el equipo de trabajo. En el punto
3.2.2 se especifica en forma mas detallada los argumentos de esta disposicion.

Ademds, se utilizaron las mismas areas seleccionadas para contrastar los efectos
espaciales (e.g. sitios intervenidos vs no intervenidos vs gradiente latitudinal) o de las distintas
medidas de administracion pesqueras (e.g. AMERBs vs AMP vs Areas de libre acceso) de
acuerdo a lo solicitado en las bases técnicas del FIP N° 2008-52. Todos los controles de cada una
de las actividades desarrolladas en este objetivo especifico (3.3) se realizaron en forma paralela al
muestreo de los patrones de distribucién y abundancia de las poblaciones de cada recurso alga

carragendfita M. laminarioides en estudio (Objetivo especifico 3.2).

3.3.1. Epoca reproductiva por fase y por recurso.

Para determinar la época reproductiva por fase y por recurso, se estudié en el litoral de la
V y VI Regiones sélo al alga carragendfita Mazzaella laminarioides. La informacion de esta
actividad se obtuvo a partir de los controles de las actividades propuestas en el Objetivo

especifico 3.2, basicamente de los muestreos poblacionales en cada pradera seleccionada por
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especie del recurso algas carragendfitas en estudio. De los muestreos poblacionales se obtuvo los
valores maximo y minimos de biomasa, densidad y tamafio de las frondas reproductivas en el
tiempo por especie, y seran comparados de acuerdo a los analisis estadisticos ad hoc (i.e. analisis
de la varianza: Sokal & Rolf 1981; Zar 1999) utilizando a la pradera como unidad de muestreo,

considerando a los sitios de muestreo en la praderas como submuestras.

3.3.2 Abundancia y tamafio minimo de frondas con est  ructuras reproductivas por fase

Para determinar la abundancia y el tamafio de las frondas reproductivas por fase, se
estudié la en el litoral de la V y VI Regiones las praderas de Mazzaella laminarioides. Para cada
pradera en estudio y para cada especie del recurso, se us6 el mismo disefio de muestreo y
frecuencia de muestreo descritos en el objetivo especifico 3.2 de la propuesta. En forma paralela
al muestreo poblacional se recolectaron 5 frondas al azar de manera aleatoria para 5 clases de
tallas (e.g. < a 1cm; >1cm<3cm; >a 3cm<5cm; >5 cm <de 10cm; >10cm) obtenidos de la franja
superior, media e inferior del intermareal. Las frondas fueron puestas en bolsas plésticas
previamente etiquetadas por clase de talla, para ser almacenadas y refrigeradas en un contenedor
aislante; y posteriormente ser transportadas al laboratorio. En el laboratorio, cada fronda
categorizada en funcion de la talla fue medida (e.g. largo, ancho) y pesada en una balanza semi-
analitica. Posteriormente, las frondas fueron observadas bajo lupa estereoscopica para identificar
la presencia o0 ausencia de estructuras reproductivas. Con la informacion obtenida se evaluaron
distintos parametros reproductivos, tales como ndimero de estructuras reproductivas (e.g. soros
esporangiales, cistocarpos) o frecuencia de frondas reproductivas por categoria de talla, durante
el periodo de muestreo.

En las especies del género Mazzaella, las fases esporofiticas y gametofiticas femeninas
fueron identificadas a simple vista por la observacion de sus estructuras reproductivas (soros
tetraspdrangiales y cistocarpos, respectivamente). Las frondas vegetativas también fueron

evaluadas para detectar gametofitos masculinos, extrayendo con un sacabocado una muestra de
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1 cm2 de la parte central de la fronda (0 apical segun corresponda) para analizar bajo microscopio
y determinar la presencia o0 ausencia de espermatangios.

Estos antecedentes sirvieron para establecer relaciones entre tamafio y abundancia, asi
como para definir el tamafio minimo de madurez reproductiva en la curva de estructuras de
tamafio de la poblacién, de cada recurso en estudio. Ademas se evaluaron diferencias
reproductivas de las poblaciones dentro del gradiente vertical de distribucion del recurso luga en

cada uno de los sitios y praderas de estudio.

Analisis
Para evaluar los efectos explicados por las variables independientes consideradas en el disefio
de toma de datos se definié el modelo saturado,

o =MXRXIXKZIXT+e

ass
Donde la variable binaria O, corresponde al numero de ocurrencias de frondas de una
determinada fase (i.e., analisis por separado para frondas vegetativas, cistocérpicas y
tetrasporicas), M es una variable categorica que indica el periodo de muestreo, R es una
variable categérica que indica la region de origen de los talos examinados, I una variable
categorica con dos niveles que indica la condicion de intervencién de las praderas, £ es una
variable categorica que representa el nivel de altura intermareal del que provienen los talos
(intermareal superior, medio y bajo), T' es una variable categorica que indica la clase de
tamafio de los talos examinados (Talla 1: < a 1cm, Talla 2: >1cm a<3cm, Talla 3: >a 3cm y
<5cm cm, Talla 4: >5 cm <de 10cm; Talla 5: >10cm), y € es un término de error residual. Por
simplicidad sélo se presenta el término de interaccién de mas alto nivel, quedando implicita la
existencia de interacciones de menor jerarquia, ademas de los efectos independientes de cada
factor. También por simplicidad se han omitido los subindices del modelo.

Dado que todas las variables de respuesta son de naturaleza categérica, y la variable

de respuesta es binaria, se utilizaron modelos log-lineales para evaluar los efectos de cada
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término aditivo e interacciones. Se model6 la distribucion de errores en base a una distribucion
binominal. La seleccion de variables se realizé contrastando modelos reducidos contra el
modelo saturado por medio de criterio de informacién de Akaike. Si dos o mas modelos
resultaron indistinguibles en términos de parsimonia, se procedié a una seleccién de variables
por medio del protocolo de reduccién de términos propuesto por Zuur et al (2009) y Logan

(2010), basado en el contraste de modelos por test de Chi-cuadrado.

3.3.3. Distribucion y abundancia de las estructuras reproductivas por fase.

En forma paralela a la realizacion del muestreo poblacional propuesto en el objetivo
especifico 3.2., se extrajeron 10 frondas al azar en 3 sitios del gradiente vertical (intermareal
superior, medio e inferior) o batimétrico segin correspondié para cada recurso, y transecto
realizado. Cada grupo de frondas fue colocado en bolsas plasticas y etiqguetadas con el nUmero
del transecto y posicion (gradiente vertical o batimétrica), segin corresponda, luego fueron
almacenadas en un contenedor aislante y transportado a laboratorio para su posterior andlisis.

Debido a que los recursos de esta propuesta poseen morfologias diferentes se aplicé en
laboratorio métodos distintos. Para el caso de Sarcothalia y Mazzaella que presentan frondas
laminares, en cada lamina se ubicaron 3 lineas, dos delimitadas en ambos margenes de la fronda
y una linea ubicada en el centro de la fronda, mediante un sacabocados se extrajo una
determinada cantidad de trozos circulares a lo largo de cada transecto. Cada uno de estos trozos
fue observado bajo la lupa microscopica. En esta area se cont6 el nimero total de estructuras
reproductivas para cada fase obteniendo la abundancia y distribucion de cistocarpos y de soros
tetrasporangiales, diferenciando 3 areas en el sentido longitudinal correspondiente a la posicién de
los transectos (marginal — central — marginal) y 3 &reas en sentido vertical (distal, centro y basal).

El disefio aplicado en la estimacion del potencial reproductivo presentado en esta
propuesta, fue orientado a obtener informacion de como es el crecimiento, desarrollo de madurez

de cada fronda, de esta manera poder detectar si existen sectores diferenciales de la lamina que
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maduran, si los individuos maduran en forma completa o si existe una madurez gradual desde el
sector basal a apical, desde el centro de la lamina hacia los borde, desde los margenes al centro,
0 desde el apice hacia el disco, etc. Un muestreo al azar dentro de cada lamina puede no
responder a esta pregunta dado a que es factible que mas de alguna muestra sea repetida en un
mismo sector de la fronda, perdiendo informacion por una parte y sobreestimando informacion por

otra.

3.3.4. Grado de maduracion de las estructuras repro  ductivas en un periodo anual.

Para determinar el grado de madurez de las estructuras reproductivas de las especies en
estudio, se realizaron muestreos bimensuales durante un periodo anual en las praderas
seleccionadas para evaluar los patrones de distribucion y abundancia de algas carragendfitas (ver
Objetivo especifico 3.2.). Para esto, durante el muestreo poblacional se recolectaron al azar 10
frondas cistocarpicas y 10 frondas tetrasporicas, en tres sectores del intermareal (intermareal
superior, medio y bajo) o en el gradiente de profundidad (somero, intermedio y profundo). De esta
manera se determinaron los patrones temporales en cada gradiente vertical del intermareal por
recurso en estudio.

Para la observacion de la maduracién de estructuras reproductivas de cada fronda se
consideraron 3 categorias, usando como referencia la metodologia de Camus et al. (en revision) y
Santelices & Martinez (1997):

. Maduras: Cistocarpos 0 Soros que presentan un color café o marrén con o sin
presencia de ostiolo (el ostiolo es una abertura que se distingue generalmente en la parte central

del cistocarpo o soro y es por donde ocurre la liberacion de las carposporas y de las tetrasporas,

respectivamente).
. Inmaduras: Cistocarpos o0 Soros de color amarillo tenue.
. Esporulado: Cistocarpos o0 Soros que presentan un color blanco como

consecuencia del espacio vacio que queda al evacuarse las células reproductivas.



Usando las categorias antes mencionadas, se estimé el estado de madurez de los
cistocarpos y de los soros tetrasporangiales en frondas cistocarpicas o tetrasporofiticas;
obteniendo al azar un trozo de tejido mediante un sacabocados. Luego cada trozo fue observado
bajo la lupa estereoscépica y se procedid a contar los cistocarpos 0 soros maduros, inmaduros y
esporulados en un area de 1 cm2. Con estos datos se estimé el niumero total y promedio de los
cistocarpos o0 soros maduros, inmaduros y esporulados por area muestreada y area de la fronda,

proyectando finalmente la informacion al nimero total de frondas recolectadas.

3.3.5. Viabilidad y germinacion de los diferentest  ipos de esporas, en un periodo anual.

A partir de los muestreos poblacionales propuestos en el objetivo especifico 3.2 del
recurso algas carragendfitas, se obtuvo 5 frondas cistocérpicas y 5 frondas tetrasporicas maduras.
Cada fronda fue lavada cuidadosamente con agua de mar filtrada, luego se obtuvo su biomasa
humeda y posteriormente se cortd un trozo de 6 cm? de cada fronda. En los trozos se conto la
densidad de estructuras reproductivas y se estimd la biomasa. Posteriormente, cada trozo fue
puesto en forma individual en capsulas petri de 10 cm x 1,5 cm, y las estructuras reproductivas
fueron deshidratadas e hidratadas, usando la metodologia propuesta por Scrosati (2006). Las
capsulas petri fueron mantenidas en condiciones ambientales controladas dentro del laboratorio
durante un intervalo de tiempo que depende de cada especie (Santelices 1990). Luego de
transcurrido el tiempo y finalizada la esporulacion tanto para carposporas como para tetrasporas
liberadas en la esporulacion, se removieron en forma cuidadosa los trozos de cada capsula.

Posteriormente se procedié a homogenizar las capsulas petri y se extrajo una alicuota de 1
ml en cada una de las 5 capsulas con carposporas y de las 5 cipsulas con tetrasporas. Estas
alicuotas fueron fijadas con lugol, para preservar las esporas y posteriormente determinar el
ndamero de esporas por ml, depositando la alicuota en una camara de conteo Sedgewick-rafter,
contando las esporas con un microscopio invertido. Se realizdé una estimacion del nimero total de

esporas liberadas en cada esporulacion, extrapolando el promedio de esporas obtenidas en el
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volumen de total de cada capsula y a la biomasa de cada trozo de fronda reproductiva.

De la solucion de esporas obtenida de cada una de las capsulas se extrajo tres volimenes
de 1 ml que fueron incubados en capsulas de menor tamafio con medio de cultivo Provasoli
(Provasoli 1969). Se procedi6 de la misma forma, por separado con la solucion de carposporas y
de tetrasporas. Las cépsulas fueron mantenidas en las siguientes condiciones controladas de
cultivo a 10T de temperatura, con un fotoperiodo de 12 horas luz y de 12 horas oscuridad, y a
una radiacion PAR de 30 umoles m? s™.

Para la determinacién de la viabilidad de las esporas se cont6 el nimero de esporas
(carposporas o tetrasporas segun corresponda) en 5 campos oculares con un aumento definido
(40 x) al azar y en sentido horario, al dia siguiente de sembrada la solucién de esporas en las
capsulas (24 h). Después de 5 dias en condiciones controladas de cultivo se procedié a contar 5
campos oculares en cada una de las capsulas para determinar esporas vivas y muertas. Cada
uno de estos muestreos se realizd observando con un microscopio invertido las esporas adheridas
a la capsula. Con los valores resultantes y en funcién del nimero inicial de esporas inoculadas en
cada capsula se estimo el porcentaje de supervivencia de carposporas y tetrasporas. Para lograr
esto se consider6 como espora viva a toda aquella espora que presente un color rosado con una
pared celular bien definida y con citoplasma homogéneo; en cambio las esporas muertas fueron
aguellas esporas que presentan una pared celular no definida con un citoplasma caracterizado por
una gran cantidad de granulos, ademas de la falta de pigmentacion las células.

La germinacion de carposporas y tetrasporas se evalud en las mismas esporas cultivadas
para estimar viabilidad, utilizando la misma metodologia de conteo de esporas al microscopio
invertido y con 3 réplicas de campos oculares (40 x). El criterio utilizado para determinar si una

espora esta germinada fue la presencia de un borde bien definido y division celular.
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3.4 DETERMINAR PERIODOS OPTIMOS DE COSECHA Y CRITERIOS DE EXTRACCION
PARA LAS ALGAS CARRAGENOFITAS (OBJETIVO ESPECIFICO 4).

La siguiente metodologia permitié determinar los periodos Optimos de cosecha para el
recurso en estudio. La metodologia propuesta considera las distintas estrategias de mantencion
de las poblaciones tales como crecimiento vegetativo de las fases (gametofitica y esporofitica), las
formas y capacidades de propagacion vegetativa y la reproduccion sexual reclutamiento).
Ademas, esta metodologia considerd el efecto de la poda y la capacidad de recuperacion de
frondas a través del crecimiento vegetativo desde el disco basal adhesivo, y el ciclo productivo de

los recursos.

3.4.1 Tasa de crecimiento vegetativo de las fases g  ametofitica y esporofitica.

Para evaluar la tasa de crecimiento vegetativo de las fases gametofitica y esporofitica se
propuso llevar a cabo un experimento manipulativo controlado disefiado exclusivamente para este
fin. El supuesto implicito en esta actividad es que, el crecimiento de esporas de ambas fases
elegidas fue representativo de las condiciones de crecimiento y regeneracién de frondas del
recurso objetivo en las praderas estudiadas. Realizar marcajes en terreno es poco viable como
experiencia, ya que las frondas se necrotizan, impidiendo hacer el seguimiento correspondiente.
Por otro lado, no se puede excluir el factor antropogénico y la ocurrencia de alguna perturbaciéon
(e.g. marejadas, tormentas), razén por la cual se plantea realizar experiencias en laboratorio, en
donde se pueden simular las condiciones y cambios estacionales, para asi evaluar el crecimiento.
Para llevar a cabo este estudio, se trabajo con los mismos cultivos utilizados en la actividad
3.3.5. Por lo tanto se consideraron cuatro localidades de la V Region (La Laguna, Horcon,
Montemar y Playa Chica) y cuatro localidades de la VI Region (Matanza, Bucalemu, Pichilemu
y Topocalma). Cada localidad tuvo 3 réplicas para la fase gametofitica y 3 réplicas para la fase
tetraspdrica. Todos estos cultivos (placas petri con 20 ml de medio de cultivo enriquecido con

Provasoli) se mantuvieron en condiciones de laboratorio con un fotoperiodo de 12 horas luz y
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12 horas oscuridad, 12 + 0,5 °C y un rango de intensidad de luz entre 14 a 15 umol m?s™. Los
recambios de medio de cultivo se hicieron cada 15 dias.

Después de un mes de cultivo, se procedio con las mediciones de los cultivos, para ello
se escogieron al azar 20 individuos por cada réplica (placa petri). Por lo tanto se obtuvieron 60
mediciones de gametofitos y 60 mediciones de tetrasporofitos por cada localidad. Estas
mediciones se llevaron a cabo sacando fotografias bajo lupa estereoscopica (32x), y
posteriormente se utilizé el programa Image J, con el cual se obtuvo las mediciones de tamafio
(mm) tanto de gametofitos como tetrasporofitos. Para determinar las tasas de crecimiento, se

utilizo el incremento en tamanio, el cual se expresoé a través de la siguiente ecuacion:

= (Mezite )« i00

Bpg— By
Donde:
Lnt;= Logaritmo natural del tamafo de talos al tiempo 1;
Lnt,= Logaritmo natural del tamafo de talos al tiempo 2;
At;= Diferencia de tiempo 2;

At,= Diferencia de tiempo 2.

Estas mediciones se realizaron semanalmente, durante un periodo de 5 semanas. El
disefio se plantea con miras a un analisis de la varianza de un factor (i.e., crecimiento de talo). Se
asignaron 20 unidades experimentales (esporas) replicadas tres veces. Dicho disefio se llevo a
cabo una vez por estacion.

Con esta informacién fue posible determinar la tasa de crecimiento promedio para cada
condicion experimental en cada estacion, comparando los resultados por medio de analisis de la
varianza unifactorial con datos pareados (Sokal & Rolf 1981). Al final del proyecto se plante6
realizar un analisis consolidado que incorpor6 explicitamente los efectos de la estacionalidad y de

las fases (i.e., andlisis de la varianza de dos vias; Sokal & Rolf 1981, Zar 1999).
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3.4.2. Formas y capacidad de propagacion e importan  cia del reclutamiento en el aporte de
biomasa anual.

Con el fin de evaluar los aportes del reclutamiento a la dinamica poblacional de cada
pradera, se propuso un disefio que relacione la magnitud del reclutamiento con los cambios
posteriores observados en densidad y biomasa. Para dicho analisis se emple6 el esquema de
modelamiento por medio de ecuaciones estructurales explicado en el Objetivo especifico 2.2.11.
Debido a que los efectos del reclutamiento sélo tienen sentido para la dindmica poblacional al ser
considerados con un retardo temporal, se evaluaran modelos estructurales donde la variable
reclutamiento sea incorporada como factor exdgeno, cuyo efecto sobre la densidad observada
tendra un desfase de dos, cuatro y seis meses. Estas escalas temporales quedan impuestas por
el esquema general de muestreo (periodicidad cada 2 meses). Dado que el disefio de muestreo
permite evaluar los efectos de retroalimentacion entre variables con retardo, también se
ensayaron modelos que confirman donde la densidad y biomasa expliquen los cambios en
reclutamiento observado. Esto permiti6é explorar los efectos del reclutamiento sobre la densidad y
viceversa, permitiendo aventurar una estimacion de las escalas que relacionan ambas variables.
En otras palabras, se pretende estimar la escala temporal a la cual es relevante el aporte del
reclutamiento a la densidad; y la escala (desfase) temporal a la cual es relevante el efecto de la
densidad sobre el reclutamiento. La deteccidén de asimetria en las escalas de dependencia (de
existir éstas) fue de importancia para definir posible escenarios de vedas o0 ventanas extractivas
seguras.

La magnitud del reclutamiento se estim6 por medio de placas de reclutamiento de terreno.
En cada sitio de muestreo (ver FIGURA 1) propuso disponer un total de 5 placas cerdmicas
circulares de 110mm de didmetro, adheridas al sustrato por medio de pernos de acero
inoxidables. Dado a la gran magnitud de placas por sitios se disminuyé a 2 placas de
reclutamiento por sitio. En cada muestreo se recuperaron y reemplazaron las placas instaladas en

la campafia precedente (no se contempla seguimiento de placas en el tiempo). Las placas
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recuperadas de terreno fueron transportadas al laboratorio a baja temperatura utilizando esponjas
himedas como medio de prevencién de desecacion, cuidando reemplazar el agua de mar
frecuentemente. En laboratorio se identificaron los reclutas del recurso objetivo por observacion
bajo lupa estereoscdpica. No se plante6 reconocer individuos a nivel de espora, solo individuos
identificables como pequefios talos unitarios (Scrosati 2006). Se contabilizd el total de ejemplares
reclutados en el ceramico, expresando la magnitud del reclutamiento como nimero de individuos
por cm?. Dada la baja exposicién temporal de los sustratos de reclutamiento, no se esperan
efectos importantes de coalescencia sobre estas estimaciones (Santelices et al. 2004, Scrosati

2005).

3.4.3. Efecto de la poda y capacidad de recuperacié n a través del crecimiento vegetativo.

Para evaluar el efecto de la poda y la capacidad de recuperacion se llevé a cabo un
experimento manipulativo disefiado para este fin. Dicho experimento se monto6 en dos areas de
manejo en la V region, una en la localidad de Montemar y otra en Quintay. Ambas localidades
corresponden a area marinas protegidas, donde se asegura que las condiciones de
intervencion no afectaran los resultados (i.e., estos son sitios sin intervencion o con posibilidad
de gestionar la salvaguarda de los experimentos con el sindicato o entidad administradora). Sin
embargo, so6lo fue posible monitorear de manera continua el experimento montado en la
localidad de Montemar, pues las condiciones de acceso al sitio elegido en Playa Chica
(Quintay) se tornaron peligrosas hacia el otofio-invierno, situacion que no pudo ser prevista al
momento del montaje experimental por las buenas condiciones de marea del momento.

El disefio experimental se desarrollé con miras a un analisis de la varianza de un factor
(i.e., poda), con tres niveles: poda a nivel de talo, poda a nivel de fronda (i.e., 3 cm) y control
sin poda, considerando como variable de respuesta la longitud de las frondas medidas en
muestreos sucesivos. Se asignaron cinco unidades experimentales (cuadrantes de 10x10 cm)

a cada nivel del factor. En el caso del tratamiento control (sin poda), se registro el largo
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promedio de diez frondas tomadas al azar, con el fin de establecer el largo promedio de
frondas a tiempo inicial para este tratamiento. Cabe sefialar que este experimento no considera
explicitamente posibles diferencias en crecimiento entre fases reproductivas, debido a que la
obtencion de unidades experimentales sin mezcla de fases es impracticable en terreno.

Las unidades de muestreo correspondieron a cuadrantes estaticos, apropiadamente
georeferenciadas con hitos fijos reconocibles (masilla epdxica) para su ubicacion ulterior
inequivoca. Las unidades experimentales se dispusieron en un arreglo espacial contiguo,
ordenando los tratamientos de manera semejante a un cuadrado latino, lo que permite corregir
cualquier efecto de gradiente existente en la zona de estudio.

Todo el montaje del experimento se realiz6 en la primera campafia de terreno
(septiembre de 2009). En todas las campafias de muestreo sucesivas se registraron las
longitudes de diez frondas de M. laminariodes, elegidas al azar dentro de cada réplica (i.e.,
submuestras a partir de las cuales se estimo el valor a asignar a la réplica). Las frondas fueron
medidas in situ sin ser cortadas.

Con esta informacién se determiné la tasa de crecimiento promedio para cada condicion
experimental en cada estacion, comparando los resultados por medio de andlisis de la varianza
(Wonnacot & Wonnacot 1992). Segun se ha comprometido, durante el desarrollo del proyecto los
andlisis se realizaron de manera independiente para cada estacion, y sélo al final del proyecto se
plantea realizar un andlisis consolidado que incorpora explicitamente los efectos de la
estacionalidad y tipo de poda (i.e., analisis de la varianza de dos vias; Zar 1999).

Cabe notar que las estimaciones de crecimiento vegetativo obtenidas a partir del nivel
experimental "control" permite satisfacer las estimaciones de crecimiento vegetativo solicitadas en

la TBR, aunque no permiten discriminar entre los aportes por fase reproductiva.
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3.4.4. Ciclo productivo de los recursos y seguimien to de la variacibn de biomasa y
densidad asi como de la estructura de tallas.

El curso anual de todas las variables productivas medidas (densidad, biomasa, tamafio promedio
de las frondas y dominancia de fases) observadas al nivel de resolucion espacial de pradera,
permitieron inferir un ciclo productivo anual. Las series de tiempo obtenidas permitieron determinar
si dicho ciclo productivo existe, y si éste es coherente entre todas las praderas prospectadas (o si
presentan desfases espaciales tipo gradiente, que requieran ser considerados por los modelos

biologico-pesquero y administrativo).
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3.5. ESTABLECER INDICADORES DE IMPACTO BIOLOGICO PE SQUERO POR REMOCION
DE ALGAS CARRAGENOFITAS EN LA ZONA DE ESTUDIO (OBJE TIVO ESPECIFICO 5).

El establecimiento de indicadores de impacto biolégico pesquero por remocion de algas
carragenofitas contempla la evaluacion pesquera del recurso considerando dos aspectos
fundamentales:
I) desarrollar un modelo relacional para las distintas variables poblacionales estudiadas en cada
objetivo especifico, que ademas incorpore aspectos comunitarios (i.e., evaluaciones de flora y
fauna asociada).
I) permitir una evaluacion explicita de los efectos de impacto por intervencion antropogénica.

A continuacién se desglosan las actividades y aproximaciones para cada uno de estos

puntos.

3.5.1 Modelo relacional

Se propone utilizar el esquema de modelado por medio de ecuaciones estructurales,
desarrollado en detalle en el objetivo especifico 3.11. Este tipo de aproximacién corresponde a un
tipo de modelacion de datos de caracter confirmatorio, donde se plantea una serie de hipotesis
mecanicistas tedricas que articulan las variables observadas en circuitos causales (i.e., un
esquema de relaciones directas e indirectas). Dichos circuitos causales definen un sistema de
relaciones cuya matriz de varianza/covarianza queda condicionada por las vias especificas que
conectan dos variables cualesquiera que sea. La validez de dichos modelos tedricos se pone a
prueba contrastando contra la matriz de varianzas/covarianzas empiricas, permitiendo seleccionar
asi aquellos modelos causales capaces de explicar las estructuras relacionales observadas
empiricamente (objetivo especifico 3.11).

Esta actividad propone incluir en el modelo racional los distintos modelos causales
expuestos en objetivo especifico 3.11, varios indicadores comunitarios que permitan entender

como se conecta la dindmica del recurso objetivo, con otros recursos de importancia
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hidrobioldgica existentes en la zona intermareal (submareal si lo hubiera), y cdmo se comportarian
otros actores ecoldgicos, tales como flora y fauna acompafiante. En particular, se utilizara el
mismo esfuerzo de muestreo empleado para la estimacion de densidad y biomasa por sitio de
estudio. A partir de las mismas areas de muestreo raleadas para extraer las fondas del recurso
objetivo, se obtendran muestras de flora y fauna acompanante (Objetivo especifico 3.6).

Se confeccionaron listas de especies asociadas a cada cuadrante. Con esta informacion,
se estimoé la riqueza especifica por cuadrante. Las ocurrencias de especies por cuadrante permitio
estimar indices de dominancia especifica a nivel de sitio y pradera, los que sirvieron de variables
indicadoras para construir variables latentes que caractericen los componentes faunisticos y
floristicos de cada pradera (Objetivo especifico 3.6 y 3.11). Esta aproximacion de modelamiento
correlacional entre los distintos atributos poblacionales medidos al recurso objetivo, y la inclusion
de variables representativas de su contexto ecoldgico multiespecifico, permitieron enfrentar
posibles efectos laterales que tendrian distintas formas de manejo del recurso, identificando

paralelamente indicadores comunitarios (e.g. composicion y riqueza de especies).

3.5.2 Impacto antrépico

El esquema racional de modelado sugerido en el punto anterior se llevdé a cabo por
separado para cada pradera en estudio, enfocandose en la deteccion de regularidades causales
propias de las praderas intervenidas asi como propias de las praderas sin intervencion. La
finalidad de esta experiencia de modelado, es detectar diferencias estructurales entre sistemas
gue han estado sometidos a intervencion antropogénica sostenida (por continua cosecha de
frondas) respecto de aquellos que no estan intervenidas (e.g. AMP, AMERBSs sin explotacién de
algas) o presentan una practica de manejo (AMERBS). Se utilizé la informacion bio-ecologica
recopilada en los Objetivos especificos 3.2 y 3.4 tanto de zonas con praderas intervenidas por
cosecha asi como las no intervenidas (Areas Marinas Protegidas o AMERBS sin cosecha de algas

carragenofitas). Estas posibles diferencias permitieron detectar las vias relacionales mas
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afectadas por el impacto humano, revelando elementos de juicio a considerar al momento de

establecer un programa de administracion para la explotacion del recurso.

3.5.3. Consideraciones generales para la evaluacion  del impacto biol6gico-pesquero.
Considerando los antecedentes obtenidos de los Objetivos especificos 3.1, 3.2, 3.3y 3.4
donde se seleccionan poblaciones intervenidas y no- intervenidas, se determinan parametros
reproductivos, y se evallan los efectos de la cosecha sobre las algas carragendfitas; y en conjunto
con la biodiversidad asociadas (Objetivo especifico 3.6) y el modelo relacional-antrépico (Objetivo
especifico 3.11), realizando:
. Un estudio comparativo entre zonas intervenidas y no intervenidas, considerando
distribucién y densidad de plantas, tamafio de las frondas y biomasa total entre otros, para
identificar indicadores bioldgicos o ecoldgicos de sobre-explotacion basados en los atributos
poblacionales y/o reproductivos de los recursos algas carragendfitas (e.g. disminucion de la talla
minima reproductiva o del tamafio de lasfrondas) o en los atributos de sus comunidades
asociadas (e.g. cambios en la composicion y riqueza de especies).
. Evaluando distintos tipo de poda con el fin de determinar el arte de pesca éptimo de algas
carragendfitas en el area de estudio. Aunque el método Optimo de arte de pesca para algunas
algas carragendfitas ha sido previamente establecido para la zona centro-sur de Chile para
especies como Mazzaella (como Iridaea, ver Santelices & Norambuena 1987; Westermeier et al.
1987; Goméz & Westermeier 1991) o Anhfeltiopsis (como Gymnogongrus; ver Santelices et al.
1989); aun es necesario evaluar la magnitud del tiempo (frecuencia de cosecha) ocupado con el
arte de pesca actualmente utilizado en la pesqueria de estas algas en la V y VI Region.
. Para los recursos algas carragendfitas que no han sido intervenidas aun, se establecié una
linea base que permitird a futuro comparar y dimensionar perturbaciones en la biodiversidad de

estas comunidades por el efecto antropico de la poda.
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3.6. DESCRIBIR, IDENTIFICAR Y CARACTERIZAR LA DIVER SIDAD Y ABUNDANCIA DE
INVERTEBRADOS ASOCIADOS A PRADERAS DE ALGAS CARRAGE NOFITAS

(OBJETIVO ESPECIFICO 6).

3.6.1. Caracterizacion de la fauna intermareal y su bmareal rocosa del entorno de las
praderas de algas carragendfitas.

Junto con la caracterizacion poblacional y reproductiva de las praderas de Mazzaella
laminarioides se realizé un monitoreo bimensual del nimero de especies y de la abundancia en
el entorno de estas, para tener una estimacion de la dinamica estacional de la riqueza y de la
diversidad de especies en cada localidad de estudio (intervenida o no intervenida; libre acceso,
AMERBs o0 area marina protegida). Por un motivo préctico, so6lo se consideraron
macroinvertebrados, a modo que sea un indicador de rapido registro en terreno. Al final del
estudio, los cambios temporales en la riqgueza (S: numero de especies) y abundancia
especifica fueron utilizados como un indicador comunitario (Vasquez & Vega, 2005), entre
sectores intervenidos y no intervenidos por explotacibn o ubicado en areas con distintas
medidas de administracion pesquera, tal como se indica en el Objetivo especifico 3.5.

Para evaluar la diversidad de macroalgas e invertebrados asociados a gradientes de
zonacién en el entorno, se realizé un disefio de muestreo aleatorio estratificado utilizando
transectas fijas que atraviesan todo el ancho del intermareal y/o submareal (1-15 m de
profundidad). En el intermareal, los estratos en los transectos correspondieron al nivel alto,
medio y bajo de mareas. Como unidades de muestreo se utilizaron cuadrantes de 50 cm por 50
cm, abarcando un &area de 0,25 m?, los cuales fueron lanzados al azar en cada estrato (n=6).
Para evaluar la abundancia de macroalgas e invertebrados hemi-sésiles (e.g. cirripedios, piure,
actinias, etc.) se estimé la cobertura, utilizando cuadrantes reticulados de 100 puntos (0,25 m?),
mientras que para especies de invertebrados moviles se cuantificé la densidad (nimero de

individuos). Para la identificacion de las especies no reconocidas en terreno se tomaron
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muestras de algunos ejemplares, los que fueron preservados en formalina diluida al 7% en
agua de mar e identificadas en el laboratorio, con el apoyo de la literatura taxondémica
correspondiente (ver referencias en Lancelloti & Vasquez 1999, 2000: para invertebrados; y

Hoffman & Santelices, 1997: para macroalgas).

3.6.2. Caracterizacibn de macroinvertebrados asocia dos a praderas de algas
carragenofitas.

En cada pradera seleccionada de Mazzaella laminarioides, se realizaron muestreos
destructivos para analizar la biodiversidad y estructura de las comunidades de
macroinvertebrados asociados. Las muestras fueron obtenidas con cuadrantes de 15 cm. por
15 cm. (la misma unidad de muestreo destructivo propuesto en el objetivo especifico 3.2) que
son lanzados al azar dentro de la pradera en distintas zonas del gradiente de distribucién
vertical. Las muestras de algas carragendfitas intermareales (e.g. Mazzaella) fueron
recolectadas desde el cinturdon en el intermareal alto, medio y bajo durante el periodo de bajas
mareas, tal como se indica en la propuesta metodoldgica del Objetivo especifico 3.2.

Cada dos meses en cada localidad de estudio, las muestras fueron recolectadas desde
el cinturén intermareal. Cada una de las muestras fue recolectada despegando y raspando del
sustrato con espatulas de metal todas las frondas incluidas las estructuras de adhesion. Luego,
las muestras fueron recubiertas con una malla (5 mm de apertura) para evitar el escape de los
invertebrados mdviles. Las muestras de algas carragenofitas fueron tamizadas in situ con agua
de mar para separar la fauna asociada, la cual fue depositada en bolsas plasticas rotuladas y
preservadas en formalina diluida al 7% en agua de mar. En el laboratorio, los organismos
presentes en las muestras fueron removidos de impurezas y residuos lavando y reteniendo la
fauna en tamices de 1 mm de reticulado. Los individuos recolectados (> 5 mm) fueron
identificados hasta el nivel taxondémico mas bajo posible, pesados, contados y medidos. Para

cada especie de alga roja, la biomasa fue pesada por localidad de muestreo y por estacion del
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afo. La identificacion de las especies en el laboratorio, fue realizada con el apoyo de la
literatura taxondmica correspondiente (ver referencias en Lancelloti & Vasquez 1999, 2000:

para invertebrados; y Santelices 1989; Hoffman & Santelices, 1997: para macroalgas).
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3.7. CARACTERIZAR Y CUANTIFICAR EL ESFUERZO PESQUER O APLICADO SOBRE
LAS ALGAS (ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS, ESTACIONALIDA D DEL TRABAJO,

ARTE DE PESCA, DISTRIBUCION GEOGRAFICA) (OBJETIVO E SPECIFICO 7).

3.7.1. Caracterizacion y cuantificacion del esfuerz o pesquero

La caracterizacion y determinacion de las principales &areas de extraccion fueron
realizadas usando la metodologia y la experiencia adquirida de los proyectos realizados por el
equipo consultor a lo largo de la costa de Chile, y basandose en la informacién disponible de
proyectos desarrollados en la V y VI region para algas de importancia econdémica, incluido el
recurso algas carragenofitas (ver TABLA 1). La informacion esta siendo complementada con
estudios de situacion base y/o de seguimientos de AMERBs donde estan consideradas las
algas carragenofitas como especie principal y/o secundaria realizadas por otras consultoras.
Con esta informacién se ha identificado y demarcado las principales areas de extraccion,
considerando la presencia de praderas de algas carragenofitas representado por luga cuchara,

y los asentamientos rurales y urbanos de los algueros y de los pescadores artesanales.

83



3.8. DESCRIBIR LAS REDES DE COMERCIALIZACION Y DEMA NDA DE ALGAS
CARRAGENOFITAS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

La principal herramienta metodoldgica utilizada para la caracterizacion de la actividad
extractiva, corresponde a entrevistas individuales (persona a persona) o grupales
(organizaciones de recolectores y pescadores), semi-estructuradas (respuestas abiertas) que
se realizaron a lo largo del proyecto, durante el trabajo de terreno (Objetivo especifico 3.1). La
informacion fue obtenida tanto de areas de libre acceso a los recursos como de AMRBs
desarrollados en las regiones, y ordenada en forma bimensual.

Los aspectos del desembarque, tipo de productos, los mercados y precios por producto
fueron obtenidos desde las mismas encuesta a usuarios, como de las Estadisticas Pesqueras
SERNAPesca, FAO, Boletines del Banco Central, PROCHILE, y de portales relacionado a
algas en Internet. Esta informacién permitié concocer la variaciébn anual (estacional) de la
biomasa cosechada y los ingresos que genera la actividad econdémica en la industria de las
algas carragendfitas de la V y VI Regiones. Ademas, de identificar y describir el destino final de
los recursos explotados, tanto en su procesamiento y/o elaboracion de productos derivados de
las algas. Toda esta informacién serd presentada después de realizar el taller de discusion a

realizar en el proyecto.
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3.9. DETERMINAR LAS ZONAS DE MAYOR POTENCIAL CONFLI CTIVO POR ACCESO DE
DIFERENTES USUARIOS AL RECURSO (OBJETIVO ESPECIFICO 9).

Para conocer, analizar y sugerir soluciones a los conflictos de uso del borde costero fue
necesario recurrir a las instancias publicas y privadas que se encuentran trabajando en estas
materias en las regiones de Valparaiso y O"Higgins, tales como Comisién Regional del Uso del
Borde Costero; Municipalidades, Consejos Zonales de Pesca, Agrupaciones de pescadores,
Agrupaciones de Industriales.

A través de la Politica Nacional de Uso del Borde Costero se pretende dar al Borde
Costero, a través de la zonificacion de los espacios, un ordenamiento territorial acorde con la
realidad del pais, permitiendo su explotacion noble, racional e inteligente en beneficio de las
generaciones futuras. Al respecto, sefiala que se ha de “...proponer una zonificacion de los
diversos espacios que conforman el Borde Costero del Litoral de la Republica, teniendo en
consideracion los lineamientos basicos contenidos en la zonificacion preliminar elaborada por
el Ministerio de Defensa Nacional, Subsecretaria de Marina”. Se presenta un Levantamiento de
la Informacion disponible en la Comisién Nacional de Uso del Borde Costero de cada region y
se describen conflictos asociados a la actividad de explotacién de los recuross algales

detectado durnate las visitas a terreno.
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3.10. ESTABLECER UN SISTEMA DE MONITOREO EN TERRENO CON REGISTRO DE
LAS OPERACIONES DE RECOLECCION DE ALGA VARADA Y EXT RAIDA (COSECHA
DIARIA TOTAL POR RECURSO, ALGUERO/A, BUZO Y EMBARCA CION PARA CADA
AREA DE PESCA), DE TRANSPORTE (CANTIDAD TOTAL DE RE CURSO RECOLECTADO
Y TRANSPORTADO POR AREA DE PESCA) Y DE LOS DESEMBAR QUES (CANTIDAD O
VOLUMEN, PRECIO DE VENTA Y DESTINO POR RECURSO ALGUERO/A, BUZO
EXTRACTOR) ASOCIADOS A LAS PRINCIPALES PRADERAS DE ALGAS

CARRAGENOFITAS EN EXPLOTACION EN LA ZONA DE ESTUDIO .

Resultados y andlisis se presentaran en el informe final del Proyecto (ver item 3.12 Taller

Metodoldgico).

3.11. COORDINAR REUNIONES CON LOS ACTORES LOCALES P ARA LA ELABORACION
E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE ADMINISTRACION DE LA PESQUERIA DE ALGAS

CARRAGENOFITAS DE LAV Y VI REGIONES.3.10.

Resultados y andlisis se presentaran en el informe final del Proyecto (ver item 3.12 Taller

Metodoldgico).
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3.12. TALLER METODOLOGICO

La propuesta de ordenamiento y analisis de la implementacibn de medidas de
administracion del recurso algas carragendfitas, consideraba la realizacibn de dos talleres
durante el desarrollo del Proyecto.

El primer taller, comprometido para el quinto mes de iniciado el proyecto, tenia como
objetivo extraer ideas y consensuar opiniones sobre las caracteristicas de cada una de las
especies que componen el recurso carragendfitas, en este caso Mazzaella laminarioides, y los
métodos de recoleccion utilizados por los usuarios. Este taller, planificado para marzo 2010, no
fue realizado por el terremoto y maremoto ocurridos el 27.02.2010 que afecto las costas de la
zona central de Chile, que como consecuencia modifico las prioridades normales de los
usuarios del recurso algas carragendfitas, y de las comunidades de pescadores en general
(Marin et al. 2010). La suspencion del taller fue explicada en carta enviada a Subpesca. El
equipo consultor esperaba, de acuerdo a los registros historicos, detectar una mayor actividad
extractiva de algas carragendfitas durante el verano, lo cual implicaba una mayor probabilidad
de identificar y encuestar a todos los usuarios de la cadena productiva que participan en la
cosecha de este recurso. Con estos antecedentes se obtendria la opinion experta de los
distintos actores involucrados en la investigacion, extraccion, comercializacion, procesamiento
y ordenamiento del recurso algas carragendfitas, lo cual fue parcialmente logrado sélo al final
del estudio (diciembre 2010 a febrero 2011).

Por otra parte, el segundo taller se debid llevar a cabo al décimo tercer mes de
ejecutado el proyecto (considerando una prorroga de 2 meses). En una segunda carta enviada
a la subpesca (donde se solicitdé otra prorroga de 3 meses) se explico la dificultad de realizar
las encuestas a los actores de la cadena productiva que sustenta este recurso. Esto produjo la
imposibilidad de identificar y reunir a todos los actores de la cadena productiva de algas
carragenofitas en el area de estudio para efectuar el taller de discusion de la propuesta de

administracion pesquera. Las razones que han dificultado la ejecucion de ambos talleres tiene
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gue relacién con que los principales usuarios que explotan el recurso en estudio, los algueros,
después del maremoto del 27.02.10 se han dedicado: (1) a la reconstruccién o traslado de
hogares, rucos y obras afines en las caletas y sectores de trabajo; 6 (2) a recuperar las
pérdidas econdémicas efectuando otras actividades laborales no relacionadas con la cosecha de
algas; y a que (3) muchas de las mujeres que efectuaban la pesqueria no retornaron a su
actividad normal de recolectora por inseguridad o porque el recurso no ha recuperado su
productividad anual en su sector de trabajo.

Considerando lo anterior, tanto el taller metodolégico y de discusiéon seran fusionados
en un solo taller, donde se expondra una propuesta de plan de administracion de los recursos
por area geogréfica a partir del SEM a la comunidad incluyendo a los sectores publico, privado
y académico regional para su discusion. En este taller, que considera ambos talleres
metodoldgico y de discusidn) se entregaran antecedentes de la extraccién, comercializacién,
procesamiento y ordenamiento a los usuarios (sector publico, privado y académico) junto con
los antecedentes bioecoldgicos y pesqueros obtenidos durante el desarrollo del proyecto, los
cuales seran utilizados para la estructuracién de un plan de administracién del recurso algas
carragendfitas y la ejecucion de los Objetivos especificos 3.10 y 3.11. Estos resultados seran
reportados en el informe final del Proyecto. Este taller final esta siendo coordinado para la

dltima semana de mayo 2011.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. GEOREFERENCIAR LAS PRINCIPALES AREAS DE EXTRAC CION DE ALGAS
CARRAGENOFITAS EN EL LITORAL DE LA V Y VI REGIONES (OBJETIVO ESPECIFICO
1).

Durante el primer mes de iniciado el proyecto, se realiz6 una reunién entre los integrantes
del equipo de trabajo del Proyecto, compuesto por investigadores del Departamento de Biologia
Marina de la Universidad Catdlica del Norte (sede Coquimbo) y del Instituto de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad Arturo Prat (sede Puerto Montt), para establecer cuales son las
especies de carragenodfitas mas importantes desde el punto de vista extractivo y ubicar sus
correspondientes praderas para monitorearlas temporalmente en el area de estudio (V y VI
Region). El analisis determind que la unica alga carragenofita explotada en la Region de
Valparaiso y del Libertador Bernardo OHiggins que forma praderas conspicuas es la luga
Mazzaella laminarioides. Complementariamente, a partir de la informacion generada in situ
durante el proyecto y la informacién histérica base recopilada por el equipo de trabajo (e.g.
Proyecto FIP 2006-25) se caracterizaron las principales praderas de Mazzaella laminarioides en
cuanto a medida de administracion pesquera (e.g. Reserva Marina, AMERB, Libre Acceso),
actividad y presion extractiva y ubicacion geografica. Esta clasificacion a priori en las localidades
seleccionadas para determinar el grado de intervencion de las praderas de algas carragenofitas,
establecidas para Mazzaella laminarioides y su comunidad asociada, muestran distintos
escenarios de explotacion:

Escenario 1: areas con praderas de algas carragenofitas sin explotacion ubicadas en Areas
Marinas Protegidas (e.g. AMP Montemar, dependiente de la Universidad de Valparaiso).
Escenario 2: &reas con AMERB que incluyen a las algas carragendfitas en los planes de manejo y
explotacién (e.g. Topocalma, Pichilemu).

Escenario 3: areas con AMERB que excluyen a las algas carragendfitas en los planes de manejo

y explotacion, y que prohiben su cosecha (e.g. Horcon, Quintay).
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Escenario 4: areas de libre acceso con praderas de algas carragendfitas que son cosechadas
mensualmente por los usuarios (e.g. Matanzas, Bucalemu).
Escenario 5: areas de libre acceso con praderas de algas carragenofitas que no son cosechadas

(e.g. Laguna de Zapallar).

4.1.1. Recopilacion de la informacién existente par a determinar y caracterizar las
principales areas de extraccion de algas carragendf  itas enla Vy VI Regiones.

Utilizando la informacién existente, se generd una base sistematizada y actualizada de la
biologia, ecologia y distribucién del alga carragendfita Mazzaella laminarioides en las costas de la
V y VI Regiones. La zona intermareal de las costas rocosas ofrece a las macroalgas un
gradiente de caracteristicas fisicas y biolégicas que son determinantes en los patrones de
distribucion y abundancia (DeWreede 1999). Factores como desecacion, irradiacion, salinidad,
temperatura, impacto de las olas y disponibilidad de nutrientes tienen efecto en la productividad
tanto de especies intermareales como submareales (Luning 1990). La Unica especie
carragenofita abundante en la zona de estudio es Mazzaella laminariodes (Bory) Fredericq
(Gigartinales, Rhodophyta), un alga roja de importancia econémica y ecolégica, que se
caracteriza por presentar alternancia de generaciones isomorficas. Se distribuye a lo largo de la
costa chilena desde los 30° hasta los 551.S (Santel ices 1989). Esta especie que habita en el
intermareal, conocida como “luga cuchara”, es explotada desde las praderas naturales por
algueros recolectores para utilizarla como materia prima para la producciéon de carragenanos.
Las poblaciones de M. laminarioides crecen sobre sustrato rocoso en la zona intermareal
formando una franja o cinturén que puede tener varios metros de ancho. Crece en forma
abundante en zonas expuestas al oleaje y si bien su morfologia es similar en distintos
ambientes, esta especie presenta coloracion muy variable que va desde verde amarillo hasta

un verde oscuro, sobre todo en la época estival (Buschmann & Pizarro 1986, Santelices, 1989).
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La alta variabilidad en la coloracién que presentan las frondas ubicadas en diferentes
niveles del intermareal esta relacionada principalmente con su fisiologia fotosintética,
relacionado con, por ejemplo, la tasa fotosintética neta, resistencia a la fotoinhibicion, y
recuperacion de la fotosintesis después de la desecacion. Este aspecto ha sido estudiado por
Varela & Santelices (2006) quienes evaluaron el efecto de la latitud, y ubicacion en el
intermareal, en la productividad midiendo in situ el comportamiento de la fotosintesis. El
monitoreo de la evolucion diaria y estacional de plantas establecidas en el intermareal superior
e inferior en dos praderas ubicadas a 1500 km de distancia entre si, mostré que las respuestas
fotosintéticas son afectadas principalmente por irradiacion, temperatura y desecacion. En el
intermareal superior, las plantas tienen una tasa fotosintética reducida y menor eficiencia
cuantica si se comparan con las plantas del intermareal inferior, indicando un alto nivel de
excitacion en la aclimatacion de energia. Las diferencias de aclimatacion son mayores en
primavera y verano. Entre fases reproductivas, hay diferencias en los parametros fotosintéticos
en otofio e invierno, independiente de la posicion de las plantas en el gradiente intermareal.
Ademas, hubo variacion estacional de la eficiencia fotosintética en plantas de la poblacién del
norte en ambos ubicaciones del intermareal. Este estudio mostré que la variabilidad en la
productividad de Mazzaella laminarioides responde a la variabilidad estacional de los factores
ambientales en el gradiente latitudinal. También destaca diferencias en la aclimatacion a escala
local y geografica, y en el comportamiento fotosintético entre fases reproductivas isomoérficas.

Marquart et al. (2010), demostraron que dos algas carragenofitas: la luga negra S.
crispata y la luga cuchara M. laminariodes, y Gracilaria, tienen distintas estrategias de
aclimatacion diferentes. Mientras que Sarcothalia tiene una combinacion de procesos de
aclimatacion morfologicos y fisioldgicos, Mazzaella solo tiene mecanismos de aclimatacion
fisiologica lo cual contrasta con Gracilaria que carece de ésta. Otras diferencias se encontraron
con respecto a la habilidad a sobrevivir periodos de irradiacion sobresaturada. La luga negra S.

crispata que crece en el submareal, no fue capaz de aclimatarse a cambios en la irradiancia en
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aguas someras, mientras que las otras dos especies ajustaron su capacidad a cambios
dindmicos en la fotoinhibicidn a la irradiacion respectiva. La caracterizacion de variables que
regulan el funcionamiento fotosintético se puede considerar como un criterio de importancia en
el cultivo y en la optimizacion de estrategias de manejo. Estudios sobre el efecto de radiacion
UV (Mansilla et al. 2006) mostraron que se pueden producir diferencias en las tasas de
crecimiento.

Hannach y Santelices (1985) mostraron que M. laminariodes (como Iridaea
laminarioides), a pesar de tener un ciclo de vida isomoérfico tiene respuestas fisioldgicas y
ecoldgicas diferentes a los factores ambientales en las fases reproductivas de su ciclo de vida.
Los resultados indicaron que aunque las fases tetrasporica y cistocarpica de Mazzaella
laminariodes y Sarcothalia crispata son similares morfolégicamente, no tienen las mismas
respuestas a variables ecologicas. En el terreno los estados reproductivos difieren en sus
abundancias relativas y en los patrones de distribucién espacio temporal. En el laboratorio las
fases reproductivas mostraron diferencias intraespecificas en la tasa de crecimiento bajo
condiciones variables de temperatura, intensidad luminosa, movimiento de agua y salinidad. En
cuanto al comportamiento ecolégico, se observaron diferencias en susceptibilidad al pastoreo,
siendo mayor en el intermareal alto que en el submareal. Los talos cistocarpicos de M.
laminarioides dominan el margen superior de la distribucion de la especie y crecieron mas
rapido que los tetrasporicos en condiciones de laboratorio. En ambas especies la fase
cistocarpica fue mas abundante que la tetrasporica. Estos resultados cuestionan la creencia
general que los estados diploides tienen una adaptabilidad mayor sobre los estados haploides
de algas. Este estudio se efectu6é en Chile central, Pelancura. Los estados reproductivos de M
laminarioides tienen un peak de abundancia diferente para los cistocarpos en verano y en
otofio que para los tetrasporofitos. Hubo predominancia de talos cistocarpicos para ambas

especies durante el estudio. Siendo para las Rhodophyta una regla el hecho que lo esporofitos
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dominan sobre los gametofitos, mientras que en Gigartinales se observa un comportamiento
inverso.

Otro aspecto ecologico relevante en M. laminarioides fue descrito por Gémez y
Westermeier (1991), quienes describen la formacion de talos erectos desde discos crustosos
basales. Esta estrategia hace que esta especie sea muy exitosa dominando los ambientes
intermareales rocosos a través de la regeneracion de frondas desde el disco basal. Este
proceso regenerativo de frondas permite la persistencia de la poblacion y la mantencion de la
dominancia competitiva en los ambientes rocosos, formando praderas O cinturones
caracteristicos. Gomez y Westermeier (1991) evaluaron la frecuencia de poda sobre M.
laminarioides (como Iridea laminaioides), mostrando que, la produccién de frondas desde los
discos crustosos es un proceso estacional. Sin embargo, no hay diferencias significativas en el
recrecimiento de las podas efectuadas en diferentes estaciones, ni evidencias de respuestas
diferenciales a la poda entre fases reproductivas. Santelices y Aedo (2006) mostraron que las
esporas de M. laminarioides recolectadas de praderas de Concepcion y Maitencillo, pueden
germinar agregadas en grupos y coalescer, aumentando las probabilidades de sobrevivencia
durante el reclutamiento in situ.

Maggs y Cheney 1990, Santelices et al, 1999 y Morley et al. 2003, mostraron que las
esporas de algas coalescentes pueden reclutar solas o en grupos. Los resultados indican que
para M. laminarioides el reclutamiento en grupo es cercano al 44% en promedio. La
manipulacion de la abundancia de esporas por la cantidad de frondas fértiles y la concentracion
o incremento del Ca™ en el medio del cultivo puede ser Util para el proceso de germinacion y
para incrementar el reclutamiento de algas coalescentes.

Vera et al. (2008) mostré que ademas de existir coalescencia entre esporas de la misma
ploidia en M. laminarioides en praderas de bahia de Coliumo (361S), tambien ocurre en

terreno entre talos gametofiticos y esporofiticos.
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Existen estudios y proyectos que han sido financiados por diferentes fondos (TABLA 5)
que han estudiado diversos aspectos de algas carragenofitas. Actualmente se dispone de
tecnologias de cultivo desarrollada por investigadores nacionales para dos especies en
particular: Gigartina skottsbergii y Sarcothalia crispata (Avila et al. 1999, Buschmann et al.

2001, Romo et al. 2001a, Romo et al. 2001 b).

TABLA 5. Resumen de proyectos financiados y aprobados que han estudiado algas

carragenofitas (e.g. Mazzaella, Sarcothalia).

Pontificia Universidad
Catolica de Chile

Juan Correa

The effect of pleurocapsa sp. (Cyanophyta)
on the fitness of Mazzaella laminarioides 2002
(Rhodophyta), and the role of host and
pathogen genetic diversity in the expression
of the deformative disease.

Fondecyt regular,

Universidad Catolica del
Norte

Is a metapopulation approach useful for Florence Tellier
marine algae? a genetic and demographic
study of the chilean seaweed Mazzaella

laminarioides

Fondecyt, Post
doctorado, 2010

Plasticidad fenotipica versus diferenciacion Daniel Varela Universidad de Chile
genetica como respuesta a estres ambiental
en poblaciones de Mazzaella laminarioides

(Gigartinales, Rhodophyta).

Fondecyt
doctorado, 1999

Pontificia Universidad
Catolica de Chile

Costos y restricciones a la coalescencia en Bernabé Santelices | Fondecyt regular,
algas rojas. 2006

Interacciones intraespecificas en algas rojas: Bernabé Santelices | Fondecyt, regular | Pontificia Universidad

coalescencia como alternativa a competencia. 2002 Catodlica de Chile

Investigacion y desarrollo tecnologico del Renato Fondef, 2000 Universidad Austral de
cultivo de algas y su utilizacion por Westermeier D00I11144 Chile
invertebrados herbivoros en chile

Carlos Mufioz Universidad Arturo Prat

Generacion de un hibrido somatico de luga
para la industria de la carragenina

Fondef Regular,
2003 D0311164

Aprovechamiento de la zona intermareal para
el desarrollo de una acuicultura sustentable

Luis Filun

Fondef regular,
2007 D0O711125

Universidad de Los
Lagos

Cultivo masivo de la chicoria
(Chondracanthus chamissoi) en la zona
central y sur de chile

Marcela Avila

Fondef regular
afio 2006
D0611058

Universidad Arturo Prat

Masificacion y escalamiento productivo del
cultivo y repoblamiento de especies de algas
nativas Gigartina skottsbergii y Sarcothalia
crispata (luga roja y luga negra) en areas de
manejo de la X y Xl Region.

Marcela Avila

Fondef HUAM,
2008 AQO8I1011

Universidad Arturo Prat
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4.1.2. Reconocimiento en terreno de las zonas de ex plotacion, considerando los recursos
asociados a las praderas de algas carragendfitas.

De acuerdo a los resultados de la prospeccion de algas carragendfitas en la V y VI
Regiones realizada al inicio del proyecto, el esfuerzo de muestreos en el area de estudio fue
dirigido particularmente al recurso Mazzaella laminarioides. Este recurso fue el Unico que
constituye praderas con un patrén de distribucion y abundancia continuo, en forma de cinturon, a
lo largo del intermareal rocoso de la costa; lo cual favorecio la aplicacidon del disefio de muestreo
propuesto por el equipo de trabajo. Las otras especies de algas carragenofitas propuestas en el
proyecto: Sarcothalia, Anhfeltiopsis y Mastocarpus son poco frecuentes, o forman parte de la flora
asociada a las praderas de Mazzaella laminarioides, lo cual se reflejada en abundancias
comparativamente minimas (e.g. Sarcothalia y Anhfeltiopsis) o ausentes (e.g. Mastocarpus). Por
otra parte, de acuerdo a la encuesta aplicada durante el desarrollo de este estudio para
establecer la cadena productiva, los recolectores sélo cosechan Mazzaella laminarioides.
Aunque probablemente durante la procesos de recoleccién se incorporan algunas frondas de luga
negra, todo es informado y declarado en el RPA (Registro de Pesca Artesanal) como luga
cuchara. Por estas razones, fue imposible aplicar algun tipo de metodologia que evalle los
patrones de distribucion y abundancia de otras algas carragenofitas en el marco de este proyecto.
Adicionalmente, de acuerdo a los antecedentes entregados por los propios pescadores y las
organizaciones involucradas en el estudio, los volimenes de biomasa cosechable de otra alga
carragenofita durante el afio, que no sea Mazzaella laminarioides, son minimos y aparecen
estacionalmente debido a la dinamica de los sedimentos litorales (e.g. Anhfeltiopsis). Esta
estacionalidad, que limita la disponibilidad de biomasa anual, se traduce en un aumento en el
esfuerzo de recoleccion durante la época estival y a un escaso interés o constancia de los agentes
compradores.

La prospeccion visual a lo largo de la costa del area de estudio, las encuestas de

extraccion y las entrevistas a los usuarios de la cadena productiva certifican que la Unica especie
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de alga carragenofita que forma praderas naturales y que es explotada en el area de estudio es la

Luga cuchara Mazzaella laminarioides.

4.1.3. Integracion de la informacién del recurso al gas carragenofitas en un Sistema de
Informacion Geografica (SIG).

Una vez colectada en terreno la informacién tanto biolégica como social del recurso algas
carragendfitas se procedi6 a sistematizarla e incorporarla en una base de datos espacial (geodata-
base) mediante el programa ARCGIS 9.2. Con esto se caracterizaron 8 praderas que fueron
monitoreadas a través de 6 muestreos bimensuales (Sept. 2009, Nov. 2009, Ene. 2010, Mar.

2010, Jun. 2010 y Sept. 2010) en las regiones de Valparaiso y del Libertador Bernardo O"Higgins.

Con la base de datos se elaboraron mapas tematicos para caracterizar y describir la
variabilidad espacial y temporal de las praderas, entre otros aspectos. Los mapas indican: lugares
prospectados al inicio del proyecto (FIGURA 2 y 3), praderas seleccionadas y la medida
administrativa que las caracteriza (FIGURA 4 y 5), grado de inclinacion, tipo de sustrato de las
praderas seleccionadas (FIGURA 6, 7, 8 y 9), variacion temporal del biomasa, densidad y tamafio
de las frondas de luga cuchara Mazzaella laminarioides (FIGURA 10, 11 y 12), variacion temporal
de indicadores ecolégicos como uniformidad, riqueza y diversidad de especies (FIGURA 13, 14y
15), indicadores sociales como extraccion en Kg-dia™, precio y porcentaje organizado de
extractores del recurso (FIGURA 16, 17 y 18) y otros como el niumero de mariscadores por
temporada en cada caleta y el esfuerzo de extraccion del recurso (FIGURA 19 y 20). Ademas de
estos mapas descriptivos se proporciona dicha informacioén en formato SIG (shapes files) cuya

proyeccion es UTM WGS84 huso 18.

En general, el &rea de extraccion de algas carragendfitas, caraterizadas por praderas de
luga cuchara M. laminarioides, ocurren principalmente a lo largo de toda la costa rocosa

intermareal de la VI Region, del Libertador Bernardo Ohiggins. En la V Region, de Valparaiso, la
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extraccion de M. laminarioides se restringe al mostazal, ubicada en el extremo sur de la region
que limita con La Boca del rio Rapel y Navidad. No obstante, aungue se detecté una extraccion
insipiente en los roquerios del Puerto de San Antonio, en el resto de la Region de Valparaiso no

hubo explotacion de esta luga durante el desarrollo del proyecto.
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4.2. ESTABLECER ESTIMADORES DE ABUNDANCIA, BIOMASA Y PRODUCTIVIDAD EN
LAS PRINCIPALES PRADERAS DE ALGAS CARRAGENOFITAS DE LAV Y VI REGIONES

(OBJETIVO ESPECIFICO 2).

4.2.1. Reconocimiento y prospeccion de la zona de e studio.

Durante el primer trimestre de ejecucion del proyecto, se realiz6 una prospeccion visual a
lo largo del litoral de la V y VI Regiones. La prospeccion consistié en visitar distintas localidades
caracterizadas principalmente por una costa rocosa. Esta informacion fue cruzada con la
informacion recopilada por el equipo consultor durante la ejecucion del proyecto Fip 2006-25.

En cada una de las localidades prospectadas, se recorrid durante bajamar la costa
intermareal rocosa para observar presencia o ausencia de las algas carragenofitas de interés (i.e.
Mazzaella). En la TABLA 6 se indica la ubicacion geogréfica, Region y el nombre de cada

localidad prospectada en el area de estudio.

TABLA 6. Ubicacion geogréfica de los lugares prospectados en la V y VI Regiones.

Coordenadas
Regién Localidad
Latitud Longitud

V Regi6n Los Molles 32°14 333" S 71°30° 49,1 W
La Ballena 32°16"42.9” S 71°28° 2447 W

Puchicuy 32°20°40,7” S 71°27 40.9” W

Papudo 32°30°01,3” S 71°27° 58,17 W

Playa La Luna 32°42° 147" S 71°27° 51,17 W

Ventana 32°44° 36,8 S 71°29° 49,8” W
Con Con 32°55 45,6 S 71°33° 07,08 " W

Las Salinas 32°59° 26,6 S 71°32° 57,9” W

Algarrobo 33°21° 29,2 S 71°39° 512" W

El Canelo 33°21°55,9” S 71°41° 153" W

El Canelillo 33°21°55,5" S 71°41° 33,8° W

El Quisco 33°24° 04,0°S 71°41° 55,67 W
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Punta de Tralca 33°25° 26,37 S 71°42° 28,27 W
Isla Negra 3325°545" S 71°41° 48,97 W

El Tabo 33°27° 150" S 71°40° 28,6 W

El Tabito 33°27°32,9”°S 71°39° 46,97 W
Las Cruces 33°30°04,0” S 71°38° 02,47 W
San Sebastian 33°31°40,7° S 71°36° 07,97 W
Cartagena 33°32°36,9” S 71°36° 10,47 W
San Antonio 33°34°478" S 71°37° 29,47 W
Santo Domingo 33°37°43,9” S 71°38° 07,9 W
El Mostazal 33°48" 11,2 S 71°48 16,5 W
VI Region La Boca 33°55"10.9” S 71°50" 56,9 W
Matanza 33°57°73,07 S 71°52° 4747 W

El Chorillo 34°00" 12,9 S 71°53 47,7 W
Puertecillo 34°03°17,8” S 71°56" 30,2 W
Topocalma 34°07'48,2” S 72°00° 05,7 W
Alto Colorado 34°18° 23,2 S 71°58 33,6 W
Pichilemu 34°22° 40,0° S 71°00° 53,07 W
Punta Lobos 34°25°29,9” S 72°02" 55,57 W
Las Trancas 34°36° 19,8 S 72°02° 42,77 W
Bucalemu 34°38° 32,67 S 72°02° 55,9 W

V Region norte: se prospectaron las localidades de Los Molles, La Ballena y Pichicuy. El sustrato
en estas localidades esta constituido por roca sedimentaria fragmentada que domina
principalmente en los sectores expuestos y peninsulas. El sustrato rocoso es interrumpido por
playas de arenas ubicadas preferentemente en bahias y caletas. En la franja supralitoral del
intermareal solo se observaron algas oportunistas (e.g. Ulva spp y Porphyra) asociados a
invertebrados sésiles (e.g. Cirripedios) y algunos gastrépodos herbivoros como Siphonaria lessoni
(FIGURA 21). En ninguna localidad se detectdé la presencia de algas carragendfitas. Los
pescadores artesanales y recolectores de algas de esta zona desconocen la ocurrencia de
carragenofitas tales como Mazzaella, Sarcothalia, Ahnfeltiopsis o0 Mastocarpus. La zona infralitoral
de estas localidades esta caracterizada por un cinturdn de algas pardas formado por Lessonia
nigrescens. Hacia el submareal, en fondos rocosos destacan la praderas de algas pardas;

Lessonia trabeculata hacia fondos profundos y parches de Macrocystis integrifolia hacia fondos
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someros. Estas especies caracterizan el recurso alga parda, las cuales son las especies de

interés de los algueros de esta zona.

V Regién centro-norte: La localidad de Papudo se caracterizd por extensas playas de arena.
Hacia el sur la costa es muy expuesta y estd compuesta por plataformas rocosas con pendientes
inclinadas (pendiente=45%), donde se observan parches discontinuos de Mazzaella laminarioides
en la franja infralitoral del intermareal. Sin embargo, las condiciones del terreno y la exposicion al

oleaje hace muy riesgoso monitorear estas praderas (FIGURA 21).

V Region centro sur:  Las localidades ubicadas entre Valparaiso y Santo Domingo (FIGURA 21)
fueron prospectadas en el segundo muestreo durante las mareas mas bajas de mes. En la
mayoria de las localidades esta presente Mazzaella laminarioides conformando praderas de baja
abundancia distribuidas en forma discontinua, como parches. La localidad de Santo Domingo y
Ventana, aunque presentan ambientes rocosos expuestos en peninsulas, no evidencian praderas
de algas carragendfitas, y estan dominadas por algas oportunistas (e.g. Ulvales) en la zona
supralitoral del intermareal. Tampoco se observO presencia de otras algas (e.g. Lessonia
nigrescens) en la franja infralitoral. Todas estas caracteristicas sugieren areas fuertemente

impactadas por actividad antropica.

V Region sur: La localidad representativa es El Mostazal que abarca desde la desembocadura
del rio Rapel hasta Las Rocas de Santo Domingo. Esta localidad esta caracterizada por
plataformas rocosas discontinuadas por la intrusién de arenas que conforman una extensa playa
mixta. Sobre el sustrato rocoso se establece una pradera de Mazzaella laminarioides en forma de
cinturon En la franja infralitoral Lessonia nigrescens y Macrocystis pyrifera forman un cinturon

discontinuo, que también es cosechado.
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VI Region: Desde La Boca del rio Rapel por el norte hasta Bucalemu por el Sur, los ambientes
rocosos intermareales estan compuestos por plataformas, farellones, islotes, roquerios, barras y
playas de bolones expuestos a muy expuestos al oleaje; el cual es frecuentemente interrumpido
por extensas playas de arenas. En la franja supralitoral del intermareal rocoso de las distintas
localidades prospectadas, se ubica un cinturon de algas caracterizada por praderas de Mazzaella
laminarioides. A lo largo de toda la costa rocosa, M. laminarioides es intensamente explotada. La
franja infralitoral rocosa, se caracteriza por un cinturon de algas pardas (L. nigrescens y D.
antarctica) que varia dependiendo de la disponibilidad de sustrato rocoso y del grado de
exposicion al oleaje. Sin embargo, en ausencia de algas pardas, y en sectores rocosos del
infralitoral donde los procesos de acresion y erosion de arena son frecuentes, Anhfeltiopsis spp
forma un cinturon estacional efimero y espacialmente discontinuo que depende de la dinamica
espacio-temporal de las arenas. Otras carragendfitas objetivo de este estudio (e.g. Sarcothalia,
Mastocarpus) aunque presentes en algunas localidades, presentan una muy baja abundancia en

esta franja intermareal sin que formen praderas propiamente tales.

4.2.2. Seleccion, Georeferenciacion y delimitacion de las praderas seleccionadas

Las prospecciones mencionadas en la actividad anterior (Ver 4.2.1) mostré que la Unica
alga carragendfita que es representativa en distribucién y abundancia a lo largo del area de
estudio, con praderas bien definidas, cinturones continuos tanto en la V Regién como en la VI
Regibén es el recurso luga cuchara Mazzaella laminariodes. El resto de los recursos en estudio
estan ausentes o aparecen en forma esporadica con muy poca biomasa y no alcanzan a constituir
cinturones continuos en el intermareal.

Considerando lo anteriormente expuesto y con los antecedentes recopilados en las
prospecciones realizadas en la costa de la V y VI region, el equipo de trabajo concentrd el

esfuerzo de muestreo en el estudio del recurso luga cuchara Mazzaella laminarioides.
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praderas a estudiar de Mazzaella laminarioides (TABLA 7). En general, las praderas de M.
laminarioides seleccionadas en la V Region no estan intervenidas, mientras que las praderas
escogidas en la VI Region estan intervenidas por actividades de cosecha. Cada una de estas
praderas fue delimitada y georreferenciada de acuerdo a la metodologia propuesta. En la TABLA
7 se presentan las coordenadas de los sitios de estudio en cada pradera por localidad, Region y

medida administrativa instaurada en el sector.

TABLA 7. Coordenadas geograficas del sitio de estudio de cada pradera seleccionada para el
monitoreo de Mazzaella laminarioides. Se indica ademas, nombre de la localidad, Region y
medida administrativa instaurada en el sector.

Basado en la informacién recopilada en las primeras prospecciones, se definieron las

\% Laguna de Zapallar 1 1 Libre acceso 32037'25.9" 71025'53.9"
\% Laguna de Zapallar 1 2 Libre acceso 32037'25.6" 71025'54.2"
\% Laguna de Zapallar 1 3 Libre acceso 3203724.7" 71°25'64.5"
\% Laguna de Zapallar 1 4 Libre acceso 32037'42.2" 71°25'55.0"
\% Laguna de Zapallar 1 5 Libre acceso 32037'23.7" 71025'55.0"
\% Laguna de Zapallar 1 6 Libre acceso 32037'23.0" 71025'54.7"
\% Horcon 2 1 AMERB 32%42'39.8" 7129'15.0"
\% Horcon 2 2 AMERB 3242'40.7" 7129'14.6"
\% Horcon 2 3 AMERB 3242'41.1" 7129'14.2"
\% Horcon 2 4 AMERB 32%42'41.9" 7129'13.8"
\% Horcon 2 5 AMERB 32%2'42.8" 7129'13.4"
\% Horcon 2 6 AMERB 3214'04.4" 7130'47.2"
\% Montemar 3 1 AMP 325721.6" 713301.2"
\% Montemar 3 2 AMP 32%57'22.1" 7133'01.2"
\% Montemar 3 3 AMP 32%57'22.8" 7133'02.1"
\Y Montemar 3 4 AMP 3257'23.1" 7133'02.3"
\Y Montemar 3 5 AMP 3257'24.3" 7133'02.6"
\% Montemar 3 6 AMP 32%5724.7" 7133'03.3"
\% Playa Chica 4 2 AMERB 33012'21.0" 71°41'58.2"
\% Playa Chica 4 1 AMERB 33012'20.5" 71°41'58.0"
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\% Playa Chica 4 3 AMERB 33012'21.4" 71°41'58.3"
\% Playa Chica 4 4 AMERB 33012'21.8" 71°41'58.7"
\% Playa Chica 4 5 AMERB 33012'22.1" 71°41'59.0"
\% Playa Chica 4 6 AMERB 33012'22.5" 71°41'58.8"
\ Matanzas 5 1 Libre acceso 33057'41.2" 71°52'42.6"
\i Matanzas 5 2 Libre acceso 33957'41.9" 71°52'43.7"
\i Matanzas 5 3 Libre acceso 33957'42.2" 71°52'44 8"
\ Matanzas 5 4 Libre acceso 33057'41.9" 71°52'45.7"
\ Matanzas 5 5 Libre acceso 330957'42.7" 71°52'46.4"
\i Matanzas 5 6 Libre acceso 33957'45.9" 71°52'47 4"
Vi Topocalma 6 1 AMERB 3407'47.7" 7200'01.5"
Vi Topocalma 6 2 AMERB 3407'47.6" 72900'03.0"
Vi Topocalma 6 3 AMERB 3407'48.1" 7200'04.3"
Vi Topocalma 6 4 AMERB 3407'48.2" 7200'05.7"
Vi Topocalma 6 5 AMERB 3407'48.5" 7200'06.6"
Vi Topocalma 6 6 AMERB 3407'48.4" 7200'07.4"
Vi Pichilemu 7 1 AMERB 3422'52.8" 720054.4"
Vi Pichilemu 7 2 AMERB 3422'51.2" 720056.0"
Vi Pichilemu 7 3 AMERB 3422'49.6" 7200'57.4"
Vi Pichilemu 7 4 AMERB 3422'49.0" 72900'58.8"
Vi Pichilemu 7 5 AMERB 3422'49.7" 7201'00.8"
Vi Pichilemu 7 6 AMERB 3422'53.8" 7201'03.6"
\i Bucalemu 8 2 Libre acceso 34038'39.3" 72°02'57.2"
\i Bucalemu 8 1 Libre acceso 34038'37.3" 72°02'56.6"
\ Bucalemu 8 3 Libre acceso 34°38'35.4" 72°02'56.1"
\ Bucalemu 8 4 Libre acceso 34°38'34.3" 72°02'56.6"
\i Bucalemu 8 5 Libre acceso 34038'32.7" 72°02'55.9"
\i Bucalemu 8 6 Libre acceso 340°38'31.5" 72°02'53.2"

4.2.3. Descripcion de las caracteristicas propias d e cada pradera referente a su distribucion
geogréfica, tamafio, profundidad, tipo de sustrato, grado de exposicion y distribucion

mareal entre otros.

Caracteristicas ambientales de las praderas interma  reales estudiadas y zonificacion

V REGION
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La Laguna de Zapallar: La pradera de Mazzaella laminarioides (“luga cuchara”), se
encuentra ubicada en la zona norte de esta localidad, bordea la costa rocosa en una franja
discontinda alcanzando los 10m de ancho, aunque en algunos sitios seleccionados el cinturén se
restringe a unos 3m (FIGURA 22A y 22B). Esta pradera es de libre acceso y es cominmente
concurrida durante la época estival por veraneantes. No hay antecedentes de que sea un lugar
donde las comunidades costeras, o recolectores de orilla, cosechen este recurso. Esta pradera se
encuentra muy expuesta a los vientos de SW y NW, por lo cual el oleaje es intenso durante todo el
afno. La amplitud de mareas en sicigias es de aproximadamente 1,80m, pero el oleaje fuerte
permite que el agua alcance varios metros de altura, un ejemplo de aquello es la presencia de
invertebrados sésiles (e.g. cirripedios) en la franja supralitoral de la costa. Hacia el norte, las
poblaciones se extienden en sustratos con moderada pendiente, hasta la vecina localidad de
Cachagua y hacia el sur el contorno de la costa presenta una extensa playa arenosa que se
extiende hasta la localidad de Maitencillo. Esta pradera tiene una diversa flora y fauna asociada.
Entre la flora asociada son conspicuas Porphyra sp, Laurencia sp, Grateloupia sp, Trematocarpus
sp y Ahnfeltiopsis sp y varias Ulvales. Por otra parte, se observé en la franja infralitoral un cinturén
de Lessonia nigrescens. En esta localidad no se observd presencia continua, en biomasa y
densidad, de otras algas carragenofitas (i.e. Sarcothalia, Mastocarpus y Ahnfeltiopsis), para poder

realizar un estudio poblacional pertinente.

Caleta Horcon : En Horcon, M. laminarioides se distribuye en parches, sobre macizo rocoso en
franja supralitoral y roca en el franja infralitoral (FIGURA 22C y 22D). Esta pradera discontinua se
encuentra dentro del AMERB del Sindicato de Pescadores Artesanales de Horcén, sin embargo no
es un recurso incluido como objetivo principal dentro del plan de manejo y explotacion.
Historicamente, este recurso ha sido ocasionalmente extraido por riberefios dependiendo de la

necesidad econémica del momento, pero actualmente no es explotada. Por otra parte, esta pradera
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es comunmente perturbada por los veraneantes ya que es la zona de transito entre la berma y la
playa que se encuentra en la zona noreste de Horcon.

Durante el verano la pradera de “luga cuchara” esta protegida de los vientos predominantes
del SW la cual la condiciona a ser un sector muy protegido, en el periodo invernal los vientos NW
son los predominantes. La amplitud de mareas en sicigia es de aproximadamente 1,55m. Al tener
la plataforma rocosa un 5% de pendiente hace que el oleaje fuerte (ocasional) alcance varios
metros, llegando a la franja supralitoral con facilidad. Es caracteristico apreciar en la franja
infralitoral una gran diversidad de flora asociada a la pradera entre los que se destaca Ulva sp,
Rhodymenia sp, Trematocarpus sp, Dendrymenia sp. Ademas por ser una pradera muy protegida
no esta presente el cinturén de algas pardas (e.g. Lessonia nigrescens). En esta localidad tampoco
no se observé presencia continua, en biomasa y densidad, de otras algas carragenofitas (i.e.

Sarcothalia, Ahnfeltiopsis), para poder realizar un estudio poblacional pertinente.

Montemar: La pradera de M. laminarioides se encuentra dentro de un area marina protegida
(AMP), por lo tanto no se permite acceso a pescadores artesanales ni veraneantes a la zona. En
esta localidad se observé una franja continua de M. laminarioides, el cual se encuentra adherido a
un sustrato tipo macizo rocoso (FIGURA 22E y 22F). El grado de inclinacion del sustrato hace que
el ancho de cintur6n de este recurso varie, encontrandose sitios con muy poca pendiente lo cual
hace que el cinturon de luga cuchara alcance un ancho aproximado de 10m, mientras que en otros
sitios la pendiente es muy pronunciada (709 dismin uyendo el ancho del cinturon de este recurso a
1 o 2m. Al igual que la localidad de La Laguna de Zapallar, esta pradera se encuentra muy
expuesta a los vientos SW y NW, por lo cual el oleaje es intenso tanto de verano e invierno. La
amplitud de mareas en sicigia es de aproximadamente 1,50 m, pero al ser un lugar expuesto el
oleaje fuerte permite alcanzar varios metros de altura. La franja infralitoral se caracteriza por un

cinturén continuo y misxto de algas pardas L. nigrescens y D. antarctica. Como en las otras
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localidades tampoco se observo presencia continua, en biomasa y densidad, de otras algas

carragenofitas (i.e. Sarcothalia, Ahnfeltiopsis), para poder realizar un estudio poblacional pertinente.

Playa Chica (Quintay): Esta pradera de M. laminarioides se encuentra en la zona sur del AMERB
del Sindicato de Trabajadores Independientes Pescadores Artesanales de Caleta Quintay. El
acceso al lugar es restringido y para poder realizar la prospeccion y posterior muestreo en el lugar
fue necesario solicitar una autorizacion formal a la organizacion. La pradera de luga cuchara se
encuentra protegida de los vientos SE y esta orientada hacia NW, aunque se caracterizé durante
los muestreos por el fuerte oleaje. En la franja infralitoral esta presente el cinturon mixto de algas
pardas L. nigrescens y D. antarctica (FIGURA 22G y 22H). En esta localidad, M. laminarioides
crece en forma discontinua sobre el sustrato rocoso macizo. Los sitios de estudio presentan
caracteristicas distintas debido al grado de inclinacién de sustrato rocoso, esto hace que el cinturon
de Mazzaella difiera en tamafio, alcanzando un ancho méximo de 5m y minimo de 1,5m. La
amplitud de marea en periodos de sicigia fue de 1,3 m. Como en las otras localidades tampoco se
observé presencia continua, en biomasa y densidad, de otras algas carragenofitas (i.e. Sarcothalia,

Ahnfeltiopsis), para poder realizar un estudio poblacional pertinente.

VI REGION:
Matanzas: El &rea de estudio para la evaluacién de M. laminarioides se ubicé frente al balneario
de Matanzas (33°57'32"S-71°52'36"W). En general, el litoral rocoso del area de estudio esta
contenido dentro de un sistema de playas de arenas que presentan una morfodinAmica del tipo
intermedia (FIGURA 221y 227J).

En Matanzas, la playa de arena es interrumpida por plataformas rocosas y pequefios
islotes. La extension vertical y la abundancia relativa de la pradera de M. laminarioides en la franja
supralitoral varia dependiendo de la disponibilidad de sustrato rocoso y del grado de exposicién al

oleaje. La franja infralitoral se caracteriza por un cinturén de algas pardas conformado por D.
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antarctica y L. nigrescens. Sobre los roquerios de esta area de estudio se desarrolla una fuerte
actividad extractiva sobre Mazzaella. La cosecha de Mazzaella realizada por los algueros en esta
localidad de libre acceso sirve como un experimento mensurativo, sin mediacion de los ejecutores,
que fue monitoreada temporalmente con el objetivo de evaluar los efectos poblacionales y
comunitarios de la cosecha directa.

En el area de estudio, se observan parches estacionales de Anhfeltiopsis en la franja
infralitoral rocosa expuesta y comunmente afectada por invasiones de arena, que interrumpen el
sistema de roquerios compuesto por plataformas bajas que recorren el litoral, lo cual genera

numerosas pozas de mareas.

Topocalma: La pradera de M. laminarioides en Topocalma se ubica en el sector denominado El
Secreto, dentro de los limites que determinan el AMERB del Sindicato de Recolectores de Orilla y
Buzos Mariscadores de Caleta Topocalma.

Los ambientes rocosos intermareales estdn compuestos por plataformas, farellones,
islotes, roquerios, barras y playas de bolones expuestos y muy expuestos al oleaje que en la
franja supralitoral domina en cobertura M. laminarioides (FIGURA 22K y 22L). El ancho de la
pradera de M. laminarioides varia dependiendo de la disponibilidad de sustrato rocoso y del grado
de exposicion al oleaje. En general, el sustrato rocoso infralitoral esté frecuentemente rodeado por
arena, donde habita estacionalmente Anhfeltiopsis. En la zona infralitoral rocosa se observa un
cinturén de algas pardas (L. nigrescens y D. antarctica). Los roquerios expuestos al oleaje son
interrumpidos por extensas playas de arena.

En el area de estudio, histéricamente se ha cosechado Mazzaella de manera intensiva en
primavera y verano. Esta cosecha temporal de Mazzaella realizada por los algueros sirve como un
experimento mensurativo, sin mediacién de los ejecutores, que esta siendo monitoreado

temporalmente con el objetivo de evaluar los efectos poblacionales y comunitarios de la cosecha.
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Pichilemu: La pradera de M. laminarioides en el sector de La Puntilla fue evaluada, considerando
que es parte del AMERB administrado por el Sindicato de Mujeres Recolectoras de Orilla de
Pichilemu. El litoral del &rea de estudio esté caracterizado por una playa de arena muy expuesta al
oleaje, con una morfodindmica del tipo intermedia. En el &rea de estudio, las playas de arena son
interrumpidas por un sistema rocoso desmembrado con islotes, roquerios y barras rocosas que
corren de manera perpendicular a la costa generando pozas de mareas con intrusiones de arena
(FIGURA 22M y 22N). En el intermareal medio de la costa rocosa, M. laminariodes forma un
cinturbn que varia en extension vertical y abundancia relativa dependiendo del grado de
inclinacion de las rocas y de la exposicion al oleaje. Dentro de los recursos objetivos del AMERB
esta inscrita M. laminariodes, la cual es recolectada en funcion de un Plan de Manejo y
Explotacion, basado en dos criterios de cosecha: rotacion del area y cosecha manual del recurso
luga cuchara. Hacia el limite inferior del intermareal, sobre la barra rocosa que penetra hacia el
mar en contacto con la arena, se ubican parches estacionales de Anfeltiopsis spp en baja

abundancia.

Bucalemu: La pradera de M. laminariodes ubicada en el limite sur de la VI Region correspondié a
Bucalemu. El area de estudio, de libre acceso a los recolectores, se caracteriza por ambientes
rocosos muy expuestos al oleaje. La costa presenta plataformas, farellones, roquerios e islotes
interrumpidos por playas de arena. En el intermareal medio de la costa rocosa, M. laminarioides
forman 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. Los farellones y paredones rocosos
muy expuestos al oleaje estan caracterizados por un estrecho cinturon de M. laminarioides, en
cambio en las plataformas rocosas expuestas y semi-expuestas al oleaje rodeadas por arenas, la
distribucién vertical y abundancia del cinturén de Mazzaella son significativamente mayores
(FIGURA 22N y 220). En la zona infralitoral se observa un cinturén de algas pardas (L.

nigrescens y D. antarctica). Este sector es muy intervenido por los usuarios, no existe un Plan de
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Manejo y Explotacién de recursos por lo que cualquiera puede recolectar algas y/o mariscos

intermareales.

Tipo de Sustrato

El sustrato costero en las praderas intermareales en general es rocoso (TABLA 8). En la
pradera ubicada en la localidad de La Laguna, el sustrato tiene escasa pendiente, predomina como
sustrato macizo rocoso, ademas se observaron pequefios sectores de roca tipo canto rodado de
gran tamafo (>1m de altura), modelados por la accion abrasiva del oleaje en niveles altos de la
costa. El grado de inclinacién varia entre 10°a 45° La pradera de Horcén presenta 2 tipos de
sustrato bien definido, en el nivel superior de la costa se observo predominio de sustrato macizo
rocoso tipo planchén y en la zona inferior se mezcla con sustrato de bloques y canto rodado.
Ademas, el grado de inclinacion de esta pradera fue minima con un valor 5° En la pradera de
Montemar en los niveles inferiores del litoral hay predominancia de macizo rocoso y en la zona
superior se mezcla con sustrato de bloques que hacen de barrera natural al fuerte oleaje de la
zona. El grado de inclinacion del sustrato varia entre 10°y 70° En la pradera estudiada en Playa
Chica también hay predominancia de macizo rocoso tanto en la zona mas expuesta orientada
hacia el noroeste. El grado de inclinacién del sustrato varia entre 15°y 65°

El sustrato rocoso de las praderas de la VI Region es sedimentario, caracterizado por
macizos rocosos y roca con pendientes que oscilan entre 10 y 80° de inclinacion, que

frecuentemente estan rodeadas de arena distribuida en extensos sistemas de playas (TABLA 8).

TABLA 8. Tipos de sustrato predominante en las localidades en estudio.

La Laguna 10a 45 Macizo rocoso y roca Sedimentaria
Horcon 5 Macizo rocoso y roca Sedimentaria
Montemar 10a70 Macizo rocoso Sedimentaria
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Playa Chica 15a65 Macizo rocoso Sedimentaria
Matanzas 10a80 Macizo rocoso y roca Sedimentaria
Topocalma 10a80 Macizo rocoso y roca Sedimentaria
Pichilemu 10a80 Macizo rocoso y roca Sedimentaria
Bucalemu 10a80 Macizo rocoso y roca Sedimentaria

(*): Categorias superiores de la escala granulométrica de Wentworth-Uden (Extractada de Romo et al. 1985).

Variables fisicas medidas

La TABLA 9 muestra las caracteristicas de distintas variables fisicas que caracterizan el habitat
del recurso luga cuchara M. laminarioides en la zona intermareal. Las principales diferencias se
refieren al grado de exposicion al oleaje definiendo lugares protegidos, semi protegidos, semi
expuestos, expuestos y muy expuestos.

TABLA 9. Variables fisicas de las principales areas de extraccion de carragendfitas visitadas.

La Laguna Expuesto 14,2 ° 33,4
Horcén Protegido 15,0° 335
Montemar Expuesto 14,5° 33,1
Playa Chica SemiExpuesto 14.4° 32,6
Matanza Muy expuesto 14,0° 33,023
Topocalma Muy expuesto 14,0° 34,735
Pichilemu Muy expuesto 14,0° 34,154
Bucalemu Muy expuesto 14,0° 33,302

(*) Sin registro de flujo fotdnico por dafio en el sensor.

Los datos ambientales son los tipicos de aguas superficiales de aguas templadas frias y de

4.2.4. Descripcion de las variaciones de abundancia

y estados reproductivos en praderas de algas carrag

endfitas.

elevada productividad de esta zona biogeogréfica de transicion (Camus 2001).

, biomasa, densidad, estructura de tallas
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Evaluacién preliminar:  La prospeccion y monitoreo de las praderas de algas carragendfitas
comenzd durante el ciclo de marea mas bajo de Septiembre 2009. De esta manera se pudo
observar en forma clara el cinturén intermareal de M. laminarioides y obtener informacion de
presencia 0 ausencia de otras algas carragendfitas.

Para la V regidn, se establecieron 3 areas de estudios identificadas como zona norte, zona
centro y zona sur. La zona norte se caracterizd por una baja frecuencia de ocurrencia de praderas
de M. laminarioides. Las praderas de M. laminarioides aumentan en frecuencia en la zona central
de Region, aunque dependiendo de las caracteristicas del hébitat cambian los patrones de
distribucién y abundancia en forma de cinturones o parches.

En la VI Regibn, los patrones de distribucion y abundancia de Mazzaella laminariodes
dependen de las caracteristicas del habitat. Aunque, en general, la costa rocosa es muy expuesta
al oleaje y a los vientos dominantes SW facilitando la persistencia del cinturon intermareal que

carateriza este recurso.

Programa de muestreo: Los muestreos en ambas regiones fueron realizados en forma
sincronizada, cada 2 meses, con fechas de muestreo dependientes del periodo de mareas mas
bajas del mes. Se realizaron 6 muestreos, completando un ciclo anual de acuerdo a las bases del

TRR y comprometido en la propuesta.

Terremoto y maremoto 27.02.10, zona centro-sur de C  hile: Durante el desarrollo del proyecto
un devastador terremoto (magnitud del momento: 8,8 MW) afecté a Chile el 27 de febrero de 2010.
Ondas de tsunami seguidas después del terremoto produjo extensos dafios urbanos, cambio el
relieve costero y generé mortalidad masiva de organismos en el intermareal y submareal somero
rocoso somero (Castilla et al. 2010). Los efectos fueron especialmente notables en todo el Golfo de
Arauco, Isla de Santa Maria y Bahia de Concepcion (36 a 38%). Especies que forman cinturones,

como M. laminarioides, fueron utilizadas como biomarcadores indicando una elevacién de la costa
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gue oscila entre 0,2 a 3,1m, con cambios drasticos en el ecosistema marino intermareal rocoso.
Estos efectos catastréficos también ocurrieron en la VI Region y en el extremo sur de la V region

(Marin et al. 2010), donde se concentra la extraccion de algas carragenofitas.

Disefio de muestreo: El disefio de muestreo fue ejecutado de acuerdo a la propuesta elaborada
por el equipo de trabajo. En cada pradera fueron seleccionados 6 sitios de muestreo abarcando
toda la extension de las praderas. En cada sito se dispuso 10 cuadrantes de 15x15 cm al azar. En
cada cuadrante, el material contenido dentro del area de muestreo fue extraido por medio de
espétulas, y almacenado en bolsas debidamente etiquetadas para su posterior analisis en
laboratorio. Las muestras fueron preservadas en frio (en contenedor aislante) y transportadas al
laboratorio. Una vez en laboratorio se medi6 el largo méximo de cada fronda y se determiné la fase
y estado reproductivo de las mismas. Todo el material que no correspondio al recurso objetivo (i.e.,
flora y fauna acompanante) fue separado, identificado, preservado y etiquetado para relacionar
inequivocamente los catastros de flora y fauna acompafiante con los registros de densidad y

biomasa de cada cuadrante.

4.2.5 Muestreos poblacionales de algas carragendfit  as.

Los promedio de biomasa, densidad y tamafio de las praderas seleccionadas, fueron extrapolados
a un area de 1m2. Expresar esta informacion demografica en esta unidad de area permite realizar
comparaciones con estudios equivalentes en la misma escala de resolucion espacial. La
informacion de las variables biolégicas de M. laminarioides fue obtenida durante un ciclo anual,

septiembre 2009 y septiembre 2010, en praderas de ubicadas en la V y VI Regiones.

Variacion temporal de los patrones de distribucién y abundancia en las praderas de

Mazzaella laminarioides
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BIOMASA

La Laguna de Zapallar : La biomasa total y por fase reproductiva de M. laminarioides en esta
localidad, de libre acceso y sin explotacion, varié estacionalmente. En septiembre y noviembre
2009, la pradera mantuvo una biomasa total promedio cercana a 200 g/m? en enero 2010 la
produccién de biomasa se duplica y es maxima (452,936 g/m?); posteriormente disminuye
linealmente hasta junio 2010, donde retorna a niveles cercanos o inferiores (165 g/m?) a los
registrados al inicio del estudio. Durante el periodo de muestreo, la estacionalidad de la biomasa
total coincide con la tendencia temporal de la biomasa vegetativa, proporcionalmente mayor en
comparacion con la biomasa reproductiva. La fase cistocarpica muestra un maximo estacional
entre enero y marzo 2010 con una biomasa promedio por sobre 100g/m2. La fase tetraspdrica
mantuvo una baja productividad durante el ciclo anual, aunque en junio 2010 se observo un

maximo de biomasa (19,4+6,9 g/m?) (FIGURA 23).

Horcon: La biomasa total promedio de M. laminarioides en esta AMERB, donde no explotan el
recurso algas carragendfitas, mostr6 una marcada estacionalidad, con maximos cercanos a
300g/m2 en noviembre 2009 y enero 2010. Durante el periodo de muestreo, la estacionalidad de la
biomasa total coincide con la tendencia temporal de la biomasa vegetativa, proporcionalmente
mayor en comparacion con la biomasa reproductiva. La biomasa reproductiva presenta un maximo
estacional en enero 2010 para ambas fases reproductivas con 48,914 g/m2 para la fase
tetraspdrica y 103,9+19,9 g/mz2 para la fase cistocarpica, respectivamente. En septiembre 2010, la

biomasa total (84,06 g/m?) esta representada principalmente por talos vegetativos (FIGURA 24).

Montemar: La tendencia temporal de la biomasa total y reproductiva en Montemar (Area Marina
Protegida) es similar a la descrita para la pradera de M. laminarioides de Horcon. La biomasa total
en esta AMP es maxima en noviembre 2009 y enero 2010 con promedios cercanos a 300 g/mz,

determinado principalmente por la fraccion vegetativa. Posteriormente, la biomasa disminuye
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linealmente hasta junio 2010 y alcanza el minimo en septiembre 2010 (84,06 g/m?). Durante el
periodo de muestreo, la estacionalidad de la biomasa total coincide con la tendencia temporal de la
biomasa vegetativa, proporcionalmente mayor en comparacion con la biomasa reproductiva. La
biomasa cistocarpica presenta la misma tendencia temporal que la biomasa vegetativa; mientras
que la biomasa tetraspérica fue maxima en marzo 2010 (66,3 g/m32). Semejante a la pradera de
Horcdn, la biomasa reproductiva disminuye o retorna a los niveles minimos hacia junio y

septiembre 2010 (FIGURA 25).

Playa Chica (Quintay): La pradera de M. laminarioides, ubicada dentro de un AMERB y que no es
cosechada ni estd en los planes de manejo, presentd una tendencia temporal particular en
comparacion con otras praderas monitoreadas, acracterizada por una variacion interanual mas que
estacional. La biomasa total promedio presenté un maximo desde septiembre 2009 hasta enero
2010 con valores sobre 150g/m?, disminuyendo hacia septiembre 2010. Durante el periodo de
muestreo, la tendencia temproral de la biomasa total coincide con la biomasa vegetativa,
proporcionalmente mayor en comparacion con la biomasa reproductiva. La produccion de biomasa
reproductiva fue baja durante el ciclo anual con valores bajo los 35g/m?, y con un predominio de la
fase cistocérpica sobre la tetraspdrica, excepto en junio 2010 donde son iguales (FIGURA 26).
Cabe mencionar que el muestreo de marzo 2010 en esta localidad no fue llevado a cabo porque
las frecuentes replicas del terremoto (27.02.2010) y marejadas impidieron realizar actividades en el
borde costero. En este contexto, la organizacién que administra el AMERB suspendié las
actividades como medida de seguridad. Después de tres dias se suspendid el muestreo
considerando los costos operativos; aunque se obtuvo material para desarrollar la caracterizacion
reproductiva de esta pradera. Similar a las praderas monitoreadas mas al norte, en septiembre se

detecto los niveles minimos de biomasa total y por fase reproductiva.
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Matanzas: En esta localidad de libre acceso, intervenida por los usuarios (recolectores de algas)
del recurso luga cuchara, la biomasa total incrementa desde septiembre 2009 hasta enero 2010,
donde alcanza el maximo (304,8+22 g/m32). Aungue la biomasa total disminuyd en marzo 2010 (192
g/m?), esta vuelve a incrementar en junio 2010; mientras que en septiembre 2010, la biomasa total
disminuye a niveles minimos. Durante el periodo de muestreo, la estacionalidad de la biomasa total
coincide con la tendencia temporal de la biomasa vegetativa, proporcionalmente mayor en
comparacion con la biomasa reproductiva. La biomasa reproductiva muestra un notorio predominio
de la fase cistocérpica sobre la fase tetraspdrica durante el ciclo anual, con un maximo reproductivo

para ambas fases en junio 2010 (FIGURA 27).

Topocalma: En esta AMERB, que tiene inscrito el recurso M. laminarioides en el plan de manejo y
explotacién, la biomasa total promedio muestra una disminucién temporal a través del periodo de
monitoreo y una marcada variabilidad interanual. La biomasa total promedio es maxima en
septiembre 2009 (cerca de 450 g/m?), y aunque disminuye en noviembre 2009 esta vuelve a
aumentar en enero 2010. Posteriormente, la biomasa total disminuye linealmente hasta septiembre
2010, en un 400%, equivalente a una produccion de 90g/mz2. Durante el periodo de muestreo, la
estacionalidad de la biomasa total coincide con la tendencia temporal de la biomasa vegetativa,
proporcionalmente mayor en comparacion con la biomasa reproductiva. La biomasa reproductiva
muestra un notorio predominio de la fase cistocarpica sobre la fase tetraspérica durante el ciclo
anual, con un méaximo reproductivo para la fase cistocarpica entre enero y junio 2010. La fase
tetraspdrica presentdé maximos en septiembre 2009 y Marzo 2010 (FIGURA 28). Similar a otras
praderas monitoreadas, en septiembre se detectd los niveles minimos de biomasa total y por fase

reproductiva.

Pichilemu: La biomasa total en esta AMERB, donde M. laminarioides es un recurso objetivo del

plan de manejo y explotacion, muestra variaciones estacionales en el ciclo anual. La biomasa total
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es maxima en enero y marzo 2010 con promedios cercanos a 300 g/m?, determinado
principalmente por la fraccion vegetativa. Posteriormente, la biomasa disminuye linealmente hasta
junio 2010 y alcanza el minimo en septiembre 2010. Durante el periodo de muestreo, la
estacionalidad de la biomasa total coincide con la tendencia temporal de la biomasa vegetativa,
proporcionalmente mayor en comparacion con la biomasa reproductiva. La méaxima produccion de
biomasa cistocarpica (marzo 2010) esta estacionalmente desfasada con respecto a la biomasa
tetraspdrica (Junio 2010). En septiembre 2010 la biomasa total registra niveles minimos durante el

periodo de estudio (FIGURA 29).

Bucalemu: Esta area de libre acceso, donde Mazzaella es intensamente explotada, presenté la
biomasa total mas baja en comparacion con las otras localidades y durante todo el periodo de
estudio. La biomasa total mostré una fluctuacion temporal con un valor promedio maximo en marzo
del 2010 (151,6+12,8 g/m?). Entre noviembre 2009 y enero 2010, la biomasa total estuvo
representada principalmente por frondas vegetativas; en cambio, en junio 2010 aument6 la
produccién de biomasa reproductiva, principalmente de la fase tetrasporica. La fase carpospdrica
fue maxima en marzo y junio 2010. En septiembre 2010, la biomasa vegetativa recupera el dominio
de la biomasa total de la pradera, pero ocurren los menores niveles de biomasa durante el periodo

de muestreo (FIGURA 30).

Analisis estadistico de la Biomasa

Distribucion de frecuencias. La FIGURA 31 muestra las distribuciones de frecuencia de la
biomasa (g/m?) de frondas vegetativas de M. laminarioides para cada combinacién de pradera
y periodo de muestreo. El promedio se estimé en aproximadamente 161 g/m?, tanto al agregar
temporalmente (sin distincion de pradera) como espacialmente (agrupando a través del
tiempo). Un 72% del aporte total de biomasa por m? correspondié a biomasa vegetativa (no

reproductiva). En general los patrones variaron entre formas unimodales, las que pueden
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deformarse y mostrar proyecciones de frecuencias hacia valores altos de biomasa, aunque sin
mostrar un patron sistematico. Si fue evidente la pérdida de frondas de gran tamafio hacia el
invierno, posiblemente debido al cambio de estas frondas a estado de madurez. La FIGURA 32
muestra el patrén de distribucién de biomasa para el caso de frondas tetrasporicas. La biomasa
promedio para esta fase aproximé los 20 g/m?, correspondiente a un 9% de la representacion
de fases sobre el total observado para esa area de muestreo. Todas las distribuciones
mostraron un claro sesgo hacia la izquierda, lo que fue coherente con la baja probabilidad de
encuentro de frondas tetraspédricas verificadas en terreno. La FIGURA 33 muestra las
distribuciones de biomasa para el caso de frondas cistocarpicas. El valor promedio estimado
fue de 40 g/m?, correspondiente a un 18% de la representacion total de fases para esta area de
observaciéon. Al igual para el caso de frondas tetraspéricas, las distribuciones estan
fuertemente sesgadas a la izquierda, aunque con cierto grado de proyeccién hacia clases mas
altas de biomasa. La FIGURA 34 muestra los patrones distribucionales para el total de frondas,
el que bordea los 222 g/m®. En general las distribuciones mostraron cierto grado de
unimodalidad o tendencia a la uniformidad. Sin embargo, fue interesante notar la pérdida de
clases de biomasa altas hacia el invierno, lo que corresponderia a pérdida de biomasa de
frondas maduras esporuladas (patron coherente con los resultados de distribucién de tamafios
y observaciones de terreno). La TABLA 10, detalla los valores promedio de biomasa por

localidad y periodo de muestreo.
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TABLA 10. Biomasa promedio (g/m? de M. laminarioides. Se detallan valores por fase.

Variacion temporal. La FIGURA 35 muestra la tendencia temporal de la biomasa total (sin
desglose por pradera) para cada una de las fases. Las frondas vegetativas y cistocarpicas

mostraron un ciclo estacional bien marcado. Las frondas vegetativas mostraron un maximo en
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pleno periodo estival (i.e. enero), mientras que las plantas cistocarpicas presentaron un
maximo de ciclo centrado en marzo (aunque estadisticamente indistinguible del valor promedio
de enero). Dado que aproximadamente un 85% de las frondas vegetativas (no reproductivas)
fueron detectadas como gametofiticas segun la prueba de resorcinol, el desfase existente entre
ambos ciclos seria de dos meses. Por su parte, la fase tetrasporica mostré un ciclo muy
atenuado con un desfase tentativo de cuatro meses respecto del maximo vegetativo. Sin
embargo, la baja representacion numérica de esta fase no permitié discriminar con precision
este patron. Un andlisis de varianza de la biomasa en funcion del periodo de muestreo y la
distribucion entre fases se muestra en la TABLA 11. Existe un término de interaccion
significativo, atribuible principalmente a la dominancia de frondas vegetativas en la
representacion de la biomasa total. Otras fuentes de variacion también serian responsables de
la existencia de términos de interaccién y fueron examinadas en la seccion de analisis

estadistico.

TABLA 11. Analisis de la varianza de dos vias para biomasa de M. laminarioides.

Fuente Grados Suma Cuadrados F p
Variacion libertad cuadrados medios

Fase 2 32434971 16217486 1385.21 <0.0001
Muestreo 5 1240897 1240897.99 | 105.99 <0.0001
Fase*Muestreo | 10 2827761 1413881 120.77 <0.0001
error 8184 95815237 11708

La FIGURA 36 muestra el patron de biomasa total a lo largo del ciclo anual, una vez
mas resultd evidente la dominancia de las frondas vegetativas (no reproductivas). El patrén fue
fuertemente estacional, con maximos en enero en torno a los 350 g/mz. La TABLA 12 muestra
los resultados de un andlisis de la varianza para evaluar unicamente el efecto temporal sobre la
variabilidad observada en la biomasa total. Las diferencias entre periodos fueron
estadisticamente significativas, con maximos en enero y minimos en septiembre con niveles

estadisticamente extremos (test a posteriori Tukey, no mostrado).
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TABLA 12. Andlisis de la varianza de un factor. Variable de respuesta: biomasa total.

Fuente Grados Suma Cuadrados F p
Variacion libertad cuadrados medios

Mes 5 1240897 1240897 77.515 <0.0001
error 8188 131077969 16009

Variacion espacial. La FIGURA 37 muestra el desglose por fase de los valores promedio de
biomasa en las distintas localidades. Existe una clara dominancia de la fase vegetativa en
todas las localidades, y no se aprecia una tendencia latitudinal. Sin embargo, fue notoria la
coherencia en la oscilacion espacial de las frondas vegetativas y cistocérpicas. La TABLA 13
muestra un andlisis de la varianza para examinar Unicamente los efectos de localidad y fase
sobre la variabilidad de la biomasa observada (otras fuentes de variacién fueron omitidas). Al
igual que en los andlisis de varianza anteriores, la existencia de un término de interaccion
significativo obscurece las comparaciones pareadas. Sin embargo, un examen detallado a
posteriori (detalles omitidos en el presente reporte) indicé que los niveles de biomasa de

frondas vegetativas superaron significativamente los de frondas reproductivas.

TABLA 13. Analisis de la varianza de dos factores para biomasa total de M. laminarioides.

Fuente Grados Suma Cuadrados F p
Variacion libertad cuadrados medios

Pradera 7 120777 120777 9.949 0.001615
Fase 2 32434971 16217486 1335.919 <0.001
Pradera X |14 412856 206428 17.005 <0.001
Fase

error 8166 99350262 12140

La FIGURA 38 muestra los niveles promedio de biomasa por cada localidad, detallando
los aportes de frondas cistocarpicas y tetraspéricas, una vez resuelta la identidad de frondas
vegetativas por test de resorcinol. No se verifico un patron latitudinal claro, por otra parte se

aprecia una dominancia gametofitica dentro de todas las poblaciones estudiadas. Sin embargo,
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excluyendo a la localidad de Bucalemu en un andlisis a nivel regional (TABLA 14), se detectan
diferencias significativas en la biomasa total estimada entre regiones, donde la V regién
muestra niveles de biomasa en torno a los 209 g/m?, mientras que la VI supera este valor en un

30% (272 g/m?).

TABLA 14. Andlisis de la varianza de un factor. Biomasa total (sin desglose por fase) como
variable de respuesta.

Fuente Grados Suma Cuadrados F p
Variacion libertad cuadrados medios

Region 1 715576 715576 40.502 <0.001
error 7108 125581540 17668

Grado de Intervencion.

La FIGURA 39 muestra el efecto del grado de intervencién antropica,

donde NI (no intervenido) considera praderas donde M. laminariodes no es explotada, y |
(intervenida) corresponde a praderas donde existe explotacion del recurso o son areas de libre
acceso. Para el caso de las frondas vegetativas y cistocarpicas se observé un efecto positivo
de la no intervencion. En promedio para el caso de frondas vegetativas, las praderas no
intervenidas mostraron un 30% mas de biomasa que sus contrapartes intervenidas. Para el
caso de las frondas cistocérpicas, la no intervencion se manifestdé con un aumento significativo
de 12% mas de biomasa. No se detectaron diferencias para el caso de frondas de la fase
tetraspoérica. Estos resultados son interesantes, pues pueden ser interpretados como una
medida indirecta del efecto potencial de la explotacién del recurso. Considerando la biomasa
total (sin distincion de fases), el efecto de la intervencion aproximaria un 26%, valor que puede
considerarse como estimador global (preliminar) de impacto pesquero sobre las praderas de M.
laminarioides.

Factores explicativos. Una vez concluida la fase de contraste de modelos con reduccion

progresiva de términos, se obtuvieron los modelos (por fase y biomasa total) finales resumidos
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en la TABLA 15. En todos los casos los modelos finales contienen soélo los factores

intervencion I y periodo de muestreo M como efectos principales, ademas de su interaccion.

TABLA 15. Listado de efectos y grado de significancia de los modelos GLS finales para

biomasa de frondas de M. laminarioides.

Vegetativas Tetraspéricas Cistocarpicas Total
Factor gl F p F p F p F p
Intercepto 1 2961.83 | <0.001 | 296.54 | <0.001 | 528.05 | <0.001 | 3216.75 | <0.001
Muestreo 5 63.68 <0.001 | 16.15 <0.001 | 19.44 <0.001 | 50.92 <0.001
Intervencién | 1 74.96 <0.001 142.87 | <0.001 | 104.77 | <0.001
MxI 5 6.23 <0.001 9.14 <0.001 | 9.14 <0.001

a

Los resultados de seleccion de variables independientes presentados ratificaron los

resultados parciales analizados previamente. Especificamente, se verific la influencia de dos

efectos principales: el periodo de muestreo y la condicion de intervencion. Sin embargo, los

efectos de ambos factores no actuarian de manera aditiva, sino a través de una interacciéon. Es

decir, la magnitud de las diferencias observadas entre praderas intervenidas y no intervenidas,

dependera del momento del ciclo anual que se esté observando. Para el caso de las frondas

tetraspdricas solo existiria un efecto asociado a la variacién anual, no constatdndose efectos

sistematicos del resto de las variables examinadas.
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DENSIDAD

V Region

Laguna de Zapallar: La FIGURA 40, muestra la variacion bimensual de la densidad promedio total
de talos y por fase reproductiva de la pradera de M. laminarioides en La Laguna de Zapallar. En
general, la densidad total de frondas se mantiene por sobre 200 talos/m?, excepto en junio 2010
donde disminuye notoriamente a cerca de 120 talos/m2. En enero y marzo 2010 la densidad total
de frondas es maxima, con valores promedios sobre 300 talos/m2. Tal como fue descrito para la
produccion de biomasa, los talos vegetativos componen la mayor fraccion de la abundancia total de
frondas. Las frondas reproductivas presentan una estacionalidad con méaximos en marzo 2010 para
ambas fases, aunque las frondas cistocarpicas son mas conspicuas que las frondas tetrasporicas

durante el ciclo anual. El numero de talos reproductivos en esta pradera no supero los 40 talos/m2.

Horcon: La densidad total de talos en la pradera de M. laminarioides en Horcon mostré6 una
tendencia estacional durante el transcurso del estudio. En noviembre 2009, se detecté la maxima
densidad de talos totales (538,4+41,08 talos/m?2), determinado por un incremento en la abundancia
de talos vegetativos. Desde enero 2010, la densidad promedio de talos disminuye linealmente
hasta alcanzar la abundancia minima en junio 2010 (162,7+19,9 talos/m2) que persitid hasta
septiembre 2010. Los talos vegetativos componen la mayor fraccion de de la abundancia total de
frondas durante todo el estudio. Las frondas reproductivas presentan una estacionalidad con
maximos en marzo 2010 para las frondas cistocarpicas (cerca de 25 talos/m2) y enero 2010 para
las frondas tetrasporicas (cerca 10 talos/m?). Durante el periodo de estudio, la frondas cistocarpicas
son mas conspicuas que las frondas tetraspdricas, excepto en septiembre 2010 donde
predominaron las frondas tetraspéricas. EI nimero de talos reproductivos en esta pradera no

supero los 40 talos/m? (FIGURA 41)
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Montemar: La densidad total y por fase reproductiva de frondas en la pradera de M. laminarioides
de Montemar mostré una tendencia temporal similar a la descrita para Horcén. En noviembre 2009,
se detectd la maxima densidad de talos totales (476+47 talos/m?2), determinado por un incremento
en la abundancia de talos vegetativos. En enero 2010, la densidad promedio total de talos
disminuyé a cerca de 200 talos/m? persistiendo hasta septiembre 2010. Los talos vegetativos
componen la mayor fraccion de de la abundancia total de frondas durante todo el estudio. Las
frondas reproductivas presentaron variabilidad temporal con maximaos en invierno y primavera para
las frondas cistocarpicas (cerca de 35 talos/m?) y en septiembre 2009 y marzo 2010 para las
frondas tetraspoéricas (cerca 25 talos/m?). La densidad de talos reproductivos se mantuvo durante el

periodo de evaluacion con valores cercanos a 40 talos/m2. (FIGURA 42).

Playa Chica de Quintay: La densidad total promedio de frondas en la pradera de M. laminarioides
ubicada en la Playa Chica disminuy6 paulatinamente hasta un 300% al final del periodo de estudio
(FIGURA 43). La densidad promedio total fue maxima (627,05£62,7 talos/m?) en septiembre 2009
y minima en septiembre 2010 (217,4+24 talos/m?). Como en las otras praderas, casi todas las
frondas son vegetativas. La densidad de talos reproductivos se mantuvo durante el periodo de
evaluacion con valores que oscilan en torno a 35 talos/m2. Durante el periodo de estudio, las
frondas cistocarpicas son mas abundantes que las frondas tetraspéricas, con un maximo en junio

2010 para ambas fases reproductivas.

VI Regién. En general las praderas de M. laminarioides monitoreadas en la Regién del Libertador
Bernardo Ohiggins presentaron cerca de un 50% mas de frondas que las praderas de la Region de
Valparaiso, excepto para Bucalemu. Pero en toda el &rea de estudio, la abundacia total de talos en

las praderas esta representada principalmente (95%) por talos vegetativos.
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Matanzas: La FIGURA 44, muestra la variacion temporal de la densidad promedio total de talos y
por fase reproductiva de la pradera de M. laminarioides en Matanzas. En general, la densidad total
de frondas se mantiene por sobre 800 talos/m?, excepto en septiembre 2010 donde disminuye
notoriamente a cerca de 600 talos/m2. En noviembre 2009 la densidad total de frondas es maxima,
con valores promedios sobre 1200 talos/m2. Tal como fue descrito para otras praderas, los talos
vegetativos componen la mayor fraccibn de la abundancia total de frondas. Las frondas
reproductivas presentan una estacionalidad con maximos en junio 2010 para ambas fases con
cerca de 50 talos/m? y 25 talos/m?, respectivamente. El nimero de talos reproductivos en esta

pradera se mantuvo bajo 175 talos/m2.

Topocalma: La densidad total y por fase reproductiva de frondas en la pradera de M. laminarioides
en el AMERB de Topocalma mostré una tendencia temporal similar a algunas praderas de la V
Region (e.g. Horcén, Montemar). En septiembre y noviembre 2009, se detecto6 la maxima densidad
de talos totales (cerca de 1200 talos/m?), determinado por un incremento en la abundancia de talos
vegetativos. En enero 2010, la densidad promedio total de talos disminuyd un 50%, con cerca de
600 talos/m?, niveles que persistieron hasta septiembre 2010 donde se registro la menor
abundancia (490,23+83 talos/m2). Los talos vegetativos componen la mayor fraccion de la
abundancia total de frondas durante el estudio. Las frondas reproductivas presentaron variabilidad
temporal con maximos en septiembre 2009, y marzo y junio 2010 para las frondas cistocarpicas
(cerca 30 talos/m?) y en septiembre 2009 y marzo 2010 para las frondas tetraspdricas (cerca 25
talos/m?). La densidad de talos reproductivos se mantuvo durante el periodo de evaluacién con

valores cercanos a 20 talos/m?. (FIGURA 45).

Pichilemu: La densidad total y por fase reproductiva en la pradera de Pichilemu mostré una
tendencia similar a otras praderas (i.e. Topocalma). La densidad total de frondas de Mazzaella

laminarioides presentd las maximas abundancias en septiembre y noviembre 2009, con promedios
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sobre 1.000 talos/m2 (FIGURA 46). En el siguiente muestreo, enero 2010, la densidad de talos
disminuyé un 50%. Las abundancias promedios se mantienen en un rango 500-600 talos/m2 hasta
septiembre 2010, aunque en junio se detectd la abundancia minima con 518,26+44 talos/m2. Los
talos vegetativos componen la mayor fraccion de la abundancia total de frondas durante el estudio.
La densidad de frondas reproductivas presenta estacionalidad con maximos en marzo y junio 2010
para ambas fases, con cerca de 55 talos/m? para frondas cistocarpicas y cerca 35 talos/m? para
frondas tetrasporicas, respectivamente. La densidad de talos reproductivos se mantuvo durante el

periodo de evaluacion con valores cercanos a 20 talos/m2.

Bucalemu: La pradera de Mazzaella laminarioides en esta localidad esta intensamente
intervenida. En general, la densidad total de frondas es menor en comparacion con las otras
praderas de la VI region. Ademas presenta una tendencia semejante a la pradera de Playa Chica
de Quintay. En septiembre 2009 se detect6 la maxima densidad de frondas totales en esta pradera,
entre noviembre del 2009 y marzo del 2010 la densidad se mantuvo relativamente constante con
valores cercanos a 600 talos/mz2, disminuyendo en junio y septiembre 2010, donde se present6 la
minima abundancia de frondas (360,53+43 talos/m?). Al igual que las otras praderas monitoreadas
la densidad total de frondas esta determinada por la abundancia de frondas vegetativas. EI nUmero
de frondas reproductivas en esta pradera fue cercano a 10 talos/m2. Al igual que en la pradera de
Pichilemu, se detecta un maximo de ambas fases reproductivas en junio 2010 con densidades
promedio cercana a 60 talos/m2 para frondas tetraspéricas y 30 talos/mz2 para frondas cisticarpicas,

respectivamente (FIGURA 47).

Andlisis estadistico de la Densidad
Distribucion de frecuencias. La FIGURA 48 muestra las distribuciones de frecuencia para la
densidad de frondas vegetativas (n°frondas/m ?) para cada combinacién de pradera y periodo

de muestreo. El promedio se estimé en aproximadamente 573 frondas/m® al agregar
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temporalmente (sin distincion de pradera), y en 565 frondas/m® por pradera (agrupando a
través del tiempo). En general los patrones distribucionales tienden a ser unimodales en la V
region, mientras que en las praderas de la VI se deforman producto de una mayor
representacion de las clases de abundancia mas altas. En promedio, el 94% de la densidad
esta compuesta por frondas vegetativas. La FIGURA 49 muestra el patrén de distribucion de
densidad para el caso de frondas tetraspoéricas. La densidad promedio para esta fase se
aproximo a las 12 frondas/m?, correspondiente a un 2 % de la representacién sobre el total de
frondas observadas. Todas las distribuciones mostraron un claro sesgo hacia la izquierda, lo
gue es coherente con la baja probabilidad de encuentro de frondas tetraspéricas verificadas en
terreno. La FIGURA 50 muestra las distribuciones de densidad para el caso de frondas
cistocarpicas. El valor promedio estimado fue de 22 frondas/m?, correspondiente a un 4 % de la
representacion total de fases. Al igual para el caso de frondas tetrasporicas, las distribuciones
fueron fuertemente sesgadas a la izquierda, aunque con cierto grado de proyeccion hacia
clases mas altas de biomasa.

La FIGURA 51 muestra los patrones distribucionales para el total de frondas, las que
bordean las 600 frondas/m>. En general las distribuciones muestran cierto grado de
unimodalidad marcada en la V regién, y una mezcla de unimodalidad y tendencia a la
uniformidad en la VI regién. Es interesante notar la pérdida de clases de densidades altas hacia
el invierno, principalmente en la V regién, lo que corresponderia a pérdida de frondas maduras
esporuladas o a pérdida de frondas de gran tamafio por intensificacion de malas condiciones
climéaticas (patron coherente con los resultados de distribucién de tamafios y observaciones de
terreno).

La TABLA 16 detalla los valores promedio de densidad por localidad y periodo de

muestreo.
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TABLA 16 . Densidad promedio (frondas/m?) de M. laminarioides. Se detallan valores por fase.
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Variaciéon temporal. La FIGURA 52 muestra la tendencia temporal de la densidad (sin
desglose por pradera) para cada una de las fases. Las frondas vegetativas y cistocéarpicas
mostraron un ciclo estacional bien marcado. Las frondas vegetativas presentaron una densidad
constante que supera en un orden de magnitud los valores observados para las fases
tetraspdrica y cistocérpica. Por su parte, la fase tetrasporica mostré un ciclo anual con maximo
en el mes de mayo, sin embargo, no fue posible descartar un segundo maximo el mes de
septiembre. Un patron similar fue apreciado para el caso de frondas cistocarpicas. Sin
embargo, la baja representacion numérica de ambas fases no permitié discriminar con
precision este patrén. Un andlisis de varianza de la densidad en funcién del periodo de muestro
y la distribucién entre fases se muestra en la TABLA 17 . Existe un término de interaccion
significativo, atribuible principalmente a la dominancia de frondas vegetativas en la
representacion de la densidad total. Otras fuentes de variacién también serian responsables de

la existencia de términos de interaccion, y fueron examinadas en la seccién de analisis de

factores explicativos.

TABLA 17 . Andlisis de varianza de dos vias para biomasa de M. laminarioides.

Fuente Grados Suma Cuadrados F p
Variacion libertad cuadrados medios

Muestreo 5 4012449 802490 72.508 <0.0001
Fase 1 32434971 16217486 1465.312 <0.0001
Fase*Muestreo | 10 5427052 542705 49.035 <0.0001
error 8172 90444394 11068

La FIGURA 53 muestra el patrén de densidad total a lo largo del ciclo anual, una vez
resuelta la identidad de las frondas vegetativas. El patron fue fuertemente estacional, con
mAaximos en primavera en torno a las 800 frondas/m?. Cabe notar el leve desfase entre el ciclo
de densidad y el de biomasa, cuyo maximo se expres6 en enero, lo que implicaria que la
mortalidad de frondas que se da en la transicidn primavera-verano, estaria acompafiada de una

fuerte tasa de crecimiento individual, la que compensaria las pérdidas de densidad con una alta
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produccién de biomasa. La TABLA 18 muestra los resultados del andlisis de la varianza para
evaluar unicamente el efecto temporal sobre la variabilidad observada en la densidad total. Las
diferencias entre periodos fueron estadisticamente significativas, con maximos en primavera

(septiembre-noviembre) y minimo en julio (test Tukey no mostrado).

TABLA 18 . Andlisis de la varianza de un factor. Variable de respuesta: densidad total.

Fuente Grados Suma Cuadrados F p
Variacion libertad cuadrados medios

Mes 5 4012449 802490 51.187 <0.0001
error 8184 128306417 15678

Variacién espacial. La FIGURA 54 muestra el desglose por fase de los valores promedio de
densidad en las distintas localidades. Existié una clara dominancia de las frondas vegetativas
(no reproductivas) en todas las localidades, la que supera en un orden de magnitud la densidad
de frondas reproductivas. Ademas, se aprecia una tendencia latitudinal con mayores
densidades hacia el sur. Esta tendencia no se verifica para frondas reproductivas de ninguna
de las dos fases. La TABLA 19 muestra un andlisis de varianza para examinar Unicamente los
efectos de localidad y fase sobre la variabilidad de la densidad observada (otras fuentes de
variacion omitidas). Al igual que en andlisis anteriores, la existencia de un término de
interaccion significativo obscurece las comparaciones pareadas. Sin embargo, un examen
detallado a posteriori (detalles omitidos en el presente reporte) indica que los niveles de
densidad de frondas vegetativas superaron significativamente los de frondas reproductivas en
todas las localidades. Por otra parte, la densidad de frondas reproductivas de ambas fases
fueron similares en praderas de la VI region, mientras que en la V region las frondas

tetraspéricas fueron significativamente menos abundantes que las cistocarpicas.

TABLA 19. Andlisis de la varianza de dos factores para biomasa total de M. laminarioides.

Fuente Grados Suma Cuadrados F p
Variacion libertad cuadrados medios
Pradera 7 3105290 443613 39.124 0.001615
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Fase 2 32434971 16217486 1430.275 <0.001
Pradera X | 14 4186635 299045 26.374 <0.001
Fase

error 8166 92591970 11339

La FIGURA 55 muestra los niveles promedio de densidad para cada localidad,
detallando los aportes de frondas cistocarpicas y tetrasporicas, una vez resuelta la identidad de
frondas vegetativas por test de resorcinol. El patron latitudinal se acentla, mostrando niveles
promedio de densidad en la VI Regién que superan en mas del doble los observados en la V
Region, aun cuando en ambas regiones la dominancia de la proporcién gametofitica es similar,
sobre 80% de la poblacion. En un analisis a nivel regional (TABLA 20), se detectaron
diferencias significativas en la densidad total estimada entre regiones, donde la V Region
mostré niveles de densidad en torno a los 345 frondas/m?, mientras que la VI Region supera
este valor en un 45% (844 frondas/m?).

TABLA 20. Andlisis de la varianza de un factor. Densidad total (sin desglose por fase) como
variable de respuesta.

Fuente Grados Suma Cuadrados F p
Variacion libertad cuadrados medios

Region 1 115133 115133 7.1308 0.007592
error 8188 132203733 | 16146

Intervencién antropica. La FIGURA 56 muestra el efecto del grado de intervencion antrépica,
donde NI (no intervenido) considera praderas donde M. laminariodes no es explotada, e |
(intervenida) corresponde a praderas donde existe explotacion del recurso o son areas de libre
acceso. Para el caso de las frondas vegetativas y cistocarpicas se observé un efecto negativo
de la no intervencion. En promedio, praderas intervenidas mostraron un 15% mas de biomasa
gque sus contrapartes no-intervenidas, para el caso de frondas vegetativas. Para el caso de las
fondas cistocéarpicas el patron fue inverso, donde la no intervencion se manifesté con un
aumento significativo de 35% mas de biomasa. No se detect6é diferencias para el caso de

frondas de la fase tetrasporica.
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Estos resultados son confusos, pues para el caso de frondas vegetativas contradice el
patrén esperado para un escenario de intervencion. Sin embargo, una conjetura plausible seria
que, en un escenario de intervencion dirigido a la extraccion de frondas de gran tamafo, la
remocién de las mismas estimularia el crecimiento de nuevas frondas desde el disco basal,
provocando un aumento en densidad sin aumento significativo de la biomasa. Esto ultimo seria

coherente con los resultados del analisis de intervencién antrépica para biomasa.

Factores explicativos. Una vez concluida la fase de contraste de modelos con reduccion
progresiva de términos, se obtuvieron los modelos (por fase y densidad total) finales resumidos

en la TABLA 21. En todos los casos los modelos finales contienen sélo los factores

intervencion I y periodo de muestreo M como efectos principales, ademas de su interaccion.

TABLA 21. Listado de efectos y grado de significancia de los modelos GLS finales para la
densidad de frondas de M. laminarioides.

Vegetativas Tetrasporicas | Cistocarpicas | Total

Factor g | F p F p F p F p

Intercepto 1 2194.55<0.001| 271.95| <0.001| 836.20| <0.001| 2496.24| <0.001

Muestreo 5 34.04 <0.0016.30 <0.001 35.67 | <0.001 31.32 <0.001

Intervencion| 1 22.68 <0.001 18.36 | <0.001 14.5 0.0001]

MxI 5 2.67 0.020 2.74 0.01782.86 0.0137

Los resultados de seleccion de variables independientes presentados ratifican los
resultados parciales analizados previamente. Especificamente, se verifica la influencia de dos
efectos principales: el periodo de muestreo y la condicién de intervencion. Sin embargo, los
efectos de ambos factores no actuarian de manera aditiva, sino a través de una interacciéon. Es
decir, la magnitud de las diferencias observadas entre praderas intervenidas y no intervenidas
dependera del momento del ciclo anual que se esté observando. Para el caso de las frondas
tetrasporicas solo existio un efecto asociado a la variacién anual, no constatandose efectos

sistematicos del resto de las variables examinadas.
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Estructura de Tallas

De acuerdo al disefio de muestreo comprometido, para cada pradera de muestreo se
obtuvieron un méximo de 50 frondas de M. laminarioides para cada fase (i.e. cistocarpica,
tetrasporica y vegetativa). La obtencion de dichas muestras se llevo a cabo con posterioridad a las
mediciones de densidad y biomasa, las frondas fueron extraidas al azar a partir del total de frondas
para cada pradera. A cada fronda muestreada se le midié el largo total en su eje de maxima
elongacion.

La FIGURA 57 muestra el tamafio promedio poblacional (n=50tee) de las praderas
estudiadas en la V Region. En general el patron de crecimiento de las 4 praderas mostré un
aumento del tamafo de los talos desde noviembre del 2009 a enero del 2010 sobrepasando los
10cm de longitud. Las frondas de mayor tamafio se observaron en las praderas de La Laguna de
Zapallar (Area de Libre Acceso) y Montemar (Area Marina Protegida) con longitudes promedio sobre
los 13 cm. En las otras dos praderas que se encuentran dentro de AMERB (Horcon y Playa Chica),
los tamafios son menores. Desde marzo a septiembre del 2010 se observd una disminucion del
tamafio en todas las praderas alcanzando un tamafio promedio 9 cm de longitud. En la VI Region
(FIGURA 58), en general, el tamafio no mostré una variacion significativa en el tiempo. En
Topocalma (AMERB) fueron observados las talos de mayor tamafio en la gran mayoria de los
muestreos realizados con longitudes sobre 12cm, excepto en septiembre del 2010 donde se
observéaron tamarios inferiores a los 9 cm de longitud. Para las praderas de Matanza (Area de Libre
Acceso) y Pichilemu (AMERB) se observo un leve aumento durante el periodo estival. En Bucalemu
(Area de Libre Acceso) los tamarios de los talos se mantuvieron durante todo el periodo de estudio
sin variacion con un tamario inferior a los 7 cm de longitud.

El examen exploratorio de la estructura de tamanos de frondas de M. laminarioides
consistid en la construccion de histogramas de frecuencia para cada combinacién entre

localidad y mes de muestreo. La exploracion se realizd6 separadamente para frondas
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vegetativas, tetraspéricas y cistocarpicas. La FIGURA 59 muestra la evolucion de la estructura
de tamafios de frondas vegetativas a lo largo de un ciclo anual, detallado para cada una de las
localidades. En general se aprecia cierta estabilidad en la forma distribucional, la que tiende a
ser normal y comprimida en el rango [0, 15] cm, con apariciones esporadicas, pero no
sistematicas, de tallas superiores a los 15 cm de largo de fronda. El largo promedio de frondas
vegetativas fue de 6,77 cm (£ 4,3 sd). No existen progresiones modales evidentes. No fue
posible determinar una multimodalidad clara, por lo cual no fue posible inferir la existencia de
cohortes distintivas que permitan suponer una entrada de reclutas temporalmente estructurada.
Tampoco resultd evidente la existencia de frecuencias aumentadas en la clase-0 que
permitieran detectar un periodo distintivo de reclutamiento.

La FIGURA 60 muestra los patrones de estructura de tamafios para frondas
cistocarpicas. El largo promedio observado aproxima los 12,1 cm (+ 5,51 sd). Predominoé el
patrén unimodal, salvo algunas excepciones donde fue posible captar la presencia de una
segunda moda a tallas elevadas. Sin embargo, no se observé un patron de progresion modal
evidente atribuible a cohortes temporalmente estructuradas. La FIGURA 61 muestra el patron
de tallas para el caso de frondas tetraspdricas, cuyo valor promedio aproxima los 12,8 cm (x
5,59 sd), no siendo distinto del largo promedio observado para frondas cistocarpicas. La
unimodalidad también fue la caracteristica mas comdn de estas distribuciones, sin embargo,
existieron multiples casos de desaparicion modal y tendencia a una distribucion de frecuencias
mas uniforme, posiblemente debido a la pérdida de tejido post reproductivo.

La FIGURA 62 muestra los patrones de estructura de tallas considerando de manera
agregada todas las fases de M. laminarioides. Resulté notoria la unimodalidad estable para
todas las localidades y periodos de muestreo, con la media en torno a los 10,5 cm. El examen
de los histogramas para fases agregadas no revel6 la potencial presencia de reclutas
engrosando las frecuencias de tamario de clase-0. Esto podria deberse a un error de medicion,

pues frondas inferiores a 1 cm de largo no fueron medidas en las campafias de terreno. Sin
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embargo, tampoco se aprecian aumentos de frecuencia en las clases de tamafio 1 y 2. Estos
resultados fueron consistentes con la ausencia de reclutas en placas de reclutamiento
dispuestas para evaluar especificamente este proceso. La ausencia de multimodalidad también
sugiere la ausencia de procesos de reclutamiento por entrada de nuevos individuos
estructurados temporalmente en cohortes. Estos patrones fueron coherentes con la idea de
recrecimiento de frondas a partir de los discos de adhesion. Sin embargo, no fue posible
descartar la posibilidad de reclutamiento a escala muy local (intradisco) o rapida coalescencia
de discos asentados en los bordes de los discos antiguos.

La estabilidad de las distribuciones de frecuencia avalan la nocién de una estructura de
tamafios jerarquica ordenada en un continuo de tamafo, con pocas frondas de gran largo
dominando fisondmicamente los agregados de M. laminarioides, y un stock de frondas de 10
cm de largo promedio disponibles para crecer una vez que frondas mayores pierden
dominancia de talla por pérdida de tejido apical post esporulacion. Como se desprende del
modelo estadistico analizado en la seccién siguiente, no fue posible distinguir el efecto que
tendria sobre la talla promedio la pérdida natural de tejido apical de las frondas, respecto de la
pérdida inducida por corte durante la explotacion del recurso. A pesar de la aparente
estabilidad de las distribuciones agregadas, existieron diferencias entre los valores promedio
dependiendo de la localidad y periodo de muestreo considerado.

La TABLA 22 muestra el detalle de las estimaciones de largo de frondas. La FIGURA
63 ilustra la variabilidad observada entre localidades (valores promediados a lo largo del
tiempo). Debido a la amplitud de los desvios, no fue posible inferir diferencias globales entre
praderas, mostrandose todas como equivalentes en composicion de tamafios. De manera
similar, la FIGURA 64 ilustra la variabilidad a lo largo del ciclo anual (valores promediados
entre praderas). Debido a la alta dispersion, no fue posible inferir graficamente diferencias
temporales y entre composicion de fases. Sin embargo, se aprecié una leve tendencia al

aumento de tamafios hacia el periodo estival.

135



TABLA 22. Largo promedio de frondas de M. laminarioides. Se detallan las
estimaciones de promedio aritmético y un desvio estandar para frondas vegetativas,
tetraspéricas y cistocarpicas.




Factor explicativo. Una vez concluida la fase de contraste de modelos con reduccion
progresiva de términos, se obtuvieron los modelos (por fase) finales resumidos en la TABLA
23. En todos los casos los modelos finales contienen solo los factores F y M como efectos
principales, ademas de su interaccion.

TABLA 23. Listado de efectos y grado de significancia de los modelos GLS finales para los
largos de frondas de M. laminarioides.

En todos los casos, la TABLA 23 mostré la existencia de un término de interaccion
entre el periodo de muestreo y la localidad de estudio. En otras palabras indico que las
estructuras de tallas observadas variaron por localidad a lo largo del ciclo anual obedeciendo a
dinamicas locales particulares, las que no siguen un patrén atribuible al grado de intervencion o
ubicacién regional. Lo anterior queda en evidencia al observar los valores promedio a lo largo
del ciclo anual por localidad, segiin muestra la FIGURA 65, result6 evidente la existencia de un
término de interaccion significativo, variando la magnitud de los ciclos condicional a la localidad
observada. No obstante, fue posible reducir parte de esta complejidad al focalizar la
descripcion en torno a los méximos valores de tamafio por fase. Al respecto, fue posible notar
que algunas praderas tienden a coincidir en el mes de tamafio maximo promedio. Este patrén
se resume en la TABLA 24 .

En todos los casos se aprecio que los periodos donde las frondas presentaron un mayor
largo promedio fueron remitidos a la temporada estival (noviembre a marzo). Sin embargo, fue
notorio que estos patrones de sincronia no responden a ninguna de las categorias de

intervencion (en concordancia con la ausencia de un efecto significativo de este factor segun
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modelo estadistico ajustado), pudiendo existir coincidencia entre pares de localidades con
regimenes muy dispares de intervencion. Esto implica que: a) los efectos de la explotacion son
compensados rapidamente por crecimiento vegetativo de frondas no cosechadas; b) las
perturbaciones naturales de areas no explotadas serian equivalentes a los efectos de
perturbacion por cosecha; ¢) los potenciales efectos de explotacion son aparentes y el grado de

intervencion real del recurso es marginal.

TABLA 24. Patrones de co-ocurrencia temporal de los periodos de maxima elongacién de
frondas de M. laminarioides. La comparacién se realiza entre localidades y por separado para
cada fase de frondas. En el cuerpo de la tabla se indica el mes donde se produce la
coincidencia entre praderas. LA sin exp: area de libre acceso sin explotacion del recurso, AMP:
area protegida, AMERB sin exp: 4rea de manejo sin explotacion, AMERB man exp: area de
manejo con explotacion y/o panes de manejo del recurso.

Frondas vegetativas Frondas tetrasporicas Frondas cistocarpicas
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Intervencion Localidad S 2 s o S ° & 3 S £ S o > ° = 3 S £ s o > ° = 3
LA sin exp Laguna de Zapallar Ene Ene Ene Ene Ene Ene
Libre Acceso Horcon Nov Ene Ene Ene Ene Ene Ene| |Ene Ene Ene Ene
AMP Montemar Ene Ene Ene Ene Ene Ene Ene| |Ene Ene Ene Ene
AMERB sin exp Playa Chica Nov Ene Ene Ene Ene Ene
LA exp Matanzas Mar Mar Ene Ene Ene Ene
AMERB man exp Topocalma Mar Mar Ene Ene Ene Ene Ene
AMERB man exp Pichilemu Mar Mar Ene Ene Ene Ene Ene| |Ene Ene Ene Ene
LA exp Bucalemu Ene Ene Ene Ene Ene Ene Ene

En relacion a los resultados obtenidos en el objetivo de cosechas experimentales, es
posible argumentar a favor de la hipotesis (a), pues la recuperacion del tamafio de frondas
post-cosecha experimental se alcanzo6 en periodo corto y no mostré diferencias significativas al
ser comparadas contra el tratamiento control sin cosechar. Sin embargo, las hipétesis (b) y (c)
no pueden ser descartadas, y deberian estar sujetos de examen experimental mas detallado.
Por ultimo, fue interesante notar que el periodo mas recurrente de maxima longitud promedio
de frondas (para el caso de frondas tetraspéricas y cistocarpicas) es enero. Por lo tanto, es

recomendable considerar este momento como un punto de referencia a comprar contra la
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dinamica de otros procesos bioldgicos (e.g., madurez, produccion de esporas, etc) para efectos

de informar al plan de manejo.

4.2.6. Estimacion de la mortalidad natural de las p  raderas.

M. laminarioides, en su calidad de alga clonal (Santelices 2001, 2004), impone
problemas al momento de definir estimadores de mortalidad (o sobrevivencia), pues la
distincion inequivoca de individuo no es posible. La utilizacién del nimero de frondas como
indicador de abundancia para el calculo de mortalidad resulta confuso, pues mudltiples talos
pueden estar asociados a un unico disco de adhesién, variando en numero y longitud
dependiendo de la geometria del disco y complejidad del sustrato de adhesion. Ademas, el
fendmeno de coalescencia obscurece la diferenciacion de los organismos unitarios que dan
forma a un mismo disco, y por ende imposibilitan realizar un conteo de abundancia con
precision. Por lo anterior, el desarrollo del presente objetivo consideré definiciones
aproximadas para la estimacion de mortalidad individual segun se explica a continuacion.

Se delimitaron cuadrantes estaticos en seis sitios de muestreo en cada pradera. El
tamafio de los cuadrantes fue de 225 cm?, y quedaron delimitados por marcas epoxicas en sus
vértices para su ubicacion posterior inequivoca. La ubicacion espacial inicial dentro de cada
sitio fue al azar, ajustando posteriormente su disposicion final de tal forma que los ejemplares
de M. laminarioides incluidos tuvieran discos de adhesion reconocibles, evitando seleccionar

areas con extrema densidad de frondas o multiples discos evidentemente coalescentes.

Variacion temporal del didmetro de los discos de ad hesion de M. laminarioides. La
FIGURA 66 muestra la proporcién de eventos de aumento del diametro de disco a lo largo del
ciclo anual. Fue evidente la tendencia al crecimiento observada en primavera-verano, donde
mas del 40% de los cuadrantes de seguimiento mostraron signos de aumento. Como fue

esperable, esta conducta se deprime hacia el otofio-invierno.
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Variacion espacial del diametro de los discos de ad hesibn de M. laminarioides. La
FIGURA 67 muestra la proporcion de eventos de crecimiento para las distintas praderas
estudiadas. En general, a nivel de pradera no se supera un 50% de observaciones de aumento
de didmetro de los discos, sugiriendo que esta se trataria de una dinamica lenta. Cabe notar el
patron en “U” a lo largo del eje latitudinal, el que alcanza ausencia total de eventos de
crecimiento en Playa Chica (Quintay). Al respecto, no fue posible conjeturar ninguna
explicacion para este patron, pues no resultdé evidente qué tipo de factores forzantes podrian
ser responsables de la reduccion de crecimiento de discos hacia la zona media del rango de
geografico estudiado. Es necesario extender el rango de estudio fuera de estos margenes para
ratificar si se trata de un patron geogréfico de gran escala o simplemente una oscilacion local.
Al examinar la tendencia espacial y temporal conjunta, so6lo fue posible detectar
diferencias significativas asociadas a la variacion temporal, no existiendo un término de

interaccion relevante (TABLA 25).

TABLA 25. Andlisis de la varianza de dos factores (Pradera y periodo). Término de interaccién
fue eliminado durante proceso de simplificacion de modelo. Variable de respuesta: proporcion
de casos de aumento en diametro de disco de adhesion.

Fuente de | Grados Suma de | Cuadrado F p
variacion libertad cuadrados medio

Pradera 6 12.971 2.1619 0.7643 0.60504
Periodo 4 31.314 7.8286 2.7677 0.05051*
Residuos 24 67.886 2.8286

Variacion temporal en el nimero de discos de adhesi  6n de M. laminarioides. La FIGURA
68 muestra la proporcion de aumentos en el nimero de discos observados en los cuadrantes

de seguimiento. En general se observé una alta ocurrencia de eventos aparicidon de nuevos
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discos, por sobre el 60% en todos los periodos, los que podrian provenir de reclutamiento o de

fragmentacion de discos antiguos por herbivoria.

Variacién espacial del niumero de discos de adhesién de M. laminarioides. La FIGURA 69
muestra la proporcion de cuadrantes que mostraron aparicién de nuevos discos. En promedio,
las praderas mostraron un valor del 70%. De acuerdo a la forma en que se codificaron los
datos para este andlisis, este valor implica que en un 70% de los casos, los cuadrantes de
seguimiento mostraron evidencias de aparicion de nuevos discos 0 mantencion del stock
existente. Por complemento, el 30% de los registros mostraria sefiales de pérdida de discos o
se mantiene igual, lo que reflejaria en su conjunto el proceso de mortalidad y coalescencia.
Ambos procesos son desglosados en la seccion de estimadores de mortalidad.

El andlisis conjunto de la variacion espacio temporal mostré que no existen diferencias
significativas en ninguna de estas dos dimensiones, lo que sugiere que existiria cierta
estabilidad en los procesos que explican el nimero de discos presentes en las praderas de M.
laminarioides (ver TABLA 26).

TABLA 26. Analisis de la varianza de dos factores (Pradera y periodo). Término de interaccion

fue eliminado durante proceso de simplificacion de modelo. Variable de respuesta es el nimero
de casos donde se verificd el aumento en abundancia de discos de adhesion.

Fuente de | Grados Suma de | Cuadrado F p
variacion libertad cuadrados medio

Pradera 7 4.80 0.68571 0.3002 0.9478
Periodo 4 7.65 1.91250 0.8374 0.5131
Residuos 28 63.95 2.28393

Variacién temporal en el nimero de frondas por disc 0 de adhesion de M. laminarioides.

La FIGURA 70 muestra la proporcion de cuadrantes donde se observaron aumentos en la
densidad de frondas por disco de adhesién. Sélo el periodo primaveral (Septiembre-
Noviembre) supera el 50% de eventos. El resto del ciclo anual se caracterizd por no superar un

30% de eventos de densificacion. Esto sugiere una relativa constancia en el nimero promedio
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de frondas por disco, consistente con la idea de que la pérdida de frondas de tamafio medible
serian rapidamente compensadas por el stock de pequefios talos cuyo crecimiento estaria
inhibido por la presencia de frondas de talla superior, segun sugiere el modelo jerarquico de

crecimiento para esta especie.

Variacién espacial del numero de frondas por disco de adhesion de M. laminarioides. La
FIGURA 71 muestra el patron de espacial en la proporcion de cuadrantes de seguimiento que
mostraron un aumento del ndmero de frondas por disco de adhesion. El patrén en “U”
observado fue coherente con el patron de aumento en el didmetro del disco, reflejando la
proporcionalidad existente entre el aumento de cobertura de los discos de M. laminarioides y la
produccion concomitante de nuevos talos erectos. Sin embargo, el andlisis conjunto de las
componentes temporal y espacial no muestra evidencias de diferencias estadisticamente

significativas (TABLA 27).

TABLA 27. Analisis de la varianza de dos factores (Pradera y periodo). Término de interaccion
fue eliminado durante proceso de simplificacion de modelo. Variable de respuesta es el nimero
de casos donde se verificd el aumento en nimero de frondas por disco de adhesion.

Fuente de | Grados Suma de | Cuadrado F p
variacion libertad cuadrados medio
Pradera 6 11.886 1.9810 1.1213 0.3797
Periodo 4 14.000 3.5000 1.9811 0.1297
Residuos 24 42.400 1.7667
Estimacién de mortalidad individual. Empleando las definiciones de transicion para las

combinaciones de diametro de disco y numero de discos (TABLA 28), se construyé una
tabulacién cruzada de los casos registrados en los cuadrantes de seguimiento. El grado de
significancia estadistica de la particion obtenida se evalué por medio de procedimiento de

bootstrap, aleatorizando (1000 iteraciones) la matriz de codificaciones transicionales,
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construyendo asi la distribuciébn de frecuencias esperada bajo la hipo6tesis nula de

combinaciones aleatorias entre cambios en tamafio y nimero de discos de adhesion.

TABLA 28. Aportes proporcionales de los procesos ecoldgicos inferidos segun frecuencia de
ocurrencias de cambios de estado para combinaciones de nimero y diametro de discos.
Proporcion esperada fue estimada por aleatorizacion. Se presentan dos errores estandar entre
paréntesis.

La FIGURA 72 muestra la particién de frecuencias en los distintos procesos potenciales
que explicarian las variaciones observadas en ndmero y tamafo de discos de adhesion. El
aporte proporcional especifico de la mortalidad individual (pérdida de discos) fue en promedio
de un 11%, con maximo observado en torno al 17% en el invierno, y mortalidad no detectada

en el periodo estival. Fue interesante notar que el proceso inferido de coalescencia sigue un
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patron inverso al de mortalidad, con un aporte maximo de un 30% en pleno periodo estival y
patrén estacional muy marcado. No fue posible hacer inferencias especificas respecto a los
procesos de reclutamiento (R), crecimiento de discos (Cr) y fragmentacion de discos (F), pues
sus aportes se encuentran mezclados en cantidades no inferibles por medio del presente
analisis. La estimacion de valores esperados segun procedimiento de aleatorizacion se
muestra en la FIGURA 73. En todos los casos las estimaciones para los cuadrantes de
seguimiento difieren de los valores esperados por azar. La excepcion la constituye la
estimacion del aporte de la coalescencia (C) durante el periodo de primavera (septiembre-
noviembre), cuyo valor es indistinguible del esperado por azar. La TABLA 28 presenta los

aportes de cada proceso de manera mas detallada.

4.2.7 Considerar areas de manejo que tengan como re  curso objetivo algas carragendfitas.

Las praderas de M. laminarioides fueron seleccionas segun el tipo de régimen de manejo y
explotacion, en el cual se destacé grado de intervencion antropogénica (e.g. AMERBs vs Areas de
libre acceso; AMERBs vs AMP Areas Marinas Protegidas; Areas de libre acceso vs AMP). En la V
Region se pudo constatar la presencia de praderas que se encuentran con diferente régimen de
intervencién, pero que no cosechan M. laminarioides. La pradera de La Laguna de Zapallar se
encuentra en un area de libre acceso, Montemar es un Area Marina Protegida, en cambio la
pradera de Horcon y Playa Chica son Area de Manejo de Recursos Benténicos (AMERB).

Las localidades seleccionadas que contienen praderas de m. laminarioides en el Plan de
Manejo y Explotacion del AMERB son Pichilemu y Topocalma. En Pichilemu, el AMERB es
administrado por un sindicato de mujeres, mientras que en Topocalma un sindicato que incluye
tanto a hombres como a mujeres. Las localidades de Matanzas y Bucalemu son Areas de Libre

Acceso.
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4.3. CARACTERIZAR EL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE LAS ALGAS

CARRAGENOFITAS EN LA ZONA DE ESTUDIO. OBJETIVO ESPE CIFICO 3

4.3.1. Epoca reproductiva por fase y por recurso.
La informacién de esta actividad fue presentada, descrita y analizada en forma exhaustiva
en los resultados poblacionales de biomasa, densidad y estructura de tallas tanto de la V y VI

Region (ver seccion 4.2.4; FIGURA 23-38 y FIGURA 40-55).

4.3.2 Abundancia y tamafio minimo de frondas con est  ructuras reproductivas por fase

De acuerdo a lo descrito en la metodologia se efectu6 un muestreo para determinar la
abundancia y el tamafio de las frondas reproductivas en las distintas fases del alga carragendfita
M. laminarioides en el litoral de la V y VI regiones. Los muestreos fueron efectuados en 3 niveles
del intermareal: nivel superior, medio y bajo. Las frondas fueron separadas en 5 tallas diferentes:

T1 (talla 1, frondas inferiores a 1 cm de longitud),

T2 (talla 2, frondas de 1 a 2,9 cm de longitud),

T3 (talla 3, frondas de 3 a 4,9 cm de longitud),

T4 (talla 4, frondas de 5 a 9,9 cm de longitud) y

T5 (talla 5, frondas superiores a 10 cm de longitud).

Solo se trabajo con el alga M. laminarioides debido a que es la Unica especie que constituyd
praderas con un patrén de distribucién y abundancia continuo en forma de cinturén a lo largo del
intermareal rocoso de la costa, lo cual favorecio la aplicacion del disefio de muestreo propuesto por

el equipo de trabajo.

V Region: Los resultados de los muestreos efectuados en septiembre y noviembre del 2009 y

enero, marzo, junio y septiembre del 2010 en las praderas de M. laminarioides en La Laguna de
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Zapallar, Horcon, Montemar y Playa Chica de Quintay en la V Regidon mostraron que en general a

partir de la talla 3 se observaron frondas gametofiticas y de la talla 4 frondas esporofiticas.

La Laguna de Zapallar: Para septiembre 2009, el nivel intermareal superior evidencia frondas con
estructuras reproductivas de ambas fases en T5 (>10 cm), con un 60% gametofiticas y un 40%
esporofiticas, respectivamente. En el nivel intermareal medio, s6lo se observaron frondas
gametofiticas (100%) en T5, mientras que en el nivel intermareal bajo ambas fases presentaron
estructuras reproductivos desde T4 (entre 5-9 y 9 cm) (FIGURA 74 A). En noviembre 2009, se
observaron frondas reproductivas a partir de T4 en el nivel intermareal superior, de estas el 40%
correspondié a frondas esporofiticas; mientras que en T5 se observé que el 20% de las frondas
presento estructuras reproductivas de ambas fases. En el intermareal medio el 40% de las frondas
fueron gametofiticas en T5; mientras que en el intermareal bajo el 40% fueron gametofiticas en T4
y el 60% en T5, respectivamente (FIGURA 74 B). En enero 2010, se observé que en el intermareal
superior un 20% de frondas fueron gametofiticas en T4 y 40% en T5, y 40% de frondas fueron
esporofiticas en T5. En el nivel intermareal medio se encontr6 s6lo en T4 un 40% de frondas
esporofiticas y un 20 % de frondas gametofiticas, y en el intermareal bajo so6lo se encontré un 60%
de frondas gametofiticas en T5 (FIGURA 74 C). Al analizar las frondas de marzo 2010, en el
intermareal superior se encontré en la T4 un 40% de frondas esporofiticas y un 20% de frondas
gametofiticas y en la T5 un 100% de frondas gametofiticas. En el intermareal medio se encontré un
40% de frondas gametofiticas y un 20% de frondas esporofiticas en la T5 y en el intermareal bajo
sélo se encontrd frondas gametofiticas, 20% en T3, 80% en T4 y 40% en T5 (FIGURA 74 D). En
junio 2010 se encontrd, en el intermareal superior, un 60% de frondas gametofiticas en T4 al igual
gue en T5 y ademas en T5 se encontré un 40% de frondas gametofiticas. En el intermareal medio
sélo en T5 se encontré un 60% de frondas esporofiticas y un 40% de frondas gametofiticas, y en el
intermareal bajo sélo se encontr6 un 100% de frondas gametofiticas en T5 (FIGURA 74 E). En

septiembre 2010 se observé que en el intermareal superior hubo un 20% de frondas gametofiticas

146



y 40% de frondas esporofiticas, en el intermareal medio y bajo s6lo se observé frondas

gametofiticas con valores de 100% y 40% (FIGURA 74 F).

Horcon : Para la localidad de Horcén en septiembre 2009, en el intermareal superior se observo un
20% de frondas gametofiticas en T4. En el intermareal medio se encontr6 20% de frondas
gametofiticas y 40% de frondas esporofiticas en T5 y en el intermareal bajo se encontré 20% de
frondas gametofiticas y esporofiticas en la talla 5 (FIGURA 75 A). En noviembre 2009, se encontro,
en el intermareal superior, s6lo 20% de frondas gametofiticas en T5. En el intermareal medio sélo
se encontr6é un 60% de frondas gametofiticas en T5 y en el intermareal bajo se encontré un 20% de
frondas gametofiticas y esporofiticas también en T5 (FIGURA 75 B). En enero 2010 se encontr6 en
los 3 niveles intermareales soélo frondas gametofiticas desde la T3 a la T5 (FIGURA 75 C). Para
marzo 2010 en los tres niveles del intermareal se encontraron frondas gametofiticas. En el
intermareal superior y bajo 100% en T5 y en intermareal medio 20% en T3. Sélo en la T5 del
intermareal medio se encontré un 80% de frondas esporofiticas (FIGURA 75 D). En junio 2010, en
el intermareal superior se encontré 40% de frondas esporofiticas en T4 y T5, ademas en T5 se
encontré 20% de frondas gametofiticas. En el intermareal medio en T4 y T5 se encontré 60% de
frondas esporofiticas y 40% de frondas gametofiticas. En el intermareal bajo en T4 se encontré un
20% de frondas esporofiticas y un 100% de frondas gametofiticas en T5 (FIGURA 75 E). En
septiembre 2010 se observo en el intermareal superior solo 40% de frondas esporofiticas en T4 y
20% de frondas gametofiticas y esporofiticas en T5. En el intermareal medio s6lo se encontrd
frondas gametofiticas, 20% en T4 y 40% en T5. En el intermareal bajo se encontr6 80% de frondas

esporofiticas en T4 y 80% de frondas gametofiticas en T5 (FIGURA 75 F).

Montemar : En septiembre 2009, en el intermareal superior se encontré 40% de frondas
gametofiticas y 20% de frondas esporofiticas en T4, y en T5 sélo se observé un 100% de frondas

gametofiticas. En el intermareal medio so6lo hubo frondas gametofiticas en T4 con 20% y en T5 con
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100%. Para el intermareal bajo so6lo se encontré 100% de frondas gametofiticas en T5 (FIGURA 76
A). En noviembre 2009, en el intermareal superior se encontrd sélo 20% de frondas gametofiticas
en T5. En el intermareal medio sélo se encontraron frondas en T5 con una proporcién de 40%
gametofiticas y 60% esporofiticas. En el intermareal bajo se encontré a partir de T3 y T4 20%
frondas esporofiticas y en la T5 s6lo se encontré 60% de frondas gametofiticas (FIGURA 76 B). En
enero 2010 se encontr6 en el intermareal superior 60% de frondas gametofiticas en T4 y 40% de
frondas esporofiticas en T5. En el intermareal medio se encontré s6lo en T5 20% de frondas
gametofiticas y esporofiticas y en el nivel bajo del intermareal se encontré sélo 40% de frondas
esporofiticas en T5 (FIGURA 76 C). En marzo 2010 en el intermareal superior se encontraron sélo
frondas gametofiticas en T4 y T5. En el intermareal medio se encontraron 20% de frondas
gametofiticas y 80% de frondas esporofiticas en T5. En el nivel bajo del intermareal no hubo
presencia de frondas con estructuras reproductivas (FIGURA 76 D). En junio 2010 en el
intermareal superior se encontré un 40% de frondas gametofiticas en T4 y T5 y un 20% de frondas
esporofiticas en T4 y 60% en T5. En el intermareal medio se encontraron soélo frondas
gametofiticas en T4 con 20% y en T5 con 80%. En el intermareal bajo se encontré un 20% de
frondas gametofiticas en T4 y un 100% de frondas esporofiticas en T5 (FIGURA 76 E). En
septiembre 2010, se observé en el intermareal superior 20% de frondas gametofiticas y 60% de
frondas esporofiticas s6lo en T5. En intermareal medio s6lo se encontré un 20% de frondas
gametofiticas en T4. En el intermareal bajo se encontré en T4 40% de frondas gametofiticas y

esporofiticas y en T5 80% de frondas gametofiticas y 20% de frondas esporofiticas (FIGURA 76 F).

Playa Chica de Quintay : En septiembre 2009 en el intermareal superior se encontré sélo un 100%
de frondas esporofiticas en la T4. En el intermareal medio se encontraron sélo frondas
gametofiticas en T4 con 40% y en T5 con 20%. En el intermareal bajo se encontré un 20% de
frondas esporofiticas en T4 y un 100% de frondas gametofiticas en T5 (FIGURA 77A). En

noviembre 2010 en el intermareal superior se encontrd6 un 20% de frondas gametofiticas y
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esporofiticas s6lo en T5. En el intermareal medio se encontré un 40% de frondas gametofiticas y
un 20% de frondas esporofiticas sélo en T5. En el intermareal bajo se encontraron frondas
reproductivas s6lo en T5 con una proporcion de 60% gametofiticas y un 20% esporofiticas
(FIGURA 77B). En enero 2010 se encontrd en el intermareal superior un 40% de frondas
gametofiticas en T3, T4y T5 y 20% de frondas esporofiticas sélo en T4. En el intermareal medio se
encontré un 20% de frondas gametofiticas y un 80% de frondas esporofiticas sélo en T5. En el
intermareal bajo se encontrd sélo en la talla 5 un 80% de frondas gametofiticas y un 20% de
frondas esporofiticas (FIGURA 77C). En marzo 2010 en el intermareal superior se encontré6 un
60% de frondas gametofiticas y 20% de frondas esporofiticas en T4 y un 40% de frondas
gametofiticas y un 60% de frondas esporofiticas en T5. En el intermareal medio no se pudo obtener
muestras en este mes debido a la evacuacion del borde costero por parte de la autoridad
competente. Para el intermareal bajo se obtuvo un 20% de frondas gametofiticas sélo en T4 y
frondas esporofiticas en T4 con 20% y T5 con 100% (FIGURA 77D). En Junio 2010 en el
intermareal superior se encontr6 un 60% de frondas esporofiticas en T4 y T5 y un 40% de frondas
gametofiticas en T5. En el intermareal medio se encontré un 20% en T4 y un 80% en T5 de frondas
esporofiticas, y un 80% en T4 y un 20% en T5 de frondas gametofiticas. En el intermareal bajo se
encontré un 40% en T4 y un 20% en T5 de frondas gametofiticas y un 60% en T4 y 80% en T5 de
frondas esporofiticas (FIGURA 77E). En septiembre 2010 en el intermareal superior se encontré
60% de frondas gametofiticas en T3y T4, y en T5 se observé 40% de frondas gametofiticas y 60%
de frondas esporofiticas. En el intermareal medio sélo se observaron frondas gametofiticas con
40% en T3, 100% en T4y 80% en T5. En el intermareal bajo se observé 100% en T4y 40% en T5

sOlo de frondas gametofiticas (FIGURA 77F).

VI Region : Se describen los resultados de los muestreos efectuados en septiembre y noviembre
del 2009 y enero, marzo, junio y septiembre del 2010 en las localidades de Matanza, Topocalma

Pichilemu y Bucalemu en la Region del Libertador Bernardo Ohiggins.
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Matanza: Para septiembre 2009, en el intermareal superior se encontraron frondas reproductivas
en T5 tanto para fases gametofiticas como esporofiticas en igual proporcién de 40% en ambas. En
el intermareal medio sélo se encontraron frondas esporofiticas y en el intermareal bajo sélo se
encontraron frondas gametofiticas en T5 (FIGURA 78A). En noviembre 2009 no se
encontréaronfrondas reproductivas en el intermareal superior y bajo, en cambio en el intermareal
medio se encontraron sélo frondas esporofiticas con un valor de 20% (FIGURA 78B). Para enero
2010 en el intermareal superior se encontré un 40% de frondas gametofiticas y esporofiticas en T4
y T5. En el intermareal medio s6lo se encontraron frondas esporofiticas en T4 con 40% y 100% en
T5. En el intermareal bajo se encontré sélo un 100% de frondas esporofiticas en T5 (FIGURA
78C). Para marzo 2010 en el intermareal superior se encontrd un 20% de frondas gametofiticas en
T4y 20% en T5 y 60% de frondas esporofiticas en T5. En el intermareal medio se encontraron sélo
un 20% de frondas gametofiticas en T4 y 60% en T5 y 20% de frondas esporofiticas en T5. En el
intermareal bajo se encontrd sélo un 100% de frondas gametofiticas en T5 (FIGURA 78D). En junio
2010, en los tres niveles del intermareal, s6lo se encontraron frondas gametofiticas con un 20% en
T4 en frondas del intermareal superior, 60% en T5 en las frondas provenientes del intermareal
medio y 100% en T5 en frondas del intermareal bajo (FIGURA 78E). En septiembre 2010 se
encontré un 20% de frondas gametofiticas y 40% de frondas esporofiticas en T5 en el intermareal
superior. En el intermareal medio en T4 se observé 40% de frondas gametofiticas y 20% de
frondas esporofiticas, y en T5 100% de frondas esporofiticas. En el intermareal bajo sélo se

observaron frondas gametofiticas con 20% en T3y 40% en T4 y T5 (FIGURA 78F).

Topocalma : Para septiembre 2009 se encontrdé en el intermareal superior un 20% de frondas
gametofiticas en T4, y un 20% de frondas gametofiticas y 80% de frondas esporofiticas en T5. En
el intermareal medio sélo se encontré un 80% de frondas gametofiticas en T5 y en el intermareal

bajo se encontr6 40% de frondas esporofiticas en T4 y T5 y 60% de frondas gametofiticas en T5
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(FIGURA 79A). Para noviembre 2009 en el intermareal superior y medio sélo se encontré un 20%
de frondas esporofiticas en T5 y en el intermareal bajo se encontrd6 un 40% de frondas
gametofiticas y 20% de frondas esporofiticas en T5 (FIGURA 79B). En enero 2010, en el
intermareal superior, se encontré un 40% de frondas esporofiticas y 60% de frondas gametofiticas
en T5. En el intermareal medio se encontrd sélo un 80% de frondas gametofiticas en T5, mientras
que en el intermareal bajo se encontré un 20% de frondas esporofiticas en T4y T5 y un 80% de
frondas gametofiticas en T5 (FIGURA 79C). Para marzo 2010, en el intermareal superior, se
encontrd solo 20% de frondas gametofiticas en T4, mientras que en T5 un 80%. En el intermareal
medio se encontré un 80% de frondas esporofiticas y 20% de frondas gametofiticas en T5. En el
intermareal bajo se encontré un 60% sélo de frondas gametofiticas enT5 (FIGURA 79D). En junio
2010 en el intermareal superior se encontré sélo un 20% de frondas esporofiticas en T5. En el
intermareal medio y bajo s6lo se encontraron frondas gametofiticas, con un 20% en T3 y 100% en
T5 para el intermareal medio y s6lo 20% en T5 para el intermareal bajo (FIGURA 79E). En
septiembre 2010 se observo en el intermareal superior solo frondas esporofiticas con 80% en T4 y
20% en T5. En el intermareal medio se observé un 20% de frondas gametofiticas en T4 y 40% de
frondas gametofiticas y 60% de frondas esporofiticas en T5. En el intermareal bajo se encontrd un
40% de frondas gametofiticas en T4 y 20% de frondas gametofiticas y esporofiticas en T5

(FIGURA 79F).

Pichilemu : Para septiembre 2009 en el intermareal superior se encontr6 40% de frondas
gametofiticas y 60% de frondas esporofiticas en T5. En el intermareal medio se encontraron
frondas esporofiticas a partir de T4 y para T5 ambas fases con una proporcién de 20%,
respectivamente. En el intermareal bajo se encontr6 en T4 un 20% de frondas gametofiticas y un
60% de frondas esporofiticas y para T5 se encontré 100% de frondas esporofiticas (FIGURA 80A).
Para noviembre 2009 en el intermareal superior se encontraron frondas esporofiticas en T4. En el

intermareal medio so6lo se encontré un 20% de frondas esporofiticas en T5. En el intermareal bajo
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no se encontraron frondas con estructuras reproductivas (FIGURA 80B). Para enero 2010, en el
intermareal superior y medio, se encontré sélo un 20% de frondas esporofiticas en T5; en cambio
en el intermareal bajo se encontrd sélo un 40% de frondas gametofiticas en T5 (FIGURA 80C).
Para marzo 2010 en el intermareal superior se encontré un 20% de frondas esporofiticas en T4 y
40% en T5, y 40% de frondas gametofiticas sélo en T5. En el intermareal medio se encontré 100%
de frondas gametofiticas en T4 y 20% en T5 y sblo en T5 se encontré 60% de frondas
esporofiticas. En el intermareal bajo se encontr6 frondas gametofiticas en T4 con 40% y en T5 con
60% Yy sélo en T5 se encontr6 un 40% de frondas esporofiticas (FIGURA 80D). En junio 2010, en el
intermareal superior, se observd un 20% de frondas gametofiticas en T3, 60% de frondas
esporofiticas en T4 y 40% de frondas esporofiticas en T5. En el intermareal medio, sélo se
encontraron frondas esporofiticas, con un 60% en T4 y 100% en T5. En el intermareal bajo se
encontré sélo 60% de frondas gametofiticas en T5 (FIGURA 80E). En septiembre 2010, en el
intermareal superior, se encontré sélo frondas esporofiticas con 40% en T4 y 60% en T5. En el
intermareal medio se observo 40% de frondas gametofiticas y esporofiticas en T4y en T5, 60% de
frondas gametofiticas y 40% de frondas esporofiticas. En el intermareal bajo se encontré 20% de

frondas gametofiticas en T3 y 20% de frondas esporofiticas en T4 (FIGURA 80F).

Bucalemu : Para septiembre 2009, en el intermareal superior, se encontraron frondas reproductivas
a partir de T4 con un 20% de frondas gametofiticas y un 60% de frondas esporofiticas y en T5
100% de frondas esporofiticas. En el intermareal medio se encontré un 60% de frondas
gametofiticas y 40% de frondas esporofiticas en T4 y en T5 un 80% de frondas esporofiticas. En el
intermareal bajo se encontré un 80% de frondas gametofiticas y un 20% de frondas esporofiticas
en T5 (FIGURA 81A). En noviembre 2009 se encontrd para el intermareal superior un 20% de
frondas esporofiticas en la T4 y T5. En el intermareal medio se encontrd solo frondas gametofiticas
en T5 con un 20% y en el intermareal bajo se encontré un 80% de frondas gametofiticas y un 20%

de frondas esporofiticas en T5 (FIGURA 81B). En enero 2010, en el intermareal superior, se
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encontré un 40% de frondas gametofiticas en T4 y T5 y un 60% de frondas esporofiticas en T5. En
el intermareal medio se encontr6 un 60% de frondas esporofiticas sélo en T5, y frondas
gametofiticas en T3 con un 20% y en T4 y T5 un 40%, respectivamente. En el intermareal bajo se
encontré un 20% de frondas gametofiticas en T4 y un 40% en T5 y sélo un 40% de frondas
esporofiticas en T5 (FIGURA 81C). Para marzo 2010, en el intermareal superior se encontré un
20% de frondas esporofiticas en T3y 40% en T4 y T5. En el intermareal medio se encontraron s6lo
frondas gametofiticas en T3 con 20%, T4 con 40% y T5 con 20%. En el intermareal bajo se
encontré un 20% de frondas gametofiticas en T4 y T5 y un 60% de frondas esporofiticas en T5
(FIGURA 81D). En junio 2010 en el intermareal superior se encontrd un 20% y 60% de frondas
gametofiticas para las tallas T3 y T4, respectivamente, y un 60% de frondas esporofiticas en la talla
5. En el intermareal medio se observé un 80% de frondas gametofiticas en la talla T4 y un 100% de
frondas esporofiticas en la talla 5. En el intermareal bajo se encontr6 un 20% de frondas
gametofiticas en la talla 4 y 20% de frondas esporofiticas en la talla 5 (FIGURA 81E). En
Septiembre 2010 se observé 20% de frondas gametofiticas y esporofiticas en T4 y 20% de frondas
gametofiticas y 60% de frondas esporofiticas en T5, en el intermareal superior. En el intermareal
medio se observd 60% de frondas gametofiticas y 20% de frondas esporofiticas s6lo en T4. En el
intermareal bajo se encontré6 en T4 20% de frondas gametofiticas y en T5 40% de frondas

gametofiticas y 20% de frondas esporofiticas (FIGURA 81F).

Andlisis Estadistico. La TABLA 29 muestra de manera resumida los factores incluidos en el
modelo final, después de las sucesivas reducciones de modelo. Para la fase vegetativa y
cistocarpica, el unico factor que explicé la variacibn observada en el niumero de talos fue la
clase de tamafo. El resto de los factores considerados no mostré ninguna influencia en las
variaciones observadas. Para el caso de las frondas tetraspdricas, existe ademas un efecto
atribuible a la altura intermareal considerada, existiendo una mayor cantidad de frondas de esta

fase en los niveles intermareales medio y alto.
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TABLA 29. Variables seleccionadas en proceso de modelamiento log-lineal. Analisis realizados
separadamente para la fase vegetativa, tetraspoérica y cistocarpica de M. laminarioides.

Variables seleccionadas
Fase Clase de tamafio Nivel intermareal
Vegetativa G?=932.5; gl= 4; p<0.001 -
Tetrasporica G?=1468; gl=4; p<0.001 G?=895.6; gl=2 ; p=0.0003
Cistocarpica G?=1125 ;gl=4; p< 0.001 s

Estos resultados se muestran con mayor claridad en la FIGURA 82, la que ilustra como
el patrén de distribucion de talos por clase de tamafio difiere entre fases, pero fue casi
invariable entre niveles zonificacion intermareal. El resto de las fuentes de variacion (e.g.,
intervencion, periodo de muestreo, region, etc) no requiere un examen grafico por no haber
mostrado efectos significativos. La incorporacion de talos a las clases reproductivas comienza
a partir de la clase de talla 4, la que corresponde a aproximadamente 4,25 cm de largo

promedio de fronda.

4.3.3. Distribucion y abundancia de las estructuras reproductivas por fase

Frondas de M. laminarioides de ambas fases reproductivas (gametofitica y esporofitica),
fueron recolectadas de las ocho praderas ubicadas en las localidades seleccionadas, 4 en la V
Region: La Laguna de Zapallar, Horcon, Montemar y Playa Chica de Quintay, y 4 en la VI region:
Matanza, Topocalma, Pichilemu y Bucalemu.

Por la morfologia laminar de M. laminarioides, alga carragendfita, se extrajeron 9 trozos
(4reas) utilizando un sacabocado de area de 0,3 cm? dentro de la ldamina, 3 en sentido longitudinal
ubicados en 3 lineas, dos delimitadas en ambos margenes de la fronda (margen 1y margen 2) y
otra en el centro de la lamina (central) y 3 &reas en sentido vertical (apical, medio y basal)
(FIGURA 83). Cada uno de estos trozos (areas) fue observado bajo lupa estereoscopica

contabilizando el nUmero total de estructuras reproductivas para cada fase.
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V Region

Laguna de Zapallar

Frondas gametofiticas: En el mes de noviembre se observé un mayor nimero de cistocarpos en
las areas muestreadas (entre 8 y 11), en cambio en los otros meses se observé de 4 a 8
cistocarpos por area de muestreo. En general se observé en todos los meses de muestreo y en los
tres niveles del intermareal, un mayor nimero de estructuras reproductivas en la seccion marginal
de la fronda (FIGURA 84A). En el andlisis de los resultados de la zona apical — basal se observo
que las frondas provenientes del intermareal bajo, en todos los meses de muestreo, presentaron
mayor numero de estructuras reproductivas en la seccién apical, decreciendo en la zona media y
basal. Esta tendencia no se observo en los muestreos del intermareal superior y medio. En el mes
de noviembre 2009 es donde se encontré el mayor nimero de cistocarpos por area muestreada
(de 8 a 11), el resto de los meses se observé entre 2 a 8 cistocarpos por area muestreada
(FIGURA 84B).

Frondas esporofiticas: En el muestreo de las frondas esporofiticas se observd que en los meses
de marzo, junio y septiembre 2010 el nUmero de soros esporangiales fue mayor que el encontrado
en los otros meses de muestreo, con un patrén de comportamiento Unico, puesto que las frondas
provenientes del intermareal bajo (marzo y septiembre 2010) y medio (junio 2010) presentaron
mayor niumero de estructuras reproductivas, principalmente en la seccion marginal de la lamina. En
cambio en los otros meses de muestreo se observé la tendencia que las frondas del intermareal
superior presentaron mayor niamero de soros esporangiales que las provenientes de los otros
niveles del intermareal (FIGURA 84C). Con respecto al muestreo desde la zona apical a basal de
la fronda, se observo, al igual que el muestreo de las areas marginal y central, que en el mes de
marzo y septiembre 2010 se encontr6 mayor numero de soros esporangiales en frondas
provenientes del intermareal bajo (entre 20 y 31) y mayor en la seccion apical de la lamina; y en
junio mayor niumero de estructuras reproductivas en frondas provenientes del intermareal medio

(entre 24 y 33) y levemente mayor en la seccién media de la lamina (FIGURA 84D).
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Horcoén

Frondas gametofiticas: Se observo que en el muestreo del mes de septiembre 2009 las frondas
provenientes del intermareal superior presentaron un mayor nimero de estructuras reproductivas
seguidas por las provenientes del intermareal medio y por ultimo las frondas provenientes del
intermareal bajo, las que presentaron el menor nimero de cistocarpos por area muestreada,
ademas en los 3 niveles del intermareal la seccién marginal es la que presenté mayor numero de
cistocarpos. En el muestreo en el mes de noviembre es inverso puesto que fueron las frondas
provenientes del intermareal superior las que presentaron un menor nimero de cistocarpos en
relacion a las provenientes del intermareal medio y bajo, y se encontré también para las frondas
provenientes del intermareal superior y bajo un mayor nimero de cistocarpos en la sedicion
marginal de la fronda, no asi para el intermareal medio donde se encontr6 mayor numero de
estructuras reproductivas en la seccién central de la fronda. Esta tendencia se mantuvo en los
meses de enero y marzo 2010 pero en junio y septiembre del mismo afio se encontré6 mayor
nuimero de cistocarpos en frondas provenientes del intermareal superior. En las frondas del
intermareal medio del mes de junio 2010 y en todos los niveles del intermareal en septiembre 2010
se encontr6 mayor nimero de estructuras reproductivas en la seccién marginal de la lamina
(FIGURA 85A). En relacion a la distribucion de cistocarpos apical — basal se observo que las
frondas provenientes del intermareal superior presentaron mayor numero de estructuras
reproductivas en la zona media de la fronda en los meses de septiembre y noviembre 2009, y
marzo, junio y septiembre 2010. En cambio en enero 2010 se observé una disminucién de
cistocarpos desde la zona apical a basal. En septiembre y noviembre 2009 y marzo 2010 se
observé que las frondas provenientes del intermareal medio presentaron mayor nimero de
cistocarpos en la zona basal en cambio en enero y septiembre 2010 se encontré mayor numero en
la seccion apical y en junio mayor nimero de cistocarpos en la zona media de la lamina. Al
observar las frondas provenientes del intermareal bajo se encontré que en el mes de septiembre y

noviembre 2009 y enero 2010 hay mayor niUmero de cistocarpos en la seccion apical de la fronda,
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en cambio en marzo, junio y septiembre 2010 hay un mayor nimero de estructuras reproductivas
en la zona media de la ldmina (FIGURA 85B).

Frondas esporofiticas: Las frondas esporofiticas provenientes del intermareal bajo de Horcon
fueron las que presentaron mayor nimero de soros esporangiales en todos los meses en que se
muestred, con valores de 12 a 23 soros esporangiales por area de muestreo, menos en el mes de
septiembre 2009 donde presentd valores de 7 a 10 soros por area de muestreo. En general se
observé mayor numero de estructuras reproductivas en la seccion marginal de la fronda en todos
los niveles del intermareal y en todos los meses en que se realiz6 el muestreo. En los meses de
noviembre 2009 y marzo 2010 fue donde se encontr6 el mayor nimero, de soros esporangiales (20
y 23) por area de muestreo respectivamente (FIGURA 85C). Con respecto a la distribucion apical —
basal se observo que en el mes de marzo 2010 hubo mayor nimero de estructuras reproductivas
por area de muestreo en comparacion con los otros meses. Las frondas provenientes del
intermareal medio presentdé mayor nimero de estructuras reproductivas en la seccion central en los
meses de muestreo, menos en enero, junio y septiembre 2010, donde fue la seccion apical la que
presentd mayor nimero de soros esporangiales por area de muestreo. La seccidon apical de las
frondas muestreadas del intermareal bajo fue la que present6 mayor niumero de estructuras
reproductivas en los meses de noviembre 2009 a junio 2010. En el muestreo del intermareal
superior no presentd una distribucién clara en los meses de muestreo, donde se observé mayor
ndamero de estructuras reproductivas por area de muestreo en las 3 secciones de las frondas
(FIGURA 85D).

Montemar

Frondas gametofiticas. En la localidad de Montemar en general se observd mayor ndimero de
cistocarpos por area de muestreo segun distribucién marginal — central, en el margen de la fronda,
en las frondas provenientes de los 3 niveles del intermareal entre los meses de septiembre 2009 y
marzo 2010; en cambio en el mes de junio y septiembre 2010 las frondas provenientes del

intermareal medio presentd mayor nimero de estructuras reproductivas en la zona central de la
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fronda. También se observo que el nimero de estructuras reproductivas por area de muestreo fue
similar en todos los meses, menos en junio 2010 donde las frondas provenientes del intermareal
medio presentd los valores mas altos (entre 15 y 17 cistocarpos por area de muestreo). Las
frondas provenientes del intermareal superior en los meses de septiembre y noviembre 2009
presentd un nimero de cistocarpos menor con respecto a las frondas provenientes del intermareal
medio y bajo, no asi en los meses de enero y marzo 2010, donde las frondas recolectadas en el
intermareal bajo presentaron un menor numero de estructuras reproductivas. En junio y septiembre
2010, en general, se encontr6 el mayor nUmero de cistocarpos en frondas provenientes del
intermareal medio, tal como se observd anteriormente (FIGURA 86A). Segun la distribucién de
cistocarpos en sentido apical — basal de las frondas provenientes del intermareal superior se
observo que la mayor cantidad de estructuras reproductivas se encontré en la secciéon media de la
fronda en todos los meses de muestreo, menos en septiembre 2010 donde fue en la zona basal.
Por el contrario, las frondas provenientes del intermareal medio y bajo no presentaron un patron
definido de la seccién de la fronda con mayor nimero de cistocarpos, ya que vario en los meses de
muestreo. En relacion al muestreo de los meses de septiembre y noviembre 2009 se observo un
menor numero de estructuras reproductivas en frondas provenientes del intermareal superior y de
enero a septiembre 2010, en general, el menor nimero de cistocarpos se evidencié en las frondas
del intermareal bajo (FIGURA 86B).

Frondas esporofiticas: En general la seccion que presentd levemente mayor nimero de soros
esporangiales en las frondas provenientes del intermareal medio y bajo fue la seccién marginal de
la lamina en todos los meses de muestreo. Por su parte, en las frondas provenientes del
intermareal superior no se evidencié mayor diferencia de nimero de soros esporangiales entre
secciones en los meses de muestreo, sblo en junio 2010 el mayor nimero de estructuras
reproductivas se encontré en la seccion central y en septiembre 2010 en la seccién marginal de la
fronda. El mayor nUmero de estructuras reproductivas se evidencio en el mes de septiembre 2009,

alcanzando de 20 a 30 soros esporangiales por area muestreada, los cuales disminuyen
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drasticamente en los siguientes meses de muestreo, alcanzando de 5 a 18 soros esporangiales por
area muestreada y que en el mes de junio y septiembre 2010 vuelve a aumentar, especialmente en
las frondas del intermareal bajo donde se encontraron de 12 a 31 soros esporangiales por area
muestreada. En los meses de septiembre 2009, noviembre 2009 y enero 2010 se observo que las
frondas provenientes del intermareal superior presentaron menor nimero de soros esporangiales
(FIGURA 86C). En el muestreo de estructuras reproductivas en la distribucion apical — basal, se
observd que las frondas del intermareal superior presentaron mayor namero de estructuras
reproductivas en la seccion media en los meses de noviembre 2009 y enero, marzo y junio 2010.
Las frondas recolectadas en el intermareal medio presentaron mayor nimero de soros
esporangiales en la seccion apical el mes de septiembre 2009 y en la seccion media los otros
meses de muestreo. Sdlo las frondas provenientes del intermareal bajo presentaron mayor numero
de estructuras reproductivas en seccion apical en todos los meses de muestreo. En septiembre
2009 se encontr6 un mayor numero de estructuras reproductivas por area muestreada oscilando
entre 16 a 38 soros esporangiales. Las frondas provenientes del intermareal superior fueron las
que presentaron menor numero de estructuras reproductivas en los meses de septiembre y
noviembre 2009 y enero 2010 (FIGURA 86D).

Playa Chica de Quintay

Frondas gametofiticas: En el muestreo realizado en septiembre 2009 en la localidad de Playa
Chica en el intermareal superior se observo ausencia de estructuras reproductivas debido a que las
frondas llegadas al laboratorio estaban en mal estado por lo que no fue posible trabajar con ellas.
Las areas marginales de las frondas provenientes del intermareal bajo y la seccién central de la
lamina de las frondas provenientes del intermareal medio presentaron mayor numero de
cistocarpos. En el muestreo de los meses de noviembre 2009 a septiembre 2010 las frondas
provenientes del intermareal medio presentaron un nimero de estructuras reproductivas similar en
las areas muestreadas de la lamina (marginales y central) y en enero 2010 las frondas

provenientes del intermareal superior fueron las que presentaron mayor niumero de cistocarpos
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(FIGURA 87A). En la distribucién apical — basal se observé que en todos los meses de muestreo la
zona apical presentd mayor nimero de estructuras reproductivas y la seccion basal menor nUmero
de estructuras reproductivas, menos en noviembre 2009, donde la seccién media de la lamina fue
la que presentd mayor nUmero de cistocarpos en los 3 niveles del intermareal. En junio 2010 se
observé que las frondas del intermareal superior y bajo presenté mayor nimero de cistocarpos en
la seccién media de la lamina (FIGURA 87B).

Frondas esporofiticas : En septiembre las frondas del intermareal bajo no fueron evaluadas
debido a que su escasa abundancia y mala presentacion para realizar el andlisis. En general las
frondas provenientes de los 3 niveles del intermareal presentaron mayor nuimero de soros
esporangiales en la zona marginal en todos los meses de muestreo, exceptuando las frondas del
intermareal bajo en septiembre 2010 donde se encontr6 mayor numero de estructuras
reproductivas en la zona central de la fronda. Ademas se observo el mayor nimero de soros
esporangiales en el mes de septiembre 2009 (entre 22 y 34) (FIGURA 87C). Con respecto a la
distribucién apical — basal las frondas provenientes del intermareal superior presentaron mayor
ndamero de estructuras reproductivas en la seccion apical de la lamina en noviembre 2009, enero,
marzo y septiembre 2010, en cambio en septiembre 2009 y junio 2010 la zona media de la fronda
es la que presentdé mayor nimero de soros esporangiales. Las frondas del intermareal medio
presentaron mayor nimero de soros esporangiales en la seccion apical de la fronda en los meses
de septiembre 2009, enero, junio y septiembre 2010. Las muestras del intermareal bajo
presentaron mayor nimero de estructuras reproductivas en la seccién apical en marzo y junio 2010

y en la seccion media en enero 2010 (FIGURA 87D).

VI Region
Matanza
Frondas gametofiticas: Se observé que las frondas provenientes de los 3 niveles del intermareal

y en todos los meses de muestreo presentaron mayor nimero de cistocarpos en el margen de la
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lamina, siendo los valores mas altos registrados los encontrados en septiembre 2009 en las
frondas provenientes del intermareal superior, donde alcanzé hasta 18 cistocarpos por area de
muestreo (FIGURA 88A). Con respecto a la distribucion apical — basal se encontr6 que las frondas
del intermareal superior presentaron mayor nimero de cistocarpos en la seccion media de las
laminas recolectadas en septiembre y noviembre 2009 y enero 2010, y en la zona apical en marzo
2010, no asi en junio y septiembre 2010 donde la zona basal de la ldmina presenté mayor nimero
de estructuras reproductivas. Las frondas recolectadas del intermareal medio presentaron mayor
numero de estructuras reproductivas en la seccién apical de la lamina en noviembre 2009 y enero
2010, en la zona media en los meses de marzo, junio y septiembre 2010 y en la zona basal en
septiembre 2009. El mayor nimero de cistocarpos en las frondas del intermareal bajo se presentd
en la seccion media de la lamina en septiembre y noviembre 2009, marzo, junio y septiembre 2010,
y en la zona basal en enero del 2010 (FIGURA 88B).

Frondas esporofiticas: En relacion a la distribucién marginal — central se observé que en general
la seccion marginal presenté mayor nUmero de soros esporangiales en las frondas provenientes de
los 3 niveles del intermareal y en todos los meses de muestreo. En los meses donde se encontrd
mayor numero de estructuras reproductivas fue en septiembre 2009 y junio 2010 en las frondas
provenientes del intermareal bajo, donde alcanzé valores entre 30 y 36 soros esporangiales por
area de muestreo para septiembre y entre 32 y 34 soros esporangiales por area de muestreo para
el mes de junio (FIGURA 88C). La distribucion apical — basal presento en las frondas provenientes
del intermareal superior mayor nimero de estructuras reproductivas en la zona media de la lamina
desde noviembre del 2009 a septiembre 2010, y en a seccion basal en septiembre 2009. Las
muestras del intermareal medio presentaron mayor nuimero de estructuras reproductivas en la
seccién media en los meses de septiembre y noviembre del 2009 y septiembre 2010; y en la
seccion apical en enero, marzo y junio 2010. Por el contrario, las frondas provenientes del

intermareal bajo presentaron mayor numero de soros esporangiales en la seccion apical de las
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ldminas recolectadas en septiembre y noviembre 2009 y septiembre 2010; y en la zona media en
enero, marzo y junio 2010 (FIGURA 88D).

Topocalma

Frondas gametofiticas: En general en todos los meses de muestreo y en los 3 niveles del
intermareal el mayor nUmero de estructuras reproductivas se encontré en el margen de la fronda
presentando valores en septiembre 2009 entre 4 y 6 cistocarpos por area de muestreo donde las
frondas del intermareal bajo presentaron mayor numero de estructuras reproductivas, en
noviembre 2009 entre 3 y 10 cistocarpos por area de muestreo donde las frondas del intermareal
medio presentaron mayor numero de estructuras reproductivas, en enero 2010 entre 8 y 10
cistocarpos por area de muestreo donde no hubo diferencia entre niveles del intermareal, en marzo
2010 entre 3 y 12 cistocarpos por area de muestreo donde las frondas del intermareal superior
presentaron mayor nimero de estructuras reproductivas, en junio 2010 entre 5 y 7 estructuras
reproductivas por area de muestreo, donde las frondas del intermareal medio presentaron el mayor
numero de cistocarpos y en septiembre 2010 entre 2 y 6 cistocarpos por area de muestreo, siendo
las frondas provenientes del intermareal superior las que presentaron mayor nimero de estructuras
reproductivas (FIGURA 89A). Con respecto a la distribucion apical — basal se observé que en
septiembre y noviembre 2009 el mayor nimero de cistocarpos se presentd en la secciébn media de
la lamina con valores en septiembre 2009 entre 2 y 6 cistocarpos por area de muestreo donde las
frondas del intermareal bajo presentaron mayor nuimero de estructuras reproductivas, y en
noviembre 2009 entre 1 y 13 cistocarpos por area de muestreo donde las frondas del intermareal
medio presentaron mayor numero de estructuras reproductivas. Ahora, en enero 2010 y en
general, el mayor nUmero de estructuras reproductivas se encontré en la seccién basal de la
ldmina con valores entre 6 y 11 cistocarpos por area de muestreo y donde no hubo diferencia entre
los niveles del intermareal. En marzo 2010 el mayor numero de estructuras reproductivas se
encontré en la seccién apical de la lamina con valores entre 4 y 12 cistocarpos por area de

muestreo donde las frondas del intermareal superior presentaron mayor nimero de estructuras
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reproductivas. En junio 2010 el mayor nimero de cistocarpos se encontro en la zona apical de la
fronda con valores entre 6 y 9 estructuras reproductivas por area de muestreo donde las frondas
provenientes del intermareal superior presentaron mayor nimero de cistocarpos. En septiembre
2010 el mayor numero de cistocarpos se encontrd en la zona apical de la fronda con valores entre
4 y 9 estructuras reproductivas por area de muestreo, donde las frondas provenientes del
intermareal superior presentaron mayor ndmero de cistocarpos (FIGURA 89B).

Frondas esporofiticas: En el muestreo de septiembre 2009 las frondas provenientes del
intermareal superior y bajo presentaron mayor nimero de estructuras reproductivas en la seccion
marginal de la ldamina y las frondas del intermareal medio presentaron mayor nimero de soros
esporangiales en la seccion central de la lamina. Los nimero de estructuras reproductivas
encontradas en este mes fue entre 8 y 17 soros esporangiales por area de muestreo donde las
frondas del intermareal medio presentaron mayor numero de estructuras reproductivas. En
noviembre 2009, el mayor nimero de soros esporangiales se encontrd en la seccion marginal de la
lamina con valores entre 13 y 21 soros esporangiales por area de muestreo donde las frondas del
intermareal bajo presentaron mayor nimero de estructuras reproductivas. En enero 2010, las
frondas del intermareal superior y bajo presentaron mayor nimero de estructuras reproductivas en
la seccidn central de la lamina y las frondas del intermareal medio presentaron mayor nimero de
estructuras reproductivas en la seccion marginal de la lamina. Los valores encontrados en este
mes fueron entre 10 y 18 soros esporangiales por area de muestreo donde las frondas del
intermareal medio presentaron mayor niumero de estructuras reproductivas. En marzo 2010 las
frondas provenientes del intermareal medio y bajo presentaron mayor nimero de estructuras
reproductivas en la seccién marginal de la lamina y las frondas del intermareal superior en la
seccidon central de la lamina. Los valores encontrados en este mes fueron entre 9 y 16 soros
esporangiales por area de muestreo donde las frondas del intermareal bajo presentaron la mayor
cantidad de estructuras reproductivas. En junio 2010 las frondas provenientes de los tres niveles

del intermareal presentaron mayor nimero de estructuras reproductivas en la zona marginal de la
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fronda. Los valores encontrados para este mes fueron entre 13 y 18 soros esporangiales por area
de muestreo. En septiembre 2010 las frondas provenientes del intermareal medio y bajo
presentaron mayor numero de estructuras reproductivas en la zona marginal de la fronda y las
ldminas del intermareal superior en la seccion central de la fronda. Los valores encontrados para
este mes fueron entre 6 y 13 soros esporangiales por area de muestreo (FIGURA 89C). Para la
distribucién apical — basal se observé que en septiembre y noviembre 2009 el mayor numero de
soros esporangiales se presentd en la seccion media de la lamina con valores en septiembre 2009
entre 8 y 19 soros esporangiales por area de muestreo donde las frondas del intermareal bajo
presentaron mayor nimero de estructuras reproductivas, y en noviembre 2009 entre 8 y 24 soros
esporangiales por area de muestreo donde no hubo diferencia entre los niveles del intermareal. En
enero 2010 las frondas del intermareal superior y bajo presentaron mayor nimero de estructuras
reproductivas en la seccion media de la lamina y las frondas del intermareal medio presentaron
mayor numero de estructuras reproductivas en la seccion apical de la lamina. Los valores
encontrados en este mes fueron entre 8 y 19 soros esporangiales por area de muestreo donde las
frondas provenientes del intermareal medio presentaron mayor numero de estructuras
reproductivas. En marzo 2010 las frondas provenientes del intermareal medio y bajo presentaron
mayor numero de soros esporangiales en la seccion apical de la lamina y en las frondas del
intermareal superior en la seccién media de la lamina. En este mes los valores encontrados fueron
entre 9 y 22 soros esporangiales por area de muestreo donde las frondas del intermareal bajo
presentaron el mayor ndimero de estructuras reproductivas. En junio 2010 las frondas provenientes
de los tres niveles del intermareal presentaron mayor nimero de soros esporangiales en la zona
apical de la lamina. Los valores encontrados este mes fueron entre 10 y 24 soros esporangiales
por area de muestreo, donde las frondas provenientes del intermareal superior presentaron mayor
ndmero de estructuras reproductivas. En septiembre del 2010 las frondas provenientes del
intermareal superior y bajo presentaron mayor nimero de soros esporangiales en la zona apical de

la lAmina, en cambio las frondas provenientes del intermareal medio presentaron mayor nimero de
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estructuras reproductivas en la zona media de la ldmina. Los valores encontrados este mes fueron
entre 7 y 15 soros esporangiales por area de muestreo, donde las frondas provenientes del
intermareal bajo presentaron mayor nimero de estructuras reproductivas (FIGURA 89D).

Pichilemu

Frondas gametofiticas: Se observd que en las frondas provenientes del intermareal superior y
medio el mayor nimero de estructuras reproductivas se presenté en el margen de las frondas en
septiembre y noviembre 2009 y marzo, junio y septiembre 2010, siendo en noviembre 2009 donde
se observo el mayor nimero de estructuras reproductivas con valores entre 11 y 16 cistocarpos por
area de muestreo, y en la seccion central en enero 2010. En las frondas del intermareal bajo el
mayor nimero de cistocarpos se presenté en el margen de la lamina en todos los meses de
muestreo (FIGURA 90A). En el muestreo de la seccion apical — basal se observé que en las
frondas del intermareal superior el mayor nimero de cistocarpos se presento en la seccion media
de la lamina en septiembre y noviembre 2009 y septiembre 2010; y en la seccidén apical de la
ldmina en los meses de enero, marzo y junio 2010. Del intermareal medio las frondas con mayor
ndmero de cistocarpos se observé en la seccion basal de la lamina en septiembre 2009 y enero y
septiembre 2010, en la seccién media en noviembre 2009 y junio 2010, y en la seccion apical de la
lamina en marzo 2010. Las frondas provenientes del intermareal bajo presentaron mayor nimero
de cistocarpos en la seccion media de las laminas en septiembre y noviembre 2009 y enero 2010;
en la seccion apical marzo y junio 2010 y en la seccién basal en septiembre 2010. Cabe mencionar
que en noviembre del 2009 fue donde se observé mayor nimero de estructuras reproductivas con
valores entre 9 y 19 cistocarpos por area de muestreo, siendo las frondas del intermareal medio las
gue presentaron mayor numero de estructuras reproductivas (FIGURA 90B).

Frondas esporofiticas: En general en todos los meses de muestreo y en los 3 niveles del
intermareal se encontré mayor nimero de soros esporangiales en la seccion marginal de la fronda,
presentando valores en septiembre 2009 entre 16 y 23 soros esporangiales por area muestreada

donde las frondas del intermareal superior y medio presentaron mayor niumero de estructuras
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reproductivas, en noviembre entre 11 y 27 soros esporangiales por area de muestreo donde las
frondas del intermareal medio presentaron mayor nimero de estructuras reproductivas, en enero
2010 entre 11 y 18 soros esporangiales por area de muestreo donde las frondas del intermareal
superior presentaron mayor namero de estructuras reproductivas, en marzo 2010 entre 20 y 23
soros esporangiales por area muestreada donde las frondas del intermareal superior presentaron
mayor numero de estructuras reproductivas, en junio 2010 entre 15 y 29 soros esporangiales por
area de muestreo donde las frondas provenientes del intermareal medio presentaron mayor
numero de estructuras reproductivas y en septiembre 2010 entre 15 y 28 soros esporangiales por
area de muestreo, siendo las frondas del intermareal superior las que presentaron mayor namero
de estructuras reproductivas (FIGURA 90C). Con respecto a la distribucion apical — basal se
observo que en general el mayor nimero de estructuras reproductivas se encontrd en la seccion
media de la l[amina menos en junio 2010, con valores en septiembre 2009 entre 16 y 25 soros
esporangiales por area de muestreo donde las frondas del intermareal medio presentaron mayor
numero de estructuras reproductivas, en noviembre entre 8 y 30 soros esporangiales por area de
muestreo donde las frondas del intermareal medio presentaron mayor nimero de estructuras
reproductivas, en enero entre 8 y 20 soros esporangiales por &rea de muestreo donde las frondas
del intermareal medio presentaron mayor nimero de estructuras reproductivas, y en marzo 2010
entre 19 y 25 soros esporangiales por area de muestreo donde las frondas del intermareal superior
fueron las que presentaron mayor nimero de estructuras reproductivas. Por su parte en junio 2010
se observé mayor numero de estructuras reproductivas en la seccidén apical de la lamina, con
valores entre 9 y 36 soros esporangiales por area de muestreo donde las frondas del intermareal
medio presentaron mayor ndmero de estructuras reproductivas. En septiembre 2010 se encontrd
mayor numero de estructuras reproductivas en la seccién apical de la lamina en frondas
provenientes del intermareal superior y en la seccion media de la lamina en frondas del intermareal

medio y bajo, con valores entre 14 y 29 soros esporangiales por area de muestreo, donde las
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frondas del intermareal superior presentaron mayor nimero de estructuras reproductivas (FIGURA
90D).

Bucalemu:

Frondas gametofiticas: Se observd que solo en las frondas provenientes del intermareal bajo en
los meses de noviembre 2009 y enero y septiembre 2010 la secciéon central de la lamina
presentaron mayor nimero de cistocarpos con valores de 10 cistocarpos por area de muestreo
para noviembre 2009, 9 cistocarpos por area de muestreo para enero 2010 y 7 cistocarpos por
area de muestreo para septiembre 2010; en cambio la zona del margen de la lamina en las frondas
del intermareal superior y medio presentd el mayor nimero de estructuras reproductivas en
septiembre del 2009, marzo y junio 2010 (FIGURA 91A). En los muestreos realizados en la seccion
apical — basal se observé que las frondas provenientes del intermareal superior presentaron mayor
ndmero de cistocarpos en la zona media de la lamina en septiembre 2009, y enero, marzo y junio
2010, y en noviembre 2009 y septiembre 2010 el mayor nimero de estructuras reproductivas
estuvo en la seccion apical de la fronda. En las frondas del intermareal medio se observd mayor
ndmero de estructuras reproductivas en la zona media de la lamina en noviembre 2009, y enero,
marzo y septiembre 2010, en cambio en septiembre del 2009 el mayor nimero de cistocarpos se
encontré en la seccion apical de la lamina. EI mayor nimero de estructuras reproductivas que se
encontraron en las frondas del intermareal bajo se presento en la seccion apical en septiembre del
2009 y enero 2010, en la seccién media en noviembre del 2009 y marzo y junio 2010; y en la
seccién basal de la lamina en septiembre 2010 (FIGURA 91B).

Frondas esporofiticas: En todos los meses de muestreo y en los 3 niveles del intermareal se
observé que la seccidn con mayor numero de soros esporangiales fue la marginal y junio 2010 fue
el mes en donde se observd el mayor nimero de estructuras reproductivas con valores entre 15y
47 soros esporangiales por area de muestreo, siendo las frondas del intermareal bajo las que
presentaron mayor numero de estructuras reproductivas (FIGURA 91C). En el muestreo de la

seccidn apical-basal se observé que en las frondas del intermareal superior la seccion media fue la
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gue presenté mayor nimero de estructuras reproductivas en septiembre 2009, y enero y junio
2010, la seccion basal en noviembre del 2009 y la seccidén apical en marzo y septiembre 2010.
Esta misma condicion se observo en las frondas del intermareal medio. Al observar las frondas del
intermareal bajo se encontré que la secciébn media de la lamina presentdé mayor nimero de soros
esporangiales en septiembre y noviembre 2009 y enero 2010, en marzo, junio y septiembre 2010
se evidenci6 que la seccion apical de la fronda present6 mayor numero de estructuras
reproductivas, y que junio 2010 presenté mayor niumero de soros esporangiales al compararlo con

los otros meses de muestreo (FIGURA 91D).

Andlisis estadistico. La FIGURA 92 muestra el aporte porcentual (promedio) de estructuras
reproductivas distribuidas en distintas areas de frondas tetrasporicas (promedios obtenidos sin
considerar posibles variaciones entre praderas). En promedio el nimero de estructuras
reproductivas fue de 15,7 por cm? en frondas reproductivas de M. laminariodes, las que se
distribuyeron de manera equitativa sobre la superficie de las frondas, manteniendo constancia a
lo largo del ciclo anual (en términos de participacidén porcentual). La seccién basal y distal de las
frondas concentr6é aproximadamente un 30% de las estructuras reproductivas, mientras que la
seccion media concentré un 40% de las mismas. La FIGURA 93 muestra la evolucién temporal
del patron de distribucion de estructuras reproductivas sobre la superficie de frondas
cistocarpicas. Los datos se expresaron en aportes porcentuales de distintas areas sobre las
frondas para apreciar adecuadamente los aportes relativos. Al igual que para el caso de frondas
tetrasporicas, los aportes fueron constantes a lo largo del afio, con una mayor representacion de
estructuras en la seccién media de las frondas. En promedio, el nimero de estructuras fue de

7,18 por cm?.

Como herramienta de analisis de utiliz6 un modelo lineal mixto. Se evaluaron los

aportes a la variabilidad observada en el numero de estructuras reproductivas del periodo
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dentro del ciclo anual (M, variable categorica con seis niveles), la regién de origen (R, variable
categoérica con dos niveles), la condicion de intervencion (I, variable categérica con dos
niveles), la altura intermareal (Z, variable categdrica con tres niveles), y la posicion dentro de la
fronda (P, variable categorica con nueve niveles). Después de un examen exploratorio se
detectaron desvios fuertes al supuesto de homogeneidad de varianzas entre praderas, razén
por la cual se ajusté el modelo saturado con varianzas distintas para este nivel de agrupacion.

E

'fazs

'fase

El modelo saturado fue: corresponde al niumero

de estructuras reproductivas por cm? para una determinada fase. Sélo se presenta el término
de interaccion de mas alto nivel, y se omiten los subindices por simplicidad. Una vez ajustado
el modelo saturado se procedié a la eliminacién progresiva de términos de interaccion por
medio de comparacion de razon de maxima verosimilitud.

La TABLA 30 muestra las variables contenidas en el modelo final para ambas fases. En
ambos casos, el periodo de muestreo y la altura intermareal fueron los Unicos factores
relevantes que explicarian la variacion observada en el nimero de estructuras reproductivas a

través de un término deinteraccién que incorpora complejidad a la dindmica observada.

TABLA 30. Variables explicativas finales después de proceso de seleccion de variables a partir
de modelo saturado.

Frondas tetrasporicas Frondas cistocarpicas
Fuente de | gl gl F p gl al F p
Variacion | factor | residual factor | residual
Intercepto | 1 6234 1845.8 | <0.001 | 1 6689 1515.3 | <0.001
Mes 5 6234 139 <0.001 |5 6689 41.8 < 0.001
Zonacién | 2 6234 16.7 <0.001 |2 6689 16.4 <0.001
MxZ 10 6234 14.4 10 6689 5.7

La FIGURA 94 muestra el patron de cambio a lo largo del ciclo anual (y altura
intermareal) para frondas tetraspéricas. El nUmero de estructuras reproductivas aumenté entre
otofio y primavera (marzo a septiembre), superando en aproximadamente un 40% los valores

observados para el periodo estival. La FIGURA 95 muestra el patréon para el caso de frondas
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cistocarpicas. El término de interaccion entre temporalidad y nivel mareal complejiza la
deteccidén de patrones claros para esta fase. Sin embargo, fue posible apreciar un maximo
dentro del ciclo anual en el periodo estival, existiendo constancia en el nUmero de estructuras

reproductivas para el resto del afio.

4.3.4. Grado de Maduracion de las estructuras repro  ductivas en un periodo anual

Para determinar el grado de madurez de las estructuras reproductivas de M. laminarioides se
realizaron muestreos bimensuales en las praderas seleccionadas en la V Region: La Laguna de
Zapallar, Horcén, Montemar y Playa Chica de Quintay, y en la VI Region: Matanza, Topocalma,
Pichilemu y Bucalemu. Para esto, durante el muestreo poblacional, se recolecté al azar 10 frondas
cistocarpicas (gametofiticas) y 10 frondas tetraspéricas (esporofiticas) en tres sectores del

intermareal: superior, medio y bajo.

V Region

La Laguna de zapallar

Frondas gametofiticas: En septiembre y noviembre 2010 se observé mayor nimero de cistocarpos
inmaduros en las frondas provenientes del intermareal superior (aproximadamente 1000 cistocarpos
por fronda y 700 cistocarpos por fronda respectivamente). En enero 2010 se encontr6 mayor
ndamero de cistocarpos maduros en frondas provenientes del intermareal bajo (aproximadamente
600 cistocarpos por fronda). En marzo 2010 se encontré6 mayor nimero de cistocarpos maduros en
frondas del intermareal medio con un valor cercano a 1200 cistocarpos por fronda. En junio 2010 se
encontré un mayor nimero de estructuras vacias en frondas del intermareal medio (900 cistocarpos
por fronda) y en septiembre 2010 se observd mayor numero de cistocarpos maduros (700
cistocarpos por fronda) en frondas provenientes del intermareal medio (FIGURA 96A).

Frondas esporofiticas: En septiembre y noviembre 2009 en general se observdé mayor nimero de

soros esporangiales vacios. Las frondas del intermareal medio presentaron 1300 soros
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esporangiales por fronda para septiembre y las frondas provenientes del intermareal superior y bajo
presentaron aproximadamente 500 soros esporangiales vacios por fronda en noviembre. En enero
2010 se observé un mayor nimero de soros esporangiales vacios en las frondas provenientes del
intermareal superior con aproximadamente 600 soros esporangiales por fronda. En los meses de
marzo y junio 2010 se encontrd mayor nimero de estructuras reproductivas vacias presentes en
frondas provenientes del intermareal medio con valores aproximados de 2500 y 5300 soros
esporangiales por fronda respectivamente. En septiembre 2010 se observdé mayor nimero de
estructuras maduras en frondas provenientes del intermareal medio con valores aproximados de
800 soros esporangiales por fronda (FIGURA 96B).

Horcén

Frondas gametofiticas: En general, en esta localidad se observé mayor nimero de cistocarpos
maduros e inmaduros en todos los meses de muestreo, siendo en noviembre 2009 donde se
encontré el mayor nimero de cistocarpos inmaduros en frondas provenientes del intermareal medio
y bajo con valores aproximados de 1500 cistocarpos por fronda y mayor niumero de cistocarpos
maduros en junio 2010 en frondas provenientes del intermareal medio y bajo con valores
aproximados de 600 cistocarpos por fronda (FIGURA 97A).

Frondas esporofiticas: En general se observé mayor nimero de soros esporangiales vacios en los
meses de noviembre 2009 y enero, marzo y junio 2010, siendo marzo 2010 donde se encontrd
mayor numero de estructuras reproductivas vacias en frondas provenientes del intermareal bajo,
con valores aproximados de 2000 soros esporangiales por fronda. En el mes de septiembre 2009 se
observé mayor niUmero de estructuras reproductivas inmaduras con valor aproximado de 900 soros
esporangiales en frondas del intermareal bajo y en el mes de septiembre 2010 se encontré6 mayor
numero de estructuras reproductivas maduras en frondas provenientes del intermareal bajo, con
valores aproximados de 600 soros esporangiales por fronda (FIGURA 97B).

Montemar
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Frondas gametofiticas: Se observd mayor nimero de cistocarpos maduros en enero 2010 en las
frondas provenientes del intermareal medio con valor aproximado de 1600 cistocarpos por fronda, y
en marzo, junio y septiembre 2010 se observd el mayor niumero de cistocarpos vacios en las
frondas provenientes del intermareal superior con valores aproximados de 1700, 1500 y 2200
cistocarpos por fronda respectivamente (FIGURA 98A).

Frondas esporofiticas: En general se observdé un mayor nimero de estructuras reproductivas
maduras e inmaduras en todos los meses de muestreo, menos en junio y septiembre 2010 donde
hubo un mayor nimero de soros esporangiales maduros y vacios. En marzo se encontré el mayor
numero de estructuras reproductivas inmaduras en las frondas provenientes del intermareal medio
con valor aproximado de 2300 soros esporangiales por fronda y en septiembre 2010 se observo el
mayor numero de estructuras reproductivas vacias en frondas provenientes del intermareal superior
con aproximadamente 3500 soros esporangiales por fronda (FIGURA 98B).

Playa Chica de Quintay

Frondas gametofiticas: En general el nUmero de cistocarpos fue similar en todos los meses de
muestreo menos en noviembre 2009 y enero 2010, donde se encontré un mayor ndmero de
cistocarpos maduros en frondas del intermareal bajo para noviembre 2009 y mayor ndmero de
cistocarpos maduros en frondas provenientes del intermareal medio en enero 2010 (FIGURA 99A).
Frondas esporofiticas: Se encontré un mayor numero de soros esporangiales vacios en los meses
de enero, marzo, junio y septiembre 2010, donde las frondas del intermareal medio presentaron
mayor numero de soros esporangiales en enero 2010 (con valor aproximado de 1600 soros
esporangiales por fronda), las frondas del intermareal bajo presentaron mayor numero de
estructuras reproductivas en marzo y septiembre 2010 (con valor aproximado de 1900 y 1400 soros
esporangiales por fronda, respectivamente) y las frondas provenientes del intermareal superior
presentaron mayor numero de estructuras reproductivas en junio 2010 (con valor aproximado de

2500 soros esporangiales por fronda) (FIGURA 99B).
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VI Region

Matanzas

Frondas gametofiticas: Para septiembre y noviembre 2009 se encontré un mayor namero de
cistocarpos maduros en las frondas provenientes del intermareal medio con valores aproximados de
1000 y 1300 cistocarpos por fronda, respectivamente. Para enero y marzo 2010 se encontrd un
mayor nimero de estructuras reproductivas maduras en frondas provenientes del intermareal bajo
con valores aproximados de 2300 y 1300 cistocarpos por fronda, respectivamente. Para junio 2010
se observd mayor numero de estructuras reproductivas vacias en frondas provenientes del
intermareal bajo con un valor aproximado de 1600 cistocarpos por fronda y para septiembre 2010 se
encontré6 mayor numero de cistocarpos maduros en frondas del intermareal superior con valor
aproximado de 1800 cistocarpos por fronda (FIGURA 100A).

Frondas esporofiticas: En septiembre 2009 se encontré un mayor nimero de soros esporangiales
maduros e inmaduros en frondas provenientes del intermareal bajo con valores aproximados a 2000
soros esporangiales por fronda. En noviembre del 2009 no se encontré diferencia entre estados de
maduracion, presentando estos tres estados un valor aproximado de 1600 soros esporangiales por
fronda en ldminas provenientes del intermareal bajo (estado maduro e inmaduro) y en frondas
provenientes del intermareal medio (estado vacio). Para enero, marzo y septiembre 2010 se
encontré mayor nuimero de estructuras reproductivas maduras en las frondas provenientes del
intermareal bajo con valores aproximados de 2100, 2500 y 1600 soros esporangiales por fronda,
respectivamente. En junio 2010 se encontré6 un mayor nimero de soros esporangiales vacios en
frondas provenientes del intermareal bajo con valor aproximado de 5400 soros esporangiales por
fronda (FIGURA 100B).

Topocalma

Frondas gametofiticas: En septiembre y se encontr6 un mayor numero de estructuras
reproductivas maduras en las frondas provenientes del intermareal medio con valor aproximado de

600 cistocarpos por fronda, en noviembre 2009 se encontrd aproximadamente 1700 cistocarpos por
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fronda proveniente del intermareal bajo. En enero 2010 se observé un mayor nimero de estructuras
reproductivas inmaduras en frondas del intermareal medio con un valor aproximado de 1200
cistocarpos por fronda. En marzo y junio 2010 se encontré un mayor nimero de cistocarpos vacios
en frondas provenientes del intermareal superior y medio con un valor aproximado de 1000
cistocarpos por fronda. En septiembre 2010 se observé mayor nimero de estructuras reproductivas
maduras en frondas del intermareal superior con valor aproximado de 600 cistocarpos por fronda
(FIGURA 101A).

Frondas esporofiticas: En septiembre 2009 se encontrd un mayor numero de estructuras
reproductivas inmaduras en frondas provenientes del intermareal medio con un valor aproximado de
900 soros esporangiales por fronda. En noviembre 2009, y enero, marzo y junio 2010 se encontrd
un mayor namero de estructuras reproductivas vacias en frondas provenientes del intermareal bajo
con valores aproximados de 1500 soros esporangiales por fronda en enero 2010, 2200 soros
esporangiales por fronda en marzo 2010 y 3300 soros esporangiales por fronda en marzo y junio
2010. En septiembre 2010 se observdé mayor nimero de estructuras reproductivas maduras en
frondas del intermareal medio con valores aproximados de 1600 soros esporangiales por fronda
(FIGURA 101B).

Pichilemu

Frondas gametofiticas: En septiembre 2009 se encontr6 mayor numero de estructuras
reproductivas vacias en frondas provenientes del intermareal superior con un valor aproximado de
400 cistocarpos por fronda. En noviembre 2009 se observé mayor nimero de cistocarpos maduros
en frondas del intermareal medio con un valor aproximado de 1400 cistocarpos por fronda. En enero
2010 se encontré mayor numero de estructuras reproductivas vacias en frondas del intermareal
medio con un valor aproximado de 1700 cistocarpos por fronda. En marzo y junio 2010 se encontrd
mayor niumero de estructuras reproductivas vacias en frondas provenientes del intermareal bajo con
valores aproximados de 800 y 2000 cistocarpos por fronda, respectivamente, y en septiembre 2010

se observo mayor niumero de cistocarpos maduros en frondas provenientes del intermareal bajo con
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valor aproximado de 2000 cistocarpos por fronda (FIGURA 102A).

Frondas esporofiticas:  En septiembre 2009 se encontr6 mayor numero de estructuras
reproductivas vacias en frondas provenientes del intermareal bajo con un valor aproximado de 1200
soros esporangiales por fronda. En noviembre 2009 se observé mayor namero de estructuras
reproductivas vacias en frondas del intermareal medio y bajo con valores aproximados de 700 soros
esporangiales por fronda. En enero y marzo 2010 se observd mayor nimero de soros esporangiales
maduros en frondas provenientes del intermareal bajo con valores aproximados de 2600 y 2200
soros esporangiales por fronda respectivamente. En junio 2010 se encontr6 mayor nimero de
estructuras reproductivas vacias en frondas provenientes del intermareal medio con un valor
aproximado de 1600 soros esporangiales por fronda y en septiembre 2010 se observdé mayor
nimero de estructuras reproductivas maduras en frondas del intermareal medio con un valor
aproximado de 4400 soros esporangiales por fronda (FIGURA 102B).

Bucalemu

Frondas gametofiticas: En septiembre 2009 se observd un mayor nimero de cistocarpos maduros
y vacios en frondas provenientes del intermareal medio con valores aproximados de 300 cistocarpos
por fronda. En noviembre del 2009 se encontr6 un mayor niumero de estructuras reproductivas
maduras en frondas del intermareal bajo con un valor aproximado de 800 cistocarpos por fronda. En
enero 2010 no se observd mayor diferencia en nimero de estructuras reproductivas maduras,
inmaduras o vacias en frondas provenientes del intermareal bajo con un valor aproximado de 600
cistocarpos por fronda. En marzo 2010 se encontrd mayor nimero de estructuras reproductivas
maduras y vacias en frondas provenientes del intermareal bajo y del intermareal medio
respectivamente con un valor aproximado de 500 cistocarpos por fronda. En junio 2010 se observo
mayor numero de cistocarpos vacios en frondas provenientes del intermareal bajo con un valor
aproximado de 800 cistocarpos por fronda y en septiembre se observdé mayor nimero de estructuras
reproductivas maduras en frondas del intermareal bajo con valor aproximado de 600 cistocarpos por

fronda (FIGURA 103A).
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Frondas esporofiticas: En septiembre y noviembre 2009 se encontré un mayor nimero de soros
esporangiales vacios en frondas provenientes del intermareal medio y bajo respectivamente, con
valores de 800 soros esporangiales por fronda en algas del intermareal medio y 600 soros
esporangiales por fronda en algas del intermareal bajo. En enero 2010 no hubo diferencia entre los
tres estados de maduracion, siendo las frondas provenientes del intermareal bajo las que
presentaron mayor niumero de estructuras reproductivas con un valor aproximado de 1300 soros
esporangiales por fronda. En marzo 2010 se encontré mayor niumero de estructuras reproductivas
inmaduras en frondas del intermareal medio con un valor aproximado de 1300 soros esporangiales
por fronda. En junio 2010 se encontr6 mayor numero de estructuras reproductivas vacias en frondas
provenientes del intermareal bajo con un valor aproximado de 5600 soros esporangiales por fronda
y en septiembre 2010 se observé mayor nimero de estructuras reproductivas maduras en frondas
provenientes del intermareal superior con valor aproximado de 800 soros esporangiales por fronda

(FIGURA 103B).

4.3.5 Viabilidad y germinacién de los diferentes ti ~ pos de esporas en un periodo anual

De las frondas colectadas en cada muestreo se separaron 5 frondas cistocarpicas
maduras y 5 frondas esporofiticas maduras las que una vez en el laboratorio fueron tratadas
para inducir a la esporulacion. Las frondas fueron lavadas cuidadosamente con agua dulce,
posteriormente con agua de mar filtrada, y luego fueron deshidratadas con papel absorbente.
Se cortaron trozos de 6cm? a cada fronda, cada trozo de fronda fue colocado en una placa petri
con medio de cultivo, las que fueron mantenidas bajo condiciones controladas en el laboratorio
16 horas luz 08 horas oscuridad, 10C y 43,5 pmolm ?s™. Una vez transcurrido el tiempo y
finalizada la esporulacion (48 horas) tanto para carposporas como tetrasporas, se removieron
las frondas de forma cuidadosa de cada capsula.

Posteriormente se homogenizaron las capsulas petri y de cada placa se extrajo una

alicuota de 1ml la que fue depositada en un tubo eppendorf (de esta manera, se obtuvieron 5
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tubos con carposporas y 5 con tetrasporas por localidad). Estas alicuotas fueron fijadas con 2 a
3 gotas de lugol al 1% para preservar las esporas y posteriormente se determiné el nimero de
esporas por ml, para ello se tomaron 3 muestras de 50 pl y se contabilizé el nUmero de esporas
a través de un microscopio invertido, luego se sac6 un promedio de esporas por 50ul y
posteriormente este numero se extrapolé a 1 ml. De la solucién de esporas obtenidas se
extrajo 10 ml de cada placa petri y fueron incubados en una nueva placa petri las cuales fueron
mantenidas en condiciones controladas de laboratorio a 12 + 0,5 T con fotoperiodo 12 horas
luz: 12 horas oscuridad, y 9,85 pmolm™?s™.

Para la determinacion de la viabilidad de las esporas, se contabilizé el nimero de
esporas (carposporas o tetrasporas segun corresponda) en 5 campos oculares elegidos al azar
con un aumento de (10X) y en sentido a las agujas del reloj al dia siguiente de sembrada la
solucion de esporas en las capsulas (24 horas) y después de 5 dias de cultivo en condiciones
controladas y se determiné el nimero de esporas vivas. Esto se realiz6 contabilizando en el
microscopio invertido.

Con los valores resultantes y en funcién del niamero inicial de esporas inoculadas en
cada capsula se estimo6 el porcentaje de supervivencia de carposporas y tetrasporas. Para
lograr esto se considerd como esporas vivas a todas aquellas esporas que presentan un color
rosado y una pared celular bien definida y con citoplasma homogéneo; en cambio las esporas
muertas seran aquellas esporas que presentan una pared celular no definida con un citoplasma
caracterizado por una gran cantidad de granulos, ademas de la falta de pigmentacion de las

células.

Supervivencia de Carposporas. Para realizar este objetivo pasadas las primeras 24 horas del
sembrado de las carposporas se procedio a contabilizar el nUmero de carposporas, para ello en
cada placa petri se eligieron al azar 5 puntos y se contabilizé el nUmero de esporas en ese

campo ocular (10x) en el microscopio invertido, se sac6 un promedio y ese valor
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corresponderia al 100% inicial del namero de carposporas del cultivo, pasado 5 dias se volvié a
repetir el mismo procedimiento (se contabilizaron 5 puntos de la placa y se contabilizé el
namero de carposporas vivas en cada uno de los campos oculares), estos 5 valores por placa
fueron promediados y se calcul6 el porcentaje de supervivencia en relaciéon al 100% inicial.

En la FIGURA 104A de la sobrevivencia de carposporas se observo que los meses de
muestreo que obtuvieron mayores sobrevivencias fue en marzo 2010 y las localidades que
presentaron la mayor sobrevivencia fue Laguna con mas de 150%(V regién) y Bucalemu en la
(VI region) en septiembre 2010 la mayor sobrevivencia de carposporas la obtuvo la localidad de

Montemar también con més de 150% en la (V Regidn).

Supervivencia de Tetrasporas. Se realizo el mismo procedimiento anterior para obtener la
supervivencia de tetrasporas Como se observa en la (FIGURA 104B) La sobrevivencia de
tetrasporas en cambio se observé claramente que de septiembre 2009 hasta enero 2010 va
aumentando paulatinamente la sobrevivencia de tetrasporas. Donde la localidad que presentd
el mayor porcentaje de sobrevivencia fue Horcén (V regién con 150%). A partir de enero 2010
comenzo a declinar la sobrevivencia de la tetrasporas siendo el muestreo de junio 2010 el con
la sobrevivencia mas baja para comenzar a aumentar en septiembre 2010. Se observo un

patrén estacional en la sobrevivencia de tetrasporas.

Conteo de Carposporas. De la solucién de esporas obtenida de la esporulacion de las frondas
de Mazzaella para el cultivo se homogenizaron las capsulas petri y de cada placa se extrajo
una alicuota de 1ml la que fue depositada en un tubo eppendorf (de esta manera, se obtuvieron
5 tubos con carposporas y 5 con tetrasporas por localidad). Estas alicuotas fueron fijadas con 2
a 3 gotas de lugol al 1% para preservar las esporas y posteriormente se determiné el nUmero
de esporas por ml, para ello se tomaron 3 muestras de 50 ul y se contabilizé el nimero de

esporas a través de un microscopio invertido, luego se sacé un promedio de esporas por 50ul y
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posteriormente este nimero se extrapolé a 1 ml. En la FIGURA 105A se observa el nUmero de
carposporas /ml donde claramente se observé que en el muestreo realizado durante el mes de
junio 2010 fue el que presentd el nimero mas alto de carposporas/ml en todas las localidades
con valores sobre las 10000 carposporas /ml de cultivo. En la localidad de Playa Chica, Quintay
se contabilizé sobre 15000 carposporas, exceptuando Matanza donde septiembre 2010 fue

levemente superior a junio 2010.

Conteo de Tetrasporas. Para el estudio del nUmero de tetrasporas /ml se observd el mismo
patron de comportamiento que las carposporas pero en menor cantidad ningan cultivo superé
las 10000 tetrasporas siendo las tetrasporas del muestreo de junio 2010 la que presentaron la
mayor cantidad de tetrasporas/ml en todas las localidades excepto en Topocalma donde la

supera el muestreo de septiembre 2009 (FIGURA 105B).

Andlisis estadistico. De acuerdo a la propuesta de proyecto los objetivos 2.2.3.4, 2.2.35y
2.2.4.1 corresponden a actividades de laboratorio independientes, dirigidas a evaluar la
abundancia (y madurez) de estructuras reproductivas, la produccién de esporas y la viabilidad
de éstas, respectivamente. Sin embargo, dichas evaluaciones soélo tienen sentido si son
descritas en conjunto, pues ellas definen la secuencia interdependiente que se establece desde
el momento que las frondas comienzan su proceso de maduracion, hasta el desarrollo del
potencial de viabilidad de las esporas que son liberadas al medio.

El andlisis factorial asociado al objetivo 2.2.3.4 mostrd la existencia de interacciones
significativas de alto orden entre las variables tiempo (i.e., mes de muestreo), pradera, region e
intervencion. En la practica, las pruebas post hoc realizadas para examinar las combinaciones
de efectos entre niveles de los distintos factores no mostraron ningun patrén sistematico de

similitud entre tratamientos, y por ende son omitidas para mantener la simplicidad del reporte.
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En lo subsecuente, sélo se reportan los patrones de variacion temporal debido a su relevancia
biolégica para describir los ciclos reproductivos de M. laminarioides.

La FIGURA 106 muestra el patrén temporal de abundancia de estructuras reproductivas
en la superficie de frondas cistocérpicas de M. laminarioides. En general, estructuras
reproductivas inmaduras fueron poco abundantes hacia el periodo otofio-invierno. Por su parte,
los patrones de abundancia de estructuras maduras y esporuladas mostraron un claro desfase,
el que comienza con un maximo numero de estructuras maduras a fines de primavera
(noviembre de 2009), las que hacia el verano comenzaron a liberar esporas definiendo un claro
patron de reemplazo de estructuras maduras por esporuladas, las que alcanzaron un maximo
en otofio de 2010. La FIGURA 107 integra los resultados de las actividades de evaluacion en
laboratorio para la estimacion de produccion de esporas y sobrevivencia de éstas en
condiciones de cultivo en laboratorio. Se observaron claramente dos ciclos de alta abundancia
de estructuras reproductivas, el primero centrado en noviembre de 2009 y el segundo en junio
de 2010. La existencia de este segundo maximo en invierno fue dado por nuevas frondas que
inician su maduracion en los meses de otofio.

Tanto la produccién de esporas como la viabilidad éstas fue minima para el momento
de maxima abundancia de estructuras maduras (noviembre de 2009), esto probablemente
porque las esporas que son liberadas a finales de primavera e inicios de verano estan
sometidas a condiciones extremas de temperatura, salinidad y irradiacién en el intermareal. En
cambio la produccién de esporas y viabilidad fueron méaximas y coincidentes en otofio-invierno
(junio de 2010). Esta evidencia sugiere que son necesarios entre seis y siete meses de desfase
para que se produzca un aporte efectivo de propagulos viables al medio. Cabe notar que las
estimaciones de viabilidad para el periodo més bajo estarian en torno al 30%, lo cual implica
que el proceso de reclutamiento podria ser efectivo en cualquier momento del afio. Sin
embargo, las actividades de evaluacion de reclutamiento en terreno no mostraron evidencia

concreta de esto. Los Unicos registros de reclutamiento en placas instaladas para este fin se
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verificaron (s6lo en la pradera de Quintay) a fines de invierno, coincidiendo con las
estimaciones de maxima viabilidad obtenidas en laboratorio (ver FIGURA 118).

La FIGURA 108 muestra los patrones temporales de abundancia de estructuras
reproductivas (i.e. maduras, inmaduras y esporuladas) para frondas tetrasporicas de M.
laminarioides. A diferencia de las frondas cistocérpicas, las frondas tetraspéricas mostraron un
patron temporal mas simple, con ausencia de ciclos desfasados entre la aparicion de las
estructuras y su esporulacion, lo que siguiere que para esta fase el proceso de maduracién
seria relativamente instantdneo. Tanto la abundancia de estructuras reproductivas en la
superficie de frondas tetraspéricas, como la produccién de esporas y méaxima viabilidad,
coinciden con maximo en el periodo otofio-invierno (FIGURA 109). A su vez, este ciclo se
superpone al desarrollado por frondas cistocérpicas, sugiriendo la existencia de una ventana
ambiental éptima reproductiva para la especie, posiblemente en respuesta a estimulos
ambientales comunes (e.g., intensificacion de accion mecénica de olas, aportes de agua dulce
por aumento de lluvias, etc).

En términos de préacticas de manejo, es recomendable la explotacion en primavera-
verano, con posterioridad a los maximos observados para los ciclos de maduracion de
estructuras reproductivas, produccion de esporas y viabilidad. Cabe sefalar que las actividades
de poda experimental sugieren que la extraccion de frondas en esta temporada se recobraria
en un plazo de seis meses. Sin embargo, la mayor frecuencia de oscilacién mostrada por el
ciclo de maduracién de frondas cistocéarpicas, hace recomendable la practica de rotacion de
sitios extractivos, con el fin de evitar la supresion de la onda de maduracion primaveral de la

fase cistocarpica.
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4.4, DETERMINAR PERIODOS OPTIMOS DE COSECHA Y CRITERIOS DE EXTRACCION

PARA LAS ALGAS CARRAGENOFITAS (OBJETIVO ESPECIFICO 4).

4.4.1 Tasa de crecimiento vegetativo de las fases g  ametofitica y esporofitica.

Para llevar a cabo este estudio, se trabajo con los mismos cultivos utilizados en el
objetivo 2.2.3.5. Por lo tanto se consideraron cuatro localidades de la V Region (La Laguna de
Zapallar, Horcén, Montemar y Playa Chica de Quintay) y cuatro localidades de la VI Regién
(Matanza, Bucalemu, Pichilemu y Topocalma). Cada localidad contaba con 3 réplicas para la
fase gametofitica y 3 réplicas de la fase tetraspoérica. Todos estos cultivos (placas petri con 20
ml de medio de cultivo enriguecido con Provasoli) se mantuvieron en condiciones de laboratorio
con un fotoperiodo de 12 horas luz y 12 horas oscuridad, 12 + 0,5 °C y un rango de intensidad
de luz entre 14 a 15 umol m?s™. Los recambios de medio de cultivo se hicieron cada 15 dias.

Después de un mes de cultivo, se procedié con las mediciones de los cultivos, para ello
se escogieron al azar 20 individuos por cada réplica (placa petri). Por lo tanto se obtuvieron 60
mediciones de gametofitos y 60 mediciones de tetrasporofitos por cada localidad. Estas
mediciones se llevaron a cabo sacando fotografias bajo lupa estereoscopica (32x), y
posteriormente se utilizé el programa Image J, con el cual se obtuvo las mediciones de tamafio
(mm). Para determinar las tasas de crecimiento, se utilizd el incremento en tamafio, el cual se

expresé a través de la siguiente ecuacion:

_ (M) 100
-"j'rz - *'i"rl
Donde:

Lnt;= Logaritmo natural del tamafo de talos al tiempo 1;
Lnt2= Logaritmo natural del tamafio de talos al tiempo 2;
At,= Diferencia de tiempo 2;

At,= Diferencia de tiempo 2.
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Estas mediciones se realizaron semanalmente, durante 5 semanas.

V Region

La Laguna de Zapallar. En la (FIGURA 110A) se presenta con el crecimiento de Mazzaella
laminaroides en condiciones de laboratorio durante los meses de muestreo. El crecimiento de
las plantulas gametofiticas que provenian del muestreo de septiembre 2009 present6 el mejor
crecimiento de 1,77 cm al quinto muestreo (semana 5). EI mes de enero no hubo esporulacién
para esta localidad por lo que no hubo cultivo, los demas muestreos no superan los 0.5 mm a
la quinta semana de experimentacion. En el caso de las plantas esporofiticas (FIGURA 110B)
se observé el mismo patrén de crecimiento donde la mejor respuesta al crecimiento se
present6 con las plantulas del muestreo de septiembre 2009 con un crecimiento de 1,94 cm al
quinto muestreo (T4) y en el mes de enero 2010 hay ausencia de cultivo no hubo esporulacion
como en la fase cistocarpica. Noviembre 2009 marzo y junio 2010 no superan los 0.5 mm de
crecimiento y nuevamente septiembre 2010 presenta un aumento en los crecimientos con T4

(quinta semana de cultivo) sobre los 0.5 mm de longitud en la quinta medicion (T4).

Horcén. En los cultivos realizados a partir de frondas provenientes de la localidad de Horcon
quinta regién en el caso de las plantulas gametofiticas (FIGURA 111A), se observo que el
mejor crecimiento para las plantulas provenian el muestreo de septiembre 2009 con 1,08 cm de
longitud a la quinta semana de cultivo en noviembre 2009 y enero 2010 hay ausencia de
cultivos no hubo esporulaciones viables para estos muestreos y septiembre 2010 solo alcanz6
a un muestreo donde las plantulas no fueron viables. En la (FIGURA 111B) plantulas
esporofiticas de la localidad de Horcdn se repite el patrén de las gametofiticas donde el mejor
crecimiento se observo en las plantulas de septiembre 2009 con 1,43 cm de longitud, hubo
ausencia de cultivos en noviembre 2009 y enero 2010 y de marzo a septiembre 2010 los

cultivos no superaron los 0.5 mm de longitud a la quinta semana de cultivo.
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Montemar. En los muestreo realizados en Montemar (FIGURA 112A), las plantas
gametofiticas huevamente presentaron el mejor crecimiento durante el muestreo de septiembre
2009 aunque solo alcanzé hasta los 0,5 cm T2 (tercera semana de cultivo) sin embargo la
longitud a esta fecha fue la més alta. En los muestreos de noviembre 2009 enero y marzo 2010
hay ausencia de cultivos esporas inviables. Junio 2010 y septiembre 2010 no alcanzaron los
0.5 mm de longitud. En el cultivo de las plantulas esporofiticas de M. laminarioides en los
meses de noviembre 2009 y enero 2010 presentaron ausencia de cultivos al igual que la fase
gametofitica (esporas inviables), el cultivo que presentd el mejor crecimiento fue el de

septiembre 2010 de 0,92 cm de longitud a la quinta semana de cultivo (FIGURA 112B).

Playa Chica de Quintay. En los muestreos de la localidad de Playa Chica se observéd que en
las plantulas gametofiticas obtenidas en cultivo presentaron los mejores crecimientos durante
los meses de noviembre 2009 y septiembre 2010 con 0,58 cm de longitud en cambio en
septiembre 2009 y enero 2010 hubo ausencia de cultivo no hubo esporulacion (FIGURA 113A).
En el crecimiento de plantulas esporofiticas en condiciones de cultivo se observa en la
(FIGURA 113B) ausencia de crecimiento en los cultivos de los muestreos de septiembre y
noviembre 2009 y enero 2010. En los cultivos de marzo, junio y septiembre 2010 no hubo

mayor crecimiento ninguno supero los 0,22 cm de longitud promedio.

VI Region

Matanzas. En los cultivos realizados a partir de los muestreos de la localidad de Matanza para
las plantulas gametofiticas se observd que los mejores crecimientos se reportaron en el mes de
septiembre 2009 con crecimientos sobre 1.78 cm longitud al quinto muestreo, enero, junio y
septiembre 2010 no superaron los 0.5 mm de crecimiento al quinto muestreo (T4) hubo
ausencia de crecimiento en marzo 2010 (FIGURA 114A). En la localidad de Matanzas

(FIGURA 114B) se observé que las plantulas esporofiticas presentaron los mejores
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crecimientos a partir del muestreo de noviembre 2009 con crecimientos de 1,35 cm al cuarto
muestreo, los cultivos de enero, junio y septiembre 2010 no superaron los 0.5 cm de

crecimiento. Hubo ausencia de esporas en el muestreo de marzo 2010.

Topocalma. En Topocalma las plantulas gametofiticas, se observdO que los mejores
crecimientos se reportaron con los muestreos realizados entre noviembre 2009 hasta marzo
2010 siendo superior el de noviembre 2009 logrando superar los 0.68 cm de longitud (FIGURA
115A). EIl cultivo realizado con las plantulas esporofiticas de M. laminarioides obtuvieron el
mayor crecimiento con las plantulas provenientes del muestreo de septiembre 2010 con sobre
1 cm de longitud seguido por noviembre 2009 y enero 2010 que superaron los 0.5 mm de

crecimiento (FIGURA 115B).

Pichilemu. En los cultivos realizados a partir de muestreos de M. laminariodes en la localidad
de Pichilemu encontramos que para las plantulas gametofiticas en cultivo el que presento
levemente un mejor crecimiento fue el de septiembre 2009, superando los 0,74 cm de longitud
en noviembre 2009, en junio 2010 los talos no superaron los 0.5 mm y en septiembre 2010 no
hubo crecimiento (FIGURA 116A). En el cultivo realizado con plantulas esporofiticas (FIGURA
116B) se observé mejor crecimiento a partir de enero 2010 con 0,64 cm de longitud, en
septiembre 2009 los talos superan levemente los 0.5 mm de longitud. Minetras que, en los

demas muestreos los talos no superaron los 0.5 cm en T4 (quinto muestreo de crecimiento).

Bucalemu. En los muestreos realizados en la localidad de Bucalemu se observé en la
plantulas gametofiticas que el muestreo que presentd mejor crecimiento fue el de noviembre
2009 llegando a los 0.55 cm de longitud al cuarto muestreo, los deméas muestreos septiembre
2009 y de enero a septiembre 2010 no superaron los 0.5 cm de crecimiento (FIGURA 117A).

En los cultivos de plantulas esporofiticas de Mazzaella se observé que también el mejor
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crecimiento lo obtuvieron las plantulas provenientes del muestreo de noviembre 2009. En
septiembre 2009 no hubo crecimiento y los talos de enero a septiembre 2010 no lograron

superar los 0.5 mm de crecimiento a la quinta semana de muestreo (FIGURA 117B).

4.4.2. Formas y capacidad de propagacion e importan  cia del reclutamiento en el aporte de
biomasa anual.

Se han montado en cada sitio de muestreo de cada pradera seleccionada de M.
laminarioides 2 placas circulares de 110 cm de diametro en el cinturén de intermareal medio
(FIGURA 118). Estas placas de reclutamiento fueron instaladas en el sustrato con pernos, los
cuales permitieron una 6ptima sujecion y mejor estabilidad a la friccién del oleaje.

Durante los primeros 5 muestreos realizados no se observaron reclutas en las placas. En el
ultimo muestreo realizado en septiembre de 2010, se observaron reclutas solo en la localidad de
Playa Chica de Quintay (V Region) y en algunos sitios de muestreo donde estaban instaladas las
placas (ver FIGURA 118 y TABLA 31). El tamafio de los reclutas observado fue variable (ver
TABLA 32). Por otra parte es importante mencionar la presencia en las placas de varios herbivoros
y algas oportunistas. En este Ultimo caso, en el laboratorio se realizé un andlisis de cobertura de las
placas de flora asentadas en las placas las que se destac6 el género Ulva, Porphyra y
Enteromorpha, entre otras. Las TABLAS 33, 34, 35 y 36 muestran el porcentaje de cobertura

promedio (n=2 por sitio) medida en las placas de reclutamiento.

TABLA 31. Densidad de reclutas observados durante Septiembre del 2010, en la V' y VI region.

Localidades sitios Numero de reclutas

1 0

2 0
La Laguna 3 0
(V Region) 4 0

5 0

6 0
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1 0
2 0
Horcén 3 0
(V Region) 4 0
5 0
6 0
1 0
2 0
Montemar 3 0
(V Region) 4 0
5 0
6 0
1 0
2 0
Playa Chica 3 0
(V Region) 4 8
5 98
6 12
1 0
2 7
Matanza 3 3
(VI Region) 4 0
5 9
6 8
1 0
2 0
Topocalma 3 0
(VI Region) 4 0
5 0
6 0
1 6
2 3
Pichilemu 3 0
(VI Region) 4 0
5 7
6 5
1 0
2 0
Bucalemu 3 0
(VI Region) 4 5
5 0
6 0
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TABLA 32. Tamano promedio de reclutas observado durante el muestreo de Septiembre del 2010

en las localidades de la V y VI region.

Localidades Tamaiio promedio +
Desviacion Estandar
Playa Chica 5,2+2,30
Matanza 0,7+0,44
Pichilemu 0,8+0,62
Bucalemu 0,9+0,85
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TABLA 33. Cobertura de algas oportunistas asentadas en las placas de reclutamiento en la
localidad de la La Laguna durante los meses de muestreo.

% de cobertura

Fecha Muestreo | Sitio muestreo | Ulva sp. | Porphyra sp. | Enteromorpha sp.

1 0,39 0 0

2 16,07 7,58 0

3 1,12 0 0,67
nov-09

4 0,39 0 2,68

5 0,67 0 0

6 0,22 0 0

1 13,27 0 49,17

2 0,62 0 0

3 0,83 0 0,62
ene-10

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

1 || s |

2 S U I

3 || s | e
mar-10

4 || s | e

5 | eemmen | e | e

[ Y [ SSCNEPII [ I ———

1 4,65 0,49 0,73

7 I e
. 3 1,47 39,46 0
jun-10

4 || e | e

5 | eemmeen | e | e

6 | eeem | - | o

1 25,87 45,7 28,43

7.2 [JRRPRVESRVRUPI B v S

3 1,47 39,46 0,78
sep-10

4 || e | e

5 35,7 22,8 15,81

6 44,4 11,25 17,32
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TABLA 34. Cobertura de algas oportunistas asentadas en las placas de reclutamiento en la
localidad de la Horcon durante los meses de muestreo.

% de cobertura

Fecha Muestreo | Sitio muestreo | Ulva sp. | Porphyra sp. | Enteromorpha sp. | Codium sp.
1 0 0 0,22 0
2 0 0,22 0 0
3 19,87 0,67 0 0
nov-09
4 10,49 0,45 0,22 0
5 39,73 0 0 0
[ Y PSSP [ ————————— s upu s [
4 [ JPUPUIVRRVIRPIVI, [ v [ S
2 0 0 0 0
3 27,07 0,62 8,88 0
ene-10
4 29,34 0 0 0
5 28,92 0 14,25 0
= SN U S [N
1 || s | | e
2 [P [ R IR
I PSR S [
mar-10
N (O s e
1> Y SSSVRVSSINUPVUR USSR I pu——————— N [ ——
[ Y PSSP [ ————————— s upu s [
1 81,81 0 0,49 0
2 5,15 0 0 35,29
, 3 1,47 0 0 41,65
jun-10
N (O s e
5 24,02 0 0 6,13
6 | | e | e o
1 75,41 10,51 0 0
2 15,15 10,4 0 45,10
3 1,47 0 0 55,23
sep-10
4 23,55 2545 | e e
5 | | ] e 12,3
- S [ U [N




TABLA 35. Cobertura de algas oportunistas asentadas en las placas de reclutamiento en la
localidad de la Montemar durante los meses de muestreo.

% de cobertura

Fecha Muestreo | Sitio muestreo | Ulva sp. | Porphyra sp. | Enteromorpha sp.
1 0 0,45 0
2 17,63 7,81 0
3 1,56 9,37 0
nov-09
4 1,11 1,34 0
5 0,67 0,45 0
6 1,12 10,26 0
1 0 0,21 0
2 2,48 6,4 4,55
3 0 0 4,34
ene-10
4 || e | e
5 || s | e
6 | | s | s
1 || s |
2 9,37 10,26 2,48
3 0,45 0 2,68
mar-10
4 0 0 0,67
5 || s | e
6 || s | s
Y [ S
2 19,85 6,86 3,43
. 3 0 20,59 0
jun-10
4 0 0 0,49
L Y SNSRI S I ——
6 | eem | = | o
1 10,44 | e | s
2 15,215 16,23 13,43
3 0,45 20,59 0
sep-10
4 10,77 9,0 11,49
5 3,44 22,44 21,41
[ Y SR S I ————
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TABLA 36. Cobertura de algas oportunistas asentadas en las placas de reclutamiento en la
localidad de la Playa Chica durante los meses de muestreo.

% de cobertura
Fecha Muestreo | Sitio muestreo | Ulva sp. | Porphyra sp. | Enteromorpha sp.
1 0 0 0
2 0 0 0
nov-09 3 0 0,44 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
1 0 0 0
2 2,48 1,24 0
ene-10 3 0 0,21 0,21
4 0 0 0
5 0,83 0,41 2,47
6 0 0 0
4 [ [JUPURVRURVIVIG, [ S
2 | e | e | e
mar-10 S e e
4 || e | e
5 || s | e
6 || s | s
1 0 0 0,74
p 2 [ [ [
jun-10 AR Dl I —
Y/ S (P L
5 | e |
6 0 || e |
1 0 0 12,56
2 - 2345 | e
sep-10 3 6,57 1545 | e
Y/ S (P R
5 13,94
T 2541 | e

En las localidades de la VI Region, las placas de reclutamiento presentaron algas efimeras durante
todo el periodo de estudio (TABLAS 37, 38, 39 y 40) . En algunos casos las placas permanecieron

enterradas en la arena después de un intenso proceso de acresion en los sistemas de estudio.
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TABLA 37. Cobertura de algas oportunistas asentadas en las placas de reclutamiento en la
localidad de la Matanza durante los meses de muestreo.

% de cobertura
Fecha Muestreo | Sitio muestreo Ulva sp. Porphyra sp. | Enteromorp Crust(,Jsa
ha sp. café
1 0 0 6,5 1,5
2 0 1 4 3
3 - - - _
nov-09
4 - - - _
5 9,5 0 0 0
6 4 0 6 0
1 - - - _
2 0 3 1,5 6
3 _ - - -
ene-10
4 - - - _
5 _ - - -
6 7,5 0 3,5 0
1 0 0 4,5 7,5
2 6 3 1,5 2
3 _ - - -
mar-10
4 - - - _
5 0 4 0 0
6 - - - _
1 0 0 8,5 3,5
2 11,5 3,5 7,5 12,5
3 1,5 0 4 1,5
jun-10 ’ ’
4 12,5 6,5 10,5 2
5 10,5 1,5 0 0
6 3,5 8,5 6 0
1 0 0 6,5 3
2 10,5 6 1,5 30
3 2 0 12,5 5,5
sep-10
4 1 6 1 3
5 34,5 0 0 0
6 17 7,5 19,5 22
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TABLA 38. Cobertura de algas oportunistas asentadas en las placas de reclutamiento en la
localidad de la Matanza durante los meses de muestreo.

% de cobertura
Fecha Muestreo | Sitio muestreo Ulva sp. Porphyra sp. Ent;;c;r:.orp Crz;zsa
1 1,5 3 0 0
2 0 2,5 1 2
ov-09 3 1 1,5 0 0,5
4 6 0 1 0,5
5 0 2 0 0,5
6 1 0 1 0
1 4,5 0 0 6
2 9 0 0 6,5
ene-10 3 4 1 0 7,5
4 1 5,5 8,5 9
5 0 23,5 2,5 1
6 0 0 1 2
1 0 2,5 2 6,5
2 6 1 0 7,5
mar-10 3 0 2 0 3
4 7,5 0 2 10
5 3,5 6 1 3
6 0 2,5 0 2,5
1 0 0 0 0
2 0 0 0 3,5
{un-10 3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
sep-10 3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
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TABLA 39. Cobertura de algas oportunistas asentadas en las placas de reclutamiento en la
localidad de Pichilemu durante los meses de muestreo.

% de cobertura

Fecha Sitio Porphyra | Enteromo | Crustosa . Trematoc
Muestreo muestreo Ulva sp. sp. rpha sp. café Codium arpus

1 0 30,5 0 3 0 0
2 0 38,5 0 5 0 0

ov-09 3 0 29,5 0 3,5 0 0
4 1,5 0 9 2 0 0
5 0 12 0 2 0 0
6 0 3 0 0 0 0
1 0 0 0 3 0 0
2 0 0 0 2,5 0 0

ene-10 3 0 0 3,5 3,5 0 0
4 0 0 0 3 0 0
5 0 0 6,5 0 0 0
6 0 0 4,5 0 0 0
1 - - - - - -
2 - - - - - -

mar-10 3 i i i ) i i
4 - - - - - -
5 3 5 2,5 0 6
6 9 0 2 12 3 0
1 0 0 4,5 3,5 0 0
2 0 0 3 2 0 0

iun-10 3 0 48,5 0 0 0 0
4 0 50 0 1,5 0 0
5 6,5 0 0 1 0 0
6 9 0 3,5 3,5 0 0
1 6 6,5 8,5 5 0 0
2 6,5 8 11 8 0 0

sep-10 3 0 72 0 4,5 0 0
4 - - - - - -
5 36,5 7,5 7 2,5 0 0
6
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TABLA 40. Cobertura de algas oportunistas asentadas en las placas de reclutamiento en la
localidad de Bucalemu durante los meses de muestreo.

% de cobertura

Fecha Sitio Porphyra | Enteromo | Crustosa | Adenocys | Scythosip
Muestreo muestreo | Ulva sp. sp. rpha sp. café tis hon
1 - - - - - -
2 - - - - - -
3 - - - - - -
nov-09
4 - - - - - -
5 - - - - - -
6 - - - - - -
1 0 1 0 11,5 0,5 0
2 1 2,5 1 8 0 0
3 4,5 7,5 3,5 10,5 0 0
ene-10
4 3 4 6,5 2,5 0 0
5 - - - - - -
6 - - - - - -
1 11,5 0 0 0 3,5 4
2 0 0 14 0 0 2,5
3 3,5 4 3 6 0 0
mar-10
4 23,5 6 0 0 0 0
5 0 0 1 4,5 0 0
6 - - - - - -
1 4,5 3 0 7,5 0 0
2 2 1,5 0 4,5 0 0
3 6,5 3 5,5 5,5 0 2
jun-10
4 4 0 3 7,5 0 0
5 9,5 0 4 11,5 0 2,5
6 6 0 0 14,5 0 0
1 - - - - - -
2 18,5 0 26 1 0 0
sep-10 3 ) i ) i ) )
4 0 0 19 2 3,5 11,5
5
6
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4.4.3. Efecto de la poda y capacidad de recuperacié n a través del crecimiento vegetativo.

La FIGURA 119 muestra la evolucion temporal de los distintos tratamientos ensayados
en el experimento de poda. Septiembre 2009 corresponde al mes de instalacion experimental,
por lo cual la longitud promedio de corte para los tratamientos de corte basal y corte a tres
centimetros corresponde a cero y tres centimetros respectivamente. Debido a la ausencia de
varianza en estos tratamientos experimentales, se excluy6 el mes de septiembre de los andlisis
de la varianza. Por su parte, el tratamiento control mostré una longitud promedio de fronda de
aproximadamente 5 cm con amplia variabilidad.

Las frondas sin corte mostraron claramente una fluctuacién estacional marcada, con
maximos en primavera. Esta oscilacion fue forzada ambientalmente, como evidencia el patron
de oscilacion de frondas tratadas con corte a tres centimetros. A pesar de existir una
perturbacion por poda, las frondas de este tratamiento experimental se acoplaron al patron de
oscilacion anual de manera inmediata, alcanzando tamafios de cosecha en septiembre de 2010
(ver FIGURA 120).

Enero fue un hito temporal relevante en este experimento, pues se produce la
convergencia de todas las trayectorias temporales, para establecer un patron de crecimiento
acoplado a partir del mes de marzo. Tanto las frondas control como las tratadas con corte a
tres cm perdieron biomasa apical hacia el mes de marzo, mientras que los nuevos talos que
crecen en los tratamientos de corte completo (i.e., corte base) alcanzaron valores similares al
del resto de los tratamientos. A partir de este punto, la tasa de crecimiento se hace
indistinguible entre tratamientos.

Estos resultados sugieren que en un plazo de seis meses, las frondas de praderas
cosechadas a cualquier nivel de corte alcanzarian los valores de longitud observados
naturalmente en zonas sin intervenir. Sin embargo, esta aseveracion sélo fue vélida para
procedimientos de cosecha efectuados en primavera, y no deben extrapolarse estas

conclusiones a otros momentos de cosecha sin evaluacion previa.
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La TABLA 41 muestra el andlisis de la varianza de dos factores considerando el ciclo
anual completo, y sélo el periodo comprendido entre marzo y septiembre del afio 2010 (periodo
de acople). Claramente los resultados obtenidos empleando el ciclo anual completo sugiere
una interaccion significativa entre el tipo de poda y el mes de observacion, la que en
comparaciones post hoc (no presentadas) mostré gran parte de la complejidad en los meses
previos a marzo del 2010. Al excluir este periodo del andlisis, se evidencia que la Unica fuente
de variacion relevante fue la componente temporal, no habiendo aportes significativos del tipo

de poda aplicada.

TABLA 41. Andlisis de la varianza para evaluar la recuperacion de frondas en paradera de M.
laminarioides sometidas a poda experimental. Variable de respuesta corresponde al largo
promedio de frondas.

4.4.4. Ciclo productivo de los recursos y seguimien to de la variacion de biomasa y
densidad asi como de la estructura de tallas.

Las TABLAS 42 y 43 muestran la productividad en biomasa de las praderas en estudio. En
general, en la V region la mayor productividad en biomasa se observo durante el mes de enero del
2010, donde la pradera de Horcon presento una standing stock sobre 1.200 kilos. Por otra parte, el
stock de todas las praderas de esta region fue en gran parte aportado por la biomasa vegetativa.

Durante enero y marzo del 2010 se observo un aumento en el stock de la biomasa cistocarpica en
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la mayoria de las praderas de la V Region. Para la VI Region en forma contraria a lo observado en

la V regién, la mayor productividad se observé durante los meses de enero y marzo del 2010,

siendo la pradera de Pichilemu la que present6 el mayor stock con 951 kilos. Al igual que lo

observado en las praderas de la V region gran parte del stock de las praderas de la VI region

fueron atribuible al stock de la fase vegetativa.

TABLA 42. Biomasa productiva de las praderas de la V region durante el periodo de estudio, y
separadas por fase reproductiva.

Area Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
Regidon| Pradera |Muestreos|superficial| productiva Vegetativa |Tetrasporica | Cistocarpica
m? total (Kilos) (Kilos) (Kilos) (kilos)
sep-09 225,5 185,6 6,8 33,1
nov-09 214,1 163,4 8,0 42,7
la Laguna ene-10 1200 543,5 388,6 18,8 136,1
mar-10 372,4 230,4 2,6 139,4
jun-10 199,2 106,9 23,4 68,9
sep-10 192,4 175,2 1,1 16,1
sep-09 389,1 271,7 19,3 98,2
nov-09 1120,8 853,0 51,7 216,1
Horcon ene-10 3750 1279,3 706,1 183,4 389,8
mar-10 743,1 437,8 27,0 278,3
jun-10 388,9 259,1 5,8 123,9
y sep-10 315,2 267,5 21,0 26,8
sep-09 258,1 153,1 47,5 57,4
nov-09 579,3 467,1 17,4 94,8
Montemar ene-10 2000 570,3 401,9 56,2 112,2
mar-10 413,4 230,3 132,7 50,4
jun-10 185,6 104,7 33,0 47,9
sep-10 171,5 99,9 11,6 60,1
sep-09 229,4 184,4 11,9 33,0
nov-09 180,5 156,9 4,6 19,1
Playa Chica ene-10 1280 283,9 217,9 20,1 45,9
mar-10 - - - -
jun-10 153,6 77,9 37,6 38,2
sep-10 59,5 44,5 3,4 11,7

(---) no se realiz6 muestreo poblacional por condiciones no aptas para efectuar dicho estudio, fecha
posterior al Tsunami.
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TABLA 43. Biomasa productiva de las praderas de la VI regién durante el periodo de estudio, y
separadas por fase reproductiva.

Area Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
Region | Pradera |Muestreos |superficial | productiva Vegetativa |Tetrasporica | Cistocarpica
m?2 total (Kilos) (Kilos) (Kilos) (kilos)

sep-09 402,6 315,8 27,1 59,7

nov-09 630,4 547,5 37,1 45,7

Matanza ene-10 2350 716,4 597,6 38,5 80,4
mar-10 451,7 355,9 16,2 79,7

jun-10 720,4 424,1 105,9 190,3

sep-10 302,6 234,6 16,6 52,2

sep-09 701,5 614,2 25,8 61,5

nov-09 407,5 374,8 4,8 27,9

Topocalma ene-10 1500 547,9 459,1 12,4 76,4
mar-10 404,3 266,0 46,9 91,3

jun-10 290,5 194,4 14,2 81,9

Vi sep-10 137,2 108,7 9,1 19,4
sep-09 606,1 417,1 127,1 62,0

nov-09 677,6 597,1 34,8 45,7

pichilemu ene-10 3130 922,8 704,6 72,4 145,9
mar-10 951,5 492,5 189,0 270,0

jun-10 711,4 305,5 252,2 153,7

sep-10 461,9 334,9 58,2 68,8

sep-09 264,9 190,7 44,6 29,6

nov-09 160,9 142,3 10,0 8,6

Bucalemu ene-10 2000 214,7 207,5 3,0 4,3
mar-10 303,2 235,0 27,2 41,0

jun-10 252,9 102,8 117,5 32,6

sep-10 107,7 89,5 14,7 3,5
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4.5. ESTABLECER INDICADORES DE IMPACTO BIOLOGICO PE SQUERO POR REMOCION
DE ALGAS CARRAGENOFITAS EN LA ZONA DE ESTUDIO (OBJE TIVO ESPECIFICO 5).
Modelo relacional

De acuerdo a la propuesta de proyecto, se empledé el andlisis de ecuaciones
estructurales como aproximacién estadistica para relacionar las distintas bases de datos
generadas durante el proyecto. Estas incluyeron principalmente los indicadores poblacionales
de biomasa, densidad y estructura de tallas de M. laminarioides (sin distincion entre fases), sus
atributos reproductivos mas relevantes, y aspectos relacionados con la diversidad de flora y
fauna asociada a las praderas prospectadas. El detalle de las variables examinadas se muestra
en la TABLA 44. Este conjunto de variables indicadoras fueron organizadas en constructos
latentes, con el fin de reducir la complejidad en el nimero de vias causales posibles de
modelar, evitando asi problemas de sobrespecificacion de modelo.

Especificamente se optdé por modelar la informacién por medio del método PLS-PM
(Partial Least Squares Path Modeling, Lohmoller 1989; Tenenhaus & Pages 2001; Tenenhaus
et al. 2005), una variante robusta de modelamiento de factores latentes, que combina la
busqueda iterativa de pesos asociados a las variables indicadoras (modelo externo) y la
estimacion paramétrica de las relaciones estructurales entre constructos latentes (modelo
interno).

Se ajustd una bateria de modelos de distinta complejidad e interpretacion bioldgica,
alterando el sentido de causalidad entre latentes e incorporando vias indirectas y directas en la
construccion, lo que definié un total de 16 modelos con sentido ecoldgico. Cada uno de estos
modelos se entendié como un constructo tedérico capaz de explicar la variabilidad observada en
el conjunto de variables observadas. La comparacién entre modelos se llevo a cabo por medio
del indice GoF (indice de bondad de ajuste para modelos plspm), rescatdndose Unicamente el
modelo que mostré el mejor grado de ajuste con el minimo ndmero de vias latentes.

Posteriormente, se procediéo a reducir complejidad en el nimero de variables indicadoras,
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reevaluando iterativamente el ajustE global del modelo. Con eL fin de proveer un analisis que
enfatice la importancia relativa de cada uno de los factores considerados, se estandarizaron
todas las variables como scores-z.

La unidad minima de registro de datos utilizada fueron los sitios de muestreo, lo que
permiti6 contar con un numero adecuado de unidades muestrales. No se examinaron
variaciones temporales con el fin de preservar un ndmero alto de muestras para la
comparacion entre praderas.

La concepcion inicial de este modelo suponia el registro en terreno de informacion
social, econdmica y de esfuerzo pesquero que podria ser modelada en conjunto con las
variables biologicas y ecoldgicas. Sin embargo, el registro de dicha informacion fue
impracticable a la escala de muestreo requerida por los datos biolégicos. Por esta razon, se
evaluaron por separado los registros para praderas intervenidas y no intervenidas, con el fin de
aproximar los potenciales efectos que tendria la explotacion sostenida sobre las relaciones de

interdependencia entre componentes latentes de praderas de M. laminarioides.

TABLA 44. Listado de variables indicadoras organizadas en variables latentes.

Poblacional Biologica

(Latente exdgena) (Latente enddgena) Flora Asociada Fauna Asociada

(Latente enddégena) (Latente enddgena)

Madurez 1 (n°plantas con
estructuras reproductivas maduras).

Madurez 2 (n°de plantas con
estructuras reproductivas Riqueza especifica.
esporuladas).

Biomasa promedio
(g/m?).

Riqueza especifica.

Densidad promedio

. o Biomasa promedio o 2
DenS|dadm(2n) frondas/ Madurez 3 (n°soros /cm 2). ). (n°ind/m*).
. . . . Biomasa promedio
Largo promedio de Potencial reprodrtrjlclz)tlvo (n°esporas / Biomasa total (g). (g/mz).

frondas (cm).

Viabilidad (sobrevivencia esporas en
laboratorio)
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Después deL procedimiento de contraste de modelos causales alternativos, y posterior
reduccién de variables indicadoras, se llevd a cabo un chequeo de unidimensionalidad, el que
tiene por finalidad corroborar que las variables manifiestas consideras en cada constructo
latente tienen sentido de pertenencia en dicho constructo. La TABLA 45 muestra los
indicadores [ de Cronbach para los modelos con y sin intervencion. A excepcion del constructo
latente para praderas intervenidas y el biolégico para las no intervenidas, los valores son en

general altos.

TABLA 45. Unidimensionalidad de los constructos latentes.

Variable .N [1 Cronbach [1 Cronbach
Variables ! . .
latente - Intervenidas No intervenidas
Indicadoras
Poblacional 3 0.514 0.62
Biolégico 2 0.831 0.40
Flora 3 0.776 0.91
Fauna 3 0.915 0.63

Por otro lado, la TABLA 46 muestra los indices de bondad de ajuste para los modelos

con y sin intervencidn son aceptables considerando el alto grado de variabilidad existente al

combinar bases de datos tan disimiles.

TABLA 46. Indicadores de bondad de ajuste para los modelos relacionales de praderas
intervenidas y no intervenidos de M. laminarioides.

Modelo praderas Modelo praderas no
GoF X . ) .
intervenidas intervenidas
Absoluto 0.46 0.35
Relativo 0.70 0.66
Modelo externo 0.97 0.97
Modelo interno 0.72 0.67
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Los resultados de los ajustes parciales de los modelos internos de regresion se
presentan en la TABLA 47. Los valores de coeficiente de determinacion entre latentes no
relativamente bajos, sugiriendo que las relaciones parciales entre constructos latentes son de
poco valor predictivo. Sin embargo, en su conjunto estos ajustes parciales determinan un ajuste
global razonable para este tipo de modelos. Cabe notar los altos valores de “commonality”
(Tememhaus et al. 2005) observados, los que reflejan el grado de redundancia, o aporte
conjunto de las variables indicadoras, sugiriendo que los bajos ajustes observados no serian
producto de ruido introducido por las variables manifiestas, sino una condicién estructural de la

relacion entre variables.

TABLA 47: Indicadores de ajuste para el modelo estructural (modelo interno) de los analisis
PLSPM para praderas intervenidas y no intervenidas.

Praderas intervenidas Praderas no intervenidas
\I/Ztr;tt)tlee R? Commonality R ? Commonality
Poblacional 0.57 0.58
Bioldgico 0.28 0.83 0.12 0.56
Flora 0.46 0.64 0.16 0.83
Fauna 0.20 0.86 0.29 0.57

La FIGURA 121 muestra graficamente estas relaciones, indicando el sentido de la
correlacion y valor de pendiente para cada via causal. Se aprecia que praderas intervenidas y
no intervenidas, se diferencian estructuralmente en el sentido de la relacion existente entre el
latente poblacional y los indicadores de diversidad de flora y fauna. Esto sugiere que la
condicion de intervencion tendria un efecto indirecto negativo sobre otras componentes
ecologicas del sistema. Posiblemente esto se deba a que la accion de intervencion por parte de
extractores no sélo se limita a la remocién de algas, sino de otros recursos asociados. También

es razonable suponer que la pérdida de biomasa y/o densidad de luga podria reducir la
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facilitacion del establecimiento y mantencion de otras especies, lo que podria sugerir un rol
estructurador de esta especie en el paisaje intermareal.

La TABLA 48 muestra los aportes especificos de las variables indicadoras. El peso
refleja la importancia relativa de la variable al modelo global, mientras que la carga refleja el
grado de correlacion que dicha variable aport6 al constructo latente al que pertenece. De estos
resultados se desprende que los indicadores méas relevantes a monitorear deberian ser la
biomasa y densidad poblacional y la proporcion de frondas maduras esporuladas para ambos
tipos de pradera. La importancia de los indicadores de flora y fauna sélo fueron relevantes en

praderas intervenidas.

TABLA 48. Pardmetros de importancia relativa para modelo externo del analisis PLSPM.

En conclusién, es importante notar que en el proceso de seleccion de modelos
relacionales alternativos, y posterior reduccion de complejidad, se obtuvieron estructuras
equivalentes tanto para praderas intervenidas como no intervenidas, salvo por el sentido de
correlacion del modelo estructural interno. Es interesante notar que no se detectaron vias
indirectas, lo que favorece la interpretacion de la informacién integrada a partir de bases de
datos de distinta naturaleza. En general, se observa que los indicadores poblacionales estarian

correlacionados con los indicadores bioldgicos a nivel de “individuos” de manera independiente
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a las relaciones que se establecen con los indicadores de nivel comunitario. Estos a su vez,
exhiben cambios en la forma de correlacién que podrian ser atribuibles (cualitativamente) al

grado de intervencion de la pradera considerada.
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4.6. DESCRIBIR, IDENTIFICAR Y CARACTERIZAR LA DIVER SIDAD Y ABUNDANCIA DE
INVERTEBRADOS ASOCIADOS A PRADERAS DE ALGAS CARRAGE NOFITAS (OBJETIVO
ESPECIFICO 6).

Un punto de referencia, que refleja las modificaciones de las interacciones comunitarias
dentro del ecosistema por explotacion de alguno de sus componentes, es la riqueza de especies
(Caddy & Mahon 1995). En este contexto, las algas carragendfitas albergan una importante
diversidad de especies de invertebrados (e.g. Mazzaella ver Buschmann 1990; Chondracanthus
chamissoi ver Vasquez & Vega 2001). Por otra parte, el rol ecolégico de las praderas de algas
rojas en los ecosistemas marinos litorales ha sido descrito en distintos estudios realizados en la
costa de Chile (ver antecedentes en Santelices 1989, Hoffmann & Santelices 1997; Vasquez &
Vega 2004; FIP 2006-52). En general, las frondas que forman las praderas de algas rojas son
focos naturales de agregacion de especies (Santelices 1989, Hoffman & Santelices 1997), lo cual
permitiria utilizarlos como unidades de muestreo para monitoreos espaciales y temporales de la
biodiversidad a escala local o geogréfica de praderas intervenidas y no intervenidas por cosecha
extractiva, o para identificar unidades de conservacion biol6gica, tal como ha sido propuesto para
huirales en el norte de Chile (Vasquez & Vega, 2005). Estas razones sugieren realizar
evaluaciones periddicas en el tiempo (bimensuales), por sitio de estudio, tanto de la biodiversidad
de las comunidades bentdnicas asociadas a las praderas asi como de las comunidades
distribuidas en el gradiente intermareal y/o submareal, que forman el patron de zonacion (o

entorno de la pradera).

4.6.1. Caracterizacion de la flora y fauna intermar  eal y submareal rocosa del entorno de las
praderas de algas carragendfitas.

La caracterizacion de la flora asociada a las praderas de algas carragendfitas en las areas
de estudio seleccionadas, indica la presencia de 81 taxones, distribuidas en: 2 Cyanophyceae, 10

Chlorophyceae, 40 Rhodophyceae y 15 especies de Phaeophyceae (TABLA 49). La
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caracterizacion de la fauna asociada a las praderas de algas carragendfitas intermareales en las
areas de estudio presenta 139 especies, distribuidas en: 4 Cnidaria, 28 Annelida, 3 Nemertea, 1
Plathielminta, 6 Molusca Bivalvia, 41 Molusca Gastropoda, 11 Poliplacophora, 3 Crustacea
Cirripedia, 6 Arthropoda Amphipoda, 1 Arthropoda Cheliceriforme, 24 Arthropoda Decapodos, 6
Arthropoda Peracarida, 2 Echinodermata, 1 Asteroidea, 1 Ophiuroidea y 1 Urochordata (TABLA
50).

En general, el litoral rocoso de la V y VI Region esta dominado por ambientes
intermareales expuestos al oleaje con un patrén de zonacion, previamente descrito, que
caracteriza la costa central de Chile (Alveal 1970; Santelices 1989; Vasquez & Vega 2004). En
este contexto, el limite inferior de la zona intermareal rocosa esta definido por un cinturon de algas
pardas compuesto por Lessonia nigrescens y Durvillaea antarctica, donde presentan los maximos
de cobertura y de biomasa. La extension, la abundancia relativa y las interacciones competitivas
entre ambas especies dependen del grado de inclinacién de la roca y de la exposicion al oleaje
(Santelices et al. 1980). La mayor parte del sustrato disponible entre los discos de L. nigrescens y
D. antarctica esta cubierto por una mezcla de distintas especies de algas crustosas calcareas del
Orden Corallinales, que se extienden hacia el submareal somero (entre 1 y 5 m de profundidad;
Meneses 1993). Distintos herbivoros, como el erizo negro Tetrapygus niger y el erizo rojo
Loxechinus albus son frecuentes bajo el cinturén de algas pardas, donde habitan junto al chitén
Acanthopleura echinata, el caracol negro Tegula spp. y algunas lapas grandes del genero
Fissurella. Los Carnivoros, menos abundantes, aungue recurrentes en esta franja, son la estrella
de mar Heliasther helianthus y Stichaster striatus, las anémonas Phymacthis clemathis y
Phymanthea pluvia y el caracol Prisogaster niger.

Las algas frondosas en la franja dominada por algas pardas estdn ausentes debido al
efecto combinado del pastoreo de invertebrados y de la perturbacion producida por el barrido de
frondas y estipes de L. nigrescens sobre la roca (Santelices & Ojeda 1984, Vasquez &

Buschmann 1997). Sin embargo, en paredones y plataformas donde el embate de las olas es
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recurrente y los herbivoros presentan bajas densidades, se desarrollan parches de especies como
Gelidium spp, Chaetomorpha y Corallina officinalis, entre y bajo el cinturén de algas pardas. El
carragenophyta Ahnfeltiopsis sp aunque también esta presente en el cinturon de algas pardas, es
mas frecuente cuando la roca esta rodeada de arena.

La franja intermedia, ubicada inmediatamente sobre el cinturon de algas pardas, puede
estar compuesta por asociaciones de distintas macroalgas, con abundancias relativas que varian
dependiendo de la inclinacion de las rocas, exposicion al oleaje y orientacion a la luz (Santelices
1989). En plataformas horizontales, con recambio de agua y expuestas a la luz, es posible
encontrar asociaciones de Anfeltiopsis, Gelidium, Porphyra, Centroceras y Ulva. Sin embargo,
estas asociaciones de macroalgas estan generalmente dominadas en cobertura por el alga
carragenofita Mazzaella laminarioides, entremezclada con parches con el chorito de Perumytilus
purpuratus. En paredones verticales con poca exposicion a la luz directa, extensos colchones
verdes de Codium dimorphum monopolizan el sustrato. En habitats con condiciones intermedias
de iluminacion, inclinacién o exposicion al oleaje, es frecuente encontrar parches de macroalgas
de diversos tamarfos, con distintas combinaciones de especies, principalmente Mazzaella,
Montemaria, Ulva, Gelidium spp y Codium. Los herbivoros mas frecuentes en estos niveles
intermareales son Acanthopleura echinata, Fissurella spp. y Scurria spp., mientras que Chiton
granosus puede alcanzar niveles mas altos. En grietas y fisuras de los roquerios es frecuente la
presencia de los crustaceos decapodos Acanthocyclus spp., Pachycheles spp. y Leptograpsus
variegatus, junto con pequefios parches del bivalvo Brachidontes granulata.

La franja intermareal superior estd caracterizada por parches de cirripedios
Notochthamalus cirratus y Jehlius cirratus, combinada y a veces reemplazada por el chorito
Perumytilus purpuratus. Las macroalgas mas comunes en esta franja son Mazzaella
laminarioides, Ulva, Entreromorpha, Centroceras y Polysiphonia, aunque a veces forman bandas
intermareales monoespecificas de caracter estacional. Dentro 0 entre estos parches es comun

encontrar algunas especies de herbivoros del género Scurria o Fissurella, junto a anémonas de
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mar (Actinia indet.). En el limite superior del intermareal, la abundancia relativa de los cirripedios
disminuye significativamente, aparecen parches de Porphyra columbina, y existe una gran
cobertura de sustrato rocoso libre. Los caracoles Nodilittorina araucana y Nodilittorina peruviana, y
la lapa Fissurella crassa, junto con Siphonaria lessoni se distribuyen en esta franja, de manera
agregada y con maximas abundancias alrededor y dentro de grietas. En las rocas expuestas a
iluminacién directa este nivel de mareas puede presentar costras pardo-rojizas, que es un

complejo de macroalgas crustosas no calcéreas, de las cuales la mas comun es Hildenbrandtia.
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TABLA 49 . Biodiversidad floristica de ambientes intermareales rocosos en las areas de estudio
de la Vy VI Regibn.

Especies V Regién : VI Regiép
Lag Hor Mon Qui Mat Top Pich Buc
CIANOPHYTAS
Crustosa negra indet X X X
Cyanophyta indet X
CHLOROPHYTAS
Bryopsis sp X X X
Chaetomorpha linum X X X
Chaetomorpha sp 1 X X X X X
Chaetomorpha sp 2 X
Codium dimorphum X X X X X X X X
Crustosa no-calcarea verde indet X X X X
Enteromorpha sp 1 X X X X
Enteromorpha sp 2 X X
Rama nova-zelandiae X X X X X X X
Ulva sp X X X X X X X
RHODOPHYTAS

Acrosorium uncinatum X
Anfelthiopsis sp X X X X X
Ceramiales indet. X
Ceramium rubrum X X X X X X
Ceramium sp X X X
Chondracanthus chamissoi X X
Chondrus canaliculatus X
Coralina officinalis X X X X X X X X
Crustosa calcarea indet X X X X X X
Crustosa roja no-calcarea indet. 1 X X X X X X X X
Crustosa roja no-calcarea indet. 2 X X X X X X X X
Gastroclonium sp X X X X X
Gelidiales indet sp1 X X X X X X
Gelidiales indet sp2 X
Gelidium chilense X X X X X
Gelidium lingulatum X X X X
Gelidium rex X X X X X X X
Gigartina chamissoi X X X X X X X
Gigartina skottsbergii X
Grateloupia sp X X X X X
Gymnogongrus furcellatus X X X X X X
Hildenbrandia sp X X X X X X
Iridaea lanceolata X X X X
Iridaea sp. X X X X
Laurencia chilensis X X X X X
Laurencia sp X X X X
Mazzaella laminarioides X X X X X X
Plocamium sp X X X X X X
Polysiphonia sp X X X X X X X
Porphyra columbina X X X X X X
Porphyra sp. X X
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TABLA 49 ...continuacion... Biodiversidad floristica de ambientes intermareales rocosos en las
areas de estudio de la V y VI Regidn.

Especies V Regibén : VI Regié_n
Lag Hor Mon Qui Mat Top Pich Buc
Prionitis sp X X X
Rhodoglossum sp X X X X X X
Rhodophyta indet. sp 1 X
Rhodophyta indet. sp 2 X
Rhodymenia skottsbergii X X X X X X X
Rhodymenia sp X
Sarcothalia crispata X X X X
Schottera nicaeensis X X X X
Scinaia undulata X X X
PHAEOPHYTAS

Adenosistis sp X
Colpomenia pheodactyla X
Colpomenia sp X
Crustosa café no-calcarea indet X X X X X
Desmarestia sp X X
Durvillaea antarctica X X
Ectocarpus sp X X
Glossophora kunthii X X X X X
Lessonia nigrescens X X X X X X X
Lessonia trabeculata X X X X
Macrocystis integrifolia X X X
Macrocystis pyrifera X X
Petalonia fascia X
Ralfsia sp X X X X X
Scytosiphon lomentaria X X X
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TABLA 50 . Biodiversidad faunistica de ambientes intermareales rocosos en las areas de
estudio de la V y VI Region.

Especies V Region VI Region
Lag Hor Mon Qui Mat Top Pich Buc

PORIFERA
Aplysina aerophoba X X
CNIDARIA

Actinia indet. sp 1 X X X X

Actinia indet. sp. 2 X

Actinia indet. sp. 3 X

Actinia indet. sp. 4 X
Anemonia alicemartinae X X X X
Phymactis clematis X X X
Phymanthea pluvia

ANNELIDA

POLYCHAETA

Nereidae indet. X
Phragmatopoma moerchii X X X X X
MOLLUSCA

Acanthonix petiveri X X
Acanthopleura echinata X X
Acantina monodon X X

Brachidontes granulata X
Calyptraea trochiformes X
Chaetopleura peruviana

Chiton granosus

Chiton sp

Chiton latus

Concholepas concholepas X
Diloma nigerrima

Enoplochiton niger X
Fissurella crassa

Fissurella cumingi

Fissurella sp. juveniles

Fissurella latimargiunata X
Fissurella pulchra X
Littorina araucana X

Littorina peruviana X X
Perumitylus purpuratus

Prisogaster niger

Scurria araucana X
Scurria ceciliana

Scurria sp. 1 X
Scurria parasitica

Scurria plana X
Scurria sp. 2

Scurria viridula X
Scurria zebrina X X
Semimitylus algosus X X X

X X X X
X X X X

XXX XXX XXXXX XX
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
XX X X X X X X X

X X

x X
x X
XXX XXX XXXXX

X X X

X
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TABLA 50 ...continuacion... Biodiversidad faunistica de ambientes intermareales rocosos en las
areas de estudio de la V y VI Regidn.

Especies V Region VI Region
Lag Hor Mon Qui Top Pich Buc
Siphonaria lessoni X X X X X X X
Tegula atra X X X X X
X
X

x x x|3

Tegula euryomphala
Tegula luctuosa
Tegula tridentata X

Tonicia chilensis X X
Tonicia elegans X X X X X

Tonicia sp X X X X X
Vermetidae indet. X X

ARTHROPODA

ARACHNIDA

Acari indet. X X
CRUSTACEA

Acanthocyclus gayi X X
Anfipoda (Hyale) indet. X
Anfipoda sp 1 indet. X X
Austromegabalanus psittacus X
Balanus cirratus X
Balanus flosculus X X
Balanus laevis X X
Cirripedia sp 1 indet. X
Cirripedia sp 2 indet

Homalaspis plana

Notochthamalus scabrosus X
Pachicheles indet.

Petrolistes violaceus X
Pilumnoides haslerii

Pilumnoides perlatus X X X
Taliepus dentatus X
Taliepus sp 1 X

ECHINODERMATA

ECHINOIDEA

Loxechinus albus X X X X X X
Tetrapygus niger X X X X
ASTEROIDEA

Heliaster helianthus X X X X

Stichaster striatus X X X X X X
BRYOZOA

Bryozoa indet. X

CHORDATA

UROCHORDATA

Piura chilensis X X X X X
OSTEICHTHYES

Aphos porosus X X X X X
Osteichthyes indet. X

Sicyases sanguineus X

X X X X X X
X
X X X X

X X X X X X
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4.6.2. Caracterizacibn de macroinvertebrados asocia dos a praderas de algas
carragenofitas.

La caracterizacion de la fauna asociada a praderas de algas carragendfitas se ejecuto de
acuerdo al protocolo establecido. La fauna identificada y cuantificada fue integrada a una base de
datos. De esta manera, se muestran en la TABLA 51 los datos recolectados durante los
muestreos realizados en todas las campafias integrados a una revision bibliogréfica realizada para
establecer la diversidad biolégica asociada a praderas de algas. En la revision bibliogréafica se han
incorporado otras especies (algas e invertebrados) que cumplen un rol ecologico semejante al
descrito para algas carragendfitas. En general, la diversidad de especies asociadas a estos
organismos modificadores del habitat comunes en los ambientes rocosos costeros de Chile es de
324 Taxas: representados en 10 Porifera, 11 Cnidaria, 2 Plathlelmintes, 1 Nematoda, 5 Nemertea,
70 Annelida (oligoguetos y poliquetos), 92 Molusca (Bivalvia y Gastropoda), 121 Arthropoda, 1

Echuirida, 20 Echidermata, 2 Holothuroidea y 4 Urochordata (TABLA 51).
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TABLA 51. Diversidad faunistica asociada a distintas especies modificadoras del habitat
presentes en la V y IV Region. FIP indica Praderas de algas Carragenofitas intermareales.

Especies modificadoras de habitat
TAXA Ln Lt Da Mp Mi Pm Pp Co Gk Hp FIP
PORIFERA
Clionopsis platei Thiele, 1905
Halichondria prostata Thiele, 1905
Porifera indet. X X X
Porifera indet. sp.
Porifera indet. s p.
Porifera indet. s p.
Porifera indet. sp.
Porifera indet. sp.
Porifera indet. sp.
Porifera indet. sp.
CNIDARIA
Actinia sp. X X X X X
Anemonia alicemartinae Haeuss & Foers, 2001
Anemonia indet. sp. 1
Anemonia indet. sp. 2
Anemonia indet. sp. 3
Anemonia indet. sp. 4
Antholoba achates Countony, 1846 X X X X X
Anthothoe chilensis (Lesson, 1830) X X X
Hydrozoa indet. X
Phymactis clematis (Drayton, 1846) X X X X
Phymanthea pluvia (Drayton in Dana, 1846) X
PLATHYELMINTES
Nudibranchia blanco indet. X
Tricladida indet. X X X X
NEMATODA
Nematoda indet. X X X X X
NEMERTEA
Amphiporus nelsoni Sanchez, 1973 X
Lineus atrocaeruleus (Schmarda, 1859) X
Lineus sp. X X X
Nemertea indet. sp. 1 X X X X X
Nemertea indet. sp. 2 X X
ANNELIDA
Acrocirridae
Acrocirridae indet. X X
Aphroditoidea
Halosydna parva Kinberg, 1955 X X X
Halosydna patagonica Kinberg, 1855 X
Halosydna sp. X
Polynoidae sp 1 indet. X X X
Poynoidae sp 2 indet. X X
Capitelidae
Capitelidae indet. X X X
Mediomastus branchiferus Hartman-Schr, 1962
Cirratulidae
Cirratulidae indet. X X X X X X
Dodecaceria sp. X X X

~No O~ WNER
X X X X

X X X X X X
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TABLA 51. Continuacion...Diversidad faunistica asociada a distintas especies modificadoras
del habitat presentes en la V y IV Region. FIP indica Praderas de algas Carragenofitas
intermareales.

Especies modificadoras de habitat
TAXA Ln Lt Da Mp Mi Pm Pp Co Gk Hp FIPi
Chaetopteridae
Chaeptopterus sp. X X
Eunicidae
Eunicidae indet. X X
Marphysa aenea (Blanchard, 1849) X
Marphysa sp. X X X X
Flabelligeridae
Flabelligeridae indet. X X X X
Glyceriformia
Glyceridae indet. X X X X X
Hesionidae
Hesionidae indet. X
Lumbrineridae
Lumbrineridae indet. X X X X
Lumbrineris magalhaensis (Kinberg, 1865) X
Lumbrineris sp. X X X
Maldanidae
Branchiomaldane sp. X
Maldanidae indet. X X X X
Nephtydae
Nepthydae indet. X X X
Nereidiformia
Nereidae indet. X X X X X X
Nereis calloana (Kinberg, 1866) X
Nereis grubei (Grube, 1857) X X
Nereis sp. X
Perinereis falklandica (Ramsay, 1914) X X
Perinereis sp. X
Platynereis australis (Schmarda, 1861) X X X X
Pseudonereis gallapaguensis (Kinberg, 1866) X X
Oenonidae
Arabella cincta Hartmann-Schroder, 1962 X
Arabella sp. X X X
Arabellidae indet. X X X
Oligochaeta
Oligochaeta indet. X X*
Orbiniidae
Orbiniella sp.
Orbiniidae indet. X X
Protoariciella sp. 1
Protoariciella sp. 2
Phyllodocidae
Eulalia sp. X X X X
Phyllodocidae indet. X
Sabellaridae
Phragmatopoma moerchi Kinberg, 1867 X X X X
Sabellaridae indet. X X X
Sabellidae
Fabricia sp. X
Oriopsis sp. X

X X X X
x
x
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TABLA 51. Continuacién.... Diversidad faunistica asociada a distintas especies modificadoras
del hébitat presentes en la V y IV Region. FIP indica Praderas de algas Carragenofitas
intermareales.

Especies modificadoras de habitat
TAXA Ln Lt Da Mp Mi Pm Pp Co Gk Hp FIPi
Sabellidae indet. X X X X
Sabellidae indet. sp. A
Spirorbidae indet. X
Scalebregmatidae
Hyboscolex sp. X
Scalebregmatidae indet. X
Serpulidae
Romanchella sp.
Serpullidae indet. X
Sigalonidae
Sigalionidae indet. X X
Spionidae
Boccardia chilensis Blake & Woodwick, 1971 X X X
Boccardia tricuspa (Hartman, 1939) X
Polydora sp. X X
Rynchospio sp. X
Scolelepis sp. X
Spionidae indet. X X X X
Sternaspidae
Sternaspidae indet. X X
Syllidae
Sphaerosyllis sp. X
Syllidae indet. X X X X X
Typosyllis filidentata Hartmann-Schroder, 1962
Typosyllis magdalena (Wesemberg-Lund, 1961)
Typosyllis sp. A
Terebellidae
Pista sp. X
Polichaeta indet. X*
Polycirrus sp. X X X
Terebella indet. X
Terebellidae indet.
Thelepus sp.
MOLLUSCA
Bivalvia
Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819)
Aulacomya ater (Molina, 1782)
Brachidontes granulata (Hanley, 1843)
Carditella tegulata (Reeve, 1843)
Chama pelucida Broderip, 1835
Entodesma cuneata (Gray, 1828) X
Kellia tumbesiana (Stempell, 1899) X
Lasaea petitiana (Récluz, 1843) X
Linucula pisum (Sowerby, 1833)
Perumytilus purpuratus (Lamarck, 1819) X X X X
Petricola rugosa (Sowerby, 1834)
Protothaca thaca (Molina, 1782)
Semimytilus algosus (Gould, 1850) X
Veneridae indet.

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 51. Continuacion...Diversidad faunistica asociada a distintas especies modificadoras
del héabitat presentes en la V y IV Region. FIP indica Praderas de algas Carragenofitas
intermareales.

Especies modificadoras de habitat

TAXA Ln Lt Da Mp Mi Pm Pp Co Gk Hp FIPi
Gastropoda

Acanthina monodon (Pallas, 1774) X X
Aeneator fontainei (Orbigny, 1842) X X

Agathotoma ordinaria (Smith, 1882) X X X
Caecum sp. X

Calyptraea trochiformis (Born, 1778) X X X X
Cerithiopsis sp. X X X X
Ciclostremiscus trigonatus (Carpenter, 1857) X

Cilara secalina (Phillipi, 1846) X

Colisella sp. X
Concholepas concholepas (Bruguiere, 1789) X X X X X
Concholepas concholepas juvenil X
Crassilabrum crassilabrum (Sowerby, 1832) X X X X X X
Crepidula coquimbiensis Brown & Oliv, 1996 X X

Crepidula dilatata (Lamarck, 1822) X
Crepidula sp. X X X X X X X
Crucibulum quiriquinae (Lesson, 1830) X X X
Dendropoma sp. X

Diloma nigerrima (Gmelin, 1791) X X
Eatoniella latina Marincovich, 1973 X X X X X X X
Epitonium sp. X

Fissurella costata juvenil Lesson 1831 X
Fissurella costata Lesson, 1830 X X X
Fissurella crassa (Lamarck, 1822) juvenil X
Fissurella crassa Lamarck, 1822 X X
Fissurella cumingi (Reeve, 1849) X

Fissurella cumingi (Reeve, 1849)

Fissurella latimarginata Sowerby 1835 juvenil
Fissurella latimarginata Sowerby, 1835
Fissurella limbata Sowerby, 1835

Fissurella maxima Sowerby, 1835

Fissurella peruviana Lamarck, 1822 X X

Fissurella pulchra Sowerby 1835 X
Fissurella sp. juvenil X X
Gastropoda indet. sp. 1

Gastropoda indet. sp. 2

Gastropoda indet. sp. 3

Liotia cancellata (Gray, 1828) X X X
Littorina araucana (Orbigny, 1840)

Littorina peruviana (Lamarck, 1822)

Lottia sp.

Margarella violacea (King & Broderip, 1831) X

Mitrella sp.

Mitrella unifasciata (Sowerby, 1832) X X X X X X
Nacella mytilina (Helbling, 1779) X X
Nassarius gayi (Kiener, 1835) X X X X X X
Nassarius sp.

Pareuthria plumbea (Phillipi, 1944)
Pareuthria ringei (Strebel, 1905)
Pareuthria sp.

X X X
X X

X X X X

X X X

X X X
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TABLA 51. Continuacion...Diversidad faunistica asociada a distintas especies modificadoras
del héabitat presentes en la V y IV Region. FIP indica Praderas de algas Carragenofitas
intermareales.

Especies modificadoras de habitat

TAXA Ln Lt Da Mp Mi Pm Pp Co Gk Hp FIPi
Gastropoda

Priene scabrum (King 1831) X X

Prisogaster niger (Wood, 1828) X X X X X X X X
Rissoina inca Orbigny, 1840 X X

Salitra radwini Marincovich, 1973
Scurria araucana (Orbigny, 1839)

Scurria araucana (Orbigny, 1841) X
Scurria bohmita (Ramirez-Bohme, 1974)

Scurria ceciliana (D'Orbigny 1841) X X
Scurria indet. sp. 1 X
Scurria indet. sp. 2 X
Scurria indet. sp. 3 X
Scurria indet. sp. 4 X
Scurria indet. sp. 5 X
Scurria orbigny (Dall, 1909)

Scurria parasitica (D'Orbigny 1835) X
Scurria plana (Philippi, 1846) X
Scurria plana Phillippi, 1846

Scurria scurra (Lesson, 1830) X X X X X X X
Scurria silvana Ramirez, 1974

Scurria sp. X X X X*
Scurria viridula (Lamark, 1819) X
Scurria zebrina (Lesson 1830) X
Siphonaria lessoni (Blainville, 1824) X X X
Tegula atra (Lesson, 1830) X X X X X
Tegula euryomphala (Jones 1844) X
Tegula luctuosa (D Orbigny, 1841) X X X X X X X
Tegula quadricostata (Wood, 1828) X X

Tegula sp. X X*
Tegula tridentata (Potiez & Michaud, 1838) X X X X
Thais haemastoma (Linnaeus, 1767) X X

Tricolia macleani Marincovich, 1973 X X X X X
Tricolia umbilicata (Orbigny, 1840) X

Trimusculus peruvianus (Sowerby, 1835) X
Triphora sp. X X

Trophon laciniatus (Martyn, 1789) X

Turritella cingulata Sowerby, 1825 X X X X

Tyrinna nobilis Bergh 1898

Vermetidae indet. X*
Xanthochorus cassidiformis (Blainville, 1832) X

Ximenopsis falklandica (Strebel, 1908) X

Opistobranchiata

Anisodoris rudberghi Marcus & Marcus, 1967 X

Opistobranchiata indet. X

Cephalopoda

Octopus sp. X

POLYPLACOPHORA

Achanthopleura echinata (Barnes, 1823) X X X X
Amphineura sp. X X

Callistochiton viviparus Plate, 1902 X
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TABLA 51. Continuacion...Diversidad faunistica asociada a distintas especies modificadoras
del habitat presentes en la V y IV Region. FIP indica Praderas de algas Carragenofitas
intermareales.

Especies modificadoras de habitat
Lt Da Mp Mi Pm Pp Co Gk Hp FIPi

TAXA

Chaetopleura peruviana (Lamarck, 1819)
Chiton cumingsii Frembly, 1827

Chiton granosus Frembly, 1927

Chiton indet.

Chiton latus Sowerby 1825

Chiton magnificus Deshayes 1844
Chiton sp. X

Chiton sp. 1

Chiton sp. 2

Chiton sp. 3

Chiton sp. 4

Chiton sp. 5

Enoplochiton niger (Barnes, 1824) X

Tonicia elegans (Frembly, 1828)

Tonicia rosada

Tonicia sp. X X X X

ARTHROPODA

Decapoda

Acanthocyclus gayi Milne Edw & Lucas, 1844 X X

Acanthocyclus haslerii Rathbun, 1898 X X X X

Acanthonix petiveri (H. Milne Edwards, 1834) X X
Acanthonix sp.

Acari indet.

Allopetrolisthes angulosus (Guerin, 1835)
Allopetrolisthes punctatus (Guerin, 1835)
Allopetrolisthes spinifrons (Milne Edw, 1835)
Alpheidae indet. X X

Alpheus chilensis Coutiere, 1902 X X

Alpheus inca Wicksten & Mendez, 1981 X X

Anthuridae indet. X X
Betaeus emarginatus (Milne Edwards, 1837) X X

Betaeus truncatus Dana, 1852 X

Brachyura indet. X
Campylonotus vagans (Bate, 1888) X

Cancer setosus Fabricius, 1798 X X X
Cyclograpsus cinereus (Dana, 1851) X
Cyclograpsus sp. X
Eualus dozei (Milne Edwards, 1891)

Gaudichaudia gaudichaudii (Milne Edw, 1834) X
Halicarcinus planatus (Fabricius, 1775)
Heterocarpus reedi Bahamonde, 1955 X X
Hippolyte williamsi Schmitt, 1924 X X

Homalaspis plana (Milne Edwards, 1834) X X X

Hyale sp.

Isopoda indet.

Latreutes antiborealis Holthius, 1952 X X X X
Leptograpsus variegatus (Fabricius, 1793) X
Liopetrolisthes mitra (Dana, 1852) X X X

Megalobrachium peruvianum Haig, 1960 X X

Munida subrugosa (White, 1847) X

X X

x % X|5

XXX X XX XX XXX XXX

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 51. Continuacion...Diversidad faunistica asociada a distintas especies modificadoras
del héabitat presentes en la V y IV Region. FIP indica Praderas de algas Carragenofitas
intermareales.

Especies modificadoras de habitat

TAXA Ln Lt Da Mp Mi Pm Pp Co Gk Hp FIPi
Nauticaris magellanica (H. Milne Edw, 1888) X X

Acanthonix petiveri (H. Milne Edwards, 1834) X
Pachicheles sp. X
Pachycheles chilensis Carvacho, 1968 X X X X
Pachycheles crinimanus Haig, 1960 X

Pachycheles grossimanus (Guerin, 1835) X X X X X
Paguristhes tomentosus (H. Milne Edw, 1848) X

Pagurus comptus White, 1847 X X X

Pagurus edwardsii (Dana, 1852) X X

Pagurus forceps (Milne Edwards, 1836) X

Pagurus gaudichaudii H. Milne Edw., 1836 X

Pagurus sp.

Pagurus villosus Nicolet, 1849 X X X X X X
Panopeus chilensis Milne Edw & Lucas, 1843 X

Paralomis granulosa (Jaquinot, 1847?) X

Paraxhantus barbiger (Poeppig, 1836) X X X

Petrolisthes desmaresti (Guerin, 1835) X X X

Petrolisthes laevigatus (Guerin, 1835)
Petrolisthes tuberculatus (Guerin, 1835)
Petrolisthes tuberculosus (Milne Edw, 1837)
Petrolisthes violaceus (Guerin, 1831)
Pilumnoides hassleri A. Milne Edwards,1880
Pilumnoides perlatus (Poeppig, 1836)

Pinnixa bahamondei Garth, 1957

Pinnotheres politus Smith, 1870

Pisoides edwardsii (Bell, 1835)
Rhynchocynetes typus H. Milne Edwards 1837
Synalpheus spinifrons (Milne Edwards, 1837)
Taliepus dentatus (Milne Edwards, 1834)
Taliepus marginatus (Bell, 1835)

Ostracoda

Asteropella rotundicostata (Hartmann, 1965)
Miodocopa indet. X
Peracarida

Amphipoda:

Ampelisca sp. A X

Amphipoda indet. X X X X
Amphithoidae indet. X

Aora sp.

Aora typica Kroyer, 1845 X
Caprella equilibra Say, 1818

Caprella penantis Leach, 1814

Caprella sp.

Corophium sp.

Elasmopus chilensis Walker, 1913

Elasmopus sp.

Elasmopus sp. A

Ericthonius brasiliensis Dana, 1852 X
Gammaridae sp. X X X X*
Gammaropsis typica Chilton, 1884 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
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TABLA 51. Continuacion...Diversidad faunistica asociada a distintas especies modificadoras
del héabitat presentes en la V y IV Region. FIP indica Praderas de algas Carragenofitas
intermareales.

Especies modificadoras de habitat

TAXA Ln Lt Da Mp Mi Pm Pp Co Gk Hp FIPi
Gammaropsis typica sp A X X

Gammaropsis typica, var. Y X

Hyale grandicornis (Kroyer, 1845). X

Hyale hirtipalma Dana 1852 X X

Hyale maroubrae Stebbing, 1899
Hyale media (Dana, 1853)

Hyale rubra (Thompson, 1879) X X X
Hyale sp. X X*
Ischyrocerus longimanus (Haswill, 1880) X X

Ischyrocerus menziesii (Menzies, 1962) X

Lysianassa sp. A X

Paramoera sp. A X

Perampithoe femorata (Kroyer, 1845) X X X

Stenothoe sp. A X X
Ventojassa frequens (Chilton, 1883) X X X

Isopoda:

Amphoroidea typa Milne Edwardsi, 1840 X X

Cymodocella foveolata Menzies, 1962 X

Dynamenella eatoni (Miers, 1875) X

Dynamenella sp. X
Exosphaerona studeri Vanhoffen, 11914 X

Ischyromene tuberculata (Menzies, 1962)

Isocladus sp.

Isopoda indet. X X X X X X X X*
Jaeropsis bidens Menzies, 1962 X
Joeropsis bidens Menzies, 1962 X X

Phycolimnoria sp.

Pseudosphaeroma lundae (Menzies, 1962)

Santia dimorphis (Menzies,. 1962) X

Vermectias sp. A

Tanaidacea:

Tanaid sp. B X

Tanaid sp. C X X

Tanaidacea indet. X X X X X X*
Tanais marmoratus Nordenstam, 1930 X

Pygnogonida:

Achelia assimilis (Haswell, 1884) X

Pygnogonida indet.

Bircenna fulva Chilton 1884 X

Crassidinopsis emarginata (Guerin-Men, 1875) X

Eusiridae sp. X

Gitanopsis sp. A X

lanaropsis tridens Manzies, 1962 X

laniropsis chilensis Menzies, 1962 X X

Leucothoe sp. A X

Limnoria chilensis Menzies, 1962 X X X X X

Maera incerta Chilton, 1883 X X X

Melita inaequistylis Dana 1852 X

Orchestia sp.

Valvigera indet. X X
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TABLA 51. Continuacion...Diversidad faunistica asociada a distintas especies modificadoras
del héabitat presentes en la V y IV Region. FIP indica Praderas de algas Carragenofitas
intermareales.

Especies modificadoras de habitat

TAXA Ln Lt Da Mp Mi Pm Pp Co Gk Hp FIPi
Cirripedia

Austromegabalanus psittacus (Molina, 1782) X X X X X
Balanus flosculus Darwin, 1854 X X X X
Balanus laevis Darwin, 1854 X X X X X
Balanus psittacus (Molina) X

Cirripedia indet. X
Jhelius cirratus (Darwin, 1854) X X X
Notochthamalus scabrosus (Darwin, 1854) X X
Verruca laevigata (Sowerby, 1827) X X X

Insecta

Crisalida Diptera indet. X
ECHIURIDA

Echiurida indet. X X*
BRYOZOA

Bryozoo Membraniphora

Bryozoa indet. sp. 1 X
Bryozoa indet. X X X X*
ECHINODERMATA

Echinoidea

Athyonidium chilensis (Semper, 1868) X

Loxechinus albus Molina, 1782 X X X X X X
Pseudechinus magellanicus (Phillipi, 1857) X

Tetrapygus niger Molina, 1782 X X X X X X X
Asteroidea

Anasterias antarctica (Lutcken, 1856) X

Heliaster helianthus (Lamarck, 1816) juvenil X
Heliaster helianthus (Lamarck, 1816) X X
Meyenaster gelatinosus (Meyen, 1834) X X X X X
Odontaster penicillatus (Philippi, 1870) X

Patiria chilensis (Lutken, 1859) X X X X

Patiria obesa (Clarck, 1910) X

Patiriella fimbrinata (Perrier, 1876) X

Porania antarctica Smith, 1876 X

Stichaster striatus Muller & Troschel, 1840 X X X
Stichaster striatus juvenil X
Ophiuroidea

Austrocidaris canaliculata (A. Agassiz, 1863) X

Ophiactis asperulata (Phillipi, 1858) X

Ophiactis carnosus Lyman, 1879 X

Ophiactis chilensis (Philippi, 1858) X

Ophiuroidea indet. X X X X X X*
Holoturoidea

Athyonidium chilensis (Semper, 1868) X

Patallus mollis (Selenka, 1868) X

Opistobranchia

Diaulula variolata (D'Orbigny, 1837)
Thecacera darwini Pruvot-Fol, 1950
Tyrinna nobilis. Bergh, 1898
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TABLA 51. Continuacion...Diversidad faunistica asociada a distintas especies modificadoras
del hébitat presentes en la V y IV Region. FIP indica Praderas de algas Carragenofitas
intermareales.

Especies modificadoras de habitat
TAXA Ln Lt Da Mp Mi Pm Pp Co Gk Hp FIPi
UROCHORDATA
Ascidiacea
Ascidea indet. sp.
Ascidea indet. sp.
Ascidea indet. sp.
Ascidea indet. sp.
Ascidea indet. sp.
Ascidea indet. sp.
Ascidea indet. sp. 4
Ciona intestinalis Linnaeus, 1767 X X
Didemnidae indet.
Distaplia sp
Pyura chilensis Molina 1782 X X X X X
Styela melincae Arnback, 1929 X
Tunicata indet. X
CHORDATA
Aphos porosus (Valenciennes, 1837) X
Myxodes viridis Valenciennes 1836 X
Gobiesox marmoratus Jenyns, 1842
Syciases sanguineus Mduller & Troschel 1843 X
Tripterygion sp.

A WWNPREPPEP

Lessonia nigrescens Ln

Lessonia trabeculata Lt

Durvillaea antarctica Da
Macrocystis pyrifera Mp
Macrocystis integrifolia Mi

Phragmatopoma mercherii Pm
Perumytilus purpuratus Pp
Corallina officinalis Co
Glossophora kunthii Gk
Halopteris paniculata Hp
Asparagopsis armata Aa
Algas pardas FIP 2006-25 Pradera Mazzaella FIPi
Especies en proceso de identificacion X*

Un estudio realizado recientemente demostr6 que la composicién, distribucion y
abundancia de especies en las comunidades intermareales del area de estudio varia
significativamente en funcion de la escala espacial y temporal (Broitman et al. 2011). En

concordancia con otros estudios enfocados en comprender la dinAmica temporal y espacial de la
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diversidad de especies a lo largo del litoral central de Chile (e.g. Broitman et al. 2011), nuestros
resultados no muestran un patrén definido en el gradiente latitudinal de la V y VI Regidn,
encontrandose localidades con distintos valores de diversidad y abundancia de especies. De
acuerdo a otros autores, a gran escala deberian encontrarse complejos patrones de variacion, con
algunos sectores costeros con alta riqgueza de especies y otros con baja riqgueza (Rivadeneira et
al. 2002). Esto se debe a que perturbaciones naturales y antropogénicas pueden actuar en
sinergia sobre las especies litorales a escala local (e.g., disponibilidad de nutrientes, temperatura
del agua, topografia); las cuales ademas, suelen estar asociadas a otras perturbaciones que se
manifiestan a gran escala (e.g., eventos de surgencia costera, Evento Nifio Osilacion Sur), tal
como el Maremoto 27.02.10 (Castilla et al. 2010) que afectd tanto al litoral de la VI Regién asi
como de la V Region. Por otra parte, las condiciones oceanogréficas costeras locales generan un
flujo de nutrientes hacia la costa que varia en el gradiente latitudinal produciendo distintas
condiciones ambientales (Broitman et al. 2011), cuyo efecto se refleja en la diversidad y
abundancia de especies asociada a cada pradera monitoreada.

En conclusion, nosotros detectamos una variacion espacial y temporal en la diversidad de
especies asociadas a las praderas de carragendfitas monitoreadas a lo largo de la V' y VI region.
Esta variabilidad esta determinada por procesos biodticos (e.g. predacidbn o competencia) y
abidticos (e.g. disponibilidad de nutrientes) locales regulados por factores climaticos (e.g. El Nifio
Oscilacion del Sur) o perturbaciones naturales (e.g. maremoto 27.02.10) y/o antropogénicas (e.g.
turismo, cosecha de algas, mariscadores, urbanismo) que actian en sinergia produciendo una
matriz de paisajes en distintos estados sucesionales (Broitman et al. 2011), que dan forma a la

diversidad del area de estudio.
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4.7. CARACTERIZAR Y CUANTIFICAR EL ESFUERZO PESQUER O APLICADO SOBRE
LAS ALGAS (ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS, ESTACIONALIDA D DEL TRABAJO,

ARTE DE PESCA, DISTRIBUCION GEOGRAFICA) (OBJETIVO E SPECIFICO 7).

4.7.1. Analisis histérico de los desembarques a niv el nacional y en el area de estudio (V y VI
Regiones

A nivel Nacional. El registro de desembarque de Luga Luga a nivel nacional se inicia en 1980
alcanzando un volumen total de 5.325 ton. Para 1981 el volumen casi se triplica (14.630 ton) con
aporte de sélo 3 regiones (IV, VIIl y X) y al afio siguiente se registra una caida sensible en el
volumen (7.080 ton) a pesar de que se incorporan mas regiones (VI, VI, VII, VIII, IX y X). Desde
1983, y hasta 2009, se produce un incremento notorio en el volumen de desembarco que, aunque
con fluctuaciones, se mantiene por arriba de 20.000 ton. Situaciones excepcionales se registran
en 1990 con un incremento hasta las 46.338 ton y en 1992 cuando cae a solo 9.325 ton
solamente. De 1993 a 2001 los volumenes de desembarco oscilan entre las 20 y 40 mil ton, fecha
en la que se realiza un ajuste significativo en la denominacién del recurso como se describe a
continuacion.

Desde 1980 y hasta 1999, el recurso fue denominado como Luga Luga incluyendo a todas
las especies de Iridaea recolectadas. A partir de 2000 se reconoce que este recurso incluye a las
especies de Mazzaella a partir de modificaciones nomenclaturales realizadas por los expertos. O
sea las Iridaea fueron reclasificadas y reconocidas como entidades taxondémicas distintas (e.g.
Iridaea ciliata como Sarcothalia crispata, Iridaea laminarioides como Mazzaella laminarioides). En
2001 se incluye a otra luga, la Luga Roja que corresponde a Gigartina skottsbergii, antes incluida
en la Chicorea de mar (Gigartina chamissoi ahora reconocida como Chondracanthus chamissoi).

A partir de 2002, dentro de las lugas son reconocidas cuatro especies:

Luga-Luga Mazzaella membranacea

Luga-Roja Gigartina skottsbergii
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Luga negra o crespa Sarcothalia crispata
Luga cuchara o corta Mazzaella laminarioides

Sin embargo, en los registros de desembarco la Luga Luga desaparece y los volimenes
diferenciados solo se atribuyen a las otras tres especies como se muestra en la FIGURA 122.

No obstante lo anterior, en las series de tiempo sobre produccion de Algas secas y de
Carragenina, se mantiene la denominacion unica de Luga Luga incluyendo a todas las especies
(FIGURA 123 y 124). El registro de la produccién de algas secas se inicia en 1994 con un total de
1.318 toneladas presentando una tendencia creciente con algunas oscilaciones a la baja (1996,
1999, 2006 y 2008), hasta 2009 que alcanza un total de 9.186 ton, el maximo registrado en toda la
serie de tiempo.

Similar situacion se presenta en el registro sobre la produccion de Carragenina en cuanto
a la denominacion del recurso de origen, considerado solo como Luga Luga. En este caso, el
primer registro se presenta en 1989 con 26 ton, produccion marginal que se mantiene hasta 1993.
De 1994 en adelante también se presenta una tendencia creciente con oscilaciones a la baja
(1997, 2000, 2001, 2007 y 2008), con produccion maxima en 2006 (2.165 ton) y una recuperacion

para 2009 alcanzando 2.147ton.

A nivel Regional (V y VI Region). En el desglose por Regidn, los desembarcos de lugas para la
V y VI Region constituyen cifras marginales que alcanzan un 6.2% del total acumulado entre
1981-2009, que suma alrededor de 549.986 ton. (FIGURA 125).

En la serie de tiempo de la FIGURA 126 se observa que en la V Region los desembarques
han sido casi esporadicos y con volimenes muy bajos pues el valor maximo fue de 527 ton en
1984 (primer afo de registro) y con algunas decenas entre 1985 y 2001, presentando el valor
minimo de 1 ton en 1996, para alcanzar un volumen acumulado de s6lo 864 ton. En la VI Regién,

los desembarcos han sido anuales desde 1982 y los voliumenes son considerablemente siempre
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superiores a las 300 ton, con oscilaciones importantes a lo largo del tiempo y un maximo por
arriba de las 2.500 ton en 1993, para alcanzar un total acumulado de 33.238 ton.

Entre 2002 y 2004 en la V Region solo se desembarc6 Luga Negra (Sarcothalia crispata)
con sélo 22 ton, mientras que entre 2005 y 2009 se desembarcaron 113 ton de Luga Cuchara y
solamente 42 ton de Luga Negra. Para la VI Region entre 2002 y 2009 se reportan desembarques
de Luga Roja por un total de 651 ton acumuladas en solo dos afios (2005 y 2008), de Luga Negra
por 1.613 ton repartidas en 3 afios pero con la mayor concentracion en 2006 de 1.570 ton y de
Luga Cuchara de 11.431 ton con valores anuales superiores a 600 ton y maximos en 2002 (2.110
ton) y en 2003 de 2.507 ton; a partir de aqui se nota una tendencia oscilante hacia la baja

(FIGURA 127).

4.7.2. Estadisticas de desembarque de algas carrage  ndfitas en el area de estudio.

Durante los ultimos 20 afios, el desembarque anual promedio de las algas carragendfitas
de importancia econdémica registra cinco especies, que en términos de volumen esta dominado
por Mazzaella spp en ambas regiones, aunque con un desembarque anual significativamente
mayor en la VI Regidn en comparacion con la V region (TABLA 52).

Los promedios anuales de desembarque y sus respectivas medidas de dispersion
(desviacion estandar) sugieren que Chondracanthus chamissoi, Anhfeltiopsis spp, Sarcothalia
crispata y Gigartina skottsbergii han sido especies cosechadas en periodos cortos de tiempo
(meses). Esta cosecha de baja frecuencia pero de alta intensidad podria estar determinada por la
demanda del recurso o por la baja abundancia de las praderas las cuales colapsarian
inmediatamente después de la cosecha, produciendo pesquerias efimeras.

Durante el periodo de estudio, que abarco desde septiembre 2009 hasta febrero 2011, la
Unica especie de alga carragenofita cosechada por los algueros en la V y VI regiones segun las
encuestas fue Mazzaella laminarioides (TABLA 53). Considerando lo anterior, la ausencia de

praderas de otras carragenofitas reportadas (e.g. Chondracanthus chamissoi, Sarcothalia crispata
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y Gigartina skottsbergii) en el &rea de estudio sugiere que estas pesquerias efimeras también

podrian ser explicadas por una clasificacion errénea en las estadisticas pesqueras.

TABLA 52. Nombre cientifico, nombre comuin y desembarque promedio anual (media +
desviacion estandar) por Region en el area de estudio. (Fuente: Anuario Estadistico Sernapesca).

Luga-luga
Mazzaella spp 25,6 £100,9 \%
Luga cuchara
Chondracanthus chamissoi | Chicorea de mar 0,0+0,0 \Y
Ahnfeltiopsis spp Liquen gomoso 0,0+0,0 V
o Luga negra
Sarcothalia crispata 28=x4,7 \%
Lugar crespa
Gigartina skottsbergii Luga Roja 03+14 Vv
Luga-luga
Mazzaella spp 1065,0 £712,6 \
Luga cuchara
Chondracanthus chamissoi | Chicorea de mar 104,3+£312,1 W
Ahnfeltiopsis spp Liquen gomoso 23,5+ 75,6 VI
o Luga negra
Sarcothalia crispata 84,9 £ 35,97 \
Lugar crespa
Gigartina skottsbergii Luga Roja 34,3+129,0 \

Desde una perspectiva geogréfica, el desembarque de Mazzaella en la V Regién ocurre en
la zona sur de la region (sector de El Motazal), y es esporadico durante el afio, aunque en San
Antonio también se detect6 al final del estudio una pesqueria incipiente. En la VI Region, en
cambio, la cosecha se realiza a lo largo de toda la costa rocosa (TABLA 53). En esta Region, la
cosecha de Mazzaella spp presenta una marcada estacionalidad con méximos volumenes
desembarcados durante el verano y minimos durante el invierno (FIGURA 128). Cabe destacar
gue las actividades de recoleccion de algas en los sectores de cosecha fueron interrumpidas a lo
largo de toda el &rea de estudio después del maremoto del 27.02.10, por lo que la caracterizacion

socio-economica de los usuarios de esta pesqueria refleja un sistema poco intervenido y de baja
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actividad economica que se refleja en una disminucion significativa del desembarque de

Mazzaella en ambas regiones durante el 2010.

TABLA 53. Ubicacién geografica de los sectores donde se efectlo la caracterizacion socio-
econdmica de los usuarios recolectores de algas carragendfitas (solo se recolecta Mazzaella
laminarioides).

Region sitio Coordenadas Geograficas Cosecha Numero Organizado RPA (%) Tipo de Kg de allga Precio alga
encuestados (%) extraccion seca (dia) (Pesos por Kg)
Sur Oeste

\% Los Molles 32 14 33 71 30 48 no 1

\Y Pichicuy 32 20 40 71 27 48 no 2

\Y La Laguna, Zapallar 32 37 25 71 25 55 no 0

\ Horcon 32 42 31 71 29 37 no 0

\ Montemar 32 57 27 71 32 59 no 0

\Y Playa Chica, Quintay 33 12 25 71 4 59 no 3

\ Tunquén 33 14 6 71 41 4 no 0

\ Algarrobo 33 21 24 71 39 35 no 0

V  ElQuisco 33 23 39 71 42 15 no 0

\ Pta de Tralca 33 25 26 71 42 26 no 1

\ Isla Negra 33 26 32 71 41 15 no 1

V  ElTabo 33 27 28 71 40 18 no 0

\ Las Cruces 33 30 9 71 38 5 no 2

\ Cartagena 33 32 44 71 36 21 no 0

V  San Antonio 33 34 47 71 37 30 si 2 0 0 Manual s.d. 200
\Y Rocas de Santo Domingo 33 37 37 71 38 2 no 0

\ Pta Toro 33 47 51 71 47 55 si 0

V  Mostazal 33 50 35 71 49 14 si 9 100 100 Manual 35-100 200-230
Vi La Boca 33 54 39 71 50 40 si 8 13 88 Manual 15-35 200
Vi Matanza 33 57 44 71 52 46 si 6 83 50 Manual 10-35 200
Vi La Vega de Pupuya 33 59 26 71 53 10 si 13 62 78 Manual 10-35 200-220
VI El Chorrillo (Los Arcos) 34 1 18 71 54 52 si 17 53 94 Manual 10-35 200
\ Puertecillo 34 5 16 71 57 49 si 0

Vi El Secreto (Topocalma) 34 7 50 72 0 9 si 4 100 100 Manual 15-40 180-200
VI Hueso Ballena (Topocalma) 34 8 41 72 0 15 si 4 100 100 Manual 15-40 180-200
VI Los Huachos (Tanumé) 34 10 46 72 0 3 si 7 43 57 Manual 30-75 200-240
Vi Las Quiscas (Tanumé) 34 1 57 71 59 51 si 2 100 100 Manual 20-50 200-240
Vi Alto Colorado 34 18 17 71 58 31 si 12 42 75 Manual 10-35 180-250
Vi Pichilemu 34 22 52 72 0 57 si 14 57 79 Manual 35-100 170-250
VI Pta. Lobos 34 25 32 72 2 56 si 0

Vi La Sirena 34 29 27 72 1 31 si 7 0 29 Manual 10-30 200
Vi Pangal 34 29 45 72 1 36 si 5 20 80 Manual 30-50 240-250
Vi La Lancha (Bucalemu) 34 32 1 72 2 46 si 18 11 67 Manual 30-40 200-250
VI Las Cruces (Bucalemu) 34 34 79 72 3 7 si 6 50 67 Manual 20-30 200
VI Las Trancas (Bucalemu) 34 36 30 72 2 43 si 7 43 71 Manual 15-30 200
VI Bucalemu 34 38 33 72 2 54 si 13 0 77 Manual 10-25 200-250

4.7.3. Caracterizacion y cuantificacion del esfuerz o pesquero

Durante el periodo de estudio, de acuerdo a la encuesta realizada a los recolectores, la
pesqueria de algas carragendfitas en el area de estudio se centr6 en una sola especie la luga,
Mazzaella laminariodes, que domina la franja intermedia de ambientes rocosos intermareales en

cobertura y biomasa (Santelices 1989). La extraccion de la luga se realiza manualmente (TABLA
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54) recolectando con la mano los talos mas grandes y dejando en el sustrato los talos pequefios
adheridos al disco crustoso (Santelices & Norambuena 1984, Gémez & Westermeier 1994).

En las &reas de libre acceso y en las AMERB, la cosecha de luga se realiza durante las
mareas bajas y medias bajas del mes. Los volimenes recolectados de luga varian dependiendo
del sector, con un minimo de cosecha de 10-25 Kg de alga a un maximo de 35-100 Kg de alga
(TABLA 54 ). El precio puesto en playa por kilo de luga vari6 entre sectores, oscilando entre $150
y $250 pesos, centrandose en un precio promedio de $200 pesos (TABLA 54 ).

De acuerdo a los recolectores encuestados, el precio promedio pagado por kilo seco de
Mazzaella oscila entre $170 y $250 pesos, dependiendo de la accesibilidad y el numero de
compradores ubicados en el sitio o0 la localidad (TABLA 54 ). La caracterizacion socio-economica
de los recolectores de algas carragenodfitas resumida en la TABLA 54, muestra que esta
pesqueria es realizada preferentemente por mujeres. Independiente de este indicador, la mitad de
los encuestados esta afiliado a una organizaciéon y cerca del 70% esta en el registro pesquero
artesanal (RPA). El nivel de escolaridad predominante es basica incompleta, aunque hay una
fraccion representativa de los usuarios que alcanza niveles de basica completa y media
incompleta o completa. La categoria de RPA dominante es la de recolector de orilla, ain cuando
también participan buzos y pescadores. Los usuarios aprenden a recolectar luga desde muy
jovenes, lo cual se refleja en los afios que realizan esta actividad. Una lugera cosecha un
promedio de 40 kilos de alga seca que representa un ingreso diario aproximado de $ 8.000 pesos.
Ademas de cosechar luga como recurso carragenofita, los algueros en el area de estudio
complementan sus ingresos con la extraccion de otros recursos pesqueros (TABLA 55),
preferentemente otras algas tales como el cochayuyo (Durvillaea antarctica) y la chasca

(Gelidium spp).
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TABLA 54. Caracterizacidn socio-econdmica de los usuarios recolectores de algas
carragenofitas.
Inldlcado,resl socio- Variables ut|I|zada'sl),//o escalas de Estadistico M F Total
econémicos medicion
Total de encuestados tamafio muestral ndmero de encuestados 57 107 164
Composicion por sexo % del total 35% 65% 100%
si 49% 58% 46%
Afiliados a una organizacion % por sexo
no 51% 42% 54%
si 7% 69% 73%
Con RPA no % por sexo 19% 25% 22%
no responde 4% 6% 5%
n° de integrantes (promedio) 3,75 3,82 3,80
(desviacion tipica) 1,76 1,61 1,66
Grupo familiar
integrantes que trabajan en algas (% promedio por grupo familiar) 2,00 2,02 2,01
(% desviacion) 1,14 1,08 1,10
sin escolaridad 2% 1% 1%
bésica incompleta 42% 38% 40%
bésica completa 23% 17% 19%
Nivel de escolaridad media incompleta % por sexo 18% 14% 15%
media completa 11% 21% 17%
superior 2% 2% 2%
falta informacion 4% 7% 6%
Recolector de orilla 70% 95% 83%
Buzo mariscador 20% 4% 13%
Categoria % por sexo
Pescador artesanal 5% 0% 3%
Buzo mariscador-Pescador artesanal 2% 0% 1%
0-10 afios 23% 21% 21%
11-20 afios 9% 32% 24%
Tiempo en la actividad % por sexo
>20 afios 58% 37% 45%
sin informacién 11% 10% 10%
Extraccién de Mazzaella extraccion diaria (Kg./dia) promedio por persona 13,49 | 40,26 34,04
laminarioides (por persona) venta total diaria ($/dia) promedio por persona 2.865 | 7.992 | 6.778
n° de intermediario s frecuentes promedio por persona 1 1 1
Intermediarios
n° total de intermediarios n° total de intermediarios 21
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TABLA 55. Otros ingresos. Caracterizacién socio-econdmica de los usuarios recolectores de
algas carragendfitas.

Imdncadore; socio- Variables ut|||zadalsl),//o escalas de Estadistico M £ Total
econémicos medicion
extraccion diaria (Kg/dia) promedio por persona 13.864 | 11.237 | 12.551
venta total diaria ($/dia) promedio por persona 8.227 | 7.244 7.736
Extraccion de Gelidium
precio de venta ($/Kg) promedio por persona $683 $683 $683
encuestados que lo extraen como % por sexo 56% 36% 26%
recurso de importancia
precio de venta ($/Kg) Rango de precios $550-600
Extraccion Cochayuyo precio de venta rodela ($/rodela) Rango de precios $4000-6000
encuestados que lo extraen como % por sexo 61% 32% 2%
recurso alternativo
Extraccion algas pardas encuestados que lo extraen como % por sexo 7% 3% 5%
recurso alternativo
peces encuestados que lo extraen como % por sexo 206 1% 3%
recurso alternativo
mariscos encuestados que lo extraen como % por sexo 175 206 88%
recurso alternativo
Otros ingresos encuestados que permbgn_ ingresos de % por sexo 11% 26% 19%
otras fuentes o actividades
Otras actividades no estudiantes, duefia de casa % por sexo 2% 2% 2%
remuneradas

El Servicio Nacional de Pesca recolecta informacion in situ, establecer un sistema de
recoleccion estadisticas dentro de la cadena de comercializacion de algas marinas a través de
formularios especiales (ACF) es una medida efectiva para establecer medidas de administracion
pesquera del recurso carragendfita en estas regiones. La colaboracién entre el SERNAPESCA y
los usuarios del recurso en la cadena productiva es fundamental para poder catastrar el esfuerzo
de pesca sobre los recursos, de manera de cruzar informacién in situ y documentos tributarios o
de traslado de recursos. Contar con esta informacién sera de un gran apoyo para regular la
explotacién del recurso a través de la cadena productiva de algas carragendfitas en las regiones

de estudio (como parte del Objetivo especifico 4.8).
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4.8. DESCRIBIR LAS REDES DE COMERCIALIZACION Y DEMA NDA DE ALGAS
CARRAGENOFITAS EN LA ZONA DE ESTUDIO (OBJETIVO ESPE CIFICO 8).

La informacion de las redes de comercializacion y demanda de algas carragendfitas en la
V' y VI Region se obtuvo a través de encuestas y del empadronamiento de los usuarios del recurso
establecidas en las fichas utilizadas para caracterizar y cuantificar el esfuerzo pesquero durante
los muestreos (Objetivo especifico 4.7). Esta informacion fue cruzada con la informacion obtenida
de las bases de datos propias del equipo consultor, de la recopilacion bibliografica y del
reconocimiento en terreno propuesto en el Objetivo especifico 4.1 y con la base de datos obtenida
del sistema de monitoreo de extraccion, transporte y desembarque propuesto en el Objetivo

especifico 4.10.

4.8.1. Cadena productiva

La cadena productiva asociada a la comercializacion de algas carragendfitas presenta los
tres niveles previamente identificados y descritos para otros recurso algales del centro y norte de
Chile (Vasquez 2008). Es en este contexto, que la cadena productiva posee los siguientes
segmentos laborales:
Recolectores: Los recolectores o algueros son la base de la cadena productiva. Los algueros
recolectan de las posibles especies que componen el recursos algas carragendfitas solo luga
Mazzaella laminarioides la cual forma un cinturén conspicuo en la franja intermareal intermedia de
playas de roca del area de estudio (Santelices 1989). La cosecha, que se realiza arrancando la
luga con la mano, provee de esta manera la materia prima para los eslabones superiores de la
cadena. La pesquerias de luga se ubica principalmente en la VI Region y el sector sur de la V
Regién (TABLA 54). En la V Regidn, las recolecciones de luga presentan volimenes minimos y
con escasa periodicidad extractiva en comparacion con la extraccién continua realizada en la VI

Regioén.
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Intermediarios : Son el eslabdn que comercializa el producto desde la playa (recolectores) hasta
las plantas comercializadoras o de proceso, segun corresponda. El intermediario en algunos
casos puede identificarse como el empleador, puesto que los recolectores venden en forma
exclusiva a un solo intermediario, y este efectia a los recolectores préstamos de dinero o de
abastecimiento de comestible cuando se encuentran en localidades alejadas de centros poblados.
En una localidad puede trabajar m&s de un intermediario, y los recolectores que no poseen
compromisos con un intermediario le venden su producto a cualquiera de ellos. Sin embargo,
aunque existen 21 intermediarios en el area de estudio, los recolectores entregan en promedio
solo a uno en cada sector de trabajo (TABLA 55). Este patron de comercializacion ha sido
descrito en la cadena productiva de algas pardas a lo largo del centro y norte de Chile (Vasquez
2008).
Plantas de procesos o Comercializadoras : En la V y VI region, no se identificaron plantas de
procesos de algas carragenofitas, lo cual sugiere a priori el traslado del material a otras regiones.
Referente a Mazzaella, el fin de la ruta comercializadora parece tener distintos destinos,
particularmente hacia plantas de proceso de empresas exportadoras (Empresa VDP en
Rancagua; Exportaciones Pampamar S.A. en Hualqui; ACEX ) y/o procesadoras de carragenanos
(e.g. Productos Quimicos Algina S.A. en La Florida y Talcahuano; Extractos naturales Gelymar
S.A. en Puerto Montt; Danisco Chile S.A. en Pargua; Algas Marinas S.A. en la Calera y Ancud) o
hacia comercializadoras informales que procesan el alga para el consumo local y/o nacional (i.e.
como cosmeéticos naturales). La identificacion de las plantas de proceso y de las
comercializadoras no fue posible, puesto que no hay registros de las empresas que se dedican o
declaren esta actividad o comercio en el area de estudio.

La ausencia de informacion sobre el destino de las algas carragendfitas es
complementada con el poco interés de los recolectores por entregar estadisticas de cuanto es la
cantidad de recurso que extrae. Ademas, recientemente los intermediarios y los usuarios han

comenzado ha utilizar el Formulario de Comercializacion y abastecimiento (AC-F). Incorporar los
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formularios AC-F en la cadena productiva es un paso importante para establecer una medida de
administracion pesquera. En las regiones del norte de Chile, la aplicacién de AC-F, ha sido una
forma eficaz de obtener informacion directa para las estimaciones extractivas de algas pardas
(Vasquez 2008) que podria ser aplicado para monitorear algas carragenofitas extraidas en la zona
central.

Durante el desarrollo del proyecto ocurrié el maremoto del 27.02.10, lo cual interrumpio la
cadena productiva de algas carragenofitas, afectando los volimenes de cosecha y distorsionando
las transacciones de productos de este tipo en el mercado nacional o para establecer valores o
volumenes reales de exportacion.

La TABLA 56 Resume la actividad pesquera de las algas carragendfitas en las regiones
V y VI, donde se aprecia claramente que el Unico recurso de importancia explotado en cada
region es Mazzaella laminariodes.

TABLA 56. Esquema de la cadena productiva que resume la actividad pesquera de las algas
carragenofitas en las regiones V y VI.

A MERCADO NACIONAL v

COSECHA g
RECOLECTORES INTERMEDIARIOS
ENCUESTADOS | =3 | Mazzaella | =3 (n: 21) X PRODUCCION DE GELES
(n: 164) laminariodes :

EXPORTACION

EMPRESAS
TRANSFORMADORAS
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4.9. DETERMINAR LAS ZONAS DE MAYOR POTENCIAL CONFLI CTIVO POR ACCESO DE
DIFERENTES USUARIOS AL RECURSO (OBJETIVO ESPECIFICO 9).

Generar un manejo integrado y consensuado del borde costero requiere conocer, a los
actores relevantes que tienen injerencia sobre este Borde Costero, y quienes tienen en sus manos
el realizar la zonificacion de esta franja territorial, su planificacion estratégica y la participacion que
esto conlleva. Lo anterior permite tambien determinar las zonas de mayor potencial conflictivo por
acceso de diferentes usuarios al recurso.

Para conocer este territorio, borde costero, analizar y sugerir soluciones a los conflictos de
usos de este, y en especial la pesqueria de algas carragendfitas, es necesario recurrir a las
instancias publicas y privadas que se encuentran trabajando en estas materias en las Regiones
de Valparaiso y O Higgins, regiones V y VI respectivamente, &mbito de accion del proyecto.

Se hace una sintesis referente al Levantamiento de la informacion disponible en la
Comision Nacional de Uso del Borde Costero y Recopilacion de Antecedentes en las Comisiones
Regionales, de Valparaiso y O’Higgins, de Uso del Borde Costero. Si bien se ha conseguido
informacién, esta no ha abarcado a todos los actores. Informacién que se requiere, ya que el no
contar aun en estas regiones con una planificacion estratégica comun y compartida por todos los
Servicios Publicos con competencia en el area, genera conflictos de uso, ya que muchas veces se
realiza un analisis caso a caso sin una mirada global de manejo costero, por lo tanto la idea es
llegar a los actores publicos y privados relevantes de este territorio.

A continuaciébn se entrega una vision del accionar de la Comision Nacional y las
Comisiones Regionales de Uso del Borde Costero en regiones Valparaiso y O Higgins, que
incluye informacién de las normativas vigentes en esta materia (ver ANEXO I), y las competencias
que al respecto tienen los Municipios Costeros, las incorporaciones del Reglamento sobre

Concesiones Maritimas.



4.9.1. Comision Regional del Uso del Borde Costero.  REGION DE VALPARAISO
Desde el punto de vista administrativo la region se divide en 7 provincias, 4 de ellas con

Borde Costero (BC), a saber:

Provincia BC |Comunas Comunas con BC

Petorca N La Ligua, Petorca, Cabildo, Zapallar, | La Ligua, Papudo,
Papudo Zapallar

Sn Felipe de Aconcagua

Quillota

Los Andes

Valparaiso N Puchuncavi, Quintero, Cono Con, Vifia | Puchuncavi, Quintero,
del Mar, Valparaiso, Casablanca, | Cono Con, Vifia del Mar,
Quilpue, Villa Alemana, Juan Fernandez Valparaiso, Juan

Fernandez !,

San Antonio N Algarrobo, El  Quisco, El Tabo, | Todas
Cartagena, San Antonio, Santo Domingo

Isla Pascua N Isla de Pascua Toda la Isla

Hasta ahora sélo existian aproximaciones para la planificacion estratégica de este Borde
Costero regional. La primera la constituy6 la Politica Nacional , publicada en 1994 que establecio
la necesidad de generar las condiciones institucionales y territoriales para el manejo del litoral.
Segun este documento, los espacios costeros son un recurso limitado, que permite multiples usos,
en algunos casos exclusivos y excluyentes, y en otros, compatibles entre si, lo que hace
necesario definir el mejor empleo del mismo, a fin de procurar un aprovechamiento integral y
coherente de sus recursos.

Un segundo acercamiento fue la Estrategia Regional de Desarrollo , que con su vision
conjunta y consensuada de regién, estipuldé que la colaboracion de todos los actores regionales,
tanto publicos como privados, era imprescindible. Segun este instrumento, el Eje Borde Costero

representa una ventaja comparativa y su uso econémico planificado, racional y arménico es una

! Territorio Insular que carece de Laminariales en explotacion
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oportunidad para el desarrollo de actividades econdémicas como la actividad portuaria, el turismo,
la pesca artesanal y la construccién de la denominada segunda vivienda.

Otro esfuerzo vino con la creacion de las Comisiones Provinciales de Petorca
Valparaiso y San Antonio , en 1997. La primera, inicid un proceso de Zonificacion Provincial
vinculado al Plan Regulador Intercomunal Costero; la segunda, actu6 en los conflictos de tomas
en Laguna Verde y tiene atribucién sobre las concesiones de Juan Ferndndez; en tanto, San
Antonio inici6 la zonificacion de Algarrobo como comuna piloto.

Posteriormente, en 1998, fue creada la Comision Regional de Uso del Borde Costero
(CRUBC). Esta sancioné durante 2003 la Politica Regional de Uso del Borde Costero, que busca
conciliar los diversos intereses provinciales y locales. Su ambito de aplicacion son los Bienes
Nacionales de Uso Publico y los espacios terrestres aledafios de todas las comunas costeras de
la regién, por lo que su uso debe ser coherente con los distintos instrumentos de planificacion.
También es aplicable sobre un Espacio Econémico, por lo cual las inversiones que lo involucren
deben realizarse en forma sustentable y plantearse por sobre el contexto local, considerando al
resto de la region y al rol de ésta en su insercion nacional e internacional.

Las dimensiones que busca resguardar esta politica son ambientales, de manera de
preservar el patrimonio regional al conservar sin urbanizar los diferentes espacios publicos (areas
verdes, playas naturales, campos dunarios y litorales rocosos); econdmicas, propendiendo al
desarrollo regional, con un uso socialmente rentable y sustentable ambientalmente de los
recursos naturales; y de infraestructura, para lograr una organizacion de los espacios costeros con
alta conectividad y seguridad de sus vias.

Durante el afio 2004, en un trabajo conjunto entre el Ministerio de Planificacién y la
Agencia de Cooperacién Alemana (GTZ), se trabajo para “territorializar” la Politica Regional de
Uso del Borde Costero. La metodologia utilizada contemplaba la combinacién de la experiencia
lograda en la Macrozonificacion utilizada en la Regidon de Aysén y la Microzonificacién usada en

tres municipios costeros de la Region del Biobio. En seis meses se lograba contar con un mapa
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de los actuales usos, y de los usos propuestos por los servicios publicos y municipios para el
borde costero.

En los Ultimos afos el trabajo ha estado dado por la realizacion de un Plan Intercomunal
Costero, el cual incluyo en el tema de riesgos por tsunami y marejadas, en la denominada Zona
de Proteccion Costera, ZPBC, y que debe especificar que todos los proyectos a emplazarse en
esta Zona, conformada por sus Sub Zonas, debieran incluirse en la Ordenanza la exigencia de la
presentacion de estudio de riesgos de tsunami y marejadas sefialado en el Articulo 9.15 Zona de
Proteccion Costera ZBC-2, que indica: "En los terrenos que tengan cotas inferiores a 9 m sobre el
nivel del mar, las construcciones que se localicen en la primera franja de ocupacion, deberan
presentar ante la DOM un estudio de riesgos de tsunamis que contenga las medidas de seguridad
para su emplazamiento". Esta region también ha estado trabajando en algunos seccionales en

sectores como es la recuperacion del Borde Costero de San Antonio o Valparaiso.

4.9.2. Comision Regional del Uso del Borde Costero REGION DE O'HIGGINS
Desde el punto de vista administrativo la region se divide en 3 provincias, 1 de ellas con

Borde Costero (BC), a saber:

Provincia BC |Comunas Comunas con BC

Cachapoal Codegua, Coinco, Coltauco, Dofiihue, Graneros,
Las Cabras, Machali, Malloa, Olivar, Peumo,
Pichidegua, Quinta de Tilcoco, Rancagua,
Requinoa, Rengo, San Francisco de Mostazal,

San Vicente

Colchagua Chépica, Chimbarongo, Lolol, Rancagua,
Palmilla, Perarillo, Pumanque, Placilla, San

Fernando, Santa Cruz.

Cardenal Caro | V La Estrella, Litueche, Marchigue, Navidad, | Navidad, Litueche, Pichilemu,

Paredones, Pichilemu Paredones
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Hasta ahora so6lo existian aproximaciones para la planificacién estratégica de este Borde
Costero regional. La primera la constituy6 la Politica Nacional , publicada en 1994 que establecio
la necesidad de generar las condiciones institucionales y territoriales para el manejo del litoral. En
general, el desarrollo costero se ha dado asociado a la Provincia de Cardenal Caro y mas
especificamente en Pichilemu . En esta region, la actividad pesquera esté caracterizada por una
operacion exclusivamente artesanal, siendo las dos principales categorias los recolectores de
orilla y algueros, con un 63.7% Yy los pescadores artesanales propiamente tal (pescadores de
embarcaciones) con un 26.8% de la fuerza laboral total. Sumado a lo anterior, también se realiza
pesca con fines deportivos o recreativos, existiendo en la region un niamero cercano a las 5.000
personas que practican este pasatiempo.

Esta region realizo el afio 2004 un Estudio de Zonificacion del sector Costero de la VI
Region, el cual definia una metodologia de gestién territorial de la franja litoral del borde costero?.
Y tenia entre sus objetivos lo siguiente:

* Proponer usos preferentes de la Franja Litoral del Borde Costero.

« Realizar un ordenamiento del territorio litoral, en relaciéon a usos preferentes.

» Determinar los diferentes objetivos y propoésitos especificos, para las diversas areas.

« Identificar los planes y proyectos de los distintos organismos del Estado que afecten el
borde costero y establecer relaciones entre ellos.

e Procurar la compatibilizacion de todos los usos posibles del Borde Costero, en las distintas
areas y zonas, promoviendo su desarrollo armonico, integral y equilibrado, maximizando
su racional utilizacion, precaviendo posibles requerimientos futuros y tomando en cuenta la
realidad actual de uso del mismo.

« Posibilitar la realizacién de inversiones, el desarrollo de proyectos publicos y privados, bajo

reglas predeterminada, que permitan su concrecion.

2 Encargado por el MINVU regional a la Escuela de Arquitectura — Universidad de Santiago de Chile
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El &mbito de aplicacion de la Politica Nacional de Uso del Borde Costero de la Republica se
extiende a los Bienes nacionales, fiscales o de uso publico, sujetos al control, fiscalizacién y
supervigilancia de la Subsecretaria de Marina del Ministerio de Defensa Nacional. Con este fin, y
siguiendo las directivas expuestas anteriormente, en el se fija una franja de 100 mts, paralela a la
costa, dentro de la cual se desarrolla una propuesta de zonificacion que permita regular su uso,
priorizar actividades, socializar su acceso y preservar sus cualidades naturales y paisajisticas.

Los elementos especificos que quedan incluidos dentro de esta franja costera son los
siguientes: Playas, Terrenos de playa, antedunas, dunas, acantilados vivos, acantilados muertos,
roquerios, desembocaduras de rios y esteros, zonas arboéreas, caminos y edificaciones.

Los cuales se clasificaron de la siguiente forma:

» Espacio bajo litoral (bajo la linea de mas baja marea): Mar, Roquerios, Desembocaduras

de rios y esteros

» Espacio medio litoral (entre linea de baja marea y de mas alta marea): Estran o playa,

Pie de acantilados vivos
» [Espacio supra litoral (sobre linea de alta marea ): Terrenos de playa, Antedunas y dunas,

Acantilados muertos, Zonas arbéreas, Caminos, Edificaciones

En esta franja se detectaron los siguientes conflictos ambientales y de uso:
« Falta de plantas de tratamiento de aguas servidas
» Extraccion de organismos marinos en periodos de veda.
e Contaminacion de cuerpos de agua por actividades mineras.
* Presencia de dunas costeras.
» Tala indiscriminada de flora nativa.
» Mala recoleccion y disposicién de desechos sélidos.

« Contaminacion de cauces naturales y artificiales por aguas servidas domesticas
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» Excesiva extension de las ciudades.

« Falta de equipamiento de los lugares de recreacion existentes.
» Contaminacion marina por residuos industriales liquidos.

e Contaminacion visual por mal manejo de basurales.

» [Escasez de servicios publicos basicos

La principal finalidad de la zonificacion era regular el uso y la ocupacién de la franja litoral del
Borde Costero. Para ello proponia un ordenamiento capaz de materializar las oportunidades que
ofrece el territorio en cuanto a la generacién de recursos econdémicos, la gestion de los recursos
naturales y paisajisticos y la organizacion de la ocupacion humana. Los alcances esperados son
el impacto que debiera generarse directamente sobre la franja que regula. Para ello, la
compatibilizacion de las medidas emanadas por los organismos publicos competentes era
esencial, para efectivamente ordenar esta franja hacia los fines que la region esperaba.

La zonificacidbn propuesta constituyé un zoom de aquella propuesta en el Plan Regulador
Intercomunal del Borde Costero, especificando la vocacién de la franja litoral y proponiendo una
forma de manejo de la zona de transicion entre el territorio y el maritorio, lo que no es materia del
Plan Intercomunal. La franja litoral se superpone a la franja de preservacion ecologica y de uso
publico propuesta por el Intercomunal, esta Ultima estando delimitada al oriente por el sendero de
contemplacion que se extiende, a manera de referencia, a lo largo de la cota 25 mts. La franja
propuesta en el Intercomunal tiene una anchura mayor e irregular a la franja propuesta por la
zonificaciéon. Esto significa que todas aquellas unidades territoriales que no estan completamente
comprendidas en la franja de 100 m aparecen destinadas en su uso y afectacion en el Plan
Intercomunal.

La zonificacion propuesta por la region de O’Higgins pretendia compatibilizar y dar
coherencia a las diversas iniciativas sectoriales que llevan adelante organismos de Estado como

también inversionistas privados, dentro de las cuales se destacaba:
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« Programa Nacional de Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Bentdnicos, elaborado
por SERNAPESCA.

« Establecimientos de Areas Apropiadas para el ejercicio de la Acuicultura, de la
Subsecretaria de Pesca.

« Politica Nacional de preservacion de los valores naturales impulsada por el Consejo de
Monumentos Nacionales, en lo que se refiere a Parques Costeros.

« Politica de Concesiones, que permite una explotacion de recursos naturales.

» Politica de acceso publico a las playas, a partir de la cual se promueven diversas
iniciativas legales.

» Consolidacion de las Caletas Artesanales, programa elaborado por la Direccion de Obras
Portuarias.

» Estimulo a la construccion de muelles y marinas para el desarrollo de deportes acuaticos

y de actividades recreativas.

Para el logro de los objetivos planteados una vez realizada la zonificacién, se contaba con los
siguientes instrumentos de negociacion:
» Impuesto territorial, segun el tipo de situacion, podra utilizarse la condonacion temporal o
definitiva del impuesto territorial, como estimulo a la intervencion.
» Derechos municipales, se podra condonar el pago de todos los derechos municipales
como estimulo a la adaptacién del proyecto a las exigencias normativas.
» Derechos de concesion, es posible la condonacién de los derechos, cuando estas ultimas
beneficien al conjunto de la comunidad y permitan preservar valores naturales

» Expropiacion e indemnizacion, cuando no exista acuerdo.
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* Enajenacion de la plusvalia inmobiliaria, cuando resulte imposible modificar, congelar o
paralizar la ejecucion de un proyecto, de ejercera el derecho de enajenar parcialmente la
plusvalia del suelo que resulte de la inversion realizada.

» Compra de niveles de contaminacion.

« Permutas de terreno (transacciones no monetarias).

» Cambios de destino, a través de una compra de un derecho de afectacion, si el cambio no
afecta al ordenamiento global.

» Contribucion al desarrollo comunitario deslocalizado, se le permite al inversionista realizar
sus inversiones, siempre que realice ademas otras obras de desarrollo comunitario.

Las afectaciones de suelo, considero las siguientes zonas, las cuales incluian las siguientes

actividades:

» Instalaciones maritimas y portuarias, se prevé la instalacion de muelles para pescadores
artesanales y marinas con fines turisticos y recreativos, no existentes en la region.

« Areas de manejo, existen en tramite hoy 19, ante el Servicio Nacional de Pesca.

+ Areas Aptas para la Acuicultura, existen hoy 4 en tramite en el SNP.

e Terrenos de playa, definido como la acumulacion de materiales sueltos.

« Areas de atraccion turistica, son las areas de deportes y recreacion en las playas.

« Areas de preservacion escénica, areas con cualidades paisajisticas y de valor biofisico.

o Areas de pesca deportiva, fundamentalmente en la orilla costera, con cafia 0 mosca.

« Areas a no intervenir, areas preservadas por razones de valor biotico y silvestre.

« Areas protegidas por riesgo de origen natural, acantilados vivos y quebradas naturales.

e Actividades productivas artesanales, caletas de pescadores y salinas.

« Areas residenciales, donde la localidad ha invadido la franja litoral, ejemplo Las Brisas de

Navidad.
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Ejemplo: de algunos conflictos de usos identificados para estas regiones, que incluyen un catastro

realizado por sernatur.

LA BOCA -
I [

atraccion turistica
[reSEMACion BECenica
pesca deporiva

playa

a na intervenir
productiva aresanal
prot. por riesgo natural
residencial
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4.9.3. Algunos conflictos de usos identificados par a estas regiones, que incluyen un
catastro realizado por SERNATUR.
Instalacion nuevos Proyectos de tipo Industrial de alto impacto

Dado los multiples conflictos de uso que se generan en este territorio, ya sea por la
instalacion de nuevos proyectos, como de otros en funcionamiento, es que la ciudadania
organizada ha llevado algunos temas ante la Comisién del Medio Ambiente del Congreso de la
COREMA, solicitando aplicar un plan de ordenamiento territorial y zonificacion del borde costero
para la V Region, en el comentario especifico lo que dice relacion con la instalacion de una nueva

planta en Quintero, en donde organizaciones civiles y ambientales de Puchuncavi y Quintero; han
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reclamado por la instalacion de la empresa termoeléctrica AES GENER, Nueva Ventana, ante la
construccion de una nueva planta.

En tal sentido reportes de prensa hablan de la necesidad de aplicar un plan de
ordenamiento territorial, que incorpore una evaluacién estratégica y zonificacion del borde costero

para la V Regidn, en especial en la Bahia de Quintero y en la desembocadura del Rio Aconcagua.

Instalacion nuevos Proyectos de tipo Turistico y segunda vivienda

De acuerdo al ultimo catastro de SERNATUR, los proyectos del sector turismo detectados
se orientan a la construccién de hoteles y otros establecimientos de alojamientos, destacando en
estos la construccion de lodges de pesca, especialmente en las regiones de la Araucania y Aysen,
lo que revela la importancia que esta adquiriendo la pesca deportiva como actividad turistica en el
pais.® De acuerdo a lo detectado en el catastro, los proyectos turisticos inmobiliarios se localizan
preferentemente en las regiones de Coquimbo, Valparaiso , Bio Bio y la Araucania en areas como
Puerto Velero, el sector norte de la ciudad de La Serena, Santo Domingo Sur y Algarrobo
Norte .

Los proyectos de segunda vivienda y tiempo compartido se registran principalmente en las
regiones de Valparaiso, La Araucania y Coquimbo, en las comunas de Papudo, Algarrobo,
Santo Domingo , Pucon, Villarrica, La Serena, Coquimbo, Tongoy entre otros.

Considerando que una proporcion importante del equipamiento e infraestructura turistica
se encuentra emplazada en comunas costeras, un indicador clave de esta situacién es la
capacidad hotelera instalada en comunas costeras, ya que el resto de los servicios turisticos se

encuentran intimamente ligados a este indicador.

De acuerdo al catastro se han definido:

% Importancia del borde Costero para el desarrollo Turistico en Chile. SERNATUR 2006
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en el caso de las regiones en estudio, a:
Regién de Valparaiso 80%,

Region de O Higgins 38%

e Isla Robinsén Crusoe

Region de O Higgins: Pichilemu

MAPA DE CONFLICTOS

Actividades Turisticas

Porcentaje regional de camas Turisticas ubicadas en localidades Costeras corresponde,

Actividades Turisticas Preferentes Vinculadas al Borde Costero, el catastro ha definido
macrozonas, nuestras regiones se ubican en la macrozona centro , que se caracteriza por
actividades turisticas relacionadas a playas, Nieve y Valles del vino.

Destinos Turisticos de Chile, vinculados a recursos Costeros:

Region de Valparaiso: Valparaiso y Vifia del Mar; Isla Negra y San Antonio, Isla de Pascua

Grado de Tolerancia de las Actividades Turisticas Vinculadas al Borde Costero

Otras Actividades

Motos Acuaticas

Esqui Acudtico

Banano

Barios de Sol y de Mar

Paseos Nauticos

Puertos

Astilleros

Pesqueras

Industriales
Acuicultura

Cruceros

Windsurf

Surf

Buceo Recreativo

Kayak de Mar

Pesca Deportiva

Grado de Tolerancia de las Actividades Turisticas Vinculadas al Borde Costero
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MAPA DE CONFLICTOS

Actividades Turisticas

Motos
Acuaticas

Esqui Acuatico

Motos Acuaticas
Esqui Acuatico
Eanano

Baiios de Sol y de Mar
Paseos Nauticos
Cruceros

Windsurf

Bafios de Sol y de

Mar

Paseos Na'-uticos

[ Surf

Buceo Recreativo
Kayak de Mar
Pesca Deportiva

Principales conflictos entre Actividades

Industrializacion

Areas Reservadas que
“renan la inversion turistica

Privatizacion
Acceso al borde

Areas de Manejo
Restriccién acceso

Concesiones acuicolas
Contaminacion basuras
Contaminacién visual

Paseos Costeros

Cruceros
Windsurf y Kitesurf
Surf
Buceo Recreativo
Kayak de Mar

TOY F&

Macrozona Norte:

Macrozona Centro:

MIEVE Y VAII ES

EVE

Macrozona Sur:
LAGOS TERMAS Y
VOLCANES

Macrozona Austral:
PATAGONIA

Pesca Deportiva

I RELLAS
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» Principales conflictos Entre Actividades Turisticas y otros Usos del Borde Costero

Industrializacion:

Extension de areas portuarias __

Recuperacion de borde costero urbano araiso

Emplazamiento de complejos industriales

Acceso al borde: O’Higgins

-abilitacion de pasos por terrenos privados

El catastro de SERNATUR, también identificaba otras consideraciones generales para el

desarrollo Turistico en el Borde Costero Nacional:

Disponibilidad y acceso a servicios basicos agua potable, energia eléctrica, alcantarillado,

disposicién residuos sdlidos.

« Compatibilidad/incompatibilidad con otras actividades productivas tales como acuicultura,
servicios de apoyo a la mineria (puertos mineros).

» Sistema de acceso vial.

* Ocupaciones irregulares en el territorio del borde costero (incumpliendo las normativas de

ordenamiento territorial).

e Seguridad para el turista.
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El documento sefialaba otros puntos que incluiremos en este andlisis, los cuales serviran de

base para el andlisis posterior de los usos de este territorio. Al respecto el catastro sefala:

* Principales herramientas para la resolucion de los conflictos de uso del borde costero

PLANIFICACION ESTRATEGICA I

CONSENSO
REGIONAL Y LOCAL

» ORDENAMIENTO TERRITORIAL |

CONSENSO
REGIONAL Y LOCAL

DI ZONIFICACION - USOS PREFERENTES I

CONSENSO
REGIONAL Y LOCAL

—>| MICRO ZONIFICACION - ACTIVIDADES COMPATIBLES |

» También debemos considerar algunos criterios basicos para la planificacion territorial del

borde costero:

Decision regional y local el tipo de desarrollo esperado para el
borde costero (participacion)

Priorizar el desarrollo de actividades con minimo impacto

Priorizar actividades sustentables

Priorizar actividades cuyos impactos territoriales sean reversibles

Priorizar el desarrollo de multiples actividades compatibles en un
espacio territorial por sobre actividades excluyentes

Priorizar el desarrollo de actividades de alto impacto social (empleo)

Como observamos el proceso de ocupacion y urbanizacion, longitudinal y paralelo a la
costa, ha dado lugar a grandes extensiones del perimetro costero que han sido ocupados por un
continuo urbano o periurbano en el que ha primado la voracidad especuladora en lugar de la

planificacién racional de estos territorios singulares®. Ello esta provocando cambios inusuales en

4 Carmen Schlotfeld L., 2004. Metodologias y conceptos relativos al Ordenamiento del Territorio Costero.
PUC.
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el medio litoral, cuya velocidad vertiginosa sobrepasa los més loables intentos de ordenamiento.
Al mismo tiempo, la valoracion del borde costero se da con fuerza en términos sectoriales. Si bien,
el pais ha venido asumiendo en plenitud el sostener una de las cinco pesquerias comerciales mas
grandes del mundo. Pero, por otro lado, el borde costero es apetecido como destino turistico y
una singular expresion, en torno a los grandes centros poblados, en lo que se conoce como el
fendmeno de la "segunda vivienda".

Los impactos de los megaproyectos inmobiliarios en el litoral estan aun por evaluarse.
Entretanto si es sabido que la empresa privada se ve enfrentada con estos proyectos frente a un
mercado cada vez mas exigente e informado, a un publico probablemente distinto al de las
décadas pasadas, en que las claves son las economias de escala que se generan, los cambios en
los valores del suelo que desencadenan, y las repercusiones de estos proyectos que, muchas
veces, se elevan como verdaderos enclaves en las comunidades locales.

De ahi la importancia de incorporar los cuerpos de agua en la caracterizacion de las
unidades geograficas, ya que es fundamental entender la gestién sustentable del borde costero
mas all4 del mero espacio de transicidn fisica entre tierra y mar para comprender -y por lo tanto,
manejar- los sistemas terrestres adyacentes que afectan el mar y los ecosistemas marinos
afectados por su proximidad a la tierra.

El borde costero es méas que el recurso paisaje, es también lugar de riqueza ecosistémica
y de recursos naturales ahi contenidos. Sin esta renovacién de conciencia, las intervenciones en
el litoral continuaran siendo depredadoras y agresivas generando procesos de desarrollo
insostenibles en el mediano y largo plazos. Resulta indispensable asumir una posicion clara y
definitiva, de cardcter preventivo e irrenunciable que se puede resumir como: no localizar en el
borde costero cualquier actividad o uso que se pueda emplazar en otro lugar. Y, cualquiera sea
ese lugar, garantizar la disminucién al méximo de las externalidades negativas garantizando su

adecuada fiscalizacion y control.
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El territorio litoral se ha movido tradicionalmente entre el abandono y la especulacién no
habiendo existido cualquier planificacion con metas de gestién sustentable para la definicién de
localizacién de actuaciones y usos del territorio. Al mismo tiempo, en el marco de los procesos de
globalizacién de un pais que ha sostenido tasas de crecimiento econdémico particularmente
positivas, el borde costero nacional se identifica como un bien estratégico, que atrae inversiones
publicas y privadas como cimientos para oportunidades promisorias para la potenciacion y
diversificacion de las economias locales y nacionales. Asi, apreciamos un panorama de
innumerables actuaciones que pueden dividirse en dos tipos: nuevas inversiones en distintos
sectores -pesquero, turistico y de servicios asociados y de infraestructura vial y portuaria en
particular, entre otros-; y, otras inversiones orientadas a la revitalizacion y recuperacion de bordes
costeros en varias ciudades de Chile en el marco de los proyectos bicentenario.

Las diversas intervenciones, a su vez, son producto de la presion de uso de los multiples
actores presentes en el borde costero y donde la deseada gestién sustentable del mismo, que
supone un manejo integrado de sus ecosistemas y recursos alli contenidos, significa responder
finalmente a las interrogantes de "por qué, qué, quién, dénde y cdmo" hacer en el territorio.

Por otra parte, la creciente presion de los distintos actores sobre el borde costero, donde
cada uno plantea distintos usos, ha hecho mas perceptible que muchos usos son incompatibles y
excluyentes entre si. De éstos, algunos, efectivamente lo son, pero otros soélo lo son por razones
culturales o visiones sectoriales estrechas o escasamente informadas. La identificacion de los
distintos criterios y objetivos de uso -compatible, incompatible o excluyente- en funcién, a su vez,
de los distintos "tipos" de unidades en el territorio costero, conlleva a las necesarias tareas de
zonificacién. Estas son, en dltima medida, procesos de resolucion de conflictos entres actores.

Varios son los elementos que podrian explicar la actual situacion de ocupacion del litoral y
sus innumerables conflictos. Entre estos se puede citar: la ausencia de una normativa especifica y
suficientemente desarrollada sobre este tipo de territorio; una concepcién de caracter

administrativo, mas que planificadora; la complejidad de la delimitacion del mismo territorio litoral;
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la existencia de una clasificacion del suelo sin el necesario establecimiento de categorias
definidas que cualifiquen el destino del mismo; la incapacidad practica para dirigir y fiscalizar,
desde el modelo, la utilizacién del territorio litoral, que queda sometido a todo tipo de
intervenciones descontroladas, vertidos, saqueos Yy construcciones clandestinas; y, una
concepcion que considera el territorio litoral no urbanizado como un suelo residual, y, que no tiene
asignado un papel social especifico.

La primera cuestibn a que se enfrentan los equipos encargados de elaborar una
zonificacion del borde costero -entendido éste como el instrumento que permite la implementacién
de la politica- es la propia delimitacion de ese borde.

Un primer elemento de discusion y evaluacion es el criterio bastante limitado con el cual se
define la linea de playa. Desde el punto de vista ambiental, por ejemplo, estudios de suelo y
existencia de horizontes arenosos podria ser un criterio mas amplio y certero. Sin embargo, ello
no dilucida el problema existente y especialmente relevante para el caso de territorios altamente
intervenidos por la accion antropica. En muchos de estos, se han generado actuaciones en el
pasado que claramente han modificado irreversiblemente los ecosistemas costeros, y por ende la
linea de playa o bien, por vacios o contradicciones legales, que han posibilitado intervenciones -y
construccion de infraestructuras- que visiblemente se encuentran emplazadas en el bien publico.

Una segunda cuestion que dificulta las labores de zonificacion y relativa también a la
delimitacion del borde costero, se vincula a los limitados y, al mismo tiempo, diversos ambitos de
actuacién de la jurisdiccion administrativa de la misma. Ello se hace mas explicito aun, cuando se
pretende propender a la resolucién de conflictos por medio de la zonificacion de usos del borde
costero lo que implica, necesariamente, la identificacion de responsables por acciones de
degradacion ambiental.

Con todos estos antecedentes, la situacion de la zona costera exige orientar las acciones

hacia un manejo costero integrado como marco integrador de la inversion -publica y privada- asi
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como de la asignacion de los recursos costeros, con el objeto de mejor garantizar una gestion
sustentable del mismo.

El manejo integrado del borde costero, que puede entenderse también como gestion
sustentable del mismo, supone fundamentalmente un grado de gobernabilidad, que implica la
capacidad de generar las politicas adecuadas y la capacidad de llevarlas a la practica, lo que
involucra la construccion de sistemas de gestion coherentes (regimenes que suponen:
instituciones, leyes, cultura, conocimientos, practicas), y la administracion adecuada del sistema,
gue supone participacion y aceptacion social y el desarrollo de competencias.

El uso sostenible del territorio, su identificacion y comprensién debiera poder contribuir a
orientar la toma de decisiones en el territorio de forma a conseguir que el patrimonio natural y
cultural sea legado a las generaciones venideras en el mejor estado posible. Ello significa, por
sobre todo, tomar en cuenta los intereses y aspiraciones de la poblacion local en la construccién
de una imagen de desarrollo. Debiera existir una correlacion constante entre la identificacién de
las prioridades de uso en el proceso de ocupacion del territorio litoral, su clasificacion y
calificacion, con el modelo social en que él mismo se desarrolla. Esta es una labor de modelaje
del territorio litoral, m&s avanzado y a escala local que debiera, ante todo, reportar un mejor
bienestar a la poblacion local.

Gestion sustentable del borde costero -que implica un manejo integrado del mismo- puede
definirse sencillamente como: un proceso continuo y dinamico que vincula al gobierno y a la
comunidad, la ciencia y la administracion, los intereses comunitarios y los sectoriales en la
preparacion y la ejecucion de un plan integrado (zonificacién) para proteger y desarrollar los
habitantes, los ecosistemas y los recursos costeros. En otras palabras, la gestién del borde
costero supone fundamentalmente el establecimiento de un grado de gobernabilidad del territorio
y que se traduce en la capacidad de generacion de politicas y marcos regulatorios adecuados

para llevar la zonificacion a la practica.
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A continuacion se presenta un cuadro que resume a los actores relevantes del borde

costero en regiones de Valparaiso y O Higgins.

TABLA 56. Cuadro resumen de

Valparaiso y O Higgins:

los actores relevantes del borde costero en regiones de

REGION Intendente Presidente CRUBC Secretario Encargado

Regional Ejecutivo Técnico CRUBC

CRUBC

Ivan De la Maza Intendente Paula Quintana ISoledad Bastais
VALPARAISO (32) 2210413 (32) 2210413

Héctor Huenchullan |Gobernador Prov. Cardenal Caro Josefina Caro

Sra. Loreto Puebla Mufioz (72) 841074 en

O'HIGGINS (72) 641047 Pichilemu

TABLA 57 . Informacién Actores Comunales relacionados al

Valparaiso y O Higgins.

Borde Costero en regiones de

Region Provincia Comuna Alcalde Teléfono Djireccion
La Ligua Raul Sanchez (33) 711036 Diego Portales 555
Papudo Rosa Prieto (33) 790306 Plaza Armas s/n
PETORCA Zapallar Nicolas Cox (33) 741040 German Riesco 399
VALPARAISO Puchuncavi Agustin Valencia (32) 791023 B. O"Higgins 70
Quintero Raul Vargas (32) 930034 Normandie 1916
Concén Oscar Sumonte (32) 816001 Av Santa Laura 567
VALPARAISO Vifia del Mar Virginia Reginato (32) 269200 Arlegui 615
Valparaiso Aldo Cornejo (32)939261 Condell 1490
Juan Fernandez Leopoldo Gonzélez (32) 751046 Larrain Alcalde 320
Algarrobo Guillermo Urquiza (35) 200123 Pefiablanca 250
El Quisco José Carrasco (35) 471068 Av Francia 011
El Tabo José Pérez Garcia (35)431185 Las Cruces Norte
SAN ANTONIO 401
Cartagena Osvaldo Cartagena (35) 200700 Mariano Casanova
268
San Antonio Omar Vera (35) 203346 Ramoén Barros Luco
2347 Barrancas
Santo Domingo Fernando Dominguez (35) 441580 Plaza El Cabildo s/n
ISLA DE Isla de Pascua Pedro Edmunds (32) 100226 Atamu tekena s/n
PASCUA
Navidad Horacio Maldonado 244960 Plaza bonilla 24
O’HIGGINS CARDENAL Litueche Bernardo Cornejo 851091 Cardenal caro 796
CARO Pichilemu Jorge Vargas 841017 Angel Gaete 365
Paredones Sammy Hormazabal 824289 Doctor Moore 15
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4.10. ESTABLECER UN SISTEMA DE MONITOREO EN TERRENO CON REGISTRO DE LAS
OPERACIONES DE RECOLECCION DE ALGA VARADA Y EXTRAID A (COSECHA DIARIA
TOTAL POR RECURSO, ALGUERO/A, BUZO Y EMBARCACION PA RA CADA AREA DE
PESCA), DE TRANSPORTE (CANTIDAD TOTAL DE RECURSO RE COLECTADO Y
TRANSPORTADO POR AREA DE PESCA) Y DE LOS DESEMBARQU ES (CANTIDAD O
VOLUMEN, PRECIO DE VENTA Y DESTINO POR RECURSO ALGUERO/A, BUZO
EXTRACTOR) ASOCIADOS A LAS PRINCIPALES PRADERAS DE ALGAS

CARRAGENOFITAS EN EXPLOTACION EN LA ZONA DE ESTUDIO .

4.10.1. Sistema de monitoreo en terreno a través de  la cadena productiva.

La pesqueria de algas carragendfitas en la V y VI Regidén genera desembarques menores, en
comparacion con los desembarques reportados para otras regiones del pais (Anuario
SERNAPESCA 1989-2009). La unica especie explotada actualmente es M. laminarioides (“luga
cuchara”), que aporta durante el periodo 2005 al 2009 113 ton humedas provenientes
principalmente de areas de libre acceso. Es dificil determinar el origen de las cosechas, solo se
declara un sector genérico, lo cual dificulta la implementacion de puntos fijos de control y
monitoreo extractivo. En este contexto, se sugiere a futuro llevar a cabo la division del litoral tanto
de la V como de la VI Regién en Zonas de Operacion Extractiva (ZOEs). En este contexto, se
sugiere a futuro llevar a cabo la division del litoral tanto de la V como de la VI Region en Zonas de
Operacion Extractiva (ZOEs). Se define ZOE como un area demarcada por las actividades
extractivas asociadas a la cadena productiva de las algas y determinada por las condiciones
geograficas, demograficas y de accesibilidad a la costa (Vasquez 2004, 2008). Por ejemplo,
anteriormente se han propuesto ZOEs para la administracion de otros recursos algales en la
misma area de estudio (algas pardas; V y VI Region; FIP 2006-25) que pueden ser consideradas
para organizar, codificar y analizar la informacion de las actividades de extraccion tanto de algas

carragenofitas asi como de otros recursos algales (TABLA 58). De esta manera, sera posible
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implementar un sistema de control moévil para el monitoreo espacial y temporal de los

desembarques, generando un ordenamiento territorial que defina y regule el acceso de

pescadores autorizados para la extraccion en funcién del uso del recurso en sectores especificos

(ver ejemplo FIGURA 123).

TABLA 58. Cddigo (ID), coordenadas geograficas (UTM) y nombre de las Zonas de Operacion
Extractivas (ZOE) por Regién. (Coordenadas Latitudinales de Proyeccion UTM, Datum WGS84,

Zona 19 Sur).

Region ID ZOE Nombre ZOE Limite Norte Limite Sur
52 501 Pichicuy 6.436.785 6.409.524
52 502 Papudo 6.409.524 6.393.639
52 503 Maitencillo 6.393.639 6.371.095
52 504 Concon 6.371.095 6.353.337
52 505 Vifia del Mar 6.353.337 6.344.181
52 506 Valparaiso 6.344.181 6.341.892
52 507 Quintay 6.341.892 6.310.954
52 508 Algarrobo 6.310.954 6.299.925
52 509 Isla Negra 6.299.925 6.293.474
52 510 Las Cruces 6.293.474 6.282.653
52 511 San Antonio 6.282.653 6.272.109
52 512 Mostazal 6.272.109 6.247.068
62 601 Matanza 6.247.068 6.237.010
62 602 Choarrillo 6.237.010 6.230.073
62 603 Topocalma 6.230.073 6.215.437
62 604 Alto Colorado 6.215.437 6.195.321
62 605 Pichilemu 6.195.321 6.191.020
62 606 Punta Lobos 6.191.020 6.184.500
62 607 Cahuil 6.184.500 6.172.153
62 608 Bucalemu 6.172.153 6.149.817

La explotacion (recoleccién y cosecha) de algas carregenodfitas es una actividad que

presenta tres etapas en una cadena productiva identificable. (1) La primera corresponde a la

extraccién y recoleccion de M. laminarioides arrancada manualmente desde el sustrato,
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seleccionando los talos mas grandes y dejando los talos pequefios adheridos al disco de fijacion.
(2) Los intermediarios que transportan el alga humeda o seca desde la playa hasta las
instalaciones de las plantas procesadoras o comercializadoras. (3) Las plantas de procesos o
comercializadoras extraen los azucares y venden un producto terminado con valor agregado

(carragenina) para el mercado nacional o extranjero.

En este contexto, la cadena productiva posee los siguientes segmentos laborales:

Pescadores/Recolectores: Los algueros, que pueden tener la categoria de recolectores de orilla,
pescadores artesanales o buzos, son la base de la cadena productiva. Los algueros extraen el
recurso algas carragendfitas desde las playas rocosas, abasteciendo con materia prima a los
eslabones superiores de la cadena (e.g. intermediarios, plantas de proceso y comercializadoras).
En la V y VI region la extraccion de M. laminarioides es incipiente, con cantidades extraidas
minimas en relacion a otras regiones, y con escasa periodicidad extractiva. Esto se debe a que el
esfuerzo extractivo es realizado esporadicamente por recolectores de orilla, principalmente
mujeres, buzos y pescadores artesanales que complementan sus ingresos con la recoleccién de
algas rojas, sin embargo centran su actividad en agricultura, ganaderia y otras actividades de
mano de obra no especializada.

En la actualidad la extraccion de este recurso no presenta ningun tipo de administracion
pesquera, por lo que se sugiere realizar un empadronamiento de recolectores, buzos y
pescadores artesanales involucrados en dicha actividad. Para tal efecto, es necesario actualizar o
formalizar, a través del Registro Pesquero Artesanal (RPA), a todas las personas relacionadas
con la extraccion directa e intermediarios en la comercializacion de algas carragenofitas, y de
otros recursos algales (e.g. algas pardas, agarofitas). Esta informacion permitira tener una vision
parcial actualizada del esfuerzo de pesca, considerando el nimero de usuarios activos registrados

en el Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA) de cada Region. Ademas, esto permitird
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relacionar directamente los niveles de extraccion con el desembarque de M. laminarioides u otros
recursos algales en la V y VI Regiones.

De acuerdo a los resultados de las encuestas aplicadas al sector pesquero artesanal que
se dedida a la extracciéon de recursos del mar en el presente proyecto, el nUmero de recolectores
gue no estan inscritos en los RPA de SERNAPESCA es significativamente alto. La mayoria de los
no-inscritos demuestran continuidad en la extraccion de M. laminarioides. La extraccion y
recoleccion de estas algas corresponde a una actividad alternativa a la agricultura, ganaderia,
mineria, o trabajos de mano de obra no especializada, por lo que su regularizacion como
recolectores de este recurso no parece ser una preocupacion en estas regiones. Los recolectores
gue no tienen RPA, generalmente no informan la procedencia de las cosechas, ni el volumen de la
extraccion. No obstante, aquellos extractores que no cuenten con el RPA, por no estar inscritos en
el registro o por no estar autorizados para extraer el recurso, deberian incorporarse al sistema
demostrando su habitualidad en funcién de documentos tributarios o registro de desembarques en
el Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA). Cabe destacar que los limites regionales no
constituyen una restriccién territorial para las recolecciones y cosechas, donde recolectores y
pescadores se desplazan de una Region a otra. Esto impacta fuertemente en los RPA por region,
lo que se potencia con la baja fiscalizacién en los limites de cada una de estas regiones.

Para disminuir las irregularidades en la extraccion y recoleccion de algas rojas se sugiere
fiscalizar y validar el acceso a las areas de cosecha con la ayuda de recolectores formados como
monitores. Estos monitores seran entrenados y escogidos entre recolectores/buzos/pescadores,
designados por las propias organizaciones emplazadas en distintos sectores, quienes deberéan
registrar: desembarques en el origen, registro del acceso a los lugares de cosecha y recoleccion;
origen de los recursos segun AMERB o ALA; y los desembarques, considerando
fundamentalmente el método de extraccion, la especie y los intermediarios autorizados (Con RPA

y Cddigo SIEP). Esto permite establecer un sistema de recoleccidbn de datos, mediante
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Formularios Operacionales de Cosecha (FOC) elaborados por el SERNAPESCA, para el registro
de la informacién necesaria para llevar el control del desembarque y del esfuerzo de pesca.

Para obtener el registro de la informacion de desembarque y esfuerzo de pesca los
formularios deberan contener informacion sobre el volumen del recurso extraido, su precio,
cantidad de recolectores, el RPA, edad y estudios de los recolectores, niumero y especificacion de
intermediarios, informacion social, entre otros. Ademas, los monitores deberédn estar capacitados
para registrar datos basicos sobre algunos parametros morfométricos de M. laminarioides (e.g.
largo y ancho de frondas) y reconocimiento de su estado reproductivo. Ademas de estar

capacitados para identificar otros recursos algales actuales y potenciales (e.g. chasca).

Intermediarios: Son el eslab6én que compra el producto desde el origen y lo llevan hasta las
plantas de proceso o comercializadoras, segun corresponda. De acuerdo a los resultados
obtenidos de las encuestas realizadas a los extractores (recolectores/buzos/pescadores), el
intermediario que compra las algas secas no siempre es el mismo, puesto que las algas son
vendidas dependiendo del valor de compra ofrecido. Sin embargo, y como ocurre en otras
pesquerias de algas (e.g. Lessonia nigrescens en el norte de Chile), los intermediarios entregan
préstamos de dinero o abastecimiento de comestibles a los extractores cuando se encuentran en
localidades alejadas de centros poblados, asegurando la obtencion del recurso. Asi mismo, si se
observa que en una localidad opera mas de un intermediario, los extractores tienen la posibilidad
de no generar compromisos con un intermediario fijo, pudiendo vender su producto al mejor
postor.

EnlaV y VI region se ha identificado un nimero de intermediarios que opera a lo largo de
la costa de ambas regiones, no autorizados y con baja sectorizacion. Por lo tanto, para facilitar el
ordenamiento espacial de los antecedentes obtenidos por medio de la clasificacion propuesto a
través de las ZOEs, se sugiere que los intermediarios complementen los antecedentes de la

cadena productiva con el control del acceso a la pesqueria permitiendo dar trazabilidad a la
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cadena productiva. Esto, puede llevarse a cabo a través de la informacion obtenida del Formulario
Operacional de Cosecha (FOC) tomada por los monitores en playa.

El FOC, debera incluir informacion como el nombre completo del agente extractor, su RUT,
el volumen del recurso extraido, la especie, el sector de extraccion (AMERB, ALA), el método de
extracciéon, el nombre del intermediario (agente comprador), el RUT del intermediario y la
identificacion del lugar de destino (nombre de la planta de proceso o comercializadora). Dicho
formulario sera autocopiativo, el cual podra quedar a disposicion de los representantes de las
organizaciones de pescadores artesanales legalmente constituidas de la V o VI Region. Sera
entregado periddicamente al SERNAPESCA de la region correspondiente para su consolidacion

en base de datos y analisis para la elaboracion y corroboracién de los desembarques por Region.

Plantas de procesos o Comercializadoras : Enla V y VI regién no se han identificado plantas de
procesos de algas carragendfitas, lo cual sugiere que las algas secas son trasladadas a otras
regiones para su transformacion y comercializacion. La identificacion de plantas de proceso y de
comercializadoras ha sido dificil, primero porque recolectores e intermediarios menores
desconocen o no informan los destinos finales de la materia prima y segundo durante el desarrollo
del proyecto el terremoto-maremoto del 27.02.10 generé una disminuciéon significativa de las
actividades comerciales de este rubro. Esto determina que la entrega de informacién sobre los
desembarques por parte de las empresas compradoras de algas rojas sea lenta o nula,
dificultando el seguimiento estadistico en ambas regiones.

Dado que en esta etapa de la cadena productiva esta ausente el control y fiscalizacion que
permite en las plantas de transformacién, validar el origen y los volimenes de desembarque,
disminuye la obtencién confiable de la informacion sisteméatica como una medida de
administracion pesquera. En esta etapa debieran utilizar algin documento tipo como los
Formulario de Comercializacion y Abastecimiento (AC-F), que documenten esta parte de la

cadena productiva. Esto obliga a las empresas, independiente del origen de la materia prima, a
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entregar la informacién relacionada con el nombre de la especie de alga ingresada a la planta o
comercializada, el volumen comprado por especie, la procedencia de las algas que ingresan a las
plantas de proceso o comercializadas, el lugar y tipo de recoleccién, el nombre del recolector y
namero de RPA, y el nombre del intermediario que compra en playa. Estos datos deben ser
contrastados con los registros del SERNAPESCA, para documentar los desembarques por sector,
region y pais de algas carragendfitas a nivel nacional.

Este sistema de monitoreo en terreno con registro de las operaciones de recoleccion de
alga varada y extraida (cosecha diaria total por recurso, alguero/a, buzo y embarcacion para cada
area de pesca), de transporte (cantidad total de recurso recolectado y transportado por area de
pesca) y de los desembarques (cantidad o volumen, precio de venta y destino por recurso
alguero/a, buzo extractor) asociados a las principales praderas de algas carragendfitas en
explotacion en la zona de estudio esta basado en la propuesta de plan de manejo descrito en el

Objetivo 4.11.
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4.11. COORDINAR REUNIONES CON LOS ACTORES LOCALES P ARA LA ELABORACION E
IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE ADMINISTRACION DE LA P ESQUERIA DE ALGAS

CARRAGENOFITAS DE LAV Y VI REGIONES (OBJETIVO ESPE CIFICO 11).

Un plan de manejo constituye una herramienta de administracion de los recursos
naturales, cuyo objetivo central es la sustentabilidad de la biomasa y distribucién de las
poblaciones naturales de recursos sometidos a explotacion comercial. La ley general de Pesca y
Acuicultura, regula en su Titulo Il, parrafo 2 lo s planes de manejo, estableciendo que toda unidad
de pesqueria declarada en plena explotacion, de recuperacion o de desarrollo incipiente, contara
con un plan de manejo elaborado por la Subsecretaria de Pesca, propuesto por el Consejo Zonal

de pesca correspondiente.

La LGPA, en su Articulo 9°establece que un plan de manejo debe considerar al menos los

siguientes aspectos:

a) Descripcion, respecto de su localizacion geografica y especies que lo conforman.

b) Antecedentes biologico-pesqueros de las especies que la constituyen, y su estrategia de
explotacioén.

c) Medidas de conservacion y regimenes de acceso que le son aplicables.

d) Antecedentes de captura, produccion elaborada y mercado de los productos.

e) Requerimientos de investigacién con fines de conservacion y manejo.

4.11.1. Proposicion de un plan de adminitracion de la pesqueria de algas carragenofitas.

En este objetivo se presenta una propuesta de plan de manejo y administracién de la
pesqueria de algas carragendfitas de las regiones V de Valparaiso, y VI del Libertador Bernardo
O’Higgins, para consensuar con los usuarios directos de la cadena productiva de este recurso

(ANEXO 1I).
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Plan de Manejo

A) Principio precautorio. La elaboracion del presente plan de manejo se sustenta sobre la idea
de salvaguardar los procesos biologicos y ecoldgicos que permitan la auto-regeneracion de las
praderas explotadas de Mazzaella laminarioides. Desde esta perspectiva, es necesario disponer
de indicadores bioldgicos que puedan ser facilmente incorporados en un plan de administracion,
promoviendo el manejo intuitivo del recurso por recolectores/pescadores artesanales. Ademas,
este plan de manejo debe facilitar las labores de fiscalizacién y control por parte de la autoridad.
En este sentido, la adopcién de un principio precautorio como fundamento del plan de manejo,
supone la recomendacion de indicadores de cosecha cuyos valores limite sean conservadores
desde el punto de vista del normal funcionamiento de los procesos ecoldgicos de las praderas

intervenidas.

B) Elementos de Control.

Talla reproductiva. Establecer una talla de referencia como indice biolégico para salvaguarda
reproductiva resulta poco aplicable a una pesqueria que basa las extracciones en un proceso
extractivo de baja discriminacion por tallas.

Cosechal/recoleccion y extraccion.  Las frondas de praderas cosechadas a cualquier nivel de
corte alcanzarian en un plazo de seis meses, los valores de longitud observados naturalmente en
zonas sin intervenir.

Veda. La veda no resulta una medida necesaria.

Ordenamiento de las areas de recoleccion/extraccion . La apropiacion de sectores del borde
costero para el trabajo de corte y recoleccion de alga y posterior secado es la practica habitual y
tacitamente aceptada entre recolectores. Esta estructura de explotacion es independiente si las
areas de cosecha estan en areas de libre acceso o dentro de AMERB. Situacion similar se

observa en la explotacién ancestral del Cochayuyo Durvillaea antarctica.
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Amenazas/Vulnerabilidades

I. Ausencia de validacion y fiscalizacion de practi  cas y temporalidad de cosecha.

El establecimiento de procedimientos adecuados en estos aspectos, debiera considerar lo
siguiente:

1. Establecer los niveles de corte desde el disco de fijacidn y nimero de cortes durante una
temporada de cosecha. Esto involucra, la periodicidad en que un recolector/pescador cosecha en

una misma localidad/area.

2. Establecer medidas de manejo tanto para ALA como para AMERB.
3. Fiscalizar el acceso a &reas de cosecha.
4, Considerar la alternancia de sitios de extraccibn como mecanismo potencial que resguarde

los procesos normales de reproduccion sexual y rotacion de areas de cosecha en funcion de la
productividad natural de cada sector de la costa del area de estudio.

5. Generar un ordenamiento territorial que defina y norme con claridad el acceso de
pescadores con RPA a sectores especificos de extraccion.

6. Establecer restricciones en la temporalidad de las cosechas (vedas biolégicas).

Il. Ausencia de procedimientos de evaluacion que pe rmitan detectar eventuales efectos de
perturbaciones naturales y antrépicos sobre el recu rso.

Eventos Naturales como: El Nifio-Oscilacion del Sur, acreciones estacionales de arena, tsunamis
y terremotos. Eventos Antropicos como: frecuencia e intensidad de cosecha, aumento del
esfuerzo de pesca (cosecha), contaminacién organica, arrastre de rios, entre otros. Algunas de las

estrategias deben estar relacionadas con:

1. Programas de evaluacion de la biomasa disponible y cosechable.

2. Programas de monitoreo de factores de perturbacion.

3. Uso del borde costero y conflictos asociados

4, Programas de repoblamiento y restauracién de poblaciones naturales.

[1l. Desconocimiento de la variacion del esfuerzo d e cosecha sobre el recurso.

267



Monitoreo del potencial alternancia de oficios por los usuarios directos (recolectores/pescadores),
como un factor que pudiese influir en la aplicacién del plan de manejo.

IV. Desconocimiento del impacto de la cosecha espor  adica no reglamentada.

Programas de seguimiento del acceso a la pesqueria, incluyendo el impacto de "algueros
esporadicos” o "facultativos" que no obedecen a las regulaciones establecidas para la

administracion y manejo de la pesqueria.

C) Instrumentos de solucion.  Para lograr una buena aproximacion del uso de los recursos algas
carragenofitas es necesario validar y regular las siguientes etapas:

1. Actualizar el Registro de Pesca Artesanal (RPA) para algas carragendfitas. Esto implica
inscribir a usuarios histéricos no registrados en el RPA, y eliminar a quienes no demuestran
actividad extractiva en los ultimos afios.

2. Regularizar la actividad de intermediarios, actualizando los registros CIEP en el
SERNAPESCA de la Region que corresponda.

3. Actualizar el listado de plantas de proceso, molienda y acopio de algas carragendfitas en
las regiones de estudio y en otras regiones de destino de la biomasa.

4, Actualizar las plantas de extraccion de hidrocoloides y plantas de exportacion o destino

final de la biomasa.

El procedimiento de uso de los recursos objetivos en la cadena productiva, considerando
recoleccién, extraccion, transformacion, venta, transporte y extraccion de ficocoloides deberd
incluir lo siguiente:

1. Pescadores con RPA autorizados para el recurso algas carragendfitas deben registrar
cantidad, especie y lugar de extraccion de los recursos objetivo.
2. Los Intermediarios deben transferir informacion de extraccion a Formularios ACF y/o

Formulario Operacional de Cosecha (FOC), estos junto a los documentos tributarios (Factura de
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compra, guia de despacho) deben ser entregados a SERNAPESCA para visacion de transporte
en la Region o entre regiones.

3. Los Intermediarios deben comprar algas so6lo a pescadores/recolectores con RPA
autorizados para carragendfitas.

4, Los pescadores/recolectores solo debe proveer algas carragendfitas a intermediarios o
centros de transformacion debidamente autorizados y regularizados por la autoridad pesquera.

5. Los centros de transformacion solo podran proveerse de pescadores/recolectores con RPA
autorizados para el recurso e intermediarios autorizados con Cédigo CIEP actualizado.

6. Los centros de transformacion deberan registrar especie, cantidad y procedencia de la

biomasa.

Lo anterior requiere de:

. Catastro de usuarios recolectores/pescadores con Registro de Pesa Artesanal (RPA),
autorizados para el recursos algas carragendfitas.

. Incorporar en el RPA a recolectores/pescadores, que no estando inscritos en el registro o
no estando autorizados para el recurso, demuestren su habitualidad en funciéon de documentos
tributarios o registro de desembarques en SERNAPESCA.

. Evaluacién de la habitualidad en la pesqueria, eliminando del RPA aquellos que no
demuestren actividad en los Ultimos cinco afios. Esto puede ser implementado utilizando
documentos tributarios o informes de desembarques en los registros del SERNAPESCA.

. Registro individual de desembarque, considerando origen de la cosecha/recoleccion,
especie y volumen de la cosecha.

. Formacion de monitores por caleta o localidad que registren el acceso a los lugares de
cosecha y recoleccion, el origen de los recursos, los desembarques individuales, considerando
fundamentalmente la actividad de recolectores/pescadores e intermediarios autorizados (Con RPA

con Cadigo CIEP).
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. Mantener un plan de informacién al publico que explique la importancia de estos recursos y
la forma en que esta organizada su pesqueria. La difusion de esta informacion puede realizarse
por medio de publicidad estatica en sectores estratégicos del borde costero.

. Respecto a las perturbaciones naturales, locales o de gran escala, y antrOpicas es
necesario contar con programas de seguimiento de disponibilidad de la biomasa, reclutamiento,
crecimiento, y de la mortalidad natural y por pesca.

. Planificar e implementar a nivel nacional un banco de germoplasma para resguardar la

diversidad genética de los recursos marinos costeros.

D) Programa de Monitoreo Pesquero y Bioldgico.

Monitoreo pesquero. Es necesario desarrollar un programa de monitoreo de la actividad
pesquera a un escala de resolucién temporal adecuada (e.g. dia, mes, afo). La forma en que esto
se ha desarrollado para recursos similares, es el registro in situ del origen, la especie y la cantidad
cosechada/recolectada, usando formularios de desembarque individual, que los usuarios directos
tienen la obligacion de entregar a la autoridad pesquera, toda vez que se realice un evento de
comercializacion.

Monitoreo biolégico. El programa de monitoreo biolégico puede ser Indirecto o Directo.

Indirecto. Establecer programas de monitoreo satelital o aéreos, utilizando satélites de baja
resolucion y vuelos a baja altura que permitan estimar rapidamente la biomasa disponible y la
biomasa disponible por temporada de cosecha. Estos protocolos han sido utilizados en
evaluaciones experimentales de la pesqueria de algas pardas en el norte de Chile, para
Ascophyllum en Canada y para Macrocystis en la costa de San Diego en Estados Unidos.

Directo. Establecer un programa de evaluacion directa, anual o bianual, que determine la
biomasa disponible y cosechable, considerando ademas evaluaciones del crecimiento vegetativo,
reclutamiento y de la fenologia reproductiva de especies carragendfitas en toda su distribucion.

Los protocolos de evaluacion de estos recursos se describen detalladamente en los Materiales y
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Métodos del proyecto que se informa. Estudios directos de evaluacion de la biomasa disponible,
sirven ademas para estandarizar y corregir las evaluaciones indirectas, ya sea por uso de satélite

0 por vuelos a baja altura.

E. Metas, Acciones y recomendaciones

Metas

1. Actualizar los RPA de recolectores/pescadores artesanales que explotan las praderas de
luga.

2. Establecer registro de origen de los desembarques de algas carragendfitas.

3. Establecer el registro individual de los volumenes y las especies cosechadas/recolectadas

en las regiones de estudio.

4, Actualizar el listado de comercializadores, plantas de proceso y de transformacion que
provean de algas carragendfitas recolectadas o cosechadas en la V' y VI Region de Chile.

5. Identificar las instancias que aseguren la participacion organizada y responsable en el
manejo de los actores de la pesqueria de algas.

6. Disefiar un sistema de monitoreo de la pesqueria que permita evaluar el desempefio de los
usuarios, de la pesqueria y de la disponibilidad de los recursos obijetivo.

7. Establecer e implementar capacitaciones para los usuarios de la pesqueria (recolectores,
extractores, comercializadores intermediarios, plantas picadoras y de proceso, servicio publico,
empresas y gobierno regional), que permita coordinar la actividad productiva y el manejo
sustentable de la pesqueria de algas carragendfitas en Chile centro-sur.

8. Implementar las estrategias de manejo recomendadas, y monitorear su efectividad.

9. Establecer e implementar programas de monitoreo de la biomasa disponible y cosechable

en las regiones en estudio.
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10. Establecer e implementar programas de monitoreo de perturbaciones naturales y
antropica, que impacten la distribucion y abundancia de algas carragendfitas en las regiones de
Valparaiso y del Libertador Bernardo O’Higgins.

11. Generar un programa de investigacion en aspectos relevantes de la biologia, la ecologia y
la composicion quimica de algas carragendfitas, para permitir una explotacion sustentable, y
también en la basqueda de un mayor valor agregado a las praderas naturales.

Acciones

. Establecer una mesa de trabajo sectorial y participativa (pescadores/recolectores
artesanales, intermediarios, industria, técnicos) donde converjan todas las instancias involucradas
en la pesqueria.

. Implementar un plan de manejo regional-sectorial, consensuando las medidas de
administracion y manejo con todos los actores de la cadena productiva de la pesqueria de
carragenofitas.

. Mantener un programa permanente de evaluacion de la distribucién y abundancia de la
biomasa disponible y cosechable.

. Actualizar el RPA para algas carragenofitas, incorporando a usuarios historicos, eliminando
aquellos sin habitualidad durante los dltimos cinco afios, y abriendo el registro a nuevos actores
extractivos asociados a organizaciones de pescadores y recolectores artesanales. Anexo XXX.

. Generar un plan de investigacion especialmente relativo a la busqueda de valor agregado
de productos naturales, como también de la restauracidon y repoblamiento de algas carragendfitas
financiado a través de recursos estatales y privados.

. Catalizar y promover la organizacion de recolectores/pescadores artesanales en
asociaciones representativas y con personalidad juridica, que puedan acceder a fondos estatales
y privados para implementar planes de manejo de las algas rojas, mejorando asi la calidad de vida

de sus integrantes.
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. Efectuar un programa de difusion del plan de manejo, entre los distintos usuarios de la
pesqueria (extractores, intermediarios, empresa, gobierno regional, investigadores, y servicios
publicos).

Recomendaciones. Se recomienda:

1) Extraccion de frondas con posterioridad a la estacion de primavera para favorecer el
proceso reproductivo sexual y favorecer el crecimiento vegetativo de frondas a partir de discos de
adhesion remanentes.

2) Rotacién de 4reas de extraccion e idealmente capacitar a los pescadores artesanales para
gue eviten la remocion de plantas reproductivas, en adhesién al principio precautorio.

3) Desarrollo de un mecanismo de sectorizacion de las praderas, con el fin de poder
implementar estrategias de rotacion de &reas.

4) Informar a los extractores sobre la importancia de conservar los discos basales, debido a
gue la regeneracion de las praderas ocurre principalmente por la via del crecimiento de nuevas
frondas a partir de los discos de adhesion remanentes.

5) Generar una instancia de capacitacion que explique a los usuarios del recurso los aspectos
bésicos de la biologia reproductiva es M. laminarioides, y que las practicas de extraccion eviten el
uso de instrumentos que puedan dafar los discos de adhesion.

6) Establecer un periodo de salvaguarda para los procesos de reproduccién sexual con
maximo aparente en primavera, aunque la evidencia no permite sugerir la necesidad de una veda
reproductiva.

7) Definir en el mediano plazo areas de reserva para dispersién natural de propagulos que
garanticen la viabilidad de la especie espacial y temporalmente. La sectorizacién interna de
praderas en areas de extraccion y descanso (requeridas para la rotacion) podria ser util para este
fin.

8) Estimacién del stock, la cantidad de recurso disponible en stock es una variable critica a

considerar en el plan de manejo. Por tratarse de un recurso natural, sus fuentes de mortalidad no
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son soOlo pesqueras. La respuesta del stock a los procesos poblacionales béasicos (i.e.,
reclutamiento, crecimiento, varazones, fendmenos de cambio global, etc) crean dinamica.

9) Capacitacion de actores de la pesqueria. Un mecanismo complementario de evaluacion de
stock podria implementarse por medio de la capacitacion de “monitores artesanales”. La misién de
estos pescadores seria llevar a cabo evaluaciones de densidad, extensién espacial de las
praderas existentes en sus areas de operacion y registro de varazones.

10) Cierre del RPA para los extractores tanto aquellos que estén asociados como los
independientes y que participen en la pesqueria solo los extractores debidamente autorizados. El
rol que cumple el registro de pesca artesanal (RPA) es poco funcional, pues en si mismo no
permite conocer el nimero de pescadores en actividad efectiva.

11) Generar un registro y seguimiento de intermediarios ya que se configuran como
potenciales cuellos de botella para el manejo sostenible del recurso. A pesar del rol clave que
jugarian los intermediarios en esta pesqueria, no se conoce mucho sobre los mecanismos que
regulan su dinamica.

12) Implementar un sistema de monitoreo de la actividad y registro de la extraccion, utilizando
formularios foliados para los extractores debidamente autorizados con acceso restringido soélo
para usuarios habilitados de la pesqueria, mediante concurso publico por una unidad técnica, para
cada region que efectie muestreos representativos de los indicadores de la pesqueria.

13) Definir un mecanismo de financiamiento del Plan de manejo, se sugiere que este sea
publico-privado con una participacion de las empresas por kg de alga comercializada. La compra-
venta del recurso debera pagar un “royalty” por kilo de alga comercializado, cuya finalidad es
doble: i) por una parte, permitird financiar parte del plan de manejo; ii) por otro lado, crea un
incentivo a la denuncia de pescadores operando sin permiso, los que por su condicion de

indocumentados estarian evadiendo el pago.
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14) Modernizar la captura de datos de los desembarques personales, por medio de la
adopcion de mecanismos de registro automatizado, el que debera ser acompafado de un plan de
educacion.

15) Preparar en el mediano plazo el manual de buenas précticas para la pesqueria de la luga

cuchara, con financiamiento regional o del gobierno central.

Area de aplicacion del plan del Plan de Manejo. Considerando que el conocimiento de la
biologia y ecologia de las algas carragendfitas adquirida durante el presente proyecto esta
condicionada por procesos ambientales, sociales, y productivos con caracteristicas locales, que
no necesariamente se verifican en otras zonas del pais, es que se enfatiza su aplicacién solo en el

area de estudio (V y VI Regiones).

Tiempo de aplicacion del plan de manejo. La aplicacion del plan de manejo involucra tres
etapas bésicas: de implementacién, de puesta en marcha y operacion, cada uno con tiempos
independientes.

La etapa de implementacion dependera del consenso entre los actores involucrados en el
desarrollo, establecimiento y ejecucion del plan de manejo quienes deben determinar la estructura
espacial y temporal de las herramientas de administracion seleccionadas para esta pesqueria, y el
momento de inicio del programa.

La etapa de puesta en marcha involucra validar los indicadores biologicos, ecoldgicos y pesqueros
seleccionados, los puntos geograficos de control pesquero y el programa de monitoreo bio-
ecologico. Ademas de capacitar a los encargados de ejecutar el plan de manejo.

La etapa de operacion comienza cuando los actores involucrados en el plan de manejo estan
completamente informados de las acciones que se llevaran a cabo. La continuidad o modificacién
del plan de manejo debe ser consensuada previa evaluacion periodica de los resultados del

programa de monitoreo biol6gico, ecoldgico y pesquero.
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5. CONCLUSIONES

Basado en la informacién recopilada en las primeras prospecciones realizadas en el litoral de
las regiones V y VI se definieron 8 localidades para estudiar al alga carragenofita Mazzaella
laminarioides. Los lugares seleccionados son en la V Region de Valparaiso: Laguna de Zapallar,
Caleta Horcon, Montemar y Playa Chica de Quintay; en la VI Regién Libertador Bernardo O’Higgins:
Matanzas, Topocalma, Pichilemu y Bucalemu. En general, las praderas de M. laminarioides
seleccionadas en la V Region no estan intervenidas, mientras que las praderas escogidas en la VI
Region estan intervenidas por actividades de cosecha. Cada una de estas praderas fue delimitada y
georreferenciada de acuerdo a la metodologia propuesta. Otras especies del grupo que componen el
recursos algas carragenofitas como Mastocarpus sp. y Ahnfeltiopsis sp. y Sarcothalia crsipata, si bien
estdn presentes son poco frecuentes o forman parte de la flora asociada a las praderas de
Mazzaella.

La distribuciones de frecuencia de biomasa (g/m®) de frondas vegetativas para todas las
praderas estudiadas y periodo de muestreo, muestran un promedio aproximado de 161 g/m?,
tanto al agregar temporalmente (sin distincion de pradera) como espacialmente (agrupando a
través del tiempo). Un 72% del aporte total de biomasa por m?, correspondi6 a biomasa vegetativa
(no reproductiva). En general, los patrones variaron entre formas unimodales, las que pueden
deformarse y mostrar proyecciones de frecuencias hacia valores altos de biomasa, aunque sin
mostrar un patrén sistematico. Fue evidente la pérdida de frondas de gran tamafio hacia el
invierno, posiblemente debido al cambio de estas frondas a estado de madurez. La biomasa de
frondas tetraspéricas, es escasa y presenta un promedio de 20 g/m®. En el caso de la biomasa de
frondas cistocarpicas presenta un valor promedio estimado de 40 g/m?.

La tendencia temporal de la biomasa total (sin desglose por pradera) muestra un ciclo
estacional bien marcado para las frondas vegetativas y cistocarpicas. Las frondas vegetativas

mostraron un maximo en pleno periodo estival (i.e., enero), mientras que las frondas cistocarpicas
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presentaron un maximo centrado en marzo. Por su parte, la fase tetraspdrica mostré un ciclo muy
atenuado, con un desfase tentativo de cuatro meses respecto del maximo vegetativo.

Existe una clara dominancia de las frondas vegetativas en todas las localidades y no se
aprecia tendencia latitudinal en biomasa. Los niveles de biomasa vegetativa superaron
significativamente los niveles de frondas reproductivas. Se aprecia una amplia dominancia
gametofitica dentro de todas las poblaciones estudiadas.

Se evaluo el grado de intervencion antropogénica, donde las zonas NI (no intervenido)
consideran praderas donde M. laminariodes no es explotada, y las zonas | (intervenida)
corresponden a praderas donde existe explotacion del recurso o son areas de libre acceso. Para
el caso de las frondas vegetativas y cistocarpicas se observé un efecto positivo de la no
intervencion. En promedio para el caso de frondas no reproductivas, las praderas no intervenidas
mostraron un 30% mas de biomasa que sus contrapartes intervenidas. Para el caso de las frondas
cistocarpicas, la no intervencion se manifestdé con un aumento significativo de 12% mas de
biomasa. No se detectaron diferencias significativas para el caso de frondas de la fase
tetraspdrica.

El promedio de densidad se estimé en aproximadamente 573 frondas/m® al agregar
temporalmente (sin distincién de pradera), y en 565 frondas/m? por pradera (agrupando a través
del tiempo). En general los patrones distribucionales tienden a ser unimodales en la V region,
mientras que en las praderas de la VI se deforman producto de una mayor representacion de las
clases de abundancia mas altas. En promedio, el 94% de la densidad esta compuesta por frondas
no reproductivas. El patron de distribucion de densidad para el caso de frondas tetraspoéricas,
muestra que densidad promedio para esta fase se aproximé las 12 frondas/m?, correspondiente a
un 2% de la representacion sobre el total de frondas observadas. La distribucion de densidad para
el caso de frondas cistocarpicas, muestra un promedio estimado de 22 frondas/m?
correspondiente a un 4 % de la representacion total de fases. Se observa una pérdida de clases

de densidad altas hacia el invierno, principalmente en la V Regién, lo que corresponderia a
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pérdida de frondas maduras esporuladas o a pérdida de frondas de gran tamafio por
intensificacibn de malas condiciones climaticas (patron coherente con los resultados de
distribucion de tamafios y observaciones de terreno). La densidad frondas no reproductivas y
cistocarpicas muestra un ciclo estacional bien marcado. Las frondas vegetativas presentaron una
densidad constante que supera en un orden de magnitud los valores observados para las fases
tetrasporica y cistocarpica. Por su parte, la fase tetrasporica mostré un ciclo anual con maximo en
el mes de mayo, sin embargo, no fue posible descartar un segundo maximo en el mes de
septiembre. Un patron similar fue apreciado para el caso de frondas cistocarpicas. Sin embargo, la
baja representacion numérica de ambas fases no permitié discriminar con precision este patron.
Espacialmente existi6 una clara dominancia de las frondas vegetativas (no reproductivas) en
todas las localidades, la que supera en un orden de magnitud la densidad de frondas
reproductivas. Se aprecia una tendencia latitudinal con mayores densidades hacia el sur. Por otra
parte, la densidad de frondas reproductivas de ambas fases fueron similares en praderas de la VI
region, mientras que en la V regién las frondas tetraspéricas fueron significativamente menos
abundantes que las cistocarpicas.

En general el patron de crecimiento de las 4 praderas de la V Regién, mostré6 un aumento de
tamafio de los talos desde noviembre 2009 a enero 2010 sobrepasando los 10 cm de longitud. Las
frondas de mayor tamafio se observaron en las praderas de La Laguna (Libre acceso, NI) y Montemar
(AMP, NI) con longitudes promedio sobre los 13 cm. Las praderas de Horcon y Playa Chica, las que se
encuentran dentro de AMERB (NI), los tamafios de las frondas son menores. Desde marzo a
septiembre del 2010 se observo una disminucion del tamafio en todas las praderas alcanzando una
talla promedio 9 cm de longitud de la fronda. En la VI regién en general el tamafio de las frondas no
mostré una variacion significativa en el tiempo. En Topocalma (AMERB [) fueron frecuentemente
observados en los muestreos talos de mayor tamafio con longitudes sobre 12 cm, excepto en
septiembre 2010 donde se observo tamafios inferiores a los 9 cm de longitud. Para las praderas de

Matanza (Libre Acceso 1) y Pichilemu (AMERB, ) se observo un leve aumento durante el periodo
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estival. En Bucalemu (Libre Acceso I), los tamarfios de los talos se mantuvieron durante todo el periodo
de estudio sin variacion con un tamafio inferior a los 7 cm de longitud.

El andlisis de la estructura de tallas de todas las fases de M. laminarioides muestra una
notoria unimodalidad estable para todas las localidades y periodos de muestreo, con una media
que oscila en torno a los 10,5 cm. El examen de los histogramas para fases agregadas no reveld
la potencial presencia de reclutas engrosando las frecuencias de tamafo de clase-0. Estos
resultados fueron consistentes con la ausencia de reclutas en placas de reclutamiento dispuestas
para evaluar especificamente este proceso. La ausencia de multimodalidad también sugiere la
ausencia de procesos de reclutamiento por entrada de nuevos individuos estructurados
temporalmente en cohortes. Estos patrones fueron coherentes con la idea de regeneracion de
frondas a partir de los discos de adhesion perenne. Sin embargo, no fue posible descartar la
posibilidad de reclutamiento a escala muy local (intradisco) o rapida coalescencia de discos
asentados en los bordes de los discos antiguos. En otras palabras, las estructuras de tallas
observadas variaron por localidad a lo largo del ciclo anual obedeciendo a dindmicas locales
particulares, las que no siguen un patrén atribuible al grado de intervencién o ubicacion regional.

Esto implica que: a) los efectos de la explotacidbn son compensados rapidamente por
crecimiento vegetativo de frondas no cosechadas; b) las perturbaciones naturales de areas no
explotadas serian equivalentes a los efectos de perturbacién por cosecha; c¢) los potenciales
efectos de explotacién son aparentes y el grado de intervencién real del recurso es marginal.

En general se observd una alta ocurrencia de eventos de aparicibn de nuevos discos
adhesivos, por sobre el 60% en todos los periodos, los que podrian provenir de reclutamiento o de
fragmentacion de discos antiguos por herbivoria.

En cuanto al comportamiento reproductivo de la especie muestra que las estructuras
reproductivas estan distribuidas en distintas areas de las frondas. El promedio general del nimero
de estructuras reproductivas por fronda fue de 15,7 por cm?. La seccion basal y distal de las

frondas concentré aproximadamente un 30% de las estructuras reproductivas, mientras que la
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seccion media concentré un 40% de las mismas. El patrén de cambio a lo largo del ciclo anual (y
altura intermareal) para frondas tetraspdricas, indica que el nUmero de estructuras reproductivas
aumento6 entre otofio y primavera (marzo a septiembre), superando en aproximadamente un 40%
los valores observados para el periodo estival. Mientras que en el caso de frondas cistocérpicas,
los cistocarpos fueron mas numerosos durante el periodo estival. Por su parte, los patrones de
abundancia de estructuras maduras y esporuladas mostraron un claro desfase, que comienza con
un maximo de estructuras maduras a fines de primavera (noviembre 2009), continuando hacia el
verano con los procesos de liberacién de esporas definiendo un claro patron de reemplazo de
estructuras maduras por esporuladas, esta ultimas alcanzaron un maximo en otofio 2010. Se
observé claramente dos ciclos de maxima abundancia de estructuras reproductivas, el primero
centrado en noviembre 2009 y el segundo en junio 2010. La existencia de este segundo maximo
en invierno fue dado por nuevas frondas que inician su maduracion en los meses de otofio. Tanto
la producciéon de esporas como la viabilidad de éstas fue minima para el momento de maxima
abundancia de estructuras maduras (noviembre 2009), probablemente porque las esporas que
son liberadas a finales de primavera e inicios de verano estdn sometidas a condiciones extremas
de temperatura, salinidad y irradiacion en el intermareal del area de estudio. En cambio la
produccion de esporas y viabilidad fueron maximas y coincidentes en otofio-invierno (junio 2010).
Esta evidencia sugiere que son necesarios entre seis y siete meses de desfase para que se
produzca un aporte efectivo de propagulos viables al medio.

En la época de verano, enero fue un hito temporal relevante para los experimentos de
poda, pues se produce la convergencia de todas las trayectorias temporales, para establecer un
patrén de crecimiento acoplado a partir del mes de marzo. Tanto las frondas control como las
tratadas con poda a 3 cm perdieron biomasa apical hacia el mes de marzo, mientras que los
nuevos talos que crecen en los tratamientos de corte completo alcanzaron valores similares al
resto de los tratamientos. A partir de este punto, la tasa de crecimiento se hace indistinguible entre

tratamientos.
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En términos de practicas de manejo, es recomendable la explotacion en primavera-verano,
con posterioridad a los peaks observados para los ciclos de maduracion de estructuras
reproductivas, produccion de esporas y viabilidad. Cabe sefialar que las actividades de poda
experimental sugieren que la extraccion de frondas en esta temporada se recobraria en un plazo
de seis meses. Sin embargo, la mayor frecuencia de oscilacion mostrada por el ciclo de
maduracion de frondas cistocarpicas, hace recomendable la practica de rotacion de sitios
extractivos, con el fin de evitar la supresion de la onda de maduracién primaveral de la fase
cistocarpica.

Se aprecia que praderas intervenidas y no intervenidas, se diferencian estructuralmente en

el sentido de la relacién existente entre el latente poblacional y los indicadores de diversidad de
flora y fauna. Esto siguiere que la condicion de intervencion tendria un efecto indirecto negativo
sobre otras componentes ecolégicas del sistema. Posiblemente esto se deba a que la accién de
intervencion por parte de extractores no sélo se limita a la remocién de algas, sino de otros
recursos asociados. También es razonable suponer que la pérdida de biomasa y/o densidad de
luga podria reducir la facilitacion del establecimiento y mantencién de otras especies, lo que
podria sugerir un rol estructurador de esta especie en el paisaje intermareal.
El estudio muestra que para esta especie las variables indicadoras relevantes a monitorear
deberian ser la biomasa y densidad poblacional y la proporcion de frondas maduras esporuladas
para ambos tipos de pradera. La importancia de los indicadores de flora y fauna sélo fueron
relevantes en praderas intervenidas.

En consecuencia, es importante notar que en el proceso de seleccion de modelos
relacionales alternativos, y posterior reduccion de complejidad, se obtuvieron estructuras
equivalentes tanto para praderas intervenidas como no intervenidas, salvo por el sentido de
correlacion del modelo estructural interno. Es interesante notar que no se detectaron vias
indirectas, lo que favorece la interpretacion de la informacién integrada a partir de bases de datos

de distinta naturaleza. Se observa que los indicadores poblacionales estarian correlacionados con
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los indicadores biol6gicos a nivel de “individuos” de manera independiente a las relaciones que se
establecen con los indicadores de nivel comunitario.

La composicion, distribucién y abundancia de especies en las comunidades intermareales
asociadas a praderas de algas carragenofitas (Mazzaella laminarioides) del area de estudio varia
significativamente en funcion de la escala espacial y temporal. En concordancia con otros estudios
enfocados en comprender la dindmica temporal y espacial de la diversidad de especies a lo largo
del litoral central de Chile (e.g. Broitman et al. 2011), nuestros resultados ho muestran un patrén
definido en el gradiente latitudinal de la V y VI Regién, encontrandose localidades con distintos
valores de diversidad y abundancia de especies. De acuerdo a Rivadeneira et al. (2002), a gran
escala deberian encontrarse complejos patrones de variacién, con algunos sectores costeros con
alta riqueza de especies y otros con baja riqueza. Esto se debe a que las perturbaciones naturales
y antropogénicas pueden actuar en sinergia sobre las especies litorales a escala local reguladas
por la disponibilidad de nutrientes, temperatura del agua, topografia, etc; las cuales ademas,
suelen estar asociadas a otras perturbaciones que se manifiestan a mayor escala geogréfica (e.g.,
eventos de surgencia costera, Evento Nifio Osilacion Sur), tal como el Maremoto 27.02.10
(Castilla et al. 2010) que afecto el litoral de ambas Regiones. Por otra parte, las condiciones
oceanograficas costeras locales generan un flujo de nutrientes hacia la costa que varia en el
gradiente latitudinal produciendo distintas condiciones ambientales (Broitman et al. 2011), cuyo
efecto se refleja en la diversidad y abundancia de especies asociada a cada pradera monitoreada,
independiente del grado de intervencion que tengan.

La deteccion de una variacion espacial y temporal en la diversidad de especies asociadas
a las praderas de algas carragendfitas monitoreadas a lo largo de la V y VI region esta
determinada por procesos biéticos (e.g. predacién o competencia) y abioticos (e.g. disponibilidad
de nutrientes) de control local que emergen de una regulacion a escala geografica determinada
por factores climaticos (e.g. El Nifio Oscilacion del Sur) o perturbaciones naturales (e.g. maremoto

27.02.10) y/o antropogénicas (e.g. turismo, cosecha de algas, mariscadores, urbanismo) que
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actian en sinergia produciendo una matriz de paisajes en distintos estados sucesionales
(Broitman et al. 2011), que dan forma a la diversidad de la macrofauna asociada a praderas de
algas carragenofitas encontradas dentro del area de estudio.

Desde una perspectiva geografica, el desembarque de Mazzaella en la V Region ocurre en
la zona sur de la regidn (sector de El Motazal), y es esporadico durante el afio, aunque en San
Antonio también se detect6 al final del estudio una pesqueria incipiente. En la VI Region, en
cambio, la cosecha se realiza a lo largo de toda la costa rocosa. En esta Region, la cosecha de
Mazzaella presenta una marcada estacionalidad con maximos volumenes desembarcados
durante el verano y minimos durante el invierno. Cabe destacar que las actividades de recoleccién
de algas en los sectores de cosecha fueron interrumpidas a lo largo de todo el area de estudio
después del maremoto del 27.02.10, por lo que la caracterizacion socio-econémica de los
usuarios de esta pesqueria refleja un sistema poco intervenido y de baja actividad econémica que
se refleja en una disminucion significativa del desembarque de Mazzaella en ambas regiones
durante el 2010.

La extraccion de la luga se realiza manualmente recolectando los talos mas grandes y
dejando en el sustrato los talos pequefios adheridos al disco crustoso durante las mareas bajas y
medias bajas del mes. Los volimenes recolectados varian dependiendo del sector, entre un
minimo cosechado de 10-25 Kg de alga a un maximo de 35-100 Kg de alga. El precio puesto en
playa por kilo de luga varié entre sectores, oscilando entre $150 y $250 pesos, centrdndose en un
precio promedio de $200 pesos.

La caracterizacion socio-econdmica de los recolectores de algas carragendfitas, muestra
gque esta pesqueria es realizada preferentemente por mujeres. Independiente de este indicador, la
mitad de los encuestados esta afiliado a una organizacién y cerca del 70% esta en el registro
pesquero artesanal (RPA). El nivel de escolaridad predominante es basica incompleta, aunque
hay una fraccidén representativa de los usuarios que alcanza niveles de basica completa y media

incompleta o completa. La categoria de RPA dominante es la de recolector de orilla, aun cuando
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también participan buzos y pescadores. Los usuarios aprenden a recolectar luga desde muy
jévenes, lo cual se refleja en los afios que realizan esta actividad. Una lugera cosecha un
promedio de 40 kilos de alga seca que representa un ingreso diario aproximado de $ 8.000 pesos.

Ademas de cosechar luga como recurso carragenofita, los algueros complementan sus
ingresos con la extraccién de otros recursos pesqueros, preferentemente otras algas tales como el
cochayuyo (Durvillaea antarctica) y la chasca (Gelidium spp).

La cadena productiva asociada a la comercializacién de algas carragendfitas presenta los
tres niveles previamente identificados y descritos para otros recursos algales del centro y norte de
Chile (Vasquez 2008). Es en este contexto, que la cadena productiva posee los siguientes
segmentos laborales: Recolectores, Intermediarios y Plantas de Procesos o Comercializadoras.

La ausencia de informacion sobre el destino de las algas carragendfitas es complementada
con el poco interés de los recolectores por entregar estadisticas de cuanto es la cantidad de
recurso que extrae. Ademas, recientemente los intermediarios y los usuarios han comenzado ha
utilizar el Formulario de Comercializacién y abastecimiento (AC-F). Incorporar los formularios AC-
F en la cadena productiva es un paso importante para establecer una medida de administracion
pesquera. En las regiones del norte de Chile, la aplicacion de AC-F, ha sido una forma eficaz de
obtener informacién directa para las estimaciones extractivas de algas pardas (Vasquez 2008)
gue podria ser aplicado para monitorear algas carragenofitas extraidas en la zona central.

Durante el desarrollo del proyecto ocurrié el maremoto del 27.02.10, lo cual interrumpio la
cadena productiva de algas carragenofitas, afectando los volumenes de cosecha y distorsionando
las transacciones de productos de este tipo en el mercado nacional Gtiles para establecer valores

y volimenes reales de exportacion.
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