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1. Resumen Ejecutivo

La pesqueria de algas pardas en la region de Atacama, conformada por las especies Lessonia
berteroana, Lessonia trabeculata y Macrocystis pyrifera constituye una importante fuente de
recursos econdémicos y empleos (~3.600 pescadores, SERNAPESCA 2017) para el sector
artesanal. En los ultimos afios se ha registrado un considerable aumento en los niveles de
desembarque, alcanzando las ~80 mil toneladas el afio 2016 - 36% del desembarque nacional de
algas pardas- (SERNAPESCA 2016). Desde el afio 2002 a la fecha, se ha observado un cambio
en cuanto a la extraccion, pasando desde la forma tradicional recoleccidn desde varaderos, donde
se aprovechaba la mortalidad natural, hacia la remocion directa (barreteo), la cual ha generado
una condicién tendiente a la sobreexplotacion, conflictos sociales, deterioro del ecosistema, y en
definitiva implicancias socioecondémicas negativas en el corto, mediano y largo plazo para el
sector. En este sentido, el presente proyecto plantea la necesidad de implementar las bases
cientificas y técnicas para la explotacion sustentable de algas pardas en el borde costero de la
Region de Atacama: estimando niveles de desembarque/cosecha para el sector pesquero

artesanal. Para lo cual se han planteado los siguientes objetivos especificos:

1.- Evaluar la abundancia poblacional de las macroalgas pardas Macrocystis pyrifera, Lessonia
trabeculata, L. berteroana, en sectores historicos de extraccion de la Regidn de Atacama.

2.- Revisién y evaluacion del desempefio bio-pesquero asociado al Plan de Manejo y explotacion
de algas pardas de la Il Regién.

3. Estimacion de niveles sustentables de desembarque/cosechas de algas pardas para el recurso
algas pardas, bajo reglas de decision.

4. Establecer centros experimentales de cultivo (arrecifes artificiales) de algas pardas en dos

sectores de la Region de Atacama.

3
Laboratorio de Modelamiento de Sistemas Ecoldgicos Complejos (LAMSEC)
Universidad de Antofagasta



FIC-Atacama BIP No 30486377-0
Universidad de Antofagasta

El proyecto propuso inicialmente la evaluacion directa de las algas en 18 sectores de muestreo
seleccionados en base a estudios previos y estudios cientificos realizados en la region. Sin
embargo, como sugerencia de los propios pescadores artesanales se incluyeron 10 sectores
adicionales para la evaluacion intermareal de huiro negro y 8 sectores para la evaluacion
submareal de huiro palo y huiro canutillo. Esto elevd a 28 sectores en toda la Regidn de
Atacama. Este nuevo disefio de muestreo espacial emergio después de la realizacion de reuniones
con sindicatos, dirigentes y socios de toda la region, validando con ello las actividades de terreno
del proyecto. Informacion que quedo respaldada en actas de reunidn con sus respectivas firmas.
Es importante destacar que a pesar del incremento en el esfuerzo de muestreo las evaluaciones de
abundancia del huiro negro (L. berteroana), huiro palo (L. trabeculata) y huiro canutillo
(Macrocystis pyrifera) se encuentran completamente ejecutadas, y sus resultados se describiran

en las siguientes paginas del presente documento.

En relacion a la estimacion de los niveles sustentables de explotacion el nivel de avance alcanza
un 100%. El huiro negro (L. berteroana) presenta una biomasa total regional de 92.209 toneladas
aproximadamente, de las cuales pueden ser cosechadas 76.518 toneladas, esto es un 82.9% del
total. En el caso del huiro palo (L. trabeculata) alcanzé una biomasa total de 222.622 toneladas a
nivel regional, pudiendo ser cosechadas 186.287 toneladas (83.7% del total). En relacion al huiro
canutillo (M. pyrifera), debido a que este se detectd solo en un lugar de la costa regional no se
realizaron estimaciones de cosecha. En el caso de los centros experimentales de cultivo mediante
la implementacion de arrecifes artificiales presentd un grado de desarrollo de un 80%. Si bien
dos areas de manejo fueron seleccionadas para su ejecucion, correspondiendo un area a la
Provincia del Huasco y otra a la Provincia de Copiap0, lamentablemente no se pudo concretar la
experiencia de repoblamiento de plantulas en arrecifes artificiales debido principalmente a los
siguientes problemas: (1) Hubo una demora administrativa inicial debido que no existia plena
claridad por las autoridades competentes a queé tipologia legal se ajustaba la instalacion de

arrecifes artificiales; (2) Dada la situacion anterior la autoridad respectiva solicitd diferentes
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documentos de parte de los pescadores de ambas areas de manejo, los cuales debian ser firmados
por todos los pescadores responsables previa informacion a la comunidad entera. Debido a esta
razén (pues era muy dificil juntar a los pescadores para tratar este tema), una de las
organizaciones pescadores desistio de continuar; (3) En el caso de los pescadores que quisieron
continuar con el proyecto, hubo una excesiva demora en preparar toda la informacion requerida y
por tanto, retrasando mas aun la viabilidad de la instalacion de los arrecifes; y (4) Como es de
dominio publico y del pais entero, el estallido social que ocurrié a mediados de Octubre del 2019
paralizo todas la actividades comprometidas para la recoleccion de antecedentes y preparacion de

documentos que serian elevados a SUBPESCA para su tramite.

Finalmente, es relevante indicar que durante el desarrollo de las actividades de muestreo, éstas
fueron previamente informadas a SERNAPESCA vy los trabajos in situ fueron visados por un
pescador artesanal miembro de los sindicatos cercanos a los sitios de muestreo, dejando

constancia del trabajo en terreno mediante un registro de firmas validada en acta.
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2. Hitos Cumplidos

A la fecha se han cumplido con los siguientes hitos segun carta Gantt
» Reuniones de coordinacion y ajustes a la propuesta del proyecto.
» Evaluaciones (directa) poblacionales de las praderas de algas pardas.
> Diagnostico y prognosis bio-pesquera y economica de la pesqueria de algas pardas.
Estimacidn de cuotas de capturas / cosechas de algas pardas.
» Experiencias pilotos de repoblamiento.
> Transferencia al sector productor y de proceso’.

> Informes®.

'Una vez finalizada la etapa de repoblamiento.

2Cada mes se confeccionan informes.

HITOS NIVEL DE AVANCE

I. Estudio en el intermareal

1.- Lessonia berteroana (Huiro Negro)

a.- Evaluacion de abundancia 100%
b.- Estimacidn de cosecha sustentable 100%

I1. Estudio en el submareal

1.- Lessonia trabeculata (Huiro Palo)

a.- Evaluacion de abundancia 100%
b.- Estimacion de cosecha sustentable 100%

2.- Macrocystis pyrifera (Huiro Canutillo)

a.- Evaluacion de abundancia 100%
b.- Estimacion de cosecha sustentable Inadmisible
[11. Cultivo de algas mediante arrecifes artificiales en el intermareal 80%
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3. Informacién Entregable

3.1. Estimacidén de abundancia del recurso huiro negro (Lessonia berteroana) y
huiro palo (Lessonia trabeculata)

3.1.1. Metodologia.

Para el recurso huiro negro (Lessonia berteroana) se realizaron estimaciones de densidad (ind.
m™) a partir de los conteos de plantas por cuadrante para 28 localidades distribuido en el
intermareal y a lo largo del de la costa de la Region de Atacama, con un tamafio de muestra de
N= 50, utilizando un tamafio de cuadrante de 1m? Para el recurso huiro palo (Lessonia
trabeculata) se evaluaron 26 praderas submareales, se dispusieron 5 transeptos perpendiculares a
la costa, en cada transepto se realizaron 5 muestras (cuadrantes de 1 m?), con un total de 25
cuadrantes por pradera. Para registrar cambios temporales en la densidad y la estructura de talla
de las plantas de huiro palo, se evaluaron 10 praderas en estaciones extrema otofio y primavera
del 2018, las cuales son representativas para este recurso en la Region de Atacama.

En consideracion a la distribucion agregada de los recursos huiro negro y huiro palo, se
realizaron estimaciones de densidad asumiendo: (1) una distribucion normal (promedio
aritmético), y (2) distribucién Log — Normal (Robert et al. 1995). Adicionalmente, se estimaron
promedios re-muestreadas mediante el Teorema del Limite Central, el cual indica que el re
muestreo de datos de la poblacion genera promedios de promedios con una distribucion normal.
Las estimaciones se realizaron sobre la muestra de cada localidad, N=50 para huiro negro y
N=25 para huiro palo, re-muestreadas 50 veces sobre la muestra original. Los valores de
tendencia central obtenidos de densidad por localidad y método fueron evaluados en funcion de

del coeficiente de variacion, el cual asocia la desviacion y al promedio obtenido.
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A partir de las distribuciones de tallas poblacionales en cada localidad, se estimaron la talla
promedio poblacional, y la talla promedio del stock y fraccion cosechable (standing crop) de
plantas >20cm. Se estimo la biomasa a la talla mediante un modelo de regresion potencial (peso
= a*Talla"), donde la talla corresponde al diametro del disco basal (como variable independiente)
para predecir el peso de la planta (variable dependiente) (Gonzélez et al. 2002, Véasquez et al.
2010). Los parametros utilizados para la funcion potencial corresponden a lo obtenidos por Ecos
Consultores (2016) y Gonzalez et al. (2002).

Las estimaciones de abundancia en nimero y biomasa, y sus respectivas fracciones cosechables,
fueron estimados a nivel de localidad, provincia y region para el recurso huiro negro y huiro
palo, utilizando los promedios log-normales (mas conservadores) y se escalaron al area habitable

del recurso estimadas por Ecos Consultores (2016) y Gonzélez et al. (2002).
3.1.2. Resultados
3.1.2.1. Recurso Huiro Negro (Lessonia berteroana)

Las estimaciones de densidad (promedio aritmético) entre localidad varian entre 0,70 a 3,48 ind.
m, con un promedio regional de 3,48 ind. m? (Tabla 1). A nivel provincial no se observan
diferencias en densidad con valores de densidad alrededor de los 2,0 ind. m™?. Asi mismo, se
estimé un promedio log-normal de densidad regional de 1,34 ind. m™. Las estimaciones de
densidad log-normal muestran, en general, valores méas bajo en la mayoria de las localidades
muestreadas (Tabla 1) (Fig. 1). Estos valores presentan una menor variabilidad asociada a una
adecuada consideracion a la distribucién de observaciones, presentando un claro patron log-

normal.
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Tabla 1. Densidad de huiro negro (L. berteorana) por localidad y provincia. Se muestra el
tamario de la muestra, y estimaciones de promedios y sus desviaciones para promedio aritmética,
promedio log normal, y promedio bajo el teorema de limites central (LC), y sus desviaciones

estandar (DE).

Provincia/Localidad Tamafio N Prom. Arit. (ind/m®) DE  PromLog-N (ind/m?) DELog-N  Prom. Lim. C (ind/m? DE Lim.C
Chafiaral 200 1.69 2.52 1.35 1.33 1.53 0.82
Pan de Azucar 50 158 1.89 1.27 1.26 159 0.27
Los Medanos 50 0.78 1.33 121 1.20 0.82 0.19
Los Toyos 50 3.14 3.12 1.46 1.45 3.06 0.50
Bahia Flamenco sur 50 1.24 2.68 1.34 1.33 1.26 0.41
Copiapo 650 212 2.96 1.36 1.34 2.10 0.71
Bahia Obispito 50 3.06 3.71 1.44 142 2.95 0.48
Ramadilla 50 2.30 4.52 1.60 1.58 2.38 0.71
Rodillo 50 1.84 171 1.28 1.27 1.79 0.23
Caldera 50 2.08 3.25 1.48 147 2.10 0.54
Barranquilla sur 50 1.04 1.60 1.26 1.25 1.04 0.23
Piedras Bayas 50 2.04 3.54 1.44 1.40 2.23 0.47
Caleta Maldonado sur 50 244 3.89 151 1.49 2.58 0.53
El Morro 50 2.98 3.20 1.45 1.44 291 0.50
Punta San Pedro 50 1.20 1.92 1.19 1.18 124 0.31
Ventana (Pajonales) 50 2.22 1.79 1.28 1.27 2.15 0.22
Totoral 1 50 2.46 2.67 1.36 1.34 241 0.36
Totoral 2 50 1.70 2.13 1.29 1.28 1.62 0.30
Totoral Sur 50 2.16 1.78 1.27 1.26 212 0.26
Huasco 550 2.02 2.51 1.31 1.29 2.06 0.73
Baratillo 50 2.42 1.98 1.25 1.23 2.42 0.27
Los Pozos 50 2.60 1.71 1.28 1.27 2.61 0.25
Carrizal Bajo 50 3.48 4.81 1.56 1.54 3.42 0.65
Caleta Angosta 50 1.86 2.06 1.28 1.26 1.84 0.27
Punta de Lobo 50 2.36 2.08 1.32 131 2.39 0.32
Punta Tongoy 50 198 2.28 1.30 129 199 0.28
La Chepica 50 1.36 2.30 1.28 1.27 1.38 0.27
Bahia Sarco 50 1.16 1.63 1.20 1.19 1.16 0.20
Chanaral de Aceituno 50 2.10 1.80 1.25 124 2.08 0.23
La Reina 50 1.84 2.56 1.36 1.35 1.90 0.31
Agua de la Zorra 50 1.10 1.77 1.33 1.32 111 0.26
Regional 1400 2.02 2.74 1.34 1.32 2.00 0.76
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Figura 1. Densidades (ind. m™) y coeficientes de variacion (CV%) de huiro negro (L.
berteorana) para estimaciones de promedio aritmético, promedio log normal y promedio de

limite central por localidad y provincia. Las localidades y provincias se ordenan de norte a sur.

El promedio normal presenté un alto coeficiente de variacion (CV) con respecto a las
estimaciones log-normal, especialmente en las localidades ubicadas en el norte y centro de la
Region de Atacama (Fig. 1). La menor variabilidad log-normal responde basicamente al tipo de
distribucion de densidades en las muestras (con alta incidencia de valores ceros). Sin embargo, la
menor variabilidad se obtuvo para los promedios estimados mediante el Teorema de Limite
Central, promedios centrados al promedio normal (Tabla 1). Esta menor variabilidad es de
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esperar como consecuencia de la estimacion de promedios sobre promedios, las cuales tienden al
centro de la distribucion de datos - hacia la normalidad — (Fig. 2). En los promedios resultantes

del re-muestreo a nivel provincial, en el caso de Chafiaral se observa una distribucion bimodal
sesgadas hacia datos menores al promedio aritmético para esta provincia (2,1 ind. m?). Este
resultado se explicaria a una mayor heterogeneidad espacial de los sectores muestreados en esta

provincia, en comparacion al resto de la Region de Atacama (Figs. 1 & 2).

40% .. .
Provincia Chanaral
30%
20%
10%
0%
40% . . .
Provincia Coplapo
30%
20%

10%

Frecuencia %

0%
40% . .
Provincia Huasco
30%
20%
10%

0%
0,5-1 1-1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4-4,5 5-5,5

Rango de promedios (ind/m?) (L-C

Figura 2. Frecuencia de rangos de promedios, estimadas por Limite Central para huiro negro (L.
berteroana) por provincia. Las modas de las frecuencias en rangos proximas al promedio
aritmético indican mayor homogeneidad espacial de las poblaciones de L. berteroana. (N de re-
muestreado 50, sobre muestra de 50 observaciones (ver Tabla 1).
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La talla promedio poblacional de las plantas de huiro negro (L. berteorana) presentan una
tendencia a mayores tamafios en el centro y sur de la Regidn de Atacama, con la excepcién de las
localidades ubicadas al norte de la Provincia de Huasco (Tabla 2) (Fig. 3 A,B). Las poblaciones
del norte de la region estarian representadas por plantas juveniles, con baja presencia de plantas
adultas con tallas mayores a los 30 cm, en contraposicion las ubicadas al sur de las Provincia del
Copiapd y Huasco cuyas localidades presentan plantas de mayor tamafio y peso (Fig. 3 A, B).
Las tendencias anteriores son similares a las observadas en peso promedio —esperable dado los
altos niveles de ajustes de las relaciones talla v/s peso— observando los mayores pesos promedios
por planta en las localidades del Totoral (sur de la provincia de Copiap0), y al sur de la provincia
del Huasco, destacando las localidades de Ch. de Aceituno y La Reina (Tabla 2) (Fig. 3 B, C).

A nivel regional, se estima un 30% de la poblacional de huiro negro potencialmente cosechable,
con una talla promedio de 28,6 cm, y un peso promedio asociado de 22,2 kg (Tabla 2). La
biomasa promedio poblacional y cosechable (Fig. 3 D, E), capturan las tendencias anteriormente

descritas en especial la talla y peso por localidades.
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Tabla 2. Estimaciones de talla y peso medio poblacional, fraccion cosechable (%), y talla - peso
medio del stock (diametro > 20 cm) de huiro negro (L. berteorana) por localidad y provincia.

Provincia/Localidad Talla promedio (cm)  DE (cm)  Peso promedio (kg) DE (kg) % poblacion cosechable Talla promedio >20 (cm) Peso promedio >20 cm (Kg)
Chariaral 136 8.1 4.7 6.4 0.2 25.6 14.6
Pan de Azucar 109 6.7 2.7 39 0.1 247 133
Los Medanos 9.2 6.1 19 2.7 0.0 225 10.2
Los Toyos 159 8.6 6.4 7.6 0.3 26.1 154
Bahia Flamenco sur 15.7 6.8 55 6.5 0.2 24.4 135
Copiapo 16.4 115 9.6 22.3 0.3 29.6 25.8
Bahia Obispito 109 8.3 3.4 5.6 0.1 26.1 16.0
Ramadilla 8.0 75 21 5.0 0.1 25.0 143
Rodillo 19.3 8.7 9.5 122 04 27.8 19.2
Caldera 10.1 6.0 20 29 0.0 242 123
Barranquilla sur 14.8 10.0 7.2 13.6 03 27.7 211
Piedras Bayas 139 8.2 4.8 5.9 0.2 26.1 15.2
Caleta Maldonado sur 10.2 8.6 36 8.8 0.1 29.8 248
El Morro 16.4 9.5 7.4 9.6 03 27.2 17.6
Punta San Pedro 20.8 13.0 17.2 30.3 0.5 31.8 35.2
Ventana (Pajonales) 20.8 10.3 13.1 16.0 0.5 28.5 223
Totoral 1 224 105 145 238 0.5 29.6 239
Totoral 2 26.2 17.1 29.0 62.4 0.6 35.7 46.1
Totoral Sur 25.7 10.9 215 25.1 0.7 31.3 304
Huasco 17.7 104 9.3 143 0.4 28.3 20.3
Baratillo 18.2 9.3 8.7 9.6 0.4 26.3 15.9
Los Pozos 19.0 7.3 8.3 7.7 0.4 26.3 155
Carrizal Bajo 9.7 6.4 21 29 0.0 239 116
Caleta Angosta 14.0 6.2 41 5.0 0.1 25.3 144
Punta de Lobo 18.1 9.9 9.2 113 0.4 275 185
Punta Tongoy 20.2 14.0 15.9 328 04 338 37.6
La Chepica 15.1 8.6 5.7 6.0 0.3 254 13.9
Bahia Sarco 144 6.2 43 46 0.2 24.8 13.0
Chariaral de Aceituno 28.4 85 213 16.6 0.8 30.7 24.4
La Reina 210 136 154 212 0.5 311 26.9
Bahia Sarco 18.8 104 10.0 10.6 0.4 28.3 19.1
Regional 16.7 10.8 8.9 17.7 0.3 28.6 22.2
13
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Figura 3. Densidades (A), talla promedio (B) y peso promedio (C) poblacional de huiro negro
(L. berteorana) por localidad y provincia. Se muestra ademas la biomasa promedio poblacional
(D) y biomasa cosecha (E). Las localidades y provincias se ordenan de norte a sur.
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En la Fig. 4 se muestra la estructura de tallas a nivel de provincia (integrando todas las
localidades de cada una de ellas). En las tres provincias se observa la presencia de plantas de
reciente reclutamiento, con mayores frecuencias en las Provincias de Chafaral y Copiapd. Lo
anterior, es consecuente con las menores tallas y pesos promedios observados en las localidades
asociadas a estas provincias, como asi también respecto de las menores estimaciones de

biomasas cosechables por unidad de &rea (m?) estimadas para estas localidades.
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Figura 4. Estructura de talla (disco basal) poblacionales de huiro negro (L. berteorana)
por provincia. El primer rango de tallas (0—4 cm) representa a plantas de reciente
reclutamiento a la poblacién.
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La integracion de los parametros poblacionales respecto de densidad, talla y peso a nivel de las
28 localidades muestreadas y su escalamiento al area de distribucion del recurso en las 3
provincias de la Region de Atacama (Tabla 3), permiten estimar una biomasa total regional de
huiro negro (L. berteorana) de aproximadamente de 92.209 toneladas. De estas, 76.518
toneladas conformarian la fraccion potencialmente cosechable. La Provincia de Copiap0 presenta
los mayores valores de biomasa total y cosechable con ~48 mil y ~40 mil toneladas,
respectivamente. La provincia de Chafiaral, en cambio, presenta una biomasa cosechable de sélo
3.410 toneladas, en coherencia sus reducidas tallas y pesos promedios, y a una menor area de

distribucién del recurso.

Tabla 3. Estimacion de densidad - biomasa (promedio log normal*), densidad y biomasa
cosechable, y biomasa total y cosechable de huiro negro (L. berteroana) por localidad y
provincia.

Provincia/Localidad  Densidad (ind/m? Biomasa (kg/m?)  D.cosechable (ind/m? B cosechable (kg/m?) Area (m®) B total () B. Cosechable ()

Chafiaral 13 6.3 0.3 3.9 872859 5515 3410
Pan de Azucar 13 35 0.1 14 - - -
Los Medanos 12 2.3 0.0 0.5

Los Toyos 15 94 04 6.7

Bahia Flamenco sur 13 7.3 0.3 4.4 - - -
Copiapo 14 13.2 0.4 11.3 3611305 47544 40662
Bahia Obispito 14 4.8 0.2 2.7 - - -
Ramadilla 1.6 34 0.2 24

Rodillo 1.3 12.1 0.5 9.6

Caldera 15 3.0 0.1 0.9

Barranquilla sur 13 9.0 0.3 7.1

Piedras Bayas 14 7.0 0.3 3.9

Caleta Maldonado sur 15 5.4 0.1 3.7

El Morro 14 10.7 0.5 8.2

Punta San Pedro 12 205 0.5 18.9

Ventana (Pajonales) 13 16.7 0.7 15.2

Totoral 1 14 19.7 0.7 17.6

Totoral 2 13 375 0.8 36.2

Totoral Sur 1.3 27.3 0.9 26.0 - - -
Huasco 1.3 12.1 0.5 10.0 3235257 39150 32447
Baratillo 12 10.8 0.6 8.9 - - -
Los Pozos 13 10.6 0.5 7.9

Carrizal Bajo 16 34 0.1 0.8

Caleta Angosta 13 52 0.2 2.2

Punta de Lobo 13 12.1 0.5 10.1

Punta Tongoy 13 20.8 0.5 18.8

La Chepica 13 73 0.3 49

Bahia Sarco 1.2 5.2 0.2 2.7

Chafaral de Aceituno 13 26.7 11 25.8

La Reina 14 210 0.7 195

Agua de la Zorra 1.3 13.2 0.6 114 - - -
Regional 13 119 0.4 9.9 7719421 92209 76518
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Nota * Densidad estimada segun distribucion Log-normal

Ecos consultores (2016), basado en estimaciones de promedios Log-Normales, estimo para el
afio 2016 una biomasa total regional de 79.322 toneladas de huiro negro (L. berteroana) y una
fraccion cosecha del 54%, alcanzando una biomasa cosechable de 43 mil toneladas. De acuerdo a
los resultados del presente informe, el recurso presentaria una situacion mejorada en
comparacion al estudio anterior, registrandose una mayor biomasa total y cosechable, situacion
que estaria asociado principalmente a mayores densidades poblacionales y estructura de talla —

peso de las poblaciones de este recurso a lo largo de la Region de Atacama.

Analisis Comparativo: Huiro Negro

ECOS Consultores estimo para el afio 2016
Biomasa total regional: 79.322 ton
Fraccion cosechable:  54% (>20cm)
Biomasa cosechable:  43.000 ton.

LAMSEC-Universidad de Antofagasta para el anno 2018
Biomasa total regional: 92.209 ton

Fraccion cosechable:  30% (> 20cm)

Biomasa cosechable:  76.518 ton

(Provincia Huasco: 32.447 ton)
(Provincia de Copiapd: 40.622 ton)
(Provincia de Chafaral: 3.410 ton)
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3.1.2.2. Recurso Huiro Palo (Lessonia trabeculata)

La densidad promedio (aritmético) para las praderas distribuidas en la Region de Atacama
muestra valores 0,01 a 4,6 ind. m?. A nivel provincial la Provincia de Huasco presenta los
valores més altos y a su vez menos variables entre las praderas evaluadas, con un valor promedio
de 3,3 ind. m™. A nivel regional se estima un promedio 2,2 ind. m-2 (Tabla 4). El analisis basado
en el Teorema Central de Promedios, basado en re-muestreos, presenta valores cercanos a las
estimaciones realizadas usando el promedio aritmético. Por su parte, las estimaciones de
densidad mediante distribuciones (Log-Normal) entregan valores de densidad mas bajos en la
mayoria de las localidades muestreadas, en comparacion al promedio aritmético, alcanzando un
promedio regional de 1,3 ind. m™ (Tabla 4) (Fig. 5). Al igual que para el recurso huiro negro, la
estimacion log-normal presenta una menor variabilidad, reflejando una distribucion de
observaciones con un claro patrén log-normal (con un alto nimero de valores ceros) para el

recurso huiro palo (L. trabeculata), con lo cual se obtiene un estimado mas conservador.
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Tabla 4. Densidad de huiro palo (L. trabeculata) por localidad y provincia. Se muestra el tamafio
de la muestra, y estimaciones promedios y sus desviaciones para promedio aritmético, promedio
log normal, y promedio bajo el Teorema de Limites Central (LC), y sus desviaciones estandar
(DE).

Provincia/Localidad Tamafio N Prom. Arit. (ind/m? DE  Prom. Log-N (ind/m?) DE Log-N  Prom. L-C (ind/m®) DEL-C

Chaniaral 175 1.9 2.0 1.2 1.2 2.0 0.9
Pan de Az(car 50 21 2.2 12 1.2 2.1 0.2
Los Medanos 25 31 23 14 1.3 3.1 0.4
Los Toyos 50 2.1 1.7 12 1.2 2.1 0.2
Bahia Flamenco sur 50 0.7 1.2 12 1.2 0.7 0.1

Copiapé 375 1.1 1.7 1.2 1.2 1.3 1.1
Bahia Obispito 25 2.6 2.2 13 1.2 25 0.3
Rodillo 50 0.0 0.1 1.0 1.1 0.0 0.0
Caldera (corral de los bul 50 0.7 1.0 11 11 0.7 0.1
Caldera (playa Huasco) 50 0.9 1.0 11 11 0.8 0.1
Rocas negras (Bahia Ingl 50 0.8 13 12 1.2 0.7 0.1
Barranquilla sur 25 2.9 1.7 13 1.2 2.8 0.3
Caleta Maldonado sur 25 21 1.7 12 1.2 2.1 0.2
El Morro 25 0.3 0.6 1.0 1.0 0.3 0.0
Punta San Pedro 25 0.4 0.7 1.0 1.0 0.5 0.1
Ventana (Pajonales) 25 0.9 1.2 11 11 11 0.6
Totoral sur 25 3.0 2.9 1.3 1.3 3.1 0.4

Huasco 425 33 1.5 1.3 1.3 3.1 0.8
Baratillo 50 23 1.1 12 1.2 2.2 0.1
Los Pozos 50 35 11 13 13 35 0.1
Carrizal Bajo 25 3.1 0.7 13 13 3.1 0.1
Caleta Angosta 50 35 1.0 13 13 35 0.1
Punta de lobos 50 3.7 1.0 13 13 3.7 0.1
Punta Tongoy 25 1.8 0.9 11 11 1.8 0.1
La chépica 25 1.8 0.7 11 11 1.8 0.1
Bahia Sarco 25 3.2 0.9 13 1.3 3.2 0.1
Chafiaral de Aceituno 50 3.6 1.6 13 1.3 3.6 0.2
Lareina 50 4.6 2.1 14 1.4 4.7 0.1
Agua la Zorra 25 3.0 1.2 13 1.3 3.1 0.2

Regién de Atacama 975 2.2 1.9 13 1.2 2.2 13
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Figura 5. Densidades (ind. m) y coeficientes de variacién (CV%) de huiro palo (L. trabeculata)
basados en estimaciones de promedio aritmético, Log-Normal y des Limite Central por localidad
y provincia. Las localidades y provincias se ordenan de norte a sur.

En consideracion al tipo de distribucion de las observaciones (agrupadas y con valores
extremos), el promedio normal presentd los coeficiente de variacion (CV%) mas altos con
respecto a las estimaciones log-normal y de re-muestreo de promedios (Fig. 5). Los mayores
C.V. se presentaron en las localidades asociadas a las Provincias de Chafiaral y Copiap6 (norte—

centro de la Region de Atacama). La alta variabilidad se presento, en especial, en las localidades
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de menor abundancia del recurso huiro palo, en respuesta al patron de distribucion de densidades
en las muestras (con alta incidencia de valores ceros). La menor variabilidad obtenida mediante
la promedio del Limite Central (L.C) esté sujeta a que el procedimiento tiende al centro de la
distribucion de datos, esto es hacia la normalidad de las observaciones promedios (Fig. 5). Para

el conjunto de los promedios resultantes del re-muestreo a nivel provincial, la Provincia de
Huasco presentd un sesgo hacia datos mayores de densidad, con valores cercanos a los 3,5 ind.
m2, condicién que responde a una menor presencia de valores ceros en los muestreos, reflejando

una menor heterogeneidad espacial, en comparacion al resto de la Regidn de Atacama. (Fig. 6).
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Figura 6. Frecuencia de rangos de promedios, estimadas por Limite Central para huiro palo (L.
trabeculata) por provincia. Las modas de las frecuencias en rangos proximas al promedio
aritmético indican mayor homogeneidad espacial de las poblaciones de L. trabeculata. (N re-
muestreado de 50 sobre muestra de 25 observaciones).
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Las praderas de huiro palo (L. trabeculata) presentaron un patron ascendente de norte a sur en
relacion a la talla promedio poblacional de plantas, con valores desde alrededor los 17 cm de
didmetro del disco basal en la Provincia de Chafiaral, hasta por sobre los 30 cm en la Provincia
de Huasco. En esta Gltima provincia destaca la localidad de La Reina con un promedio sobre los
40 cm (Tabla 5) (Fig. 7 B). Las poblaciones del norte de la region, ubicadas en las Provincias de
Chafaral y Copiap0, estan representadas por plantas de menor tamafio, con baja presencia de
plantas adultas de tallas superiores a los 28 cm. Por su parte, las praderas de la Provincia de
Huasco, presentan una estructura de tamafos claramente compuesta de ejemplares adultos (Fig.
8).

En consideracion a la baja variabilidad en densidad -estimadas con distribucion Log-Normal-
(Fig. 7A), la tendencia observada en tallas desde norte—sur es conservativa en términos del peso
promedio de las plantas, biomasa promedio y biomasa cosechable por area (Fig. 7C, D, E). En
altimo término, lo anterior se traduce en una mayor poblacional potencialmente cosechable en la
Provincia del Huasco (70% de la biomasa total), por encima del 30% estimada para la Provincia

de Chanaral. A nivel regional se estima una fraccidn cosechable cercana al 60% (Tabla 5).

23
Laboratorio de Modelamiento de Sistemas Ecoldgicos Complejos (LAMSEC)
Universidad de Antofagasta



FIC-Atacama BIP No 30486377-0
Universidad de Antofagasta

Tabla 5. Estimaciones de talla y peso medio poblacional, fraccion cosechable (%), y talla - peso
promedio del stock (diametro > 20 cm) de huiro palo (L. trabeculata) por localidad y provincia.

Provincia/Localidad Talla promedio (cm) DE Talla  Peso promedio (kg) DE Peso % poblacion cosechable Talla promedio >20 (cm) Peso promedio>20 cm (Kg)
Chafiaral 16.1 109 3.2 3.0 0.3 294 7.0
Pan de Azlcar 178 138 4.0 3.6 05 30.0 7.2
Los Medanos 154 115 3.0 33 0.2 325 8.1
Los Toyos 134 7.0 23 18 0.1 26.4 59
Bahia Flamenco sur 18.0 5.4 34 1.4 0.3 24.1 5.0
Copiapé 175 10.8 3.6 32 0.3 29.0 6.9
Bahia Obispito 14.2 125 29 32 0.3 294 6.9
Rodillo 148 209 3.4 48 0.5 21.0 46
Caldera (corral de los burros) 14.7 52 25 13 0.1 23.7 4.9
Caldera (playa Huasco) 20.8 9.8 4.4 32 0.5 28.9 6.8
Rocas negras (Bahia Inglesa) 19.1 31 36 0.8 03 22.2 44
Barranquilla sur 17.1 85 33 25 03 275 6.3
Caleta Maldonado sur 135 9.2 25 2.2 0.2 25.2 5.4
El Morro 199 9.9 4.1 3.0 04 29.7 7.0
Punta San Pedro 18.4 79 35 24 0.3 28.7 6.7
Ventana (Pajonales) 21.3 16.4 52 49 0.4 36.6 9.8
Totoral sur 19.7 16.1 4.7 5.0 0.4 33.8 8.8
Huasco 29.6 13.0 74 4.9 0.7 35.1 .3
Baratillo 253 11.0 59 35 0.7 314 7.7
Los Pozos 31.0 116 7.8 4.2 0.8 34.8 9.1
Carrizal Bajo 28.7 139 7.2 51 0.7 35.0 9.2
Caleta Angosta 28.1 12.0 6.8 45 0.6 346 9.0
Punta de lobos 30.7 11.7 75 47 0.8 34.4 9.0
Punta Tongoy 256 14.6 6.2 57 05 36.0 9.7
La chépica 26.5 13.0 6.3 46 0.5 36.1 9.6
Bahia Sarco 253 74 5.6 2.6 0.7 28.3 6.6
Chafiaral de Aceituno 22.8 8.1 4.9 24 0.6 27.9 6.4
Lareina 40.8 137 118 54 0.9 44.4 131
Agua la Zorra 30.7 135 7.8 57 0.8 346 9.1
Regidn de Atacama 245 13.7 5.8 4.7 0.6 33.8 8.7
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Figura 7. Densidades (A), talla media (B) y peso medio (C) poblacional huiro palo (L.
trabeculata) por localidad y provincia. Se muestra la biomasa promedio poblacional (D) y
biomasa cosecha (E). Las localidades y provincias se ordenan de norte a sur.
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La tendencia de aumento norte—sur en la talla promedio de las plantas de huiro palo (L.
trabeculata), responden a la estructura de tallas a nivel de provincia (para el conjunto de las
localidades de cada provincia). En las Provincias de Chafiaral y Copiap0 se detectaron plantas de
menor tamafio y una mayor presencia de reclutas (<4 cm), en comparacion a la Provincia de
Huasco, la cual presenta praderas dominadas por plantas adultas por sobre los 30 cm de didmetro
de disco basal (Fig. 8).
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Figura 8. Estructura de talla (disco basal) poblacionales de huiro palo (L. trabeculata) por
provincia. En primer rango de tallas (0 — 4 cm) representa a plantas de reciente reclutamiento a la
poblacion.
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Las evaluaciones de las praderas de huiro palo (L. trabeculata) realizadas en otofio—primavera
(Fig. 9 A, B), muestra para todas las localidades una mayor densidad en la segunda evaluacion
(primavera). Destacan los incrementos en densidades en las localidades de Los Toyos (Provincia
de Chanaral), y La Reina (Provincia de Huasco), en esta ultima ademas se observé un aumento
de la talla promedio de plantas (Fig. 9 A). En sector de Pan de Azucar, si bien no registro

cambios en densidad, present6 un aumento en la talla promedio de plantas.
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Figura 9. Densidad media (A), y tamafio medio del disco (cm) de huiro palo (L. trabeculata) en
10 praderas de la Region de Atacama, para las estaciones de otofio (linea segmentada) y
primavera (linea continua).
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A partir de las estimaciones poblacionales de densidad, talla y peso de las 26 praderas de huiro
palo (L. trabeculata) muestreadas, y su escalamiento al &rea de distribucién del recurso a nivel
regional (Tabla 6), se estima una biomasa total (standing stock) regional de L. trabeculata de
222.622 toneladas aproximadamente, de las cuales 186.287 toneladas conformarian la fraccion
potencialmente cosechable (standing crop). Para la Regién de Atacama, estudios anteriores
estimaron valores extremos de 70.902 toneladas (Rivera et al., 1994) y 2.461.621 toneladas
(Edding et al. 1998), lo cual refleja que los estimados presentan una baja precision relacionada
con los supuestos asociados al area de distribucion del recurso. Gonzalez et al. (2002) estimé una
biomasa total de 133.238 toneladas para L. trabeculata para la Region de Atacama, de acuerdo a
la actual estimacion de 222.622 toneladas, indicaria que el recurso huiro palo presentaria una

mayor abundancia que hace 17 afos.
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Tabla 6. Estimacion de densidad y biomasa (promedio Log-Normal*), densidad y biomasa
cosechable, y biomasa total y cosechable de huiro palo (L. trabeculata) para la Regién de

Atacama.

Provincia/Localidad Densidad (ind/m?)* Biomasa (kg/m?) D. cosechable (ind/m?) B cosechable (kg/m?) Area(m?) B total (t) B.Cosechable (t)

Chaniaral 1.2 4.0 0.4 25
Pan de Azlicar 1.2 49 0.6 41
Los Medanos 14 4.1 0.3 26
Los Toyos 1.2 28 0.1 0.8
Bahia Flamenco sur 1.2 3.9 0.3 15

Copiapd 1.2 42 0.4 2.6
Bahia Obispito 13 37 04 27
Rodillo 1.0 35 0.5 2.3
Caldera (corral de los burros) 11 2.8 0.1 0.6
Caldera (playa Huasco) 11 4.8 0.5 34
Rocas negras (Bahia Inglesa) 1.2 4.3 0.3 14
Barranquilla sur 13 4.1 0.3 2.2
Caleta Maldonado sur 1.2 3.0 0.3 15
El Morro 1.0 4.2 0.4 2.7
Punta San Pedro 1.0 3.7 0.3 19
Ventana (Pajonales) 11 57 05 47
Totoral sur 13 6.0 0.6 49

Huasco 13 9.6 0.9 8.6
Baratillo 1.2 7.0 0.8 6.4
Los Pozos 13 10.3 11 9.7
Carrizal Bajo 13 9.2 0.9 85
Caleta Angosta 13 9.0 0.8 7.6
Punta de lobos 13 9.9 1.0 9.1
Punta Tongoy 11 7.0 0.6 5.8
La chépica 11 72 0.6 59
Bahia Sarco 13 7.2 0.9 5.9
Chafiaral de Aceituno 13 6.4 0.8 51
Lareina 14 16.5 1.2 16.0
Agua la Zorra 1.3 9.9 1.0 9.4 - -

Regién de Atacama 13 7.3 0.7 6.1 30509200 222622 186287

Nota * Densidad estimada para distribucion tipo Log-normal
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Analisis Comparativo: Huiro Palo
Biomasa total regional:
Rivera et al. (1994): 70.902 ton
Edding et al. (1998): 2.461.621 ton
Gonzalez et al. (2002):  133.238 ton

LAMSEC-Universidad de Antofagasta para el anno 2018
Biomasa total regional: ~ 222.622 ton

Fraccion cosechable: 60% (> 20cm)

Biomasa cosechable: 186.287 ton
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3.2.- Recurso Huiro Canutillo (Macrocystis pyrifera)

3.2.1.- Metodologia

El recurso huiro canutillo (M. pyrifera) fue la especie menos frecuente de las tres estudiadas a lo
largo de la Region de Atacama, evaluando algunos pardmetros poblacionales sélo en el sector

Los Pozos correspondiente a la Provincia de Huasco.

La estimacion de abundancia fue realizada utilizado un cuadrante de 1 m? el que fue dispuesto al
azar en tres oportunidades en el parche de distribucién del recurso huiro canutillo (M. pyrifera)
De cada cuandrante, se extrajeron la totalidad de las plantas presentes siendo registrados el ancho
del disco, largo total de la planta y peso. Ademas, se estimé la dimension del parche a través de
georreferenciacion utilizando un GPS Garmin etrex 10. Es importante sefialar que la distribucion
de este recurso se emplaza en una zona de submareal somera entre los 2 y 5 metros de
profundidad. La alta densidad de plantas hicieron dificil ejecutar un buceo hooka por lo cual se
optd como estrategia el buceo a resuello. Finalmente, cabe indicar que la estimaciéon de
abundancia promedio de plantas en el parche corresponde sélo a una extrapolacién respecto del

area total del parche.

3.2.2.- Resultados

Se detect6 un s6lo gran parche de huiro canutillo (M. pyrifera) en el sector Los Pozos, Provincia
de Huasco. Como consecuencia de reducida base de datos respecto del recurso, los resultados
gue se muestran a continuacion describen parametros generales del parche estudiado vy, por lo
tanto, no se justifica un andlisis que establezca niveles sustentables de cosecha ni manejo de

praderas.
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Los principales estadisticos relacionados con densidad y estructura de tallas se muestran en
Tabla 7.
Tabla 7. Densidad promedio (ind. m™), biomasa (Kg), tallas y pesos promedios de la pradera de

huiro canutillo (M. pyrifera) correspondiente al Sector Los Pozos (Provincia de Huasco). (Nota:
N = namero de plantas muestreadas).

Dimension de pradera Densidad Peso medioind. Biomasa Media (km/m2) Biomasa total
m? ind/m? Kgind. Kg/m? Kg
17520 12 0,38 4,5 79004
N Talla media ( Desv. (cm) Peso medio (kg) Desv. (kg)
45 8,8 5,5 0,38 0,51
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En cuanto a los resultados obtenidos de la relacion peso—talla y estructura de tallas de esta
poblacion local se muestran en la Fig. 10.

3,5
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Figura 10. Estimacion de relacién talla—peso (A) y estructura de tallas (B) para huiro canutillo
(M. pyrifera), para el Sector Los Pozos, Provincia de Huasco (Region de Atacama).
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3.3.- Breve Analisis Complementario

En la Fig. 11 se muestra la trayectoria que han exhibido los desembarques (toneladas) de las tres
especies de huiros en la Regién de Atacama. Destaca claramente que el huiro negro (L.
berteroana) supera con creces niveles de desembarques comparado con la explotacion ejercida al

huiro palo (L. trabeculata) y huiro canutillo (M. pyrifera).

Asi mismo, se observa que el huiro negro presenté el mayor magnitud de desembarques en el
afio 2013, reduciendo notablemente durante los Gltimos afios (hasta afio 2016). En el caso del
huiro palo y huiro canutillo han aumentado los niveles de extraccion durante los Gltimos afios,

mostrando un patron inverso al detectado para huiro negro.

En relacién a la dinamica de precios de exportacion que han mostrado estas algas, en especial
con respecto al item secado de algas, el afio 2014 exhibié las mayores magnitudes.
Posteriormente, los precios de exportacién disminuyeron. La reduccion en los desembarques
observados en los afios 2015 y 2016 para L. berteroana y en 2016 para L. trabeculata y M.
pyrifera podria ser una consecuencia a caida de los precios de venta detectados en el mismo
afios. No obstante, durante el afio recién pasado los precios aumentaron nuevamente, pero

inferiores a lo observado durante el 2014 (Fig. 12).
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Figura 11. Desembarques de las tres especies de huiro entre los afios 2003 y 2016 para la Regidn
de Atacama (Anuario Estadistico de Desembarques de SERNAPESCA).
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Figura 12. Variacion en precio de exportacion del item secado de algas en US$ por tonelada
(Fuente boletines de IFOP).
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4. Conclusiones

Apoyados en los resultados obtenidos en el presente proyecto de investigacion, mediante el cual

se evalud la abundancia del recurso algas pardas a nivel regional (periodo, finales 2017-2018), es

posible concluir lo siguiente:

El huiro negro (Lessonia berteroana) presenta una biomasa total regional de 92.209

toneladas, de las cuales pueden ser cosechadas 76.518 toneladas (82,9%).

En el caso de huiro palo (Lessonia trabeculata) alcanz6 una biomasa total de 222.622

toneladas a nivel regional, siendo cosechables 186.287 toneladas (83,7%).

Los niveles de desembarques de huiro negro (L. berteroana), si bien alcanz6 sus mayores

magnitudes durante 2013, actualmente se ha reducido notablemente.

En el caso del huiro palo (L. trabeculata) y huiro canutillo (M. pyrifera) han exhibido un

incremento en los niveles de desembarque durante los ultimos (hasta afio 2016).

En relacion a la dindmica de precios de exportacion, particularmente el item de secado de
algas, durante el afio 2014 se alcanzaron los mayores valores, reduciendo posteriormente.
Sin embargo, durante el afio 2018 se detectdé una mejora en los precios. La caida de los
precios en el periodo 2015-2016 podria explicar -en parte- la reduccion en los niveles de
desembarques de las tres especies de macroalgas para los mismos afios. Esta relacion
demostraria como la demanda ejerce un estimulo a los pescadores, elevando los niveles
de desembarques, que en caso de ser intensivo seria un factor desestabilizante y/o no

sustentable para el sub-sistema eco-social pesquero artesanal (Ortiz & Levins, 2017).
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La instalacion de los arrecifes artificiales para el repoblamiento de algas pardas no pudo
ser realizado por diferentes situaciones que se escapaban al equipo responsable del
proyecto, dentro de las principales causas destacan: (1) Demora administrativa inicial,
debido que no existia claridad por las autoridades competentes respecto a qué tipologia
legal se ajustaba la instalacion de arrecifes artificiales; (2) Dada la situacion anterior, la
autoridad solicitd diferentes documentos de parte de los pescadores, los cuales debian ser
firmados por todos los pescadores responsables previa informacion a la comunidad
entera. Debido a esta razon, una de las organizaciones pescadores desistié de continuar;
(3) En el caso de los pescadores que continuaron en el proyecto, hubo una excesiva
demora en preparar toda la informacion requerida y por tanto, retrasando mas aun la
viabilidad de la instalacion de los arrecifes; y (4) Finalmente, el estallido social ocurrido
a mediados de Octubre del 2019 paralizé todas la actividades comprometidas para la
recoleccion de antecedentes y preparacion de documentos que serian elevados a
SUBPESCA para su tramite.
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6. Actualizacion de Cronograma

Como consecuencia del aumento de mas de un 50% de los sectores designados para evaluar la
abundancia de macroalgas a lo largo de la Region de Atacama, es evidente que la carta Gantt
presenta cambios respecto de lo propuesto inicialmente. Este mayor esfuerzo de muestreo
signific6 comprometer un mayor tiempo en las evaluaciones de campo, reduciendo el tiempo
efectivo para gestionar administrativamente e instalar los arrecifes artificiales como mecanismos
de repoblamiento de algas. Por estas razones hemos solicitado una extension en el tiempo total

de duracion del proyecto, la cual fue aceptada por las autoridades.

7. Consideraciones Finales

Durante el desarrollo del proyecto a sugerencias de los distintos actores involucrados en el sector
pesquero, se adicionaron 10 sectores de muestreos en el intermareal para la evaluacion de
Lessonia berteroana, y 8 sectores en el submareal para Lessonia trabeculata y Macrocystis
pyrifera. Este incremento del 100% oblig6 a validar los puntos de muestreo previos y los
sugeridos por los S.T.l. de Atacama, destinando para ello un campafia completa de trabajo en
orden a recorrer todo el borde costero de la region. De esta manera, celebrar reuniones con cada
S.T.l. para validar los sectores de muestreo. Como es de esperar, esto conllevé a modificar la
programacion original orientada principalmente a trabajo de terreno, retrasando en parte tanto la
obtencién como el anélisis de los datos. A pesar de lo anterior, los muestreos anuales para las
tres especies de macroalgas y el analisis de datos se encuentra finalizado, y en este informe se

describen sus resultados.

Respecto a las actividades de repoblamiento, mediante la construccion de arrecifes artificiales, a
la fecha esta etapa se encuentra en fase de solicitud de permisos, y coordinaciéon con los S.T.I.

interesados. Sin embargo, se debe indicar que esta etapa no ha sido facil. Después de llegar a
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acuerdo con el S.T.l. Mariscadores de Orilla y Algueros Artesanales de Chafiaral (Area de
Manejo Punta Roca Baja) y el S.T.lI de Buzos Mariscadores Pescadores Caleta Carrizal Bajo
Huasco (Area de Manejo Carrizal B), s6lo se ha avanzado con esta Ultima organizacion. Es
importante destacar que el presente proyecto considera el repoblamiento de Lessonia berteroana
(huiro negro) dentro de los limites de cada &rea de manejo. La ejecucién de la experiencia de
repoblamiento se realizara con las asesoria de los profesionales de la Universidad de Antofagasta
a cargo del proyecto: “Evaluacion del estado de la pesqueria del recurso algas pardas en la III
Regidn de Atacama: Estimacion de desembarque /cosechas sustentables para el sector pesquero
artesanal”. La institucion a cargo de la experiencia y ambos sindicatos de pescadores daran aviso
con 24 horas de anticipacion a SERNAPESCA la fecha en que realizara el repoblamiento, asi
mismo el transporte y traslado de los ejemplares deberd cumplir con la normativa actual. El
monitoreo, base de datos y resultados del proceso de repoblamiento quedaran a disposicién de
los sindicatos interesados en participar en el proyecto como parte del proceso de transferencia

tecnoldgica incluida en el proyecto.

Finalmente, es relevante mencionar que el equipo responsable de proyecto ha desplegado el
mayor de sus esfuerzos para alcanzar los objetivos planteados, incluso con el aumento del 100%
de los sectores de muestreo, pues reconocemos claramente la importancia de esta informacion
para el sector. Por lo tanto, solicitamos algo de comprensién de las autoridades, en particular en
lo que dice relacion con las dificultades técnicas, logisticas y de coordinacion que implican las

modificaciones sugeridas.
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8. Otros

8.1. Fotografias
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= AN

GOBIERNO REGIONAL DE ATACAMA

9. Anexo 1

de Antofagasta

Laboratorio de Modelamiento de
Sistemas Ecologicos Complejos
LAMSEC

Cuadro Resumen de Proyecto

9. ESTADO DE AVANCE DEL PROYECTO

9.1 Logros por Objetivo General y Especificos

Objetivo General Objetivos Especificos Asociado

% Avance por Objetivo

Implementar las bases | 1. Evaluar la abundancia
cientificas y técnicas | poblacional de las macroalgas
para la  explotacion | pardas Lessonia berteroana,
sustentable de algas | Lessonia trabeculata y
pardas en el borde | Macrocystis spp., en sectores
costero de la Region de | historicos de extraccion de la
Atacama: estimar niveles | Region de Atacama.

de desembarque/cosecha
para el sector pesquero
artesanal.

100%

La abundancia de las tres
especies de algas pardas fue
estimada a lo largo en las
tres provincias costeras de la
Regién de Atacama.

En el caso del Huiro Negro
(Lessonia berteroana) se
estimaron 92.209 ton, para el
Huiro Palo (L. trabeculata)
alcanzo la abundancia de
222.622 ton y en el caso del
Huiro Canutillo
(Macrocystis pyrifera) los
niveles de abundancia en
areas de libre acceso son
muy reducidos y no
sostienen una pesqueria
intensiva.

Idem. 2. Revision y evaluacion del
desempefio bio-pesquero
asociado al Plan de Manejo y
explotacion de algas pardas de la

Il Region.

100%

La trayectoria que han
exhibido los desembarques
(toneladas) de las tres
especies de huiros en la
Region de Atacama
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muestran claramente que el
Huiro Negro (L. berteroana)
supera con creces niveles de
desembarques  comparado
con la explotacion ejercida
al Huiro Palo (L.
trabeculata) y Huiro
Canutillo (M. pyrifera). Asi
mismo, se observa que el

Huiro Negro presenté el

mayor nivel de
desembarques en el afo
2013, reduciendo

notablemente durante los
altimos afios (hasta afio
2016). En el caso del Huiro
Palo y Huiro Canutillo han
aumentado los niveles de
extraccion  durante  los
Gltimos afios, mostrando un
patron inverso al detectado
para Huiro Negro. En cuanto
a la variacion de los precios
de exportacion (item secado
de algas) han mostrado que
el afio 2014 exhibié las
mayores magnitudes.
Posteriormente, los precios
de exportacion
disminuyeron. La reduccion
en los desembarques
observados en los afios 2015
y 2016 para L. berteroana y
en 2016 para L. trabeculata
y M. pyrifera podria ser una
consecuencia a caida de los
precios de venta detectados
en los mismos afios. Sin
embargo, el afio recién
pasado los precios
aumentaron nuevamente,
siendo en todo caso
inferiores a lo observado
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durante el 2014.

Idem

3. Estimacién de niveles
sustentables de
desembarque/cosechas de algas
pardas para el recurso alagas
pardas, bajo reglas de decision.

100%

La biomasa cosechable de
algas pardas fue estimada a
nivel de la Region de
Atacama. En el caso del
Huiro Negro (L. berteroana)
la biomasa cosechable se
estimo en 76.518 ton, en el
caso de Huiro Palo (L.
trabeculata) se calculé una
biomasa cosechable que
alcanza las 186.287 ton. En
el caso del Huiro Canutillo
(M. pyrifera) no se puede
estimar una biomasa de
cosecha debido a su
practicamente ausencia a lo
largo de la costa regional.
Cabe destacar que solo
persisten bancos de esta alga
parda al interior de areas de
manejo, sectores que no eran
parte de este estudio.

Idem

4. Establecer centros
experimentales  de  cultivo
(arrecifes) de algas pardas en
dos (tres) sectores de la Regidn
de Atacama.

80%

Si bien se realizaron todas
las gestiones relacionadas
con la instalacion de
arrecifes artificiales,
comenzando con reuniones
junto pescadores para
seleccion de los tres sectores
cercanos o al interior de
areas de manejo; solicitudes
de documentos oficiales
(autorizaciones) de la
Armada para la instalacion
de los arrecifes; y despacho
de solicitud formal dirigida a
SUBPESCA. Sin embargo,
mientras se esperaba la
autorizacion oficial para
comenzar la instalacion
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entre Octubre-Noviembre
del 2019, comenzo el
Levantamiento Social
impidiendo terminar esta
actividad dentro del tiempo
de duracion del proyecto.

9.2 Cumplimiento de las actividades del proyecto (de acuerdo a cronograma)

Objetivo Especifico

Actividad

Avances por Actividad
(Fundamente)

1. Evaluar la abundancia
poblacional de las
macroalgas pardas Lessonia
berteroana, Lessonia
trabeculata y Macrocystis
spp., en sectores historicos
de extraccion de la region de
Atacama.

Establecer los sectores de
muestreo a lo largo de la
Region de Atacama. Si bien
inicialmente  se  habian
propuesto 18 sectores de
muestreo, este numero fue
aumentado a 28 después de
validarlos junto a los
pescadores.

100%

Se ejecutd completamente la
actividad durante la
ejecucion del proyecto.

2. Revision y evaluacion del
desempefio bio-pesquero
asociado al Plan de Manejo
y explotacion de algas
pardas de la 111 Region.

Se realizd una revision de la
informacion de
desembarques de las tres
algas pardas a nivel regional
entre los afios 2003-2016.
Asi  mismo, se investigo
respecto del nivel de precios
de exportacion entre los afios
2014-2018.

100%

Se desarroll6 completamente
esta actividad dentro de la
duracion del proyecto.

3. Estimacion de niveles
sustentables de
desembarque/cosechas  de
algas pardas para el recurso
alagas pardas, bajo reglas de
decision.

Una vez ejecutado
completamente el muestreo
de los 28 sectores de estudio
se establecieron los niveles
sustentables de cosecha o
desembarque para las algas
pardas de la Region de
Atacama.

100%

Esta actividad se ejecutd
integramente durante el
desarrollo del proyecto.

4. Establecer centros
experimentales de cultivo
(arrecifes) de algas pardas en

Esta actividad se inicié una
vez que el muestreo en
terreno estuvo cuasi

80%
Si bien esta actividad quedd
a la espera del permiso de
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dos (tres) sectores de
region de Atacama.

la

terminado, considerando que
este muestreo implico una
mayor dedicacion de tiempo
como consecuencia del
aumento en un 50% del
namero de sitos de
muestreo. A partir de ese
momento se realizaron todas
las gestiones junto a
pescadores, autoridades
pertinentes lo que finalmente
termind con solicitud oficial
de los permisos para la
instalacion de los arrecifes
artificiales de algas pardas.

FIC-Atacama BIP No 30486377-0
Universidad de Antofagasta

las autoridades competentes
para la instalacion de los
arrecifes, todo este
procedimiento fue
abruptamente interrumpido
por el Levantamiento Social
que comenzo a mediados de
Octubre del 2019. (Anexo
3).
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10. Anexo 2
Ficha Algas Pardas

10. INFORMACION (FICHA) ALGAS PARDAS ESTUDIADAS
10.1. Lessonia berteroana (Montagne, 1842): Huiro Negro

Lessonia berteroana es un alga café (parda) perteneciente al orden Laminariales y habita en
ambientes rocosos del intermareal (zona costera entre alta y baja marea) construyendo bosques
en forma de cinturones de diferente ancho ente ~ 2 y 15 metros en areas costeras de pendiente
baja. Esta alga se distribuye desde el sur del Peru hasta los 30° S de Chile y es intensivamente
explotada y comercializado en seco y picado principalmente para la extraccion de alginatos.
Ademas, se usa como fuente de alimento de abalones en centros de cultivo.

49
Laboratorio de Modelamiento de Sistemas Ecoldgicos Complejos (LAMSEC)
Universidad de Antofagasta



FIC-Atacama BIP No 30486377-0
Universidad de Antofagasta

50
Laboratorio de Modelamiento de Sistemas Ecol6gicos Complejos (LAMSEC)
Universidad de Antofagasta



FIC-Atacama BIP No 30486377-0
Universidad de Antofagasta

51
Laboratorio de Modelamiento de Sistemas Ecol6gicos Complejos (LAMSEC)
Universidad de Antofagasta



FIC-Atacama BIP No 30486377-0
Universidad de Antofagasta

10.2. Lessonia trabeculata (Villouta & Santelices, 1986): Huiro Palo

Lessonia trabeculata es un alga café (parda) también perteneciente al orden Laminariales y
habita areas rocosas del submareal hasta ~ 30 m de profundidad. Estas algas alcanzan entre ~2.5
y 3 m de longitud. Su distribucion geografica esta comprendida entre el sur del Peru hasta los
42° S de Chile. Una de las caracteristicas mas notables de esta alga es que forma agregaciones en
forma de arbustos y cuyas frondas “hojas” son planas y anchas. Esta alga parda también es
explotada y comercializada en seco y picado como materia prima para alginatos.

i~

~

.
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10.3. Macrocystis pyrifera (Linnaeus) (Agardh, 1820): Huiro Canutillo

Macrocystis pyrifera es un alga café (parda) perteneciente al orden Laminariales y habitan
ambientes submareales rocosos de aguas frias y protegidos del oleaje hasta ~ 30 m de
profundidad. Esta alga es de habito vertical alcanzando un gran tamafio. Una de sus méas notables
caracteristicas es la presencia de un aerocisto en la base de las frondas “hojas™ lo que permite
que estas plantas floten en la superficie del mar. Esta alga parda exhibe una amplia distribucion
geogréfica, incluyendo ambos hemisferios, pero en nuestro pais se distribuye desde Arica hasta
Cabo de Hornos. Es explotada principalmente como fuente de alimento para los aboles de
cultivo.
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11. Anexo 3

Libro de Firmas con Pescadores

.
L

2
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