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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo del proyecto es desarrollar un plan de manejo del recurso luga roja en
la XII Regién. Este objetivo se logra a través de los siguientes objetivos

especificos:

e Determinar el (los) periodo (s) optimos de cosecha para las praderas de la
XII Region, que permitan maximizar la biomasa obtenida conservando la
capacidad productiva del recurso.

e Disefiar y evaluar estrategias de manejo del recurso en la XII Region.

Se entrega una detallada descripcion de las praderas en estudio, caracterizando la
salinidad, temperatura, profundidad, tipo de sustrato, régimen de mareas, vientos
predominantes, dimensiones de la pradera, biomasa y densidad. Se estima la
biomasa total por pradera al momento de iniciarse el estudio, describiendo en
forma detallada la composicién por fase reproductiva y frecuencia de tallas. En las
praderas en estudio se iniciaron las experiencias de crecimiento vegetativo,
crecimiento de frondas secundarias, con y sin fronda principal y regeneracion de
discos. Por otra parte se caracterizd la actividad extractiva en los principales
puertos de desembarque, y se realiz6 un reconocimiento de la zona norte de la

region para establecer la potencialidad de praderas para este estudio.

Los resultados muestran que la mayoria de las praderas seleccionadas para el
estudio tienen bajos niveles de biomasa siendo estas inferiores a 500 g/m2,
durante todas las estaciones estudiadas (primavera, verano, otofio e invierno). La
excepcion la constituye Canal Esmeralda, que durante todo el estudio muestra
valores mayores de biomasa en relacion a las otras praderas, la pradera de Bajo
Bordes en verano y otofio presenta biomasa sobre los 500 g/m2, mientras en la
localidad de Isla Larga solo ocurre en verano. En el periodo en que se desarrollé
este proyecto el desembarque en la XIl Regién solo se interrumpié en el mes julio.
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La composicion de la estructura de tallas de las poblaciones en general muestra
una alta frecuencia de frondas de tamafos inferiores a 30 cm y en casi todos los
casos esta biomasa es de ejemplares vegetativos. Sin embargo la distribucién de
tallas muestra que en las poblaciones se encuentran ejemplares de mayor tamafio
hasta 60 cm. En la pradera de Isla Larga durante la estacion de verano se

observan ejemplares de mayor tamafio, con respecto a las demas praderas.

El ciclo vital de la especie Gigartina skottsbergii presenta tres fases reproductivas,
gametofitica, carposporofitica y tetrasporofitica las que a su vez se encuentran en
todas las praderas estudiadas en forma sincronica. La proporcion de las fases
varia de acuerdo a la estacion del afio y a las caracteristicas de la pradera. Las
frondas vegetativas que corresponden en su mayoria a frondas gametofiticas
inmaduras ocurren con mayor frecuencia durante la estacion de primavera y
verano, correspondiendo esto a una época de crecimiento de las praderas de luga
roja. Las fases reproductivas maduras tanto tetrasporofitica como cistocéarpica se
presentan con mayor frecuencia durante el otofio e invierno, correspondiendo esta
a una época reproductiva de las praderas de luga roja. Es durante este periodo
que las estructuras reproductivas tanto sexuales (cistocarpos) como asexuales
(tetrasporangios) maduran para luego liberar sus esporas y generar nuevas
frondas. Estos microtalos provenientes de la germinacion de carposporas y
tetrasporas, si bien, inician su crecimiento no forman parte de la biomasa
cosechable de la pradera sino hasta al menos transcurridas dos temporadas de
crecimiento. El ciclo productivo muestra que es una especie longeva, y sus

respuesta poblacionales no son en un corto plazo.

Las experiencias de crecimiento vegetativo muestran que las frondas crecen en
forma continua durante todo el afio, sin embargo, este crecimiento es lento en la
mayoria de las praderas estudiadas, con tasas crecimiento de alrededor de un 1%
durante el periodo estival. Las experiencias de crecimiento de fronda secundaria

muestran que, el hecho de sacar la fronda principal estimula el desarrollo y
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crecimiento de la fronda secundaria existiendo diferencias significativas en el
crecimiento. Al igual que en la actividad anterior las tasas de crecimiento son
bajas, sin embargo las mejores tasas se observan durante los periodo invierno-
primavera y primavera-verano. Los resultados de regeneracion de hapterios, en
general en todas las praderas en donde se realiz0 la experiencia, se obtuvo
formacion de frondas, y el crecimiento de esta fue incrementando en el tiempo. El

crecimiento méaximo se observé durante el periodo de invierno-primavera.

De acuerdo a la informacion obtenida en la XII Region, Gigartina skottsbergii
constituye el Unico recurso algal que esta siendo explotado comercialmente. En
esta region existen 2 puertos de desembarque de la luga roja, siendo el mas
importante Punta Arenas, donde se desembarca toda el alga proveniente de la
zona centro y sur de la Region. El otro puerto de desembarque es Puerto Natales,
donde llega toda la luga roja extraida de las praderas ubicadas en la zona norte

de la Region.

Durante la temporada 2002-2003 en el puerto de desembarque de Punta Arenas,
se registr6 un desembarque de 591,4 toneladas humedas de luga roja
provenientes de 52 localidades, 10 de estas areas de extraccion representaron el
51% del desembarque total de las praderas explotadas, las que en orden de
importancia fueron las siguientes: Canal Magdalena, representé el 16,5% del
volumen total desembarcado en Punta Arenas, Canal Abra (6,5%), Isla Carlos llI
(6,2%), Canal Valdés (4,9%), Seno Pedro (4,2%), Isla Alta (3,6%) y Puerto Yartou
(3,2%), Golfo Xaltegua (3,2%) y Punta Valentin (3%). La cosecha de algas se
interrumpid en el mes de diciembre debido a que la flota cambi6 a la extraccion de
erizos, recurso que representan mayor ingreso para los pescadores. Durante el
2003, el desembarque fue continuo pero con volimenes fluctuantes, terminando la
actividad extractiva en julio, para iniciarse nuevamente en agosto del 2003. El
tamafio de la flota que participd en las faenas en esa temporada fue de 62

embarcaciones. En Puerto Natales en la temporada 2002-2003, el volumen total
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desembarcado fue de 166,6t hUmedas provenientes de 17 localidades, 5 de éstas
areas concentraron el 56,6 % del desembarque, siendo las areas mas importantes
las siguiente: Una agrupacion de areas con procedencia desconocida concentro el
16,3% del desembarque, Isla Diego de Almagro (12,2%), Isla Summer (10,3%),
Isla Ploma (9,3%) e Isla Larga (8,6%). Para Puerto Natales, la temporada de
extraccion se inicié en febrero y terminé en abril 2003. La flota registrada para esa
temporada fue de 24 embarcaciones las cuales trabajaron durante 3 meses, y los
mayores esfuerzos se concentraron entre marzo y abril del 2003.

En términos de la pesqueria de Luga Roja, ésta se desarrolla en una escala
espacial que supera los limites de la Xl Regién, por lo tanto su descripcion y la
posterior definicion de medidas de manejo deben considerar que se desarrolla
fundamentalmente entre las regiones X y Xll. Los volumenes extraidos en la XIlI
Region sélo representa el 10% del desembarque de luga roja en la zona sur. Un
aspecto importante de considerar es que la luga roja forma parte de un portafolio
de recursos extraidos por los pescadores artesanales en la Xl Region, donde los
principales recursos - en funcion de los desembarques y la valorizacion de los
mismos, corresponden a centolla, erizo, centollon y merluza del sur, ocupando la
luga roja el ultimo lugar. La dinamica de extraccion de Luga es afectada
principalmente por el desarrollo de la pesqueria de erizo, tanto en las temporadas
como en los lugares de extraccion. Lo anterior, dado que la remocion de Luga
Roja se acentua durante el periodo de veda del erizo, considerando que ambos
recursos comparten las mismas artes de pesca a diferencia de los otros recursos
del portafolio, los cuales son extraidos mediante trampas y espineles
respectivamente. En cuanto a la dindmica espacial, los sectores de extraccion de
luga roja estan directamente relacionados con las praderas que van siendo
encontradas mientras se desarrolla la pesqueria del erizo. Durante el ultimo afio,
la ventana de extraccion de erizo en el mes de diciembre, amparada en una pesca
de investigacion, afecto la dinamica extractiva de luga, extendiéndose la

extraccion de luga hacia los meses de invierno, observandose mayores voliumenes
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de desembarque. En la Xl Region existen alrededor de 2500 pescadores
artesanales, de los cuales 568 pertenecen a la categoria de buzo mariscador,

estimandose que al menos unos 300 agentes participan en la pesqueria de luga roja.

La manera de operar de la flota, corresponde a una organizacion construida para
operar con el portafolio de recursos, considerando aspectos relacionados con la
geografia, el tiempo de navegacién entre los sectores de pesca y los puntos de
desembarque, las vedas de los recursos (principalmente erizo) y aspectos de
mercado (demanda). En este contexto, las faenas de pesca son organizadas e
implementadas por los encargados de embarcaciones mayores (acarreadoras) que
cumplen la funcion de recopilar los volimenes extraidos por los pescadores en cada
sector en que se haya montado la faena, para transportarlo a los puertos de
desembarque. Los armadores de las acarreadoras, habilitan a los pescadores que
conforman las faenas. Estos pescadores operan en embarcaciones menores, con
una tripulacién media de 3 a 4 personas. Las faenas de pesca permanecen por largo
tiempo, el cual puede extenderse hasta seis meses. Las faenas de pesca pueden
estar ubicadas en sectores alejados de los puertos de desembarque que requieren 20
a 30 horas de navegacion. En la Xl Regién hay sdélo una planta de proceso de
algas rojas, la cual solo realiza la fase de secado, para posteriormente ser
procesada (0 comercializada como alga seca) en las plantas productoras de
carragenina de la X Region. Es en esta region donde se concentran las plantas de
proceso de algas rojas, lo cual es coherente con los volumenes de desembarque

en ambas regiones.

El disefio de la estrategia de manejo para luga roja, se realiz6 considerando la
participacion de los actores mas relevantes, para lo cual se llevo a cabo un taller
utilizando métodos basados en la gestion de procesos grupales y el desarrollo de
talleres participativos. En estas actividades se evaluaron las diversas alternativas
de ordenacion, con el proposito de recoger las percepciones de los distintos

grupos involucrados y evaluar en conjunto su aplicabilidad, entendimiento y
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aceptacion. Se percibe una resistencia a implementar cualquier medida de manejo
por parte de las empresas, dado que estas sefialan que las regulaciones no tienen
efecto si no hay capacidad de fiscalizacion. Sin embargo, se indica la importancia
de que los diversos usuarios tengan un rol activo en la administracion de la

pesqueria.

La implementacion de una veda extractiva para el periodo comprendido entre
mayo a septiembre de cada afo, es la medida con mayor posibilidad de aplicacion
dado que su control solo deberia hacerse en planta, las que son solo dos
empresas. Una segunda medida sugerida corresponde a una talla minima de 20
cm, con una tolerancia de ejemplares bajo la talla de un 10%. El sistema de
muestreo para monitorear y fiscalizar esta medida debe ser disefiado. Esta medida
requiere de una activa participacion de las plantas de proceso para hacer viable y
aplicable la implementacién de esta medida. Una tercera medida corresponde a la
implementacion de una rotacion de &reas. Considerando las caracteristicas de la
pesqueria, con un reducido numero de usuarios, con un poder de compra
(demandantes) concentrado en solo dos empresas; la factibilidad de implementar
una medida de este tipo requeriria solo que las empresas concensuaran acuerdos

de operacion en términos espaciales.

En el taller llevado a cabo con los principales usuarios de la pesqueria, tanto
privados como publicos e investigadores, se inicié un proceso de discusion de la
administracion de estos recursos, el cual debe continuar para poder llegar a
establecer una propuesta de manejo que sea viable considerando las
particularidades de la pesqueria, de la region y los diversos intereses y objetivos

de los usuarios.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Desarrollar un plan de manejo del recurso luga roja en la XII Region.

1.2  Objetivos especificos

1.2.1. Determinar el (los ) periodo (s) 6ptimo de cosecha para las praderas de la
Xl Regién, que permitan maximizar la biomasa obtenida conservando la

capacidad productiva del recurso.

1.2.2. Disefar y evaluar estrategias de manejo del recurso en la Xl Region.

2. ANTECEDENTES

La luga roja (Gigartina skottsbergii) es uno de los principales recursos algales
productores de carragenano. La industria de carragenanos tiene 14 afos de
existencia en nuestro pais cuya produccién se ha incrementado desde 26 t en
1986 hasta 1.555 en el afio 2000. Por otra parte, las exportaciones de
carragenanos del afio 2000, alcanzaron las 2.623 t, o que significé un ingreso de
US $22 millones. En adicion a lo anterior se exportaron 8.874 t de lugas secas por

un valor de US$10 millones.

La explotacion de luga roja no esta regulada por ninguna norma especifica y el
régimen de acceso a la pesqueria es de libertad de pesca. Esta falta de
regulacion, sumada a la demanda existente, tanto para su exportacion, como para
su procesamiento en la industria local de carragenano, ha generado una

explotacion intensa de los algares o praderas silvestres en los ultimos afios.
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La cosecha de este recurso se realiza en muchos casos extrayendo toda la fronda
y también el sustrato (piedra) junto con la fronda, esto no permite el crecimiento de
las frondas nuevas y que los discos de fijacion remanentes puedan generar

nuevas frondas.

En la temporada 1998-1999, las principales areas de extraccion en Puerto Natales
correspondieron a I. Vancouver, Seno Union, Grupo Solari, entre otras. En la
temporada 1999-2000, la actividad extractiva se efectué en I. Lobo, Canal Beltran,
l. Virtudes, Canal Smith, Seno Torres, I. Diego de Almagro e |. Condor, entre otras,
lo que demuestra un desplazamiento de la flota a otras areas de extraccion. Este
desplazamiento se debe a que en una temporada las praderas no recuperan una

biomasa cosechable.

En la temporada 1998-1999 en Punta Arenas, la extraccidon de luga roja se centro
principalmente en Santa Ana, San Isidro, Estero Fanny e I. Carlos lll, entre otras.
En la temporada 1999-2000 la flota operé en Canal Magdalena, Canal Jer6nimo,
Timbales, canal Valdés, Seno Pedro y Bahia San Jorge, entre otros. Al igual que
en Puerto Natales, la flota se ha desplazado hasta 30 horas de navegacion

aproximadamente para realizar sus faenas de extraccion.

En este contexto, y considerando las caracteristicas de extraccion de esta alga,
surge la necesidad de desarrollar un plan de manejo regional del recurso, para lo
cual se requiere informacién sobre aspectos reproductivos, de crecimiento y de
cosecha. En la Xll Region se financié a través del FIP N° 99-22: “ Investigacion y
manejo de praderas en la Xll Regidn”, en el cual se obtuvieron antecedentes sobre
periodos reproductivos y de crecimiento de frondas de luga, no obstante falta
obtener informacion sobre periodos éptimos de cosecha que permitan maximizar

la biomasa obtenida conservando la capacidad reproductiva del recurso.

En el contexto precitado, el Consejo de Investigacion Pesquera, teniendo presente

lo informado por la Subsecretaria de Pesca y las necesidades de administracion
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INSTITUTO FOMENTO PESQUERO

sectorial, ha decidido incluir el presente proyecto en el programa de investigacion

pesquera del afio 2002.

2.1 Antecedentes biologicos

Gigartina skottsbergii Setchell & Gardner o “luga roja” es una especie de importancia
comercial que es endémica del sur de Sudamérica (Ramirez y Santelices, 1991), y
en las costas de Chile su distribucion geografica va desde Niebla (39952 S; 73°20°
W) hasta el Cabo de Hornos (55°59’ S; 67°16’ W). En las costas de Argentina se
distribuye, desde la localidad de Puerto Madryn, Provincia de Chubut hasta la Tierra

del Fuego, costas australes de Argentina e islas subantérticas (Piriz, 1998).

Esta especie constituye poblaciones submareales abundantes en ambientes
protegidos. En la zona austral se puede encontrar en el limite de cinturones de
Macrocystis , con praderas que son franjas angostas paralelas a la linea de costa de
4 a 5 m de ancho. Hacia el norte (XI Regién) forma extensas poblaciones donde es
la especie dominante. Las frondas crecen adheridas a rocas, guijarros, valvas de
cholga y bolones, desarrollandose en forma horizontal sobre el sustrato y
permaneciendo adherida por medio de hapterios. Esta forma de crecimiento reduce
el sustrato disponible, limitando el desarrollo de otras especies. Vive en
profundidades desde los 5m hasta 30m aproximadamente, dependiendo de la

localidad.

Los estudios realizados en Chile en praderas naturales ubicadas en el limite norte de
la distribucion de G. skottsbergii estan referidos a antecedentes bioldgico-
reproductivos indican que esta especie presenta estacionalidad en la reproduccion
sexual (Zamorano & Westermeier, 1996; Westermeier & Sigel, 1997) y alternancia
en la dominancia de fases reproductivas, al igual de lo descrito para otras especies
de Gigartinales. Estudios realizados en praderas de la Xll Region muestran que la
fase sexual del ciclo de vida no muestra grandes variaciones en biomasa, mientras

gue la fase tetraspdrica presenta estacionalidad siendo mas abundante en verano y
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comienzos de otofio. Kim (1976) sefala que el ciclo de vida de esta especie es

trifasico y que presenta alternancia de generaciones isomorficas.

Estudios poblacionales realizados en diferentes praderas muestran que la densidad
de individuos de esta especie es altamente variable, encontrandose desde 1 ind/m?2
hasta 16 ind/m2 , dependiendo de la localidad (Avila et al., 1997), ocurriendo algo
similar con la biomasa. Segun Avila et al., (1998) la propagacion de G. skottsbergii
en la zona de Ancud, ocurre mediante la liberacién y colonizacion de sustratos por
esporas Yy el reclutamiento ocurre entre los meses de mayo a septiembre, con una
maxima densidad en mayo. El caracter estacional del reclutamiento estaria
fuertemente asociado a la época de mayor abundancia de fases reproductivas
maduras en la pradera. Esta clara estacionalidad en los procesos reproductivos
puede ser una respuesta a factores ambientales que satisfacen los requerimientos
fisiolégicos para la reproduccion (Luning & Dieck, 1989). Segun Brawley & Johnson
(1992), la interaccion de factores ambientales puede provocar la madurez cuando las
condiciones son favorables para el establecimiento de nuevos individuos, producir
estados de latencia en condiciones no favorables, gatillar la reproduccion cuando las
condiciones favorables para el crecimiento declinan o asegurar que los gametos

maduros estén disponibles en forma sincronizada para una liberacion.

Estudios realizados por Avila et al.,, (1998), acerca de los factores fisicos que
determinan la viabilidad y sobrevivencia de esporas en ambiente controlado,
indicaron que la mortalidad de esporas es alta, siendo la iluminacion y temperatura
los factores criticos que afectan la sobrevivencia y germinacion de las esporas. Un
mayor porcentaje de germinacion y sobrevivencia se observé en condiciones de baja

iluminacién (6 mol m?s™) y temperatura de 10°C.

La “luga roja” es un alga productora de carragenanos del tipo: lambda, kappa e iota.
G. skottsbergii sintetiza este polisacarido el cual es utilizado principalmente como
agente viscozante, estabilizante y estructurante, en la industria de lacteos, productos

carnicos, y reposteria entre otros. Estudios efectuados sobre la variacion estacional
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de carragenanos (Piriz & Cerezo, 1991) en plantas tetraspéricas, cistocarpicas y
vegetativas de G. skottsbergii, recolectadas en Chubut Argentina, demostraron que
no hay variacion estacional en el rendimiento de carragenanos en diferentes fases
del ciclo de vida y que se conservan las caracteristicas quimicas. Se observd un
mayor rendimiento de carragenanos en plantas cistocarpicas que en plantas
tetraspodricas. Ademas, se encontraron diferencias en la produccién de fracciones de
carragenanos segun su fase reproductiva, plantas cistocarpicas y vegetativas
producen kappa-iota-carragenano y plantas tetraspéricas producen lambda

carragenano.

2.2  Antecedentes pesqueros

Las lugas constituyen la materia prima en plantas procesadoras de ficocoloides
nacionales y extranjeros. En las estadisticas de desembarque pesquero editadas por
Sernapesca, la luga roja, luga negra y luga cuchara son consideradas dentro de un
solo grupo bajo el nombre de “luga luga”. Sin embargo, en algunas regiones (X, Xl y
XIll) dado que el nombre cientifico de la especie de luga roja es Gigartina skottsbergii
este recurso es agrupada con otra especie del mismo género que se denomina
comunmente como “chicoria”. Durante el afilo 2000 el desembarque de lugas a nivel
nacional fue de 54.896 t. Los desembarques de las distintas lugas se concentran
principalmente en la X, VIII, Xl y XI Regién, aportando al desembarque nacional el
60%, 28%, 7% y 0,19 respectivamente.

La explotacion de lugas en la XIl Region, ha experimentado un crecimiento
importante en los ultimos afos, registrandose desembarques de 3.869 t en el afo
2000. En cuanto a la procedencia del volumen extraido se tiene una totalidad de 81
localidades, de las cuales 54 desembarcan en el puerto de Punta Arenas y 27
localidades que desembarcan en Puerto Natales.

La actividad extractiva se caracteriza por una instalacion de faenas a la cual

concurren embarcaciones pequefas que son las encargadas de extraer el recurso y
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el volumen cosechado es colectado por embarcaciones de acarreo que trasladan la
captura a los puertos de desembarque. La extraccién se concentra principalmente
entre septiembre y diciembre, para continuar entre los meses de febrero y mayo,
constituyéndose en una alternativa para parte de la flota y buzos dedicados a la
pesca del erizo y ostion del sur, los cuales paralizan sus actividades debido a las

vedas reproductivas aplicadas durante este periodo a ambos recursos.

Estudios de monitoreo de la actividad extractiva del recurso luga en la X y Xl region
realizados por Avila, et al., (1998) indicaron que existen en la zona 41 praderas
naturales que han sido explotadas en la temporada (1997-1998) siendo los
principales puntos de desembarque Quellon y Ancud. La temporada de extraccion
comienza en agosto o septiembre dependiendo de las zonas y puede extender hasta
el mes de marzo-abril del afio siguiente. En este estudio, se indica la biomasa
extraida por mes, biomasa total extraida por embarcacion, las horas totales de buceo

y la biomasa extraida por hora de buceo como indicador de rendimiento.

La industria productora de carragenina tiene 13 afios de existencia y su produccion
ha incrementado considerablemente hasta exportar aproximadamente 2.900 t en el
aflo 2001, lo que significé un aporte en divisas para el pais de MUS$ 21.378,
exportando ademas 9.082 t de alga seca obteniendo ingresos por un total de MUS$
10.362.

Debido al incremento en la demanda de materia prima en el mercado y que en Chile
estdn operando 3 plantas productoras de carrageninas, se estima que la demanda
interna seguira incrementando, lo cual significa que se seguird ejerciendo una

presion extractiva sobre el recurso.

Los recursos bentdnicos cada dia son mas escasos en las regiones y casi todos
poseen vedas de extraccibn o su explotacion esta limitada por eventos de
floraciones algales nocivas, considerando el interés por su explotacion y

comercializacién se hace necesario obtener informacion biolégico pesquera para

6 INFORME FINAL PROYECTO FIP N° 2002-27 “INVESTIGACION Y MANEJO DE PRADERAS DE LUGA ROJA EN LA XII REGION”



establecer normas administrativas que permitan dar sustentabilidad a la

conservacion del recurso por una parte y a la actividad econémica por otra.
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3. METODOLOGIA

3.1 Determinar el (los) periodo (s) 6ptimo de cosecha para las praderas de
la XIl Region, que permitan maximizar la biomasa obtenida conservando la

capacidad productiva del recurso.

3.1.1. Enfoque metodoldgico

El enfoque metodoldgico de la evaluacion de periodos 6ptimos de cosecha para
las praderas de luga roja de la Xll Region, considera la adaptacion de un modelo
estructurado a la talla de la poblacién del recurso luga, en funcién del estado
inicial de las praderas (standing stock), el cual como salidas predice las
abundancias poblacionales temporales (estacionales) y los rendimientos
(cosechas), considerando los principales aspectos poblacionales (crecimiento,
mortalidad y generacion de frondas), y el proceso asociado a la produccién

extraccion directa.

Este enfoque propuesto corresponde a una aproximacion tendiente a modelar los
principales parametros poblacionales del recurso, fundamentada en la posibilidad
de mantener un seguimiento espacio - temporal de los procesos mas relevantes
que explican la dinamica poblacional de un recurso de caracteristicas sésiles,
como son las algas. El conocimiento de la dinAmica poblacional en densidad y
biomasa, debe permitir definir niveles de stock minimos (nivel de escape),
asegurando la regeneracién de la pradera post - cosecha, bajo estrategias
alternativas de explotacion. Este acercamiento ya ha sido utlizado en la
modelacion de estrategias alternativas del recurso algal luga negra para las

praderas de la X y Xl regiones (Avila et. al., 2001).

El uso de modelos, se fundamenta en el estableciendo de la dinAmica poblacional
en densidad y biomasa, a fin de definir niveles de stock minimos (nivel de escape),

qgue permitan la regeneracién de la pradera post - cosecha, bajo estrategias
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alternativas de explotacion. En este marco, el modelamiento de la dindmica
poblacional de las praderas de luga, permite establecer los niveles de produccion,

y el costo, en términos productivos, asociado a la implementacién de las medidas.

El modelo propuesto se basa en la evaluacion poblacional de las praderas,
obtenidas a partir de observaciones directas de las mismas, estructurando la
poblacién en cuanto a intervalos estacionales, en funcion del crecimiento —
decrecimiento en longitud (tallas). El analisis requiere como entrada estimaciones

por estrato de talla de:

e Abundancia a la talla de poblacién para el tiempo 0 (mes 1).

e Determinacion de una relacién funcional talla - peso estacional.

e Arreglo de referencia de la tasa de crecimiento mensual en longitud y peso.

e Matriz de mortalidad natural instantanea por estrato de talla (pérdidas de

frondas estacional).

La fuente de informacién para obtener los parametros integran los antecedentes

generados en las siguientes actividades:

Seguimiento directo estacional de la dinamica poblacional en densidad y
biomasa por fase.

e Crecimiento de frondas vegetativas y secundarias.

e Experiencias de marcaje de frondas.

e Estimacion de pardmetros gravimétricos de las frondas.

Las proyecciones de produccion (cosecha y poblacional), se estiman a partir de la
estructura poblacional inicial (tiempo 0), bajo escenarios temporales de extracciéon
directa de las praderas en estudio. El modelo permite integrar las capacidades de
produccion en densidad y biomasa, en base a la remocion natural y generacion de

nuevas frondas, de las praderas, bajo diferentes estrategias de explotacion
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considerando; niveles variables de extraccion, mes de inicio de las cosechas, y

selectividad extractiva a la talla.

Los supuestos metodolégicos del modelo, consideran que:

e Las praderas son unidades poblacionales discretas, limitandose el andlisis a
cada pradera en estudio.

e La unidad bésica poblacional corresponde a la fronda, sin distinguir que éstas
forman parte de una planta.

e La mortalidad natural del alga, se representa a través de una tasa remocion de
frondas en funcion del tiempo, la cual varia en relacion con los estratos de
tallas.

e El reclutamiento, esta dado por la capacidad de generacion de nuevas frondas,
sin distincion del origen de éstas (via esporas y/o regeneracion de frondas a
partir de discos remanentes).

e El crecimiento en peso del recurso esta descrito por medio de una funcion

diferencial en el tiempo (estacional), por medio de una relacién longitud - peso.
3.1.2. Dinamica de las praderas.
e Estructuraciéon de la abundancia en numero a la talla (Ni).
Para el andlisis estructurado a la talla - peso, se procedera al agrupamiento de la
abundancia de los individuos de la poblacién en intervalos de longitudes iguales
N(L), que describan la unidad temporal (estacional) en el crecimiento entre uno y

otro rango de tallas.

La tasa de crecimiento por grupo de tallas y peso fue estimada de acuerdo a:
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(L) LW W)

i+t

bl v bl
Donde:

K= tasa de crecimiento especifico en el estrato de talla (I) y peso (w), expresados

por unidad de tiempo.

Li= longitud inicial de las frondas en el estrato de tallas i en el tiempo 0.
Wi= peso total himedo inicial.

Li+t= longitud de las frondas del estrato de talla i después del tiempo t.

Wi+t= peso total himedo después del tiempo t.

La abundancia total en nimero y biomasa por estrato de tallas al inicio (t) fue

obtenida por:

N, :iN(Li)

B, :iN(Li)*W(Li)

Donde: L, representa a los individuos de longitud méaxima observada, y W(L;) ésta
dado por la conversién de la talla media del rango L a peso por la funcién

gravimétrica del tipo:
W(L)=a*(L;L +oL)"

Esta funcion fue evaluada a fin de determinar el tipo de relacion de mejor ajuste a

los datos observados de longitud - peso.
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La evaluacién poblacional consider6 la densidad y biomasa del estado vegetativo
de las frondas (gametofiticos y esporofiticos), y los dos estados reproductivos
cistocarpicos y tetrasporicos, los cuales seran estimados de acuerdo a su
probabilidad de ocurrencia observada dentro de la muestra total:

B, = Y P *N(L)*Wi(L)

Donde B . corresponde a la probabilidad k del estado e en la talla i, y N el

namero total de individuos observados. Las estimaciones de densidad y biomasa,

seran tratados en funcion de una superficie estandar.

e Proyeccién de la abundancia y tasa de cambio de frondas (mortalidad —

generacion)

La proyeccion de la abundancia por intervalos de tallas (L) y tiempo (t), se

desarrollard mediante la siguiente expresion:

Ny = Nte_mI

Para estimar la mortalidad (mL) de la poblacién, se construy6 una tabla de vida, a
partir de las observaciones de densidad talla - especifico por fase para cada

estacion. La tabla de vida permitird proyectar tasas de cambio poblacional en
funcién de las mortalidades observadas de acuerdo a:

m, =-[log(N,.,.,) - |09(Ni+t)]i
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Donde Ni,t+1 corresponde a los individuos observados (en términos de densidad),

en el tiempo antecesor de talla especifica i.

Para evaluar la dindmica de la poblacion en condiciones de explotacion, se utilizd

el siguiente algoritmo:
N(L +dL,t+1)=N(L ) *e°
con S, =1—(m, +TR*ri)

Donde: Si = tasa de sobrevivencia en el estrato de talla i en una unidad de tiempo,
compuesta por una tasa de mortalidad natural instantanea y una tasa de remocién
directa (TR) talla — especifico (ri). La tasa de remocion fue expresada como una
tasa porcentual (0 a 100%), derivada de una relacion logaritmica.

3.1.3. Desempefio productivo de las praderas

A partir de las proyecciones deterministicas realizadas sobre la base de las
observaciones de las evaluaciones directas, se procedié a simular la trayectoria de
la poblacion incorporando tasas de remocion directa a la talla especifica para los
distintos meses de inicio de la actividad extractiva, la cual se evalué por medio de

los niveles de cosecha por superficie, de acuerdo a:

k TR, *r,
Cosecha,, =3 (B *Ni *W, ) * () *(1-e™™)

Las estrategias alternativas fueron evaluadas por medio de un indicador estandar
de eficiencia productiva de las cosechas intra - anuales; considerando el estimado

de cosecha maxima no sujeta a restricciones de manejo.
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Cosec ha(Mes;TR;TaIIa))
Cosecha.maxima

Eficiencia..Pr oductiva = (

Como indicadores poblacionales asociados, se utilizaron indices de biomasa y
densidad remanentes (IBR - IDR), evaluados en los meses sucesivos a los
maximas biomasas poblacionales de cada pradera. Los indices se describen de

acuerdo a;

BR(e) IDR(%) = DR(e)

IBR(%) = ar =
(sq) DR(sq)

Donde; e = Bajo explotacion y sq = Sin intervencion
3.1.4.- Procedimiento de ajuste y validacién del método

Se evalud la condicion de status quo de las praderas (sin intervencién), como
producto de la validacion del modelo, lo cual permitird definir los niveles de

densidad y biomasa observados.

Para cada pradera evaluada se le aplico una tabla de vida resultante de las
observaciones durante el periodo de estudio, incorporando la funcién de cambio
en talla (crecimiento- decrecimiento). La abundancia en peso (biomasa) se
estimara a través de la funcion talla - peso estacional. Se proyectara la poblacién,
validando las respuestas (estimaciones), por medio del contraste de los datos
observados, para lo cual se realizaran ajustes de optimizaciéon entre ambas

variables.
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3.1.5.- Evaluacién de estrategias

Para la evaluacion de estrategias se estimé, de forma temporal (estacién de
cosecha), el rendimiento méaximo de la pradera dentro de un ciclo anual,
considerando las distintas fases del ciclo de vida. Los periodos oOptimos de
cosecha, fueron establecidos en consideracion a la maxima biomasa cosechable
bajo un criterio de sustentacion interanual de la pradera, bajo criterios de biomasa
y densidad remanente post — cosecha, e inicial para la siguiente época de

crecimiento de la pradera.

Dentro de los aspectos a evaluar se considero:

1.- Situacion base - sin extraccion.

2.- Evaluacion del mes de inicio de las cosechas.

3.- Evaluacion de la tasa de remocién.

4.- Evaluacion de selectividad a la talla.

5.- Evaluacion de la frecuencia de cosechas anuales.

6.- Determinacion del escenario 6ptimo; maximizacion de cosechas y regeneracion

de la pradera.

La evaluacion de escenarios alternativos de cosecha, se realizaron por medio de
la inclusion de una tasa de remocion a la talla, considerando diferentes meses de
inicio de la actividad. A través de optimizacion no - lineal se evalué la combinacién

Optima entre el mes de inicio, la tasa de remocion y la talla de cosecha.

A través de la optimizacion de los factores evaluados, se exploré la mejor
combinacion para cada pradera, por medio de analisis continuo de tasas de
remocion, a una talla de cosecha Optima a definir, considerando los meses de
mayor adecuacion entre eficiencia productiva y desempefio poblacional de la

pradera.
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Debido a la existencia de procesos de tipo operacional y econdémicos que
condicionan la actividad extractiva de este recurso algal, los resultados de
optimizacién de las cosechas seran evaluados considerando el funcionamiento del

sistema extractivo y de proceso.

3.2 Caracterizacion de praderas

a) Reconocimiento de praderas de importancia comercial

Durante los primeros meses de proyecto se definieron y seleccionaron 6 de las 10
praderas a evaluar. Se realiz6 un crucero de reconocimiento y seleccién de praderas
representativas en distintos sectores geogréficos de la regién (norte, centro y sur),
gue son explotados actualmente. Posteriormente durante la estacion de verano se

incorporaron las praderas restantes.

b) Caracterizacion de las praderas

Se efectud una caracterizacion de cada una de las praderas referente a distribucion
geografica y mareal, tamafio, régimen de mareas, profundidad, tipo de sustrato,
salinidad, temperatura, intensidad luminica, grado de exposiciébn al oleaje, y

visibilidad de la columna de agua.

Una vez seleccionadas las praderas se procedié a delimitar la extension para
obtener el &rea total, se utilizd buceo “hooka”, donde el buzo delimité el ancho y
largo de la pradera mediante boyerines en superficie anclados en el fondo. Cada
punto se registr6 con GPS (Garmin 12). Posteriormente se calculd la distancia
entre puntos con el mismo instrumento y con esta informacion se calcul6 el area

de cada pradera en m?.

Se midieron parametros abioticos de las praderas, profundidad tipo de sustrato,

para determinar la salinidad y temperatura se tomaron en superficie y fondo, con
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un instrumento que mide ambos parametros YSI —30. La intensidad luminica fue
medida a través de un fotometro Li-cor modelo Li 250 Light Meter. Finalmente se
medié la visibilidad de la columna de agua mediante disco Secchi, este disco es
de color blanco y est4 unido a un cabo graduado en metros, se hace descender
por medio de un lastre, y se registro la profundidad en que ya no es posible ver
dicho disco. También se caracterizO cada pradera, considerando el régimen de

mareas al cual estdn sometidas.
c) Evaluacién de labiomasa de luga en la Xll Region

En la evaluacién de biomasa a realizar en las praderas de luga roja seleccionadas,
se utilizd6 un muestreo sistematico que minimiza los problemas de agregacion y
desagregacion de replicas producidas usualmente en un muestreo aleatorio vy,
ademas permite generar una proyeccion espacial mas clara del standing stock

(biomasa cosechable) en cada pradera.

En el muestreo sistematico, se establecen transectos perpendiculares a la costa,
distribuidos en la pradera en estudio. La seleccidon de las muestras (cuadrantes de
1 m?2) queda a criterio del investigador, que considerara area total, longitud de los
transectos, distancia entre transectos, y distancia entre unidades de muestreo,
entre otros. Los estimadores en este tipo de muestreo se basan en el supuesto
gue la biomasa esté en un orden aleatorio respecto a las unidades muestreales, lo
gue hace que se comporten como una muestra aleatoria simple, a pesar del
ordenamiento arbitrario que se les da en la orientaciébn y distancia de los

transectos.
Biomasa media, b = 3;"bij/n

Varianza de biomasa media, Var b = k-1/nk- Zj”(bij-b)zln-l
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En donde:

n = tamafo de la muestra

k = periodo de eleccién de la unidad dentro de la poblacion (nUmero de metros
entre 2 vértices de un reticulo de transectos)

bij = biomasa observada en la unidad de muestreo i en el transecto |

A partir del muestreo inicial se obtuvo el nUmero minimo de muestras que se
utilizaran en los muestreos siguientes. A partir de los valores de biomasa obtenidos
por cuadrante (1m?) para la estacion de primavera se procedié a determinar el
namero de cuadrantes minimo a muestrear. En primer lugar se obtiene la biomasa
de un cuadrante, luego se obtiene una biomasa promedio considerando dos
cuadrantes, seguidamente se calcula otro valor promedio agregando un nuevo
cuadrante y asi sucesivamente se determinan n valores promedio, como numero de

cuadrantes existan.

Luego se grafica la biomasa promedio con su respectivo error estandar versus el
namero de cuadrantes. Después de la grafica se determinara el tamafio minimo a
muestrear a partir del nimero de cuadrantes en donde la variacién en torno a la
biomasa comienza a ser minima, es decir en el nimero de cuadrantes en donde los
errores comienzan a ser homogéneos. Esta metodologia permitira reducir el nimero
de cuadrantes en las praderas en estudio. En las figuras 1, 2 y 3 se graficé la

estimacion del nimero minimo de cuadrantes de las praderas en estudio.

En cada pradera se efectuaron muestreos regulares estacionales durante un ciclo
anual (4 muestreos). El material obtenido en cada uno de los cuadrantes se guardo
en una bolsa de polietileno, debidamente etiquetada. Las muestras fueron
trasladadas al laboratorio y fueron separadas en frondas cistocarpicas, tetrasporicas
y no reproductivas, ademas cada individuo fue medido (largo y ancho) y pesado. En
todos los muestreos solamente se consideraron frondas mayores a 1 cm de longitud.

De esta forma se obtuvo para cada pradera estudiada la biomasa htimeda (g/m?),
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tamafio de la fronda (cm), densidad de talos (n° talos/m?) y frecuencia de tamafios

por fase reproductiva.

Las fases reproductivas correspondientes a diferentes fases del ciclo de vida del
alga en estudio, se caracterizaron en abundancia, densidad y tamafio de las
frondas. Esta informacion sirvio de base para la propuesta de medidas de

proteccion para fases del ciclo de vida.
d) Crecimiento de frondas vegetativas

En cada una de las praderas en estudio, se seleccionaron frondas vegetativas, de
acuerdo a la disponibilidad de este tipo de frondas fijas a clastos de roca para tres
rangos de tallas (2 a5 cm; 5 a 10 cm; 10 a 15 cm) las cuales se individualizaron
con marcas de masilla epéxica sobre el sustrato. Para evaluar el crecimiento en un
periodo anual se iniciaron las mediciones del area de la fronda (n=40 para cada
cada rango de talla, este numero vari6 de acuerdo a la disponibilidad de las
frondas en las diferentes praderas) estacionalmente. Con un lapiz indeleble se
dibuj6 el perimetro de cada fronda en una lamina transparente. Luego en el
laboratorio se midié6 con planimetro el area dibujada. De esta forma, se estimoé
estacionalmente el area de las frondas y se calculé la tasa de crecimiento diario
(%) para cada rango de talla estacionalmente, en cada una de las praderas

estudias.

Para estimar la tasa de crecimiento de las frondas vegetativas se utilizé el
incremento en tamafo el cual se expres6 como tasa de crecimiento diario

basandose en el siguiente algoritmo:
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A=1In Sy — In S1_*100

-1y

donde:

A= tasa de crecimiento diario (%)

S;= area de la fronda (cm?) al tiempo t;

S,= area de la fronda (cm?) al tiempo t,

t, = tiempo final (90 dias)

ty = tiempo inicial (1 dia)

e) Crecimiento de frondas secundarias

Para la evaluacion del crecimiento de frondas secundarias, con y sin la fronda
principal en cada pradera estudiada, se seleccioné 80 individuos de Gigartina con
frondas secundarias adherido a sustratos, sin embargo, no se pudo hacer en las
praderas en que Gigartina esta adherida en sustratos de conchas de cholga (Bajo
Bordes e Isla Larga) ya que no es comun encontrar frondas secundarias por debajo
de la fronda principal. Estos se llevaron a la cubierta de la embarcacién y fueron
marcados con etiquetas y masilla epdxica. A 40 individuos se les cort6 la fronda
principal y a los otros 40 individuos se les utiliz6 como control sin eliminar la fronda
principal (en aquellos casos que se presentaron mas frondas bajo la principal estas
fueron eliminadas). Para la primera medicién del area en los controles, se dibuj6 con
lapiz indeleble el perimetro de cada fronda en una lamina transparente. Luego en el

laboratorio con un planimetro se calcul6 el area dibujada.
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Posteriormente en los muestreos estacionales (un afio), se midio el incremento en
tamafio de las frondas secundarias, y con estos valores se estimd la tasa de
crecimiento diario. Se realizaron muestreos estacionales porque esta especie tiene
una tasa de crecimiento baja (Resultados Proyecto FIP 99-22, XlII Regidn; Proyecto
Fondef D9711064, X Region).

Para determinar la tasa de crecimiento de las frondas secundarias se utilizo el
incremento en tamafio el cual se expres6 como tasa de crecimiento diario

basandose en el siguiente algoritmo:

A=1n Sy — In S1_*100

to-1y

donde:

A= tasa de crecimiento diario (%)

S,= &rea de la fronda (cm?) al tiempo t;

S,= area de la fronda (cm?) al tiempo t,

t, = tiempo final (90 dias)

t; = tiempo inicial (1 dia)

f) Regeneracion de discos (in situ)

De acuerdo a resultados obtenidos por el equipo de investigadores en

macroalgas en el proyecto FONDEF D9711064, en condiciones de laboratorio los

hapterios y discos que actian como elementos de fijacion de las laminas de

Gigartina, son capaces de regenerar nuevas frondas. Este recurso al ser recolectado
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o extraido por los buzos es desprendido en forma manual, de un tirén, al
desprenderse la lamina en algunas oportunidades se observan remanentes de los
hapterios y discos en los sustratos, los cuales pueden ser importantes en el aporte
de biomasa en una poblacion de Gigartina.

Para evaluar el crecimiento de los discos en cada pradera en estudio se
seleccionaron un numero representativo de frondas que presenten hapterios
adheridos al sustrato, las cuales fueron etiquetadas y podadas dejando en cada una
de ellas al menos 5 hapterios. Las frondas fueron cortadas en la zona de insercion
de cada hapterio, dejandolo de esta forma al descubierto, para evaluar la
regeneracion y crecimiento de las nuevas frondas. Estacionalmente se recolectaron
15 sustratos durante un ciclo anual, los cuales fueran llevados al laboratorio de algas
en Puerto Montt, para realizar la evaluacion de crecimiento de nuevas frondas. En
cada piedra se evalu6é el area de 10 frondas regeneradas desde los hapterios

eligiendo siempre las de mayor tamafio.

Durante los primeros controles se evalué la presencia de nuevas frondas mediante
fotografias obtenidas con una lupa estereoscoépica, y posterior evaluacion de area
mediante un planimetro. Las fotografias fueron tomadas con un aumento sobre este
se medird el area y este valor se expresé en cmz. En los meses siguientes y debido
al aumento del tamafio de las frondas, la evaluacion del crecimiento se realizara en
forma directa calcando el contorno de la fronda sobre una lamina plastica
transparente, dicho dibujo sirvi6 para medir posteriormente el area de la fronda en
una escala 1:1.

Los datos obtenidos se utilizaron para calcular la tasa de crecimiento de la fronda

regenerada desde hapterios, para ello se utiliz6 la formula:
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A=1In Sy — In S1_*100
to-t1

donde;:

A= tasa de crecimiento diario (%)
S;= area de la fronda (cm?) al tiempo t;
S,= area de la fronda (cm?) al tiempo t,
t, = tiempo final (90 dias)
t; =tiempo inicial (1 dia)
9) Identificar las actuales areas de extraccion de luga roja

Para la caracterizacion, se efectido un censo de la actividad extractiva del
recurso en los puertos de Puerto Natales y Punta Arenas de la Xl Region. La
informacion que proporcionaron las empresas dedicadas a la extraccion de este
recurso, es de gran importancia, con relacién a lugares de extraccion y de operaciéon
de la flota.
1.- Procedencia de la actividad extractiva
En base al censo se recopild informacion diaria de desembarque del recurso,
utiizando para ello un formulario, que contempla informacion sobre é&reas de
extraccion, recurso extraido, volumen y agentes extractivos.
La informacion de desembarque es de caracter estacional y para la caracterizacion

de la actividad extractiva se realizd un registro diario del desembarque, por

embarcacion, de toda la flota que participa en la extraccion del recurso. Diariamente
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el muestreador se dirigd en la hora de arribo de la flota, a la zona del muelle donde
se pesan las algas para el proceso de comercializacion y registré el peso humedo
del desembarque. Se identificaron las embarcaciones, tanto por la matricula como
por el nombre, se registré la procedencia del recurso, las horas de zarpe y arribo, el
namero de buzos que opera por embarcacion, las horas y profundidad del buceo, el

nombre y edad de los buzos que opera por embarcacion.

Estos datos se registraron en una planilla especialmente disefiada para estos fines.
Posteriormente estos datos fueron digitados y validados con un sistema de
informacién que contiene archivos maestros con las listas codificadas de los centros
de desembarque, de las embarcaciones, de los buzos y de las areas de extraccion

del recurso.

2.- Caracterizacion de la actividad extractivay de la flota

Una vez validada la informacién, esta se proces6 para obtener macro-indicadores de
la actividad extractiva, los cuales se consideran como indicadores generales, y
entregan informacién global de la temporada. Entre ellos los mas importantes son
periodo de extraccién, método de extraccion, zonas de extraccion por parte de la
flota. Nimero de pescadores dedicados a la actividad, tamafio de la flota (medida
como numero de embarcaciones que participa en la pesca del recurso),
caracteristicas de la flota (material de construccion y eslora), nUmero de buzos que
opera tanto por embarcacion, como por temporada, y estructura de edad de los

buzos.

3.- Captura por Unidad de Esfuerzo

Como indicadores mensuales, se considerd los que entregan informacion por area
de extraccion. En base a la informacién obtenida de los desembarques se estimo la
captura mensual por temporada y por area de extraccion (t humeda de alga),

esfuerzo mensual por temporada y por area de extraccion por hora de buceo y
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finalmente un indice de rendimiento de la actividad extractiva la captura por unidad

de esfuerzo (CPUE), basada en la siguiente formula:

CPUE = (C/E)

Donde,

CPUE = captura por unidad de esfuerzo
C = Captura (k de alga humeda)

E = Esfuerzo (horas de buceo)

3.3. Disefiar y evaluar estrategias de manejo del recurso en la Xll Region.

Para el disefio de la estrategia de manejo del recurso Luga Roja, se integr6 toda la
informacion bioldgica, pesquera, productiva (proceso) y de mercado que esté
disponible. Para este propdésito se realizé un levantamiento de informacion, a partir
de revisiobn de bibliografia especializada, informes técnicos y aplicacion de
encuestas y entrevistas estructuradas a los diversos usuarios relevantes del

sistema de pesqueria de luga en la XII Region.

La secuencia para el disefio de la estrategia de manejo corresponde a la siguiente:

e Definicion de objetivos de manejo, concordante con los criterios bioldgicos, de
proceso, econdmicos y sociales,

e Definicidn de estrategia de manejo,

e Definicion de medidas de manejo,

e Definicién de tacticas de manejo y

e Disefio de sistema de evaluacién y seguimiento (monitoreo).

Para el disefio de esta estrategia se tuvo en cuenta la aplicabilidad de las medidas

propuestas, la aceptacion por parte de los usuarios, la factibilidad de la mismay la
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relacion costo/beneficio de su implementacion; considerando el actual marco

normativo e institucional.

3.3.1. Identificacion, seleccion y jerarquizacion de principales parametros,

variables y factores relacionados con la pesqueria de Luga Roja

Para el disefio de la estrategia de manejo se identificaron los principales
parametros, variables y factores relacionados con la pesqueria de Luga Roja, en
funcién de la informacion disponible. El andlisis se concentro en los tres principales
subsistemas que componen la cadena productiva de esta actividad: a) El recurso, b)

Los agentes extractivos y c) Las plantas de proceso (Esquema 1).

RECURSO

fe

FUERZA
EXTRACTIVA

4 1.

PLANTAS
PROCESADORAS

Componentes del sistema de la pesqueria de recursos algales.

E: esfuerzo; D: demanda; O: oferta

Esquema 1

La identificacion, seleccion y jerarquizacion de los principales parametros, variables y

factores que tienen incidencia en la productividad y la produccion de luga roja en la
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Xl Region, se fundamentaron basicamente en criterios biolégico-pesqueros,

sociales, econdémicos y normativos.

Para este propoésito se realizaron las siguientes actividades: (a) levantamiento y
analisis de informacion y (b) identificacion, seleccion y jerarquizacion de los
principales parametros, variables y factores asociados a la pesqueria de Luga
Roja, considerando criterios biol6gico pesqueros, econémicos y sociales; y la

institucionalidad y normativa vigente.

a) Levantamiento y andlisis de informacion

La identificacion, seleccion y jerarquizacion de los principales pardmetros,
variables y factores; requiere del levantamiento y analisis de informacion biologica
pesquera, econOmica y social, ademas de aspectos institucionales y normativos.
De esta forma, se considerd la recopilacion de informacién de los siguientes
elementos: (i) caracterizacion de la pesqueria; (ii) de los agentes extractivos; (iii)

de las plantas de proceso; y (iv) del mercado de Luga Roja.

i) Caracterizacion de la pesqueria de Luga Roja

La pesqueria de Luga Roja fue descrita para toda la zona sur (X — Xl Regiones)
con el propdsito de conocer el desarrollo la pesqueria en su conjunto, entendiendo

que ésta representa un solo gran sistema.

La bases de informacion analizadas provienen fundamentalmente de los registros
estadisticos pesqueros del SERNAPESCA, correspondiente a una serie anual
para el periodo 1997 — 2001.

A partir de esta informacion de desembarque se analizé la actividad pesquera de

Luga Roja en la zona sur de Chile.
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ii) Caracterizacion de agentes extractivos

La caracterizacion de los agentes extractivos de Luga Roja se realiz6 recurriendo a
informacién recopilada durante la ejecucion del proyecto; asi como también, al
Registro Nacional de Pescadores Artesanales (RNPA) de SERNAPESCA.

Ademas, se sostuvieron entrevistas con pescadores artesanales que extraen Luga
Roja, asi como también con los diversos agentes que se relacionan directamente

con ellos.

El andlisis de esta componente considerd el desempefio de las pesqueria de Luga,
las practicas actuales de extraccion y la dindmica de los agentes extractores.

iii) Caracterizaciéon de plantas de proceso de Luga Roja

Las plantas fueron caracterizadas en funcion de su relacion con los extractores de
Luga Roja, para lo cual se llevaron a cabo entrevistas semi-estructuradas con
representantes de las empresas en las regiones X y Xll, con el propésito de

comprender las interacciones que ocurren en el sistema de algas en la zona sur.

iv) Caracterizaciéon del mercado de Luga Roja

A partir de la informacién disponible se realiz6 una descripcion del mercado, en
sus escalas nacional e internacional, en un contexto global donde se analizo el
papel del mercado, fundamentalmente referido al efecto dinamizador de la

demanda sobre el sistema de algas.

Con el proposito de estimar el rol del mercado y de los diversos actores que
participan en el flujo productivo comercial, se analizé la informacion existente y se
evalu6 con un enfoque sistémico. Lo anterior, dado que el mercado es un elemento

clave en la dinAmica de este sistema, el conocimiento y la identificacion de los
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aspectos que pueden ser intervenidos para lograr mejoras del sistema, es

fundamental.

b) Identificacion, seleccion y jerarquizacion de parametros, variables y

factores de la pesqueria de Luga Roja

La identificacién, seleccién y jerarquizacion de los principales parametros, variables y
factores de la pesqueria de Luga Roja, se realizd integrando el Analisis Sistémico y la
Evaluacion Multicriterio. Este analisis genero los insumos necesarios para definir los
indicadores y puntos de referencia; asi como también, las acciones y medidas

requeridas para alcanzar los objetivos de manejo que sean definidos.

Esta etapa se realizo, a través de un analisis sistémico de las interrelaciones
principales, utilizando una matriz de doble entrada, donde se analizo la influencia
que ejercen en el sistema los diversos factores identificados. La metodologia
corresponde a una componente simplificada del método prospectivo (Godet, 1995,
2001). A partir de este analisis, se construyo una imagen simplificada del sistema
asociado a la pesqueria de Luga Roja. El grado de influencia es evaluado en
funcién de la influencia directa que ejerce un factor sobre otro, asignando valores
discretos de 0 a 3, de acuerdo a la valoracion indicada en el cuadro siguiente,
considerando el conocimiento del sistema, el nivel de vinculacion, los intereses y
la experiencia sobre el mismo. La valoracidn es de caracter subjetiva, basada en

la integracidn de la percepcion de los diversos actores relevantes del sistema:
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Valor Descripcion

Ausencia de influencia directa de un factor sobre otro. El factor x no genera

cambio sobre el factor y.

1 |Influencia directa débil de un factor sobre otro. El factor x genera influencia

sobre el factor y, pero este cambio no altera fuertemente el sistema.

2 |Influencia directa media de un factor sobre otro. El factor x genera
influencia sobre el factor y, alterando medianamente la condicion del factor

y provocando efectos que generan procesos relevantes en el sistema.

3 |Influencia directa fuerte de un factor sobre otro. El factor x genera influencia
sobre el factor y, alterando fuertemente la condicion del factor y

condicionando el funcionamiento del sistema.

En este andlisis, se evalla la influencia de cada factor sin considerar la situacion
actual del mismo, ya que su condicion esta implicita en la percepcion de cada

usuario, reflejandose en la respuesta de cada actor.

Una vez validada esta informacion, se realiz6 una Evaluacién Multicriterio, sobre la
base l6gica del Proceso Jerarquico Analitico (PJA), desarrollado por Saaty (1977), el
cual esta incluido dentro de las herramientas de analisis de decision del programa de
Sistema de Informacién Geogréfico IDRISI, versidn 2. Este procedimiento contempla
como una de sus herramientas metodoldgicas, la evaluacion de los criterios en
funcién de un objetivo Unico perseguido, por medio de la comparacion de pares de
factores, dando como resultado una ponderacion de éstos. Ademas es importante
sefialar que esta metodologia es usada en forma recurrente en planificacion y
ordenaciéon. En este contexto, se ponderd cada factor seleccionado del sistema de
Luga Roja en funcién de los objetivos de manejo que se definan. La coherencia de la
ponderacion de los factores fue evaluada a través del Coeficiente de Consistencia

(Cc), el cual analiza la l6gica del proceso de asignacion de valores dados, en funcion
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de una escala predefinida, indicando la probabilidad de que estos hallan sido

asignados en forma azarosa por el evaluador.

3.3.2. Identificacion, seleccién y disefio de indicadores y puntos de referencia
biolégicos — pesqueros, econdmicos y sociales aplicables a la explotaciéon de

lugaroja en la Xll Region

Los puntos de referencia fueron identificados de acuerdo a lo sefialado por Caddy &
Mahon (1995) y Caddy (1998), siguiendo las orientaciones sefialadas en el
documento N° 8 de la FAO (2000); los cuales seran identificados y seleccionados
compatibilizando criterios biodgico-pesqueros, la dinamica del recurso y de la
pesqueria, las implicancias econdmicas y sociales y la influencia que ejerce el

mercado sobre la dindmica de la actividad.

Para este propésito se consideraron los siguientes objetivos basicos y criterios
asociados:

= Objetivos biolégico-pesqueros: Sustentabilidad de la pesqueria
(sustentabilidad en términos productivos, como actividad econémica)
Capacidad de los recursos para sustentar la pesqueria.
Capacidad de mantencién del ecosistema natural.

Potencialidad del recurso para cumplir con objetivos de renovacion.

= Objetivos econémicos: Maximizar rendimiento econdmico de la pesqueria.
Repercusiones socioecondémicas sobre los agentes extractivos.
Rentabilidad de la actividad en su conjunto.

Efectos sobre el funcionamiento de las empresas.

= Objetivos sociales: Pareto optimidad.
Implicancias sobre calidad y nivel de empleo.

Efectos sobre la distribucion y equidad entre los agentes.
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Este analisis permiti6 evaluar los beneficios e impactos biolégico-pesqueros,
econdémicos y sociales producto de la implementacion y administracion de

medidas de manejo, considerando los indicadores asociados a ellos.

El procedimiento de validacion de los indicadores, variables y puntos de referencia
en los casos de estudio, se llevd a cabo mediante la evaluacion de cada uno de ellos

en funcién de las medidas de ordenacion méas apropiadas.

Para la proposicion de los indicadores y puntos de referencia, se ha realizado un
andlisis considerando los objetivos y criterios predefinidos para la pesqueria de Luga
Roja.

El procedimiento metodolégico ocupado para disefar los indicadores y puntos de
referencia, se basaron en la secuencia de desarrollo propuesta por Caddy &
Mahon (1995) que se muestra en el Esquema 2.

Puntos de
Objetivos »  referencia
sociales conceptuales \

Variables de || Puntosde || Procedimiento

Conceptos referencia v referencia de verificacion
biol6gicos/ Modelos
ecoldgicos >

técnicos

Secuencia de desarrollo de puntos de referencias sugerida por Caddy y Mahon (1996)

Esquema 2

Para establecer los indicadores y puntos de referencia para el manejo de estos

recursos, se considerd los siguientes aspectos:
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e Criterios bioldgicos — pesqueros

Desde una perspectiva biolégica se cuenta con informacion basica de la actividad
extractiva de Luga Roja, la cual ha sido integrada a los criterios. De acuerdo a lo
anterior, se analizé la dinamica poblacional-pesquera en funcion de las situaciones
actuales observadas en la Xl Region, donde se presentan intervenciones

antropicas diferenciales entre distintos sectores.

e Criterios econdmicos y sociales

Para identificar los indicadores econdmicos y sociales base, se utilizaron los
siguientes criterios: 1) Grado de importancia econdmica de la Luga Roja en el
protafolio de recursos de los pescadores, 2) Grado de importancia social de éstos
y 3) Factibilidad actual o potencial para la asignaciéon de derechos de uso
territoriales, como elemento de discusion para medir el impacto de la

implementacion de este tipo de medidas.

En la ordenacion pesquera, los puntos de referencia (PR) se basan
fundamentalmente en modelos biolégicos y econométricos, resultando
recomendable incorporar las implicancias sociales de éstos. Estos puntos de
referencia conceptuales deben ser posibles de ser convertidos en puntos de
referencia técnicos, para poder implementar la ordenacion pesquera, de modo que
puedan ser calculados y cuantificados sobre la base de las caracteristicas biologicas

0 econOmicas de la pesqueria.

En conocimiento de que los objetivos de ordenamiento de una pesqueria, son mas
diversos que la maximizacibn del rendimiento; se considerardn aspectos
relacionados a la captacion de divisas, empleo, ganancia, implicancias en sectores

rurales o marginales de la poblacion.
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Tradicionalmente, los puntos de referencia han sido considerados como
indicadores del estado de la poblacion, los que son un objetivo deseable para la
ordenacion. Lo anterior esta referido fundamentalmente a un Punto de Referencia
Objetivo (PRO), el cual indica un estado de la pesqueria que se considera
deseable. En adicion a éste estan los Puntos de Referencia Limites (PRL) que son
estados de la pesqueria que se consideran indeseables y que las medidas de
ordenacion deben evitar. En cuanto a la ordenacion basada en PROs, ésta
requiere un monitoreo activo con un reajuste continuo de las medidas de
ordenacion basandose en una escala de tiempo apropiada, usualmente anual
(Caddy & Mahon, 1995). Esta situacion requiere que exista informacion disponible;
sin embargo, cuando la informacion necesaria para los modelos matematicos de
pesquerias no esta disponible, es factible utilizar directamente criterios cualitativos

0 semi-cuantitativos como PRLs.

En este contexto, los indicadores y puntos de referencia que se definan seran
evaluados en relacion con los objetivos, criterios, aplicabilidad, informacion

disponible, para posteriormente seleccionar los mas apropiados.

3.3.3. Disefo de estrategiay medidas de manejo

El desarrollo de una estrategia de manejo es el resultado de la integracion de la
informacion generada, en conjunto con la opinion tanto de los usuarios directos
(pescadores, intermediarios y empresas), asi como de las entidades normativas y

fiscalizadores del sector.

La propuesta se centra en la caracterizacion general del sistema, considerando
los aspectos poblaciones de los recursos algales, las variables y factores
oceanograficos y climaticos que condicionan el sistema y el régimen operacional

de los usuarios.

34 INFORME FINAL PROYECTO FIP N° 2002-27 “INVESTIGACION Y MANEJO DE PRADERAS DE LUGA ROJA EN LA XII REGION”



a) Desarrollo para establecer medidas de manejo

La propuesta de manejo se desarrollé en funcion del analisis de la informacién
generada, definiendo el objetivo principal, la estrategia y las acciones a considerar
para la ordenacion de esta pesqueria. Lo anterior, implica el analisis de aplicabilidad
de la medida, la que debe buscar asegurar la sustentabilidad del recurso, en términos
de sus implicancias biol6gica-pesqueras, econémicas y sociales, considerando las
particularidades en la explotacion del recurso en esta Region.

El andlisis se centré en los siguientes aspectos: 1) Estudios referidos a los efectos
bioldgico - pesqueros de la explotacion de luga, evaluando escenarios de manejo
alternativos, y las interacciones de éstas con el uso de otros recursos, 2) Analisis de
las variables y factores que condicionan la compatibilidad de la medida en funcion de
intereses multiples y 3) Formulacion de una propuesta de manejo integrada para el

recurso.

El analisis de las estrategias de manejo para la pesqueria de Luga Roja, evaluo el
impacto biolégico — pesquero, econémico y social de las medidas de manejo
propuestas (e.g. asignacién de derechos de uso, incorporacion de nuevas
practicas de manejo, normas extractivas en general), considerando escenarios
que suponen diferentes estrategias de manejo y explotacion: 1) Condiciones
actuales de extraccion (libre acceso o libertad de pesca), 2) Asignacion de derechos

de usos territorial y 3) Incorporacion de nuevas practicas de manejo (extractivas).

Una vez que se definan los objetivos (jerarquizados) y las estrategias de
conservacion y explotacion de este recurso, se procedera a identificar las acciones
mas relevantes y a analizar las variables y factores que condicionan la
compatibilidad de las medidas de administracion, en funcion de intereses

multiples.
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El analisis comprendioé las variables relevantes involucradas en el funcionamiento de
la pesqueria, considerando los efectos de la aplicacién de medidas, en funcién de los
impactos biolégico-pesqueros, econOmicos Yy sociales, que resultarian de la
implementacion de éstas y de su viabilidad administrativa. Estos aspectos fueron
abordados por medio de dos vias: a) percepcion de los usuarios y agentes publicos
vinculados al sector pesquero y b) realizacion de talleres consultivos con los actores

relevantes del sistema.

b) Proposicion de medidas administrativas de ordenacion

Las propuestas de implementacién de medidas de ordenacion, se fundaron en el
actual marco legal/administrativo y en los objetivos de manejo que sean
consensuados entre los diversos actores, considerando la viabilidad practica de
las medidas, la aceptacién de los usuarios y autoridades, el entendimiento, la
relacion costo beneficio, la disponibilidad de informacion actual y la requerida de
acuerdo a los indicadores que sean definidos.

A partir de los antecedentes disponibles, se establecieron indicadores y los
respectivos Puntos de Referencia (PR) asociados a los distintos criterios
relacionados con la pesqueria.

Dada la importancia de la percepcion de los diversos actores, para la aplicabilidad
de cualquier medida de administracion, éstas fueron discutidas, analizadas vy
concensuadas, en un seminario taller con participacion de los actores relevantes
del sistema, de tal forma de incorporar la opinion y percepcion de ellos en las

medidas propuestas.

Una vez conocida la percepcién e intereses de los diversos actores (publicos y
privados) y considerando el marco institucional normativo, se procedio a la

formulacién de la propuesta de ordenacion de esta pesqueria.
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La proposicién de una estrategia de manejo considera la finalidad ultima de la
aplicacion de la medida, la que debe buscar asegurar la sustentabilidad del
recurso, en términos de sus implicancias bioldgica-pesqueras, econémicas y

sociales.

Andlisis estadistico

El alto numero y los distintos tipos de variables, observaciones y escalas
espaciales involucradas en el estudio implican también la aplicacion de un gran
namero y diversidad de analisis estadisticos para evaluarlos. Por ello, y con objeto
de maximizar la integraciéon de los resultados, para cada variable se realizaron
analisis usando pruebas similares y con una estructura similar. Por otro lado, los
tipos de prueba estadistica aplicados se escogieron en funcion de la naturaleza de
los datos, procurando en lo posible usar la misma prueba para un mismo tipo de
caso. Los criterios de seleccion y aplicacién de analisis se tomaron basicamente
de Steel & Torrie (1988), Baird (1991), Keppel et al. (1992) y Wonnacott &
Wonnacott (1992).

Todos los objetivos que involucraban pruebas estadisticas de hipotesis fueron
evaluados principalmente a través de andlisis de varianza (Steel & Torrie 1988).
Como estructura base se usé un disefio de andlisis de varianza mixto y

multifactorial, variando el nUmero de factores de acuerdo al caso.

Para cada variable analizada (e.g., densidad, biomasa, tamafio) se adicionaron los
factores y niveles que fueron pertinentes, y en cada caso se indican los detalles de
estructura y procedimiento de analisis. Por otra parte, cuando fue necesario se
aplico la prueba de Scheffé para comparacion de medias post hoc, debido a que
usa un criterio mas conservativo al estimar la minima diferencia significativa (i.e.,
sélo entrega diferencias cuando éstas son realmente importantes), reduce el error
Tipo | (Keppel et al. 1992), y es independiente del balance/desbalance de los

datos.
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Limitantes a algunos anélisis estadisticos

Debido a que por problemas climaticos al inicio del proyecto no se pudo incorporar
los datos de la estacion de primavera 2002 a todas las praderas, en algunos casos
se efectuaron evaluaciones en la primavera 2003 para tratar con este problema.
Por ello, finalmente las praderas muestreadas difieren en la secuencia de tiempo
calendario en que se obtuvieron sus datos, y mientras que gran partes de las
praderas tienen datos disponibles desde primavera 2002, unas pocas los tiene
desde el verano 2003. Fue entonces necesario decidir qué informacion temporal
iba a ser analizada, ya que la primavera 2003 no puede reemplazar biolégica ni
dinamicamente a la primavera 2002, lo cual obligb a optar entre analizar pocas
praderas pero con el ciclo estacional completado en la misma secuencia, 0 bien,
analizar todas las praderas con una estacion menos (primavera). Se decidio esta
Gltima alternativa para maximizar el nUmero de praderas a comparar, ya que por

los objetivos iniciales del proyecto se considerd un aspecto mas relevante.

38 INFORME FINAL PROYECTO FIP N° 2002-27 “INVESTIGACION Y MANEJO DE PRADERAS DE LUGA ROJA EN LA XII REGION”



4. RESULTADOS

4.1 Determinar el (los) periodo (s) 6ptimo de cosecha para las praderas de
la XIl Region, que permitan maximizar la biomasa obtenida conservando la

capacidad productiva del recurso.

La determinaciéon de los periodos Optimos de cosecha para el recurso luga roja,
comprende un objetivo que integra la informacion relativa a la dindmica
poblacional del recurso. En este sentido las distintas actividades de terreno
corresponden a los insumos basicos para el desarrollo de este objetivo especifico.
Como lo indica el enfoque metodoldgico las fuentes de informacién para obtener
los parametros que integran el modelo fueron generadas en las siguientes

actividades:

e Seguimiento estacional de la dinamica poblacional en densidad, biomasa y
tamafos por fase reproductiva (dinamica fenoldgica).
e Experiencias de crecimiento de frondas vegetativas y secundarias.

e Estimacion de pardmetros gravimétricos de las frondas.

A continuacion se presenta el andlisis de las principales variables que permiten la
modelacion de los procesos poblacionales de tres praderas de luga roja
localizadas en tres zonas de la Xl Regién; Canal Esmeralda (norte); Canal
Magdalena (centro) e Isla Basket (sur). Los aspectos de dinamica poblacional de
las praderas y factores bitticos a considerar han sido analizados en profundidad
en el desarrollo de este objetivo especificos del proyecto, por cuanto se hace
mencion a los resultados relacionadas con la modelacién de los periodos 6ptimos

de cosechas del recurso luga roja.

El uso de modelos de desempefio, se fundamenta en el estableciendo de la

dinamica poblacional en densidad y biomasa, a fin de definir niveles de stock
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minimos (nivel de escape), que permitan la regeneracion de la pradera post -

cosecha, bajo estrategias alternativas de explotacion.

El objetivo basico a establecer para un buen manejo biolégico de las praderas de
luga roja, es la conservacion poblacional de las mismas, a través del uso sustentable
del recursos por parte de sus usuarios. De esta forma, como objetivo especifico se
debe tender a maximizar las cosechas, a través del uso de los excedentes de la
pradera, manteniendo la capacidad regenerativa de la misma en el largo plazo.

Para el cumplimiento de este objetivo, las acciones de manejo asociadas estan

relacionadas con el establecimiento de:

Periodos de cosecha: cuando se debe extraer y las fechas sensibles a la

extraccion.

e Establecer la frecuencia de cosechas, en relacion al nimero de cosechas a
realizar en una temporada anual.

e Establecer la modalidad y/o artes de cosecha en funcién de la selectividad a la
talla del recurso.

e Definir la magnitud de la cosecha: tasas de remocion asociadas.

e Analizar la factibilidad de las medidas, de acuerdo a la relacién recurso —

extractores - empresa.

Los andlisis para evaluar las medidas anteriores requieren de la incorporacion de los
principales procesos poblacionales y extractivos, para planificar la (s) estrategia (S)
mas eficientes para cada pradera, las cuales consideran los siguientes aspectos:

i. Dinamica poblacional de las praderas.
ii. Analisis de los procesos poblacionales relevantes.
iii. Definicién de criterios de explotacion e indicadores poblacionales.

iv. Evaluacion de escenarios alternativos de manejo.
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4.1.1.- Dindmica poblacional de la densidad, tallas y biomasa asociada.

En las figuras 4 a, b y ¢, se presenta el desempefio de la densidad y biomasa
poblacional, desde noviembre de 2002 a octubre de 2003, de las praderas de
Canal Esmeralda, Canal Magdalena e Isla Basket, donde éstas incluyen las
estimaciones de la biomasa mensual; biomasa ajustada por el modelo. En general,
las praderas presentan una tendencia general de biomasa estacional anual,
observandose un aumento desde noviembre hacia los meses de verano,
alcanzando valores maximos de biomasa en el mes de febrero, a partir del cual se
registra una manutencion hasta el mes de mayo, decayendo suavemente hacia el
mes de agosto, para posteriormente presentar una recuperacién a partir de la
proxima primavera. Se debe sefialar, que el patron anterior se ve reforzado en la
pradera de Canal Magdalena, donde la estacionalidad descrita se presenta mas
marcada, en este sentido pareciera que esta pradera fue cosechada durante los
meses de verano, lo cual podria explicar en algin grado el marcado cambio en

biomasa, en comparacion al resto de las praderas evaluadas.

Si bien, se observa una relativa coincidencia en los niveles de densidad y biomasa
estacional, las fluctuaciones mensuales en densidad fueron menores, y por tanto,
el aumento de biomasa en verano tardio se veria explicado principalmente por el
crecimiento de las frondas, las cuales presentan su mayor tamafio en esta
estacion extendiendose entre febrero y mayo, aportando la mayor fraccion de la
biomasa a la poblacién (Tabla 1 a, b y c¢). A partir del mes de marzo se observa
una disminucion leve de la densidad de frondas, las cuales sumadas a su
disminucién de tamafos, generan una baja importante en los niveles de biomasa
poblacional a partir de este mes que se extiende hasta el mes de agosto,
especialmente en la pradera de Canal Magdalena. Lo anterior, indicaria que las
variaciones en biomasa en los meses de verano tardio, son el producto de una
pérdida de frondas (poda natural), y por su parte, la disminucion en densidad

observado para la estacion de otofio, se asociaria a la pérdida de frondas de
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mayor tamafo, proceso que comparte la fase cistocarpica de luga roja, estado
reproductivo que mantiene la estacionalidad observada en el conjunto de las
praderas. Por su parte, la fase tetraesporofitica, presenta una tendencia a
aumentar su densidad y estructuras de tallas en los meses de otofio — invierno,
(Tabla 1 a, b y ¢), condicion que no comparte la localidad de Canal Esmeralda,

donde ambas fases reproductivas mantienen la tendencia general de la pradera.
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Tabla 1a. Proyeccion poblacional relativa en nimero de frondas de luga roja para
la pradera de Canal Esmeralda; m (tasa de cambio en densidad), k (tasa de
crecimiento), ay b (parametros gravimeétricos).

Total Meses

Area Nov Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct
1-250 26,3 23,1 20,0] 17,2 1e6,6] 15,9] 15,2 16,5| 17,9] 19,2| 21,7 24,1
250-500 22,41 22,6] 22,5 22,1 22,7 23,1] 23,4 22,0| 20,7] 19,2| 20,6] 21,6
500-750 13,7 13,6| 13,3} 12,9| 13,8| 14,6| 15,4| 15,3| 15,1]| 14,8| 14,7| 14,3
750-0000 11,6] 11,0| 10,3 9,6 10,0 10,3] 10,5 9,8 9,0 8,3] 9,4| 10,5
1000-1250 6,0 6,9 7,8 8,7 7,3 6,1 51 5,4 5,8 6,1 6,2 6,1
1250-1500 5,5 6,5 7,4 8,5 7,1 59 4,8 51 54| 5,71 5,7 5,7
1500-1750 3,7 4,3 4.9 5,6 5,7 57 57 4,9 4,11 3,5 3,6 3,7
1750-2000 2,5 3,0 3,6 4,2 4,0 3,8 3,6 4,0 4,41 48] 3,9 3,1
2000-2250 1,8 1,5 1,3 1,1 1,4 1,7 2,1 2,5 3,00 3,5| 2,8 2,3
2250-2500 1,3 1,5 1,6 1,8 2,1 2,5 2,9 3,6 4,41 521 3.3 2,1
>2500 5,2 6,1 7,2 8,3 9,3 10,3| 11,4 10,8 10,2 9,6] 8,0 6,5
Densidad (frondas/m?) | 16,9| 15,8 15,2] 14,9| 15,1] 15,4| 15,8 12,3] 9,7 7,6/ 11,6] 18,0
Biomasa (g/m?2) 1108| 967 1003] 1773| 1539] 1600| 1836| 1196] 943| 725| 868]|1215
m - -0,22] -0,21} -0,20] 0,02| 0,02] 0,03]-0,25|-0,24]-0,23] 0,43| 0,45
k 0,73 0,09 0,39

a 0,08| 0,08] 0,08{ o0,11| 0,11} 0,11 0,05] 0,05| 0,05| 0,05 0,05| 0,05
b 1,00| 1,00 1,00|] 0,99]| 0,99] 0,99 1,09| 1,09] 1,09| 1,07| 1,07] 1,07
Cistocarpicas Meses

Area Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago |Sep | Oct
1-250 11,8 8,4 5,8 3,9 5,2 6,8 8,8 9,5 10,1| 10,5( 11,1} 11,5
250-500 22,31 22,71 22,3] 21,3] 21,8] 21,8] 21,2 21,1 20,7] 20,0f 21,1] 21,9
500-750 15,1} 13,5| 11,6 9,7\ 12,5 15,8| 19,4 17,9| 16,4] 14,7| 15,1] 15,3
750-0000 14,7 14,0 13,0y 11,6 11,9 11,8 11,5 11,4| 11,0] 10,5]| 12,0] 13,4
1000-1250 8,0 9,11 10,0 10,6 8,5 6,7 51 6,6 8,4 10,5 9,8 8,9
1250-1500 11,3 10,7 9,8 8,7 8,4 8,0 7,4 7,1 6,8 63| 7,8 9,5
1500-1750 4,2 6,0 8,3] 11,1] 10,1 9,0 7,8 6,5 53| 4,2 4,3 4,3
1750-2000 3,4 4,7 6,3 8,2 5,9 4,1 2,8 3,7 4,9 6,3] 5,2 4,2
2000-2250 2,5 2,2 1,8 1,4 1,8 2,3 2,8 2,9 3,1 3,2 3,0 2,8
2250-2500 1,3 1,7 2,3 2,9 3,1 3,2 3,2 4,1 5,1 6,3] 3,8 2,2
>2500 5,5 7,0 8,8 10,6 10,7 10,6] 10,1 9,3 8,3 7,4] 6,8 6,1
Densidad (frondas/m?2) 4,8 51 5,8 6,9 6,8 6,9 7,2 5,4 4,11 3,2 4,2 5,7
Biomasa (g/m?) 390 389| 483]| 1135| 843| 820| 985| 555| 425| 320| 351| 453
Tetraespoéricas Meses

Area Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago |Sep | Oct
1-250 3,3 7,11 13,4 22,2\ 22,7\ 20,6 17,1| 18,3| 17,4] 13,6] 10,1 6,2
250-500 46,7\ 41,1| 32,2 22,2 30,1 36,3] 40,0| 38,3| 32,4| 22,7| 34,4| 43,0
500-750 3,3 7,11 13,4 22,2 18,0] 13,0 8,6] 12,7\ 16,7| 18,2| 12,3 6,9
750-0000 13,3] 14,2| 13,4| 11,1| 13,5| 14,5| 14,3| 14,2 12,5 9,1 12,3] 13,7
1000-1250 13,3] 12,9|] 11,0 8,3 9,4 9,4 8,6| 11,6| 13,8| 13,6| 16,1| 15,7
1250-1500 10,0 10,6|] 10,0 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45| 7,0 9,0
1500-1750 3,3 3,5 3,3 2,8 3,1 3,1 2,9 4,9 7,3 91| 7,7 5,5
1750-2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0l 91 0,0 0,0
2000-2250 3,3 3,5 3,3 2,8 3,1 3,1 2,9 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0
2250-2500 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0
>2500 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,7 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0
Densidad (frondas/m?2) 0,7 0,7 0,8 1,2 1,1 1,1 1,2 0,91 0,71 0,71 0,71 0,8
Biomasa (g/m?) 52 37 45 95 68 68 94| 46 43| 51| 40| 44
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Tabla 1b. Proyeccion poblacional relativa en nimero de frondas de luga roja para
la pradera de Canal Magdalena; m (tasa de cambio en densidad), k (tasa de
crecimiento), a y b (parametros gravimétricos).

Total Meses

Area Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct
1-250 41,8| 38,8| 35,7 32,4 39,7 45,8] 51,6| 48,4| 44,7] 40,6| 42,7| 43,6
250-500 24,6| 26,6 28,4 30,0\ 28,8 26,1 23,0 26,6/ 30,2] 33,9] 31,7 28,8
500-750 8,9 10,2 11,6 13,0y 14,4 15,0 15,2| 15,0 14,7| 14,1 12,6 10,9
750-0000 10,1 9,7 9,2 8,7 7,1 5,5 4,1 4,2 4,2 4,2 58] 7,9
1000-1250 4,7 4,9 51 5,1 3,5 2,2 1,4 1,8 2,4 3,11 3,7] 43
1250-1500 4,5 4,2 3,9 3,6 3,0 2,4 1,8 1,5 1,3 1,0] 1,8 2,9
1500-1750 1,5 1,9 2,5 3,2 2,5 1,9 1,4 1,5 1,5 1,61 1,6] 1,6
1750-2000 0,0 0,0 0,0 0,4 0,5 0,7 0,9 1,0 1,0 1,01 0,0] 0,0
2000-2250 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5] 0,0] 0,0
2250-2500 0,9 0,7 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0
>2500 3,0 3,1 3,1 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0
Densidad (frondas/m?2) 6,7 7,1 7,7 8,4 76| 73| 72| 6,8 6,6/ 64| 7,4 8,9
Biomasa (g/m?) 256| 262| 291| 405| 275| 238| 184| 172| 170| 156| 181| 227
m -| -0,10] -0,09] 0,00} -0,05] -0,03] -0,01}-0,05]-0,04| 0,08] 0,17] 0,19
k 0,54 0,65 0,37

a 0,01} 0,01f 0,01] 0,04] 0,04| 0,04] 0,02} 0,02| 0,02} 0,06] 0,06] 0,06
b 1,26 1,26| 1,26 1,10| 1,10 1,10| 1,16 1,16] 1,16] 1,00| 1,00|1,00
Cistocarpicas Meses

Area Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago |Sep | Oct
1-250 8,2 11,3] 14,9| 18,6] 11,8 6,8 3,7 7,9 14,4| 24,4] 20,0| 15,3
250-500 20,41 24,1 27,1 28,8] 31,5 31,4 29,6] 37,9| 41,1] 41,5| 38,7| 33,6
500-750 24,5 22,0 18,8| 15,3 22,2| 29,4| 37,0 35,6] 29,0] 22,0] 26,9| 30,7
750-0000 14,3| 14,8| 14,6| 13,6] 12,0 9,7 7,4 7,4 6,2 49| 8,2| 13,0
1000-1250 6,1 7,2 8,0 8,5 8,8 8,3 7,4 7,4 6,2 49| 62| 7,4
1250-1500 16,3] 11,6 7,9 5,1 5,0 4,4 3,7 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0
1500-1750 2,0 2,9 4,0 5,1 6,3 7,0 7,4 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0
1750-2000 0,0 0,0 0,0 1,7 2,4 3,1 3,7 3,7 3,11 2,4 0,0] 0,0
2000-2250 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0
2250-2500 2,0 2,0 1,9 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0
>2500 6,1 4,2 2,7 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0] 0,0] 0,0
Densidad (frondas/m?2) 1,00 1,2y 1,5 2,0 1,4 1,1} 0,9 0,9] 1,1} 1,4] 1,2] 1,2
Biomasa (g/m?) 68 69 78| 132 79 65 64 37 40| 38| 37| 39
Tetraespoéricas Meses

Area Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago |Sep | Oct
1-250 10,5 16,3| 15,0 10,5| 18,7 29,5| 38,2| 44,3] 46,8| 47,4] 35,0] 22,8
250-500 31,6 26,9 13,6 5,3 9,61 15,5 20,6| 27,6] 33,8] 39,5| 44,6] 44,6
500-750 5,3| 18,71 39,2 63,2| 50,2 35,4 20,6| 16,1 11,5 7,91 8,4 7.9
750-0000 26,3| 37,9| 32,2 21,1} 21,6| 19,6| 14,7 8,9 5,0 2,6] 6,9] 16,0
1000-1250 10,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0
1250-1500 10,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 3,1 29| 2,6] 5,1 8,7
1500-1750 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0
1750-2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0
2000-2250 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0
2250-2500 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0
>2500 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0
Densidad (frondas/m?2) 0,4 0,3] 0,4 0,6] 0,7 0,8 1,2y 1,1 1,1} 1,31 0,8] 0,6
Biomasa (g/m2) 25 10 14 35 30 30 43 28 25| 31| 20| 19
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Tabla 1 c. Proyeccién poblacional relativa en namero de frondas de luga roja para
la pradera de Isla Basket; m (tasa de cambio en densidad), k (tasa de
crecimiento), a y b (parametros gravimétricos).

Total Meses

Area Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct
1-250 43,6| 43,5 42,9| 42,01 45,5 47,9| 49,7 50,2 49,5 48,1 47,6| 46,8
250-500 24,11 24,6] 24,8 24,9| 24,8| 24,01 22,9| 24,5 25,6] 26,3 26,1| 25,7
500-750 9,0 9,2 9,3 9,3 8,2 7,0 5,9 7,1 8,3 9,6 9,6 9,6
750-10000 7,5 7,7 7,8 7,8 7,3 6,6 5,9 6,4 6,8 7,1 7,41 7,6
1000-1250 3,8 4,5 5,3 6,2 4,8 3,6 2,6 2,9 3,1 3,2 3,5 3,7
1250-1500 0,8 1,1 1,7 2,6 2,9 3,1 3,3 3,1 2,8 2,6 1,7 1,2
1500-1750 4,5 3,8 3,1 2,6 1,7 1,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1750-2000 0,8 1,0 1,2 1,6 2,2 2,9 3,9 2,2 1,2 0,6 0,71 0,7
2000-2250 2,3 1,4 0,9 0,5 0,8 1,3 2,0 1,4 0,9 0,6 1,0 1,5
2250-2500 0,8 0,8 0,9 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,71 0,7
>2500 3,0 2,4 2,0 1,6 2,0 2,6 3,3 2,4 1,8 1,3 1,7 2,4
Densidad (frondas/m?) 2,7 3,5 4.7 6,4 5,8 5,4 51| 5,01 5,1] 5,2 48] 4,5
Biomasa (g/m?2) 116] 124| 164 292| 211] 197| 276| 189| 176] 162]| 152 150
m -l 0,12] 0,13] 0,14} -0,08] -0,07] -0,05{ 0,00| 0,01] 0,16]-0,07{-0,07
k -0,38 0,28 -0,01

a 0,05| 0,05| 0,05| 0,10{ 0,10| 0,10| 0,05] 0,05f 0,05| 0,05| 0,05] 0,05
b 1,04 1,04 1,04| 0,95| 0,95| 0,95 1,06] 1,06] 1,06] 1,05 1,05| 1,05
Cistocarpicas Meses

Area Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct
1-250 20,6 19,4 17,5 14,6 18,0 19,8] 20,6 25,3| 26,2 26,3] 25,5 24,5
250-500 29,41 27,71 24,91 20,8] 23,9| 24,4 23,5| 29,9| 32,1 33,3| 33,6] 33,6
500-750 17,61 17,5/ 16,6 14,6 14,9 13,7 11,8] 14,1| 14,3| 14,0 159] 17,9
750-10000 5,9 9,11 13,6 18,8 17,71 14,8] 11,8] 12,8 11,8| 10,5 9,1 7,8
1000-1250 2,9 5,0 8,2 125 8,5 51 2,9 4,0 4,7 5,3 4,61 3,9
1250-1500 2,9 3,5 4,0 4,2 5,9 7,4 8,8 7,4 5,2 3,5 3,5 3,4
1500-1750 11,8 8,8 6,3 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1750-2000 0,0 0,0 0,0 2,1 4,4 8,3 14,7 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0
2000-2250 2,9 2,8 2,5 2,1 2,6 2,8 2,9 2,8 2,3 1,8 2,2 2,7
2250-2500 2,9 2,8 2,5 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 2,21 2,7
>2500 2,9 3,5 4,0 4,2 4,1 3,6 2,9 3,5 3,6 3,5 3,5 3,4
Densidad (frondas/m?) 0,71 0,8 1,1 1,6 1,3 1,2 1,11 1,2 1,551 1,9 15| 1,2
Biomasa (g/m?2) 48 44 61| 143 73 68| 136 63 74 92 69| 57
Tetraesporicas Meses

Area Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct
1-250 33,31 31,2 26,5 22,2 31,5| 38,5| 38,5| 42,6| 43,4 41,2 459| 43,6
250-500 41,71 49,11 52,5| 55,6| 53,8| 45,01 30,8] 30,5| 27,7 23,5 34,1| 42,0
500-750 8,3 9,81 10,51 11,1 14,6] 16,6] 15,4] 19,2 22,0| 23,5 19,9| 14,4
750-10000 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0
1000-1250 8,3 9,81 10,51 111 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1250-1500 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 7,6 6,9 5,9 0,01 0,0
1500-1750 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1750-2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 0,01 0,0
2000-2250 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2250-2500 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0
>2500 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Densidad (frondas/m?) 0,2 0,2y 03 0,3 0,3 0,3l 0,4 0,4 05 0,6 0,4 0,4
Biomasa (g/m2) 6 6 7 12 7 8 12 14 15 18 9 8
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Es importante destacar, la sincronia estacional entre las épocas de maxima
produccion en biomasa y maxima biomasa reproductiva, conformada esta Ultima
principalmente por la fase cistocarpica, lo cual implica una fuerte relacién entre
crecimiento de frondas y su condicién reproductiva. Por otra parte, se presenta
una marcada predominancia de la fase cistocarpica sobre la tetrasporica en las
tres praderas consideradas para los analisis de modelamiento, condicién que es

generalidad para el resto de praderas estudiadas.

4.1.2.- Andlisis de procesos poblacionales relevantes.

Los parametros de entrada para las estimaciones de los procesos poblacionales de
las praderas en estudio, corresponden a valores obtenidos a partir de la informacién
que fue generada en el presente estudio por medio de las evaluaciones estacionales
en densidad, biomasa y estructura de tallas, y las experiencias de marcaje y
crecimiento de frondas. Esta informacion permite la interpolacion anual de la dindmica
poblacional del recurso, con lo cual se establecieron los criterios para definir periodos

optimos y modalidades de cosecha.

¢ Tasa de cambio en densidad: mortalidad - generacion natural de frondas

El analisis estacional de mortalidad y generacién natural global de las frondas
(Fig. 5), el cual permite modelar la dindmica en densidad mediante el coeficiente
m, da cuenta de la tasa de cambio que considera la remocion natural de frondas
(muerte), y la generacion de individuos (funcidbn compensatoria). En general, la
tasa de cambio es coincidente con el cambio en densidad observada en los meses
evaluados, indicando una alta tasa de cambio con la aparicion entre primavera —
verano de frondas juveniles, representada por valores negativos de m en las
praderas de Canal Magdalena e Isla Basket (Tabla 1 b y c), tendencia que se
presenta opuesta para la pradera de Canal Esmeralda, en la cual se destaca la
una remocion de frondas para este periodo, sin embargo esta pradera aumenta su

densidad hacia otofio, para disminuir considerablemente en invierno , tendencia
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gue no se observa en las otras dos praderas, en las cuales se presenta una

estabilizacion en los niveles de densidad.

e Estimacion de crecimiento vegetativo.

La estimacion de crecimiento, corresponde a un registro trimestral de los cambios
del tamafio del alga (area de la fronda), siendo comun observar periodos de
crecimiento y decrecimiento de las frondas, por lo cual la capacidad predictiva de
las tallas sucesivas, esta condicionada so6lo al intervalo anterior definido por el
modelo. El crecimiento estacional para los tres rangos de tallas, en las tres
praderas consideras para el analisis, se presenta en la figura 6, en funcion del
area de las frondas. En términos generales, se presentan similares tendencias
para los dos rangos superiores de tallas (5 — 10 cm y 10 — 15 cm de longitud de
fronda), para las tres praderas, registrando un crecimiento paulatino entre
primavera e invierno, para presentar un fuerte crecimiento hacia la primavera del
2003. Por su parte el rango inferior (2 a 5 cm de longitud), mostr6 un menor

crecimiento, incluso decreciendo en la pradera de Canal Esmeralda ( Fig. 6).

Las tasas estimadas de crecimiento por estrato de tamafio de fronda (Fig. 7 a),
reflejan las observaciones de cambios en el area de las frondas, donde las frondas
de los rangos superiores de tallas presentan una misma tendencia con tasas
similares de incremento a partir del otofio. So6lo en la pradera de Isla Basket se
presento un crecimiento positivo para la talla inferior (2 a 5 cm) entre invierno y
primavera. Destacan, el fuerte aumento de este rango de tallas en las praderas de
Canal Esmeralda y Canal Magdalena, en otofio-invierno y verano-otofio
respectivamente, lo anterior reflejaria una dinamica de crecimiento de la frondas

entre estas praderas.

De esta forma, el patron de cambio en crecimiento es consistente con las
variaciones observadas en el tamafio de las frondas (area), donde las mayores

tasas se presentan en los meses de primavera - verano, y posteriormente entre
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invierno y primavera de la siguiente estacién, lo cual explicaria las observaciones

de mayores biomasas durante los meses de verano.

La tendencia observada en el crecimiento en talla, también se presenta en
términos de crecimiento en peso (Fig. 7 b), respondiendo al buen ajuste predictivo
de la relacion area - peso de la fronda. Se debe mencionar, que los andlisis
morfogravimétricos de luga roja presentan buenos ajustes entre las variables
ancho - largo - area y peso, como se muestra en la Figuras. 8 a, b y c, para las
localidad de Canal Esmeralda, Canal Magdalena e Isla Basket. La funcidn
utilizada del area de la fronda (referida a un area estandar de 470 cm2), presenta
una baja variabilidad en el parametro de condicion alométrica b, donde se
presenta un ajuste entre talla — peso estacional constante en el rendimiento medio
en peso, permitiendo su uso en términos de la modelacion del desempefio de la

biomasa en el tiempo.

La integracion de las tasas de crecimiento y las tasas de cambio en densidad,
permiten simular la progresion en densidad a talla (area de las frondas), en funcién

del nimero de individuos para cada estado del ciclo de vida de luga roja.

e Experiencias de crecimiento de frondas secundarias.

La potencialidad de crecimiento de frondas secundarias, con y sin la presencia de
frondas principales constituye un elemento de manejo, que condiciona las
modalidades de corte - desprendimiento (sin talla de seleccion) de las frondas de
la poblacién. Los resultados indican que bajo ambos esquemas las frondas
secundarias sobreviven y crecen (Fig. 9a), sin embargo, se observan mayores
tasas de crecimientos en las frondas secundarias en ausencia de su fronda
principal (Fig. 9b), tendencia que se acentia entre otoflo e invierno,
manteniéndose hacia la proxima primavera, como en las praderas de Canal
Magdalena e Isla Basket. Por su parte, la pradera de Canal Esmeralda, mostro

una tendencia dispar, con una disminucion de la talla de las frondas secundarias
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en ausencia de la fronda principal para el periodo de invierno, lo cual podria
reflejar un desfase en el crecimiento alcanzando su maximos otofio y no en

invierno.

La condicion de mayor crecimiento de las frondas secundarias en ausencia de su
fronda principal, sugiere, por un lado, la eventual utilidad de realizar remociones
por medio extraccion de toda la fronda principal, lo que permitiria un mejor
desarrollo de las frondas secundarias, sin embargo esta préactica debiera estar
sujeta al tamafio de la fronda principal a remover, a fin de no perder el potencial de

crecimiento de ésta.

¢ Proyeccién poblacional de las praderas.

La integracion de las tasas de crecimiento y las tasas de cambio en densidad, han
permitido simular la progresion en densidad a talla (area de las frondas), en
funcién del nimero de individuos para cada fase (Tabla 1a,b y c). En términos
generales, el modelo predictivo se basa en la progresién de grupos de tallas en
intervalos regulares a través de los meses, donde el reclutamiento se ha incorporado
en forma implicita, por medio de una tasa de cambio en densidad. El andlisis valida
el desempeiio de la dinamica poblacional estimado por el modelo, el que ajusta
adecuadamente las principales tendencias observadas durante el seguimiento
estacional de las praderas, en particular, las fluctuaciones en densidad y biomasa,
estableciendo como indicadores los periodos de maxima y minima abundancia en
peso y numero, de los estados vegetativos y reproductivos, y sus estructuras de

tallas.

En las figuras 4 a, b y c, se presento la situacion observada en las praderas de Canal
Esmeralda, Canal Magdalena Isla Basket, y los ajustes de abundancia poblacional en
biomasa y densidad, en funcion del nimero de frondas a la talla (area de las frondas)

para el recurso luga roja, donde se observa una adecuacién de la capacidad
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predictiva del modelo de las biomasas para las observaciones estacionales, y para las

interpolaciones de los meses intermedios.

Desde el punto de vista de la dinAmica natural de las praderas, se presentaria una
poda natural de la misma hacia los meses de invierno, lo cual va acompafiado de una
disminucion menor de la biomasa, producto de la manutencion de frondas de mayor
tamafio, a excepcion de la pradera de Canal Magdalena, la cual mostré6 una fuerte

caida entre verano e invierno.

En este sentido, el enfoque de aprovechamiento de este proceso estd orientado a
evitar pérdidas de la biomasa resultante de una poda natural. Sin embargo, aunque la
disminucion en biomasa se veria explicada por el proceso de poda natural de las
frondas, la biomasa mensual bajo condiciones sin intervencién no presentaria una
disminucion tan drastica, en comparacidbn a las praderas intervenidas. Estos
antecedentes, permiten establecer que el incremento en biomasa es el resultado de
la generacion de nuevas frondas, acompafado del crecimiento de las mismas entre
primavera y verano, lo cual permitiria hacer uso de los excedentes regenerativos de

las praderas en esta ultima estacion del afo.

De acuerdo a lo anterior, niveles de explotacion regulados sobre las praderas traerian
asociado un mayor aprovechamiento de las mismas, como producto del crecimiento
de los individuos de menor tamafio en la poblacién. Por otro lado, se aprecia una alta
incidencia de la biomasa frondas reproductivas que permite suponer un alto nivel de
aporte de esporas al sistema, en particular para los meses de invierno provenientes

de las frondas tetrasporicas.

Lo anterior, lleva a considerar dos dinamicas poblacionales, una de corto plazo
(anual), la cual responderia a un patron de alta abundancia estacional y la existencia
de una dindmica de mediano plazo, compuesta de los ejemplares de menor tallay la
permanencia de los discos adhesivos y hapterios, los que responderian a ciclos de

vida interanuales. Este escenario, pone de manifiesto, que bajo condiciones de no
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explotacion, se estaria desaprovechando el potencial vegetativo anual de cada

pradera.

El ajuste del modelo realizado para las praderas en estudio, permite evaluar
estrategias y tacticas de cosecha en funciéon de variables como: periodo de
cosecha (mes de inicio), tasa de remocién (presion extractiva) y selectividad a la
talla (talla minima de explotacion), las cuales deben ser analizadas bajo el criterio
de explotacién de optimizacion de proceso de cosecha en biomasa, considerando
la coincidencia entre el periodo de maxima produccion en biomasa total y

reproductiva.

4.1.3 Definicion de criterios de explotacion e indicadores poblacionales.

El manejo de stock naturales de algas presenta un bajo nivel de desarrollo
modelistico. El uso de modelos de evaluacion de stock, debe entenderse como
una herramienta de integracion de conocimientos que permite predecir cambios y
consecuencias derivadas del establecimiento de medidas de manejo vy

administracion.

En general, en recursos algales no se ha trabajado en la definicion de indicadores y
puntos de referencia biopesqueros, sin embargo, podemos establecer criterios
asociados a la maximizacion de las cosechas y la mantencion de niveles minimos
remanentes de densidad y biomasa poblacional post- cosecha, en funcién a lo
observado bajo condiciones de no intervencion. Para este fin fue analizado el
desempefio poblacional y productivo de las tres praderas localizadas en tres zonas
de la Xl Regidén, a fin de establecer criterios generales de manejo para el recurso

luga roja en esta Region.

Las estimaciones de los niveles de cosechas potenciales para el recurso luga roja, se

establecen bajo un esquema de explotacion regulada, en funcion de criterios de
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remocion porcentual en biomasa, el cual se interpreta como el efecto de extraccion

espacial, en términos de area cosechada.

4.1.4. Evaluacion de escenarios alternativos de manejo de praderas de Luga

roja.

La estrategia de manejo de las praderas de la Xl Regién, persigue como objetivo
principal maximizar la biomasa cosechable de las mismas, asegurando el potencial
regenerativo para la préxima temporada de cosecha. En este sentido, un plan de
manejo y explotacion para las praderas de luga roja debe tender a compatibilizar la
capacidad de recuperacion de las poblaciones post - cosecha (de mediano plazo),
con la generacion de beneficios directos, haciendo uso del potencial productivo
derivado del aumento en peso de las frondas, durante la estacion de maxima

produccién.

El manejo de las praderas de luga roja, permitiria plantear diversos escenarios
mediante modelamiento de estrategia de manejo, basadas en criterios biolégicos de
conservacion, en funcion del patron de productividad anual del recurso. De esta
forma, las estrategias de explotacion a analizar, se fundamentan en la evaluacién del
efecto producido por la aplicacion de medidas béasicas de manejo durante el proceso
de explotacion (buenas practicas de cosecha), lo cual resulta mas apropiado dado el

desconocimiento de procesos poblacionales de mediano plazo.

Las estrategias a proponer pueden ser llevadas a la practica mediante la téctica de
definir un periodo 6ptimo de cosecha (mes de inicio y mes de término), en conjunto
con tasas de remocién y selectividad en las tallas a cosechar en las temporadas
anuales, resultantes de la estimacion de la eficiencia productiva de las praderas,
practicas que podrian ser combinadas con un sistema de rotacién de praderas.

En este contexto, se presentan estimaciones de eficiencia productiva (EP), en funcién

de los niveles maximos de cosecha del recurso, la cual considera todos los grupos de
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tallas, con una abundancia potencialmente explotable (stock), compuesta de los
individuos definidos sobre los limites de tallas (area de las frondas) minimas de

explotacion.

e Escenarios de manejo y explotaciéon

Para el analisis de las estrategias de explotacion de pradera, se realizaron
proyecciones de la poblacion no sometidas a explotacion (“status quo”), bajo un
patron de produccién anual, aspecto que si bien es util para los propdsitos de
evaluacion, no lo seria en términos de la dindmica demogréfica derivada de la
permanencia de discos por mas de una temporada anual. Las proyecciones
comparan el desempefio de la pradera en funciébn de las distintas alternativas

(medidas) de manejo, en relacion a la situacion sin intervencién extractiva.

La definicién de un escenario Optimo, desde una perspectiva netamente del proceso
de cosecha, debe considerar la interrelacion de un conjunto de medidas de manejo,
gue permiten evaluar la mejor decision de administracion de este recurso. Al evaluar
el efecto de las cosechas sobre el desempefio la dinAmica intra-anual de una
pradera, en biomasa y densidad, bajo las distintas tasas de remocion y tallas de
seleccion, aplicadas de forma constante con meses de inicio variables (Fig. 10 a, by
C), se generan respuestas interdependientes entre las variables fecha de inicio, tasas

de explotacion y talla de seleccién de frondas.

Los niveles de eficiencia productiva (indicador asociado al potencial maximo de
produccién anual) de las praderas (Tablas 2 a, b y c), presentan los mayores niveles
para inicios de cosecha en el mes de enero, coincidiendo con los meses de maxima
biomasa poblacional, que alcanzan su maximo en el mes de febrero, en espacial en
Canal Magdalena. Con el incremento de la tasa de remocion y sin la talla de
seleccion, se genera un aumento en los niveles de cosecha, manteniendo el mes de
enero como inicio, a una tasa del 50% de extraccion de las praderas de Canal

Esmeralda y Basket, y una tasa del 75% para Canal Magdalena para el mismos mes
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de inicio. Sin embargo, al analizar los indicadores poblacionales remanente al mes de
mayo, se observa que sin restriccion de talla minima de corte, generaria una caida
drastica de los niveles de densidad y biomasa remanente a medida que se aumenta
la presion extractiva, no siendo posible mantener los niveles poblacionales, sin el uso

de talla minima, aun a una tasa de remocion del 25% (Tablas 2 a, b y c).
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Tabla 2a. indice de eficiencia productiva, relacion biomasa reproductiva/total
(BR/BT), biomasa y densidad remanente (%), mes de Abril para la localidad de Canal
Esmeralda. Bajo tasas y tallas de remocién e inicio de cosechas variables.

|Eficiencia productiva % |

Tasa 25% Tasa 50% Tasa 75%

Mes Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm?
Noviembre 59 57 51 64 61 55 61 59 52
Diciembre 58 57 51 67 65 58 63 61 55
Enero 57 56 51 73 71 65 70 68 62

[Cosecha BR/BT (%) |
Tasa 25% Tasa 50% Tasa 75%

Mes Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm?
Noviembre 50 52 52 45 46 47 40 42 42
Diciembre 55 56 57 52 53 54 47 49 49
Enero 58 59 60 58 59 60 56 57 58

|Biomasa remanente % (Mayo) |
Tasa 25% Tasa 50% Tasa 75%

Mes Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm?
Noviembre 18 19 26 2 3 11 0 2 9
Diciembre 24 25 31 3 5 12 0 2 10
Enero 32 33 38 6 8 15 0 2 10

|Densidad remanente % (Mayo) |
Tasa 25% Tasa 50% Tasa 75%

Mes Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm?
Noviembre 18 30 49 2 16 39 0 15 39
Diciembre 24 35 53 3 18 40 0 15 39
Enero 32 42 58 6 20 42 0 15 39
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Tabla 2 b. indice de eficiencia productiva, relaciéon biomasa reproductiva/total
(BR/BT), biomasa y densidad remanente (%), mes de Abril para la localidad de Canal

Magdalena. Bajo tasas y tallas de remocidn e inicio de cosechas variables.

|Eficiencia Productiva %

Tasa 25% Tasa 50% Tasa 75%

Mes Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm?
Noviembre 58 55 45 67 63 53 64 61 51
Diciembre 57 53 43 71 67 55 70 66 55
Enero 54 50 40 75 70 57 78 74 61

|Cosecha BR/BT (%) |
Tasa 25% Tasa 50% Tasa 75%

Mes Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm?
Noviembre 35 36 40 34 36 39 34 36 39
Diciembre 34 36 39 32 34 37 31 32 35
Enero 36 38 41 35 36 40 33 35 37

[Biomasa remanente % (Mayo) ]
Tasa 25% Tasa 50% Tasa 75%

Mes Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm?
Noviembre 18 29 47 2 15 36 0 13 35
Diciembre 24 34 50| 3 16 37 0 14 35
Enero 32 41 56 6 19 39 0 14 35

|Densidad remanente % (Mayo) |
Tasa 25% Tasa 50% Tasa 75%

Mes Area S/S Area 250cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm?
Noviembre 18 60 79 52 75 0 52 75
Diciembre 24 63 81 53 75 0 52 75
Enero 32 67 83| 55 76| 0 52 75
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Tabla 2c. indice de eficiencia productiva, relacion biomasa reproductiva/total
(BR/BT), biomasa y densidad remanente (%), mes de Abril para la localidad de Isla

|Eficiencia productiva %

Basket. Bajo tasas y tallas de remocion e inicio de cosechas variables.

Tasa 25% Tasa 50% Tasa 75%

Mes Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm?
Noviembre 51 46 37 51 46 38 44 40 33
Diciembre 55 49 39 62 56 45 56 51 41
Enero 56 50 39 74 66 53 74 66 53

[Cosecha BR/BT (%) |
Tasa 25% Tasa 50% Tasa 75%

Mes Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm?
Noviembre 42 45 47 42 45 46 42 45 45
Diciembre 41 44 46 41 44 46 41 44 46
Enero 41 45 47 41 45 48 42 45 47

[Biomasa remanente % (Mayo) |
Tasa 25% Tasa 50% Tasa 75%

Mes Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm?
Noviembre 18 26 39 2 12 27 0 11 26
Diciembre 24 32 44 3 13 28 0 11 26
Enero 32 39 50 6 16 31 0 11 26

[Densidad remanente % (Mayo) |
Tasa 25% Tasa 50% Tasa 75%

Mes Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm? Area S/S Area 250 cm?  Area 500 cm?
Noviembre 18 59 77 2 50 73 0 50 73
Diciembre 24 62 79 3 51 73 0 50 73
Enero 32 66 81 6 53 74 0 50 73
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Por su parte, una selectividad hacia individuos de mayor tamafio (25 cm de largo;
500 cm de éarea), si bien mantiene altos niveles poblacionales genera una pérdida
en la produccion (menor eficiencia productiva), situacion comparable a la que se
presente para la menor tasa de remocion evaluada (Tasa del 25%). Destaca, que
el uso de talla minima de 25 cm, permite que el aumento en los niveles extractivos
(tasa de remocion) genere un bajo efecto sobre la poblacién, incluso aumentando

los niveles de cosecha totales.

El inicio de la extraccion desde noviembre, generaria menores cosechas con relacion
a si se realizase a partir del mes de enero, producto de la ineficiencia que se genera
al no hacer uso del potencial de crecimiento vegetativo de la poblacion durante los
meses de verano. Por otra parte, la cosecha de las praderas a partir de noviembre,
genera una condicion final de poblacion menor a la observada con el inicio de la

actividad en los meses de diciembre - enero.

Dada la coincidencia entre los maximos de biomasa total y reproductiva durante los
meses de verano, la relacion de las cosechas biomasa reproductiva/biomasa total
(BR/BT) no presentan variaciones importantes en términos de su composicion
relativa, lo cual indica que la perdida de la biomasa productiva se asocia mas a los
niveles de extraccion, que al inicio del mes de cosecha. Sin embargo, al retrasar la
cosecha para los meses de verano, se lograria una mayor eficiencia productiva, y a la
vez permitiria que el proceso de liberacidbn de esporas se prolongara, con un

consiguiente mayor potencial regenerativo.

De acuerdo al analisis de concurrencia de la tres variables consideradas; mes de
inicio, tasas de explotacion y seleccion a la talla, los resultados de la mejor
combinacién esta dado por el uso de una talla minima de 18 cm, con una tasa del
50% de remocion y un mes de inicio en enero, lo cual compatibiliza altos niveles de

eficiencia productiva, con adecuados desempefios poblacionales de las praderas, en
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términos de densidad y biomasa remanente post-cosecha, y niveles de remocion de

biomasa reproductiva..

De esta forma, si bien concentrar las cosechas en Abril para la pradera de Canal
Esmeralda, y en el mes de febrero para Canal Magdalena e Isla Basket, generaria las
mayores eficiencias productivas, utilizando una remocion maxima (Fig. 11 a, b y c),
este escenario no es sustentable, generando un agotamiento de las praderas. Por
su parte, el inicio de la actividad extractiva para comienzo de enero , estaria asociado
a una alta eficiencia productiva, y a su vez permitiria un mayor desempefio
productivo de la poblacion. Ademas si se incorporan practicas de regulacion del
esfuerzo (rotacion de sectores y/o cuotas de cosechas), de forma de establecer una
tasa de remocion moderada (i.e. Tr 50%), y una talla minima de cosecha (18 cm de
longitud), permitiria ampliar el periodo de cosecha hasta el mes de mayo,

compatibilizando la actividad extractiva y el desempefio poblacional de la pradera.

Las estrategias anteriores, permiten hacer uso de los excedentes productivos de las
praderas, y aunque traen asociado una disminucion inicial de la abundancia
poblacional, en comparacion a la situacion base sin intervencion, no presentarian el
colapso observado en el escenario sin talla minima asociada al aumento de la presion
extractiva, observandose en las praderas analizadas un incremento similar a la

situacion sin extraccion, para la préxima temporada anual.

4.1.5. Consideraciones para laimplementar medidas manejo

Los antecedentes extractivos, indican que la actividad de cosecha comienza de
forma importante desde el mes de septiembre, con lo cual se estaria
desaprovechando el potencial vegetativo de las praderas, lo cual hace aconsejable
retrasar el inicio para el mes de octubre. Por otra parte, el aumento en la demanda

del recurso ha generado una actividad de extraccién que ha incrementado la
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presion extractiva sobre las praderas de luga roja, lo que sumado a la falta de

medidas de manejo y ordenacion hacen altamente susceptible al recurso.

Bajo este escenario, debieran establecerse medidas de manejo que tendieran a
optimizar el uso de las praderas de forma sustentable, a fin de asegurar una
actividad economica de alta importancia social. La optimizacion del uso de las
praderas, es abordado en este objetivo desde una perspectiva netamente de
produccion bioldgica, a pesar que se reconocen la existencia de procesos de tipo
operacional y econOmicos que condicionan la actividad, aspectos que son

analizados en profundidad en el objetivo N°2.

El andlisis preliminar de las abundancias poblacionales y niveles de cosecha, indican
que seria recomendable como medida de manejo el establecimiento de una talla
minima de extraccion directa de 20 cm de longitud, que permita la mantencién de
niveles de densidad que favorezcan la recuperacion de las praderas post — cosecha.
Esta medida requiere que no se desprendan o arranquen los discos adhesivos al
remover las frondas de mayor tamafio, lo cual implica incorporar buenas practicas de
cosecha, permitiendo el uso de los excedentes productivos de forma regulada.
También resulta recomendable el cese de la actividad extractiva entre los meses de
mayo a septiembre, a fin de permitir el crecimiento vegetativo de las praderas.

Por ultimo, se debe sefalar, que cualquier esquema de manejo y explotacion debe
incorporar a los pescadores y otros usuarios, dentro de un plan de administracion
general de las praderas, que integre el uso de eventuales medidas administrativas de

manejo, con la mantencién de la actividad econémica asociada al recurso luga roja.
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4.2 Caracterizacion de praderas

a) Reconocimiento de praderas de importancia comercial

Del reconocimiento efectuado en el mes de noviembre 2002, en la XII Region,
a través del track que se ilustra en la figura 12, se seleccionaron 6 praderas
para realizar los muestreos regulares, caracterizacion de praderas, e
instalacion de experimentos en Canal Esmeralda, Isla Basket, Isla London,

Canal Magdalena, Santa Ana, y Punta Palos (Porvenir).

En el mes de enero del 2003 en un segundo viaje, se recorrid un sector nuevo
y se incorporaron 4 praderas al estudio: Bajo Bordes, Isla Larga, Isla King, y
Los Pinos. Estas praderas seleccionadas son pequefias y de menor biomasa
en general que las anteriores, sin embargo con toda la informacion disponible

no fue posible encontrar praderas de mayor tamafio.

En el mes de junio del 2003, se realizdé un nuevo viaje de prospeccion que
abarc6 la zona norte de Xll Region entre Canal Adalberto (norte de Puerto
Edén) y Seno Union (norte de Puerto Natales). Los sectores evaluados (Anexo
3) corresponden a Paso Tunel, Grupo Solari, Isla Vancouver, sector Isla
Virtudes, Isla Diego de Almagro, Isla Chatham, Grupo Clements, Isla Dofias,
Isla Duque de York, Isla Negra, Isla Blanca, Isla Madre de Dios, Isla Topar,
Islotes Petler, Pta. Cordova, Canal Picton, Isla Taggart, Isla Kalau, Paso the
Knick, Isla Gronden, Isla Mesing y Canal Erhardt. De todo este sector, solo
Paso Tunel corresponde a una pradera que podria ser utilizada en este
estudio, sin embargo la distancia y dado que en esta pradera, las algas crecen

sobre macizos rocosos con grandes pendientes, no es factible trabajar en ella.
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Zona Norte

Se prospectaron diferentes areas en la zona norte de la XlIl Regién (Fig. 13).
En cada punto geografico los buzos prospectaron un area de
aproximadamente 7.800 m2. Las areas prospectadas fueron: Canal Ballena,
Isla Cornejo, Costa Chaigneau e Isla Providencia, Canal Huemul, Grupo
Narborough, Isla Céndor e Isla Parker en estos sectores solo se encontrd
presencia de luga roja, pero en baja densidad de manera que las frondas no
constituian praderas. En Canal Bertrand no hay luga roja, debido a que el
borde costero es profundo y de roca maciza. En Isla Summer tampoco se
encontré una pradera. En Isla Larga se prospect6 una pradera de luga roja que
se desarrolla sobre cholga y esta agrupada en algunos pocos manchones, los
que son interrumpidos por espacios de arena, con escasa luga roja, no fue
evaluada. En Canal Esmeralda se encontré una pradera importante que fue

prospectada y evaluada.

En verano (enero 2003) se agregaron las praderas de Bajo Bordes e Isla

Larga, las cuales fueron incorporadas como areas de estudio.

Zona Sur

Se prospectaron areas en el sector Sur del Estrecho de Magallanes (Fig. 14).
Las areas prospectadas correspondieron a: Canal Ballenero, Isla del Medio,
Canal Pomar, Isla Redonda, Bahia Rosa, Isla Guale, e Islotes Nelson, se
efectuaron inmersiones en diferentes puntos en estas areas, donde se detectd
presencia de luga roja que no constituian praderas a una profundidad de 4 m

aproximadamente.
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En otras areas como: Isla Smoke, Caleta Canales, Punta Engafio y Punta
Berta, no se encontré luga roja. Del sector sur se incluyeron 2 praderas, una

ubicada en Isla Basket y otra pradera en Isla London.

Zona Centro

En la zona centro se prospectaron diferentes areas (Fig. 15) que
correspondieron a: Canal Cockburn en Pta. Tunteo Seno Bluff , y Punta
Valparaiso en estos lugares, solo se encontré presencia de luga que no
constituyen praderas. En Isla Jara ubicada en Canal Magdalena no se
encontrd luga roja. También se prospecto Isla King, alli se encontré presencia
de una pradera de luga roja en una zona expuesta, habia bastante viento y
corriente de marea, se hizo dificil que la embarcacién se acercara a la orilla, la
pradera no fue evaluada. En Puerto Valdés, hay una pradera se encuentra en
el frente expuesto del Estrecho de Magallanes y por condiciones climaticas no
fue posible bucear en el lugar. De esta zona se incorporaron al estudio las
praderas de Canal Magdalena y Santa Ana las que fueron evaluadas. En el
verano del 2003 se incorpor6 la pradera de Los Pinos e Isla King.
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Tabla 3. Pardmetros fisicos del mar en la pradera de Canal Esmeralda

b) Caracterizacién de praderas

N\
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1.-Pradera Canal Esmeralda (Zona Norte)

La pradera de Gigartina skottsbergii en Canal Esmeralda (52°29'26,2"S;

74°28'33,2"W), tiene una superficie de 4,56 ha, las frondas se desarrollan

sobre macizo rocoso a una profundidad entre 3 a 12 m. La salinidad superficial

del agua fue de 30,7 %0 y de fondo 31,2 %o, la temperatura superficial del

agua fue de 8,6 °C y de fondo 8,3°C, la transparencia fue de 8 m (Tabla 3). La

intensidad de flujo foténico en la superficie fue de 298 pmol m2seg™ y de fondo

fue de 243 umol m2seg™. La pradera esta expuesta a los vientos del sur y

oeste. El régimen de marea se caracteriza por un rango de 1,8 m de sicigia

(Fig. 16).

Profundidad Punto N°1 Punto N°2 Punto N°3
Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura

%0 (°C) %0 (°C) %0 (°C)
0 30,7 8,6 31,1 8,7 31,3 8,6
1 30,8 8,5 31,1 8,6 31,3 8,6
2 30,9 8,5 31,1 8,5 31,3 8,6
3 30,9 8,5 31,1 8,4 31,3 8,6
4 31 8,4 31,2 8,4 31,3 8,6
5 31 8,3 31,2 8.4 31,3 8,6
6 31,1 8,3 31,2 8,4 31,3 8,6
7 31,2 8,3 31,2 8,4 31,3 8,6
8 31,2 8,3 31,3 8,6
9 31,2 8,3 31,3 8,6
10 31,2 8,3 31,4 8,6
11 31,2 8,3
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N\

2.- Pradera Isla Basket (Zona Sur)

La pradera de Gigartina skottsbergii ubicada en Isla Basket (54°42'34,4"S;

71°34'29,0”"W) tiene una superficie de 1,13 ha, las frondas se desarrollan sobre

roca a una profundidad entre 2 a 7m. La salinidad superficial (Tabla 4) del agua

varia entre 31,2%, y 31,4%, , y la de fondo entre 31,4%,y 31,5%, la temperatura

superficial del agua varié entre 6,8°C y 6,9°C y la de fondo entre 6,7 y 6,8°C, la

transparencia a 7 m fue de 100%. La pradera esta expuesta a los vientos del sur

oeste. El régimen de marea se caracteriza por un rango de 1,5 m de sicigia (Fig.

17).

Tabla 4. Parametros fisicos del mar en la pradera de Isla Basket.

Profundidad Punto N°1 Punto N°2 Punto N°3
Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura |Salinidad | Temperatura

%0 (°C) %0 (°C) %0 (°C)
0 31,2 6,8 31,3 6,9 31,4 6,9
1 31,2 6,8 31,3 6,9 31,4 6,9
2 31,3 6,8 31,3 6,9 31,5 6,8
3 31,3 6,8 31,4 6,8 31,4 6,8
4 31,3 6,8 31,4 6,8 31,4 6,8
5 31,3 6,8 31,4 6,7 31,4 6,8
6 31,4 6,8 31,4 6,7 31,4 6,8
7 31,4 6,8 31,5 6,7 31,4 6,8

3.- Praderalsla London (Zona Sur)

La pradera de Gigartina skottsbergii de Isla London (54°41'20,6”S; 71°54°15,3"W)

tiene una superficie de 1,86 ha, las frondas se desarrollan sobre macizo rocoso a

una profundidad de 3 a 7m. La salinidad superficial (Tabla 4) del agua varia entre
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31,3 a 31,55%, Yy la de fondo entre 31,4 y 31,6%,, la temperatura superficial del
agua fue de 7,1 °C y de fondo vario entre 6,9 y 7,1°C, la transparencia fue de 7m.
La pradera esta expuesta a los vientos del oeste y sur. El régimen de marea se
caracteriza por un rango de 1,5 m de sicigia (Fig. 18).

Tabla 5. Pardmetros fisicos del mar en la pradera de Isla London.

Profundidad Punto N°1 Punto N°2 Punto N°3
Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura | Salinidad Temperatura

%o (°C) %o (°C) %, (°C)
0 31,5 7,1 31,3 7,1 31,5 7,1
1 31,4 7,1 31,3 7,1 31,5 7,1
2 31,4 7,1 31,3 7,1 31,5 7,0
3 31,5 7,1 31,4 7,1 31,4 7,0
4 31,5 7,1 31,4 7,1 31,5 7,0
5 31,5 7,1 31,4 7,1 31,5 6,9
6 31,5 7,1 31,4 7,1 31,5 6,9
7 31,5 7,1 31,4 7,1 31,6 6,9

4.- Pradera Canal Magdalena (Zona Centro)

La pradera de Gigartina skottsbergii de Canal Magdalena (54°18'40,0”S;
70°58'31,4”W) tiene una superficie de 1,36 ha, las frondas se desarrollan sobre
macizo rocoso a una profundidad de 2 a 10m. La salinidad superficial (Tabla 6) del
agua entre 31,3 y 31,4 %o, al igual que en fondo. Dependiendo del sector
muestreado en la pradera, la temperatura superficial del agua varié entre 6,7 y
6,8°C y la de fondo fue de 6,7°C, la transparencia fue de 100% a 5m de
profundidad. La pradera esta expuesta a los vientos del Noroeste y suroeste. El

régimen de marea se caracteriza por un rango de 1,4 m de sicigia (Fig.19).
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Tabla 6. Parametros fisicos del mar en la pradera de Canal Magdalena.

Profundidad Punto N°1 Punto N°2 Punto N°3
Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura

%0 (°C) %0 (°C) %0 (°C)
0 31,4 6,7 31,4 6,7 31,3 6,8
1 31,4 6,7 31,4 6,7 31,3 6,8
2 31,4 6,7 31,4 6,7 31,3 6,7
3 31,4 6,7 31,4 6,7 31,3 6,7
4 31,4 6,7 31,4 6,7 31,3 6,7
5 31,4 6,7 31,4 6,7 31,3 6,7

5.- Pradera Santa Ana (Zona Centro)

La pradera de Santa Ana ubicada en el Estrecho de Magallanes (53°37'43,5”S;

70°55'04,5”W) tiene una superficie de 4,6 ha, las frondas se desarrollan sobre

macizo rocoso a una profundidad de 3 a 20 m. La salinidad superficial del agua fue

de 31,1 %0 y de fondo 31,1 %o, la temperatura superficial del agua varioé entre

6,9y 7,6°C y la de fondo entre 6,9y 7,1°C, dependiendo del sector muestreado en

la pradera (Tabla 7). La transparencia fue de 6m para la primavera. La pradera

esta expuesta a los vientos del este. El régimen de marea se caracteriza por un

rango de 1,8 m de sicigia considerando el Puerto de San Juan de la Posesion y

como puerto patron Punta Arenas (Fig. 20 ).
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Tabla 7. Parametros fisicos del mar en la pradera de Santa Ana.

Profundidad Punto N°1 Punto N°2 Punto N°3
Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura

%0 (°C) %0 (°C) %0 (°C)
0 31,1 6,9 31,1 7,4 31,1 7,6
1 31,1 6,9 31,1 7,3 31,1 7,6
2 31,1 6,9 31,1 7,3 31,1 7,6
3 31,1 6,9 31,1 7,3 31,1 7,4
4 31,1 6,9 31,1 7,3 31,1 7,4
5 31,1 6,9 31,1 7,3 31,1 7,3
6 31,1 6,9 31,1 7,2 31,1 7,3
7 31,1 6,9 31,1 7,2 31,1 7,3
8 31,1 6,9 31,1 7,1 31,1 7,2
9 31,1 6,9 31,1 7,1 31,1 7,1

6.- Pradera de Punta Palo (Porvenir)

La pradera de Punta Palo ( 53°20'00,1"S;70°28’06,0") esta ubicada en el sector de
Porvenir. Tiene una superficie de 3 hd, las frondas crecen sobre bolén a una

profundidad de 20 m. La salinidad superficial varié entre 30,8 y 30,9 %, al igual

que la de fondo, la temperatura superficial varié entre 8,6 y 8,7°C y la de fondo

fue de 8,2°C (Tabla 8). Esta pradera se encuentra expuesta al Norte. El régimen

de marea se caracteriza por un rango de 2,04 m en sicigia (Fig. 21 ).
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Tabla 8. Parametros fisicos en el mar en la pradera de Punta Palo (Porvenir).

Profundidad Punto N°1 Punto N°2 Punto N°3
Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura

%0 (°C) %0 (°C) %0 (°C)
0 30,8 8,6 30,8 8,6 30,9 8,7
1 30,8 8,6 30,8 8,5 30,9 8,6
2 30,8 8,6 30,8 8,5 30,9 8,6
3 30,8 8,6 30,8 8,5 30,9 8,6
4 30,8 8,6 30,8 8,5 30,9 8,5
5 30,8 8,5 30,8 8,5 30,9 8,5
6 30,8 8,4 30,8 8,5 30,9 8,4
7 30,8 8,3 30,8 8,4 30,9 8,4
8 30,8 8,2 30,8 8,4 30,9 8,3
9 30,8 8,2 30,8 8,3 30,9 8,3
10 30,8 8,2 30,8 8,2 30,9 8,2
11 30,8 8,2 30,8 8,2 30,9 8,2
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7.-Pradera Bajo Bordes

La pradera de Gigartina skottsbergii

ubicada en Bajo Bordes en Seno Union

(52°04°01,17S;73°31'49,7"W) tiene una superficie de 1,2 ha. Las frondas se

desarrollan como epizoicas sobre valvas de cholgas a una profundidad de 7 a 10

m. La salinidad superficial del agua fluctua entre 31,3%, y 31,6%, y en el fondo la

salinidad fue de 31,2%,.

La temperatura superficial fue de 9,1°C y la de fondo

fluctia entre 8,2 y 9,2°C (Tabla 9). La pradera esta expuesta a los vientos del sur.

El régimen de marea se caracteriza por un rango de marea en sicigia de 2,01m.

(Fig. 22).

Tabla 9. Pardmetros fisicos en el mar en la pradera de Bajo Bordes.

Profundidad Punto N°1 Punto N°2 Punto N°3

Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura
%o (°C) %o, (°C) %0 (°C)

0 31,6 9,1 31,2 9,1 31,3 9,1
1 30,9 8,7 31,1 9,2 31,3 9,3
2 30,9 8,7 31,2 9,0 3143 9,1
3 30,9 8,7 31,1 9,1 31,4 9,1
4 31,2 8,5 31,3 9,1 31,5 9,1
5 31,2 8,5 31,3 9,1 31,5 9,0
6 31,1 8,4 31,3 9,2 31,5 9,0
7 31,2 8,4 31,3 9,2 31,5 9,0
8 31,2 8,4 31,2 9,2 31,4 9,1
9 31,2 8,1 31,2 9,2 31,4 8,7
10 31,3 8,2 31,2 9,2 31,4 8,6
11 31,2 8,2 31,2 9,2 31,2
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8.- Pradera Isla Larga

La pradera de luga roja ubicada en Isla Larga (52°18'07,2"S;73°38'23,9"W) tiene
una superficie de 0,48 ha. Las frondas se desarrollan sobre cholgas a una
profundidad de 6-7 m. La salinidad superficial del agua fluctia entre 29,7%o0 vy
29,8%o0, y en el fondo la salinidad varia entre 29,2%o0 y 30,4 %o0. La temperatura
superficial fue de 9,0y 9,1°C vy la de fondo fluctia entre 8,5y 9,0°C (Tabla 10). La
pradera estd expuesta a los vientos del oeste y norte. El régimen de marea se
caracteriza por un rango de marea en sicigia de 2,0 metros (Fig. 23).

Tabla 10. Parametros fisicos en el mar en la pradera de Isla Larga.

Profundidad Punto N°1 Punto N°2 Punto N°3
Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura

%o (°C) %o, (°C) %0 (°C)
0 29,7 9,0 29,8 9,1 29,8 9,1
1 29,8 8,9 29,,6 9,0 29,7 9,0
2 30,2 8,9 29,7 9,0 29,7 9,1
3 30,5 8,9 29,6 8,9 29,7 9,1
4 30,5 8,9 29,5 8,9 29,6 9,1
5 30,5 8,6 29,5 8.8 29,6 9,0
6 30,4 8,5 29,5 8,8 29,6 9,0
7 30,4 8,5 29,2 8,8 29,6 9,0
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9. Pradera Isla King

La pradera de luga roja ubicada en Isla King (54°22'48,7"S;71°16'23,0"W) tiene
una superficie de 59 ha. Las frondas se desarrollan sobre piedras canto rodado y
macizo rocoso a una profundidad de 8-10 m. La salinidad superficial del agua
fluctia entre 30,9%, y 31,4%, , y en el fondo la salinidad varia entre 30,6%, y 31,3
%, %o0. La temperatura superficial fue de 9,1°C vy la de fondo fluctia entre 8,2 y
9,1°C (Tabla 1). La pradera esta expuesta a los vientos del oeste. El régimen de

marea se caracteriza por un rango de marea en sicigia de 2 m (Fig. 24).

Tabla 11. Parametros fisicos en el mar en la pradera de Isla King.

Profundidad Punto N°1 Punto N°2 Punto N°3
Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura

%0 (°C) %0 (°C) %0 (°C)
0 30,9 9,1 31,1 9,1 31,4 9,1
1 30,9 8,9 31,2 9,0 31,3 9,0
2 30,9 8,9 31 9,0 31,4 9,1
3 30,9 8,9 31,1 8.8 31,4 9,1
4 31,7 8,9 31,3 8.8 31,5 9,1
5 31,5 8,6 31,2 8,8 30,7 9,0
6 31,4 8,5 31,2 8,7 30,7 9,0
7 31,4 8,5 31,2 8,9 30,8 9,0
8 31,4 8,5 31,2 8,9 30,6 9,1
9 31,4 8,5 30,8 8,9 30,5 8,7
10 31,3 8,5 30,8 9,1 30,6 8,8
11 31,3 8,2 30,8 9,1 30,6 8,8
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10. Pradera Los Pinos.

La pradera de luga roja de Los Pinos se ubica en el Estrecho de Magallanes
(52°53'38”;70°49'40"W). Tiene una superficie de 3,6 ha. Las frondas se desarrollan
sobre piedras canto rodado a una profundidad de 10-12 m. La salinidad superficial

es de 24,8%o0 y de fondo 23,8%o0. La temperatura superficial fue de 8,9°C y la de

fondo 9,3°C. (Tabla 12) La pradera esta expuesta a los vientos de todos los puntos

cardinales. El régimen de marea se caracteriza por un rango de marea en sicigia

de 2,4 m. En la figura 25 se muestra un esquema de la pradera efectuado en el

afio 1999 (Proyecto FIP 99-22), esta pradera en el tiempo ha disminuido

considerablemente su biomasa.

Tabla 12. Pardmetros fisicos en el mar en la pradera de Los Pinos.

Profundidad Punto N°1 Punto N°2 Punto N°3
Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura | Salinidad | Temperatura

%0 (°C) %0 (°C) %0 (°C)
0 31,8 9,7 31,1 9,9 31,8 9,8
1 32,1 9,9 31,2 9,8 32,4 9,7
2 32,1 9,9 31 9,8 32,4 9,7
3 32,3 10,0 31,1 9,8 32,3 9,6
4 32,3 9,9 31,3 9,7 32,3 9,7
5 32,4 9,6 31,2 9,6 32,4 9,6
6 32,4 9,5 31,2 9,6 32,4 9,6
7 32,4 9,5 31,2 9,6 32,4 9,6
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c) Evaluacién de la biomasa de luga en la XIl Regién

En las figuras 26, 27, 28 , 29, 30, 31, 32, 33, 34 y 35 se presenta un esquema de

cada pradera y su ubicacion geografica.
1.- Canal Esmeralda

La pradera de Canal Esmeralda tiene un area de 4,5 ha. Esta pradera tiene un
largo de 1.520m aproximadamente y un ancho de 30m, en ella se realizaron 9

transectos distribuidos en la pradera, y se obtuvieron 54 muestras de 1mz2.

La biomasa estimada inicialmente para esta pradera fue de 50,5+0,11
ton/himedas. La figura 36a muestra la variacion estacional de la biomasa total y
separada por fase. En general, se distingue un aumento de la biomasa total desde
primavera a verano alcanzando un valor maximo en esta época, de 1773,3 g/m2, el
cual se ha mantenido durante la estacion de otofio, en su mayor parte de esta
biomasa esta constituida por frondas cistocarpicas y vegetativas, con
1135,4+137,1 y 542,3+83,2 g/m? en verano. En otofio los valores fueron de
984,3+116,5 g/m? para las frondas cistocéarpicas y 757,3+87,4 g/m2 para frondas
vegetativas y las tetrasporicas alcanzaron 93,5£28,6 g/m2 . Durante el invierno la
biomasa total disminuye, siendo mas abundantes las frondas vegetativas con 354

+63,9 g/m2y las cistocéarpicas con 320 + 54,7 g/m2 .

La mayor densidad promedio de frondas se obtuvo durante la estacion de
primavera (figura 36b) con un valor promedio de 17,1+1,4 frondas/m2 del cual mas
del 70% esta constituida por frondas vegetativas, sin embargo, la abundancia de
frondas disminuye levemente en verano a valores de 15,7+1,1frondas/mz,
manteniendo valores similares en otofio. Por otra parte, tanto en verano como en

otofio los mayores aportes en la densidad lo representan las frondas vegetativas y
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cistocarpicas, con abundancias por sobre los 7 frondas por m2. En invierno la
densidad total disminuye a la mitad encontrandose 3,7 frondas/m2 vegetativas y un

promedio de 3,1 frondas/mz cistocéarpicas.

La distribucion estacional de frecuencia de tallas de las frondas vegetativas
tetrasporicas y cistocarpicas se presenta en la figura 37. En primavera las frondas
se distribuyeron entre las tallas 1-10 y 71-80cm. Los mayores valores de
frecuencia se encuentran entre el rango de tallas 11-20cm con 22% y 21-30cm
con 20% siendo las frondas vegetativas las que predominan. En verano la
distribucion de tallas es similar a la estacion anterior, sin embargo, a partir del
rango de tallas 11-20cm se observé un aumento de la frecuencia de frondas
cistocarpicas alcanzando frecuencia por sobre los 15% en el rango de tallas 21-
30cm. En otofio nuevamente la distribucion de frecuencia presenté similares
tendencias a lo observado en primavera. En invierno el porcentaje de frecuencia
de las diferentes tallas disminuye para todas las tallas. Las frondas vegetativas
son mas frecuentes en los rangos de talla de 11-20 cm y de 21-30 cm. Las
frondas cistocarpicas incrementan su frecuencia desde el rango 11-20cm

alcanzando un maximo en 21-30 cm y luego disminuye.
2. Isla Basket

La pradera de Isla Basket presenta un area de 1,13 h&. Esta pradera tiene un
largo de aproximadamente 1.130m y un ancho de 10m, en ella se realizaron 16

transectos distribuidos en la pradera, y se obtuvieron 48 muestras de 1mz2.

La biomasa inicial estimada de la pradera fue de 1,32+0,01 toneladas humedas.
En esta pradera la maxima biomasa total promedio se obtuvo en verano, con
292,1+44,8 g/m2. Los mayores aportes los proporcionaron las frondas vegetativas
y frondas cistocarpicas con 136,9+30,2 g/m2 y 143,2+34,2, g/m2 respectivamente

(Fig. 38a). En otofio la biomasa total y por fase reproductiva mantuvo tendencias
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similares. Luego en invierno disminuye hasta niveles minimos, sin embargo las

frondas cistocéarpicas son las mas abundantes (92.1+ 34,6 g/m3).

La densidad total promedio de frondas para esta pradera varié segun la estacion
(Fig. 38b). En primavera presento los valores minimos, con 2,6+0,4 frondas/mz,
mientras que en verano la abundancia fue maxima con 6,3+1,2 frondas/m2 y en
donde las frondas vegetativas aportaron la mayor densidad de individuos con
4,5+0,9 frondas/m2. En otofio se observa una leva disminucion en la abundancia
de frondas, con valores de 5,1+0,6 frondas/m?, pero al igual que en verano, la
densidad de las fases no varid. En invierno se observa una proporcion de fases

similar, pero levemente inferior en nimero de frondas.

La distribucion de frecuencia de tallas de las frondas vegetativas, tetrasporicas y
cistocarpicas se presenta en la figura 39, para las 4 estaciones estudiadas. En
general, para primavera, verano, otofio e invierno las frondas se distribuyen entre
los rangos de tallas 1-10 a 81-90cm. Los mayores valores de frecuencia estan
dados por las frondas vegetativas las que abarcan el rango de tallas de 1-10cm
con una frecuencia por sobre 15% para verano y otofio, 11-20cm con 32% en
otofio y 21-30cm con 15% en verano. Las frondas tetraspoéricas estan pobremente
representadas y se encuentran en los rangos de talla 11-20cm y 31-40cm para las
3 estaciones estudias. Las frondas cistocarpicas se encuentran entre los rangos
de tallas de 1-10cm hasta 51-60cm y los mayores valores de frecuencia estan en
el rango 11-20 cm con un 9% y 31-40cm con 10%. En el invierno del 2003 la
mayor proporcion de frondas se encuentra bajo los 30cm, las mas altas
frecuencias se dan en el rango de 11-20cm.

3. Isla London

76 INFORME FINALPROYECTO FIP N° 2002-27 “INVESTIGACION Y MANEJO DE PRADERAS DE LUGA ROJA EN LA XIl REGION”



N\

INSTITUTO FOMENTO PESQUERO

La pradera de Isla London tiene un area de 1,86 ha. Esta pradera tiene un largo de
aproximadamente 620m y un ancho de 30m, en ella se realizaron 7 transectos

distribuidos en la pradera, y se sacaron 49 muestras de 1m?2,

La biomasa inicial estimada de la pradera fue de 3,01+0,01 toneladas humedas.
La variacion estacional de la biomasa total promedio para esta pradera no
presentd grandes fluctuaciones (Fig. 40a). En verano se observd la maxima
biomasa total la que fue de 302,4+40,9 g/m2. Parte de esta biomasa estuvo
constituida por frondas vegetativas (155,3+30,84 g/m?2). Las fases tetrasporica y
cistocarpica no superaron los 50 g/m2. En otofio la biomasa disminuy6 a la mitad
de lo encontrado en la estacion anterior, alcanzando valores de 166,2+33,8 g/m2.
Durante la estacién de invierno la biomasa continua disminuyendo hasta 147+27,9

g/m2, con todas las fases presentes.

La figura 40b muestra la densidad total promedio de frondas para esta pradera. La
mayor densidad de frondas fue de 8,3+1,1 frondas/m? observado en verano, de las
cuales 6,3x1,1 frondas/m? son frondas vegetativas. Las frondas tetrasporicas
presentaron valores de 1,1+1,1 frondas/m?, y 0,8+0,2 frondas/m? para frondas
cistocarpicas. En otofio la abundancia de frondas disminuye a 5,4+0,8 frondas/mz,
sin embargo la dominancia de la fase vegetativa se mantuvo. En el invierno se
mantiene esta tendencia a disminuir, sin embargo la fase tetraspdrica aumenta

levemente a 39,7 £15,6 g/m=.

La distribucién de frecuencia estacional de tallas de las frondas vegetativas
tetrasporicas y cistocarpicas se ilustra en la figura 41. Las frondas se distribuyen
entre las tallas de 1-10 y 61-70cm. Tanto en primavera como en verano y otofio
las frondas vegetativas presentaron en el rango de talla de 11-20cm el mayor
porcentaje de frecuencia con valores mayores al 30%. Las frondas tetraspéricas
se encuentran en los rangos de talla de 11-20cm y 51-60cm pero son menos

frecuentes, la maxima frecuencia se alcanz6 en verano en el rango de talla 21-
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30cm con 7%, en otofo la mayor frecuencia de observo en la talla 11-20cm con un
8%. Las frondas cistocarpicas se encuentran entre los rangos de tallas de 1-10cm
a 51-60cm, los valores mas altos de frecuencia son en el rango de talla de 11-
20cm con una frecuencia de 9% observada en primavera y otofio. Durante el
invierno la tendencia de las frondas vegetativas se mantiene, ocurriendo algo
similar con las frondas tetrasporicas, mientras que las cistocarpicas disminuyen en

casi todos los rangos de tallas menos del 5%.

4. Canal Magdalena

La pradera de Canal Magdalena presenta un area de 1,36 ha. La pradera tiene un
largo de aproximadamente 680m y un ancho de 20m, en ella se realizaron 7

transectos distribuidos en la pradera, y se sacaron 49 muestras de 1m=.

La biomasa inicial estimada del area total de la pradera fue de 3,49 Ton/himedas.
La figura 42a muestra la variacién estacional de la biomasa total y separada por
fase para esta pradera. En general se distingue un aumento de la biomasa total
desde primavera a verano alcanzando un valor maximo en esta época, con
405,2+40,1 g/m?, sin embargo durante otofio la biomasa decae a 183,8+27,3 g/mz2.
Durante el invierno se disminuye la biomasa alcanzando en promedio a 156 * 20,7
g/m2 con presencia de fase tetrasporica y cistocarpica en cantidades similares
30,9 g/m2 y 38,1 g/m?2 respectivamente. La fase vegetativa es la que aporta gran

parte de la biomasa existente en todas las estaciones muestreadas.

La maxima densidad total promedio de frondas se obtuvo durante la estacion de
verano (figura 42b) con un valor promedio de 8,4+0,9 frondas/m2. La fase
vegetativa durante las 4 estaciones muestreadas no ha presentado variaciones
importantes manteniendo densidades mayores a 5 frondas por m2. La fase
cistocarpica incremento su densidad desde primavera a verano desde un 0, 9+0,2

frondas/m2 a un 1,9+0,4 frondas/m?, sin embargo en otofo, vuelve a disminuir. La
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fase tetrasporica se encuentra en forma escasa, pero en otofio se evidencia un
leve aumento en su abundancia (1 fronda por m2), manteniéndose esta tendencia

en invierno.

La distribucion estacional de frecuencia de tallas de las frondas vegetativas
tetrasporicas y cistocarpicas se presenta en la figura 43. En primavera las frondas
se distribuyeron entre las tallas 1-10 y 71-80cm. Los mayores valores de
frecuencia se encuentran entre el rango de tallas 11-20cm con 35% y 21-30cm,
predominando las frondas vegetativas con una frecuencia de un 15%. En verano
la distribucién de tallas es similar a la estacion anterior, sin embargo, a partir de la
talla 11-20cm se observé un aumento de la frecuencia de frondas cistocarpicas
alcanzando una frecuencia por sobre un 10%. En otofio nuevamente la
distribucion de frecuencia presentd similares tendencias a lo observado en
primavera. Las mayores frecuencias se presentaron en los rangos de tallas 1-
10cm con 20%; 11-20cm con 32% y 21-30cm. En invierno la mayor frecuencia de
frondas vegetativas (>30%) se presenta en el rango de tallas de 11-20cm. La fase
tetrasporica y cistocarpica también es mas frecuente en ese rango de tallas. En los

rangos superiores la tendencia es a disminuir.
5. Santa Ana

La pradera de Santa Ana tiene un area de 4,6 ha. Esta pradera tiene un largo de
aproximadamente 1.520 m y un ancho de 30 m, en ella se realizaron 13 transectos

distribuidos en la pradera, y se sacaron 50 muestras de 1mz2.

La biomasa inicial proyectada al area total de la pradera fue de 9,84+0,03
toneladas humedas. Al igual que la pradera anterior la mayor biomasa total
promedio para esta pradera se obtuvo durante la estaciébn de verano, con
346,2+46,6 g/m? (ver figura 44a). Esta biomasa la constituyen frondas de la fase

vegetativa (187,7+£39,8 g/m?) y frondas cistocéarpicas (155,2+32,1 g/m?). En otofio
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la biomasa baja a 260,1+41,8 g/m2, pero al igual que la estacién anterior la fase
vegetativa y cistocarpica son las que aportan las mayores cantidades. En la
estacion de invierno la biomasa total promedio disminuye a 241 g/m2 . La biomasa
tetrasporica se encuentra en escasa cantidad en primavera, verano, otofio e

invierno, con biomasas inferiores a 30 g/m=.

La densidad total promedio para esta pradera fue aumentando desde primavera a
verano llegando alcanzar densidades de 6,0+1,1 frondas/m? (Fig. 44b). En otofio
se observa una densidad de 5,4+0,5 frondas/m2. Las mayores densidades las
proporcionan las frondas vegetativas con 3,8+0,8 y 3,3+0,5 frondas/m2 para
verano y otofio, respectivamente. Mientras que las frondas cistocarpicas presentan
abundancias menores a 3 frondas/m2. En invierno el promedio de biomasa es de
5,27 frondas/m2 encontrandose proporciones similares de frondas cistocarpicas y

tetraspéricas 1, 2 y 1,07 frondas/m2 respectivamente.

La variacion estacional de la distribucién de frecuencia de tallas de las frondas
vegetativas tetrasporicas y cistocarpicas se ilustra en la figura 45. En general las
frondas se distribuyen entre los rangos de tallas de 1-10cm a 81-90cm. Los
mayores valores de frecuencia correspondieron a frondas vegetativas en el rango
de tallas de 11-20cm y 21-30cm con una frecuencia cercana a 28% en verano y
24% en otofio. Las frondas tetrasporicas estan menos representadas y se
encuentran tamafios de hasta 60cm, la mayor frecuencia se encuentra en el rango
11-20cm con un 8% en primavera. En la fase cistocarpica se encuentran tamafios
de hasta 60cm y los valores mas altos de frecuencia estan en el rango 21-30 cm
con una frecuencia de un 10% en verano, otofio e invierno del 2003 se observa el
mismo patron. Las frondas tetraspodricas se hacen mas frecuentes a partir del
otofio principalmente en los rangos de tallas de 11-20 cm, 21-30 cm y en menor
proporcion de 31-40 cm, en el invierno se incrementa la frecuencia en los rangos
de 11-20 cmy 21-30 cm.
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6. Punta Palo (Porvenir)

La pradera de Punta Palo ubicada en Porvenir tiene una area de 3,0 ha. En esta
pradera se realizaron 5 transectos distribuidos en la pradera, y se sacaron 39

muestras de 1mz.

La biomasa inicial proyectada al area total de la pradera fue de 7,6+0,02 toneladas
humedas. En esta pradera se obtuvo el valor més alto de biomasa total para la
estacion verano del 2003, con valores 316,4+47,7 g/m? (Fig. 46a). Para la estacion
de primavera y verano los aportes de biomasa de las frondas vegetativas son
similares (153,8+29,4 y 148,6+36,9 g/m?). Hacia el otoflo la biomasa total
disminuye a 194,2+38,4 g/m? y la fase tetraspoérica es la menos abundante con
19,2 £ 10,2 g/m? , la fase cistocarpica tiene una biomasa promedio de 74,7+ 27,03
g/m?2 y la fase vegetativa es la mas abundante con un promedio de 99,6 +32,2
g/m2 . En invierno la biomasa se incrementa levemente incrementando la fase

vegetativa y la tetraspérica solamente.

La densidad total muestra un comportamiento similar al observado para la
biomasa, con valores durante las estaciones de primavera del 2002 y verano
similares (2,7+0,3 y 3,1+0,3 frondas/m?) (Figura 46b). Hacia el otofio se observa
un descenso en el valor de esta variable. La fase vegetativa entre las estaciones
de primavera del 2002 (2,0+ 0,3 frondas/m?2) y otofio del 2003 (0,8+0,1 frondas/m?2)
va disminuyendo en forma constante. La fase tetrasporica, en cambio, muestra
aportes marginales al valor de densidad total durante todo este periodo de estudio,
fluctuando sus valores entre 0,02 y 0,2 frondas/mz2. Por ultimo, la fase cistocarpica
muestra una tendencia al aumento de la densidad entre la primavera del 2002
(0,62+0,14 frondas/m?) y el verano del 2003 (1,4+0,3 frondas/m?). Hacia el otofio,
sin embargo, la densidad alcanza un valor semejante al observado al inicio del
estudio (0,6+0,2 frondas/m?2). Durante el invierno la densidad aumenta nuevamente

a 3,6 frondas/mz, siendo las frondas vegetativas la mas importantes en numero.
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En general, se puede notar que los individuos de esta poblacion durante todas las
estaciones hasta ahora analizadas se distribuyen preferentemente en clases de
tallas menores a los 90cm (Fig. 47), y s6lo excepcionalmente y en un porcentaje
menor al 2%, durante el verano del 2003, se observan frondas vegetativas
mayores a 100cm de ancho. Para las frondas vegetativas se observan altas
frecuencias de tallas pequefias en la estacion de primavera del 2002,
aproximadamente un 55% de la poblacion en esta fase se distribuye bajo los 30cm
de ancho de fronda. Las frondas cistocarpicas hacia el verano del 2003
presentaron las mayores frecuencias (20%) para el rango de rango de tallas 31-
40cm. Un hecho significativo es que, en esta estacion las frondas de la fase
tetrasporica aparecen mas representadas y en un rango de tallas mas amplio
dentro del total de la muestra, aunque de igual forma que en la estacion anterior,
en muy bajos porcentajes (menores al 3%). En otofio, los individuos de la fase
vegetativa respecto de la estacion anterior se observaron entre los rangos de tallas
1-10cm a 81-90cm pero en menor frecuencia. Lo mismo se observa para las
frondas cistocarpicas. Sin embargo, la fase tetrasporica aumenta la frecuencia
(8%) en el rango de talla 31-40cm. Durante el invierno la fase vegetativa si bien se
distribuye entre los rangos de 1-10 y 71-80cm, es mas frecuente en el rango de
11-20cm y 21 y 30cm. La fase cistocarpica también se distribuye en un amplio
rango desde 11-20cm hasta 51-60cm pero con baja frecuencia. La fase

tetrasporica esta concentrada entre las rangos de 21-30 y 41-50cm.
7. Sector Bajo Bordes

En esta pradera se observa un descenso en la biomasa promedio por metro
cuadrado entre las estaciones de verano y otofio del 2003 (Fig. 48a). Es asi como
el valor promedio total para el mes de verano es de 754,3+ 68,2 g/m?, a diferencia
del valor registrado en otofio, de 510,8+ 81,2 g/m2. En el verano, en contraste a las

anteriores praderas analizadas, el mayor aporte de biomasa lo proporciona la fase
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tetraspdrica con un valor promedio de 214,4+39,2 g/m?, sin embargo, en otofio la
fase vegetativa y cistocérpica presentan los mayores valores con 207,4+40,6 y
220,41£54,2 g/m?, respectivamente. En invierno la biomasa promedio disminuye
alcanzando valores minimos de 276 g/m2, los cuales se mantienen durante la

primavera, para ambas estaciones la fase vegetativa es la mas abundante.

La densidad promedio total muestra una tendencia mas acentuada a la
disminucion entre la estacion de verano (15,58 + 1,29 frondas/m?) y otofio (7,43 *
1,06 frondas/m?) del afio en curso (Fig. 48b). Asi como la densidad total tendio a
una caida entre dichas estaciones, cada una de las fases representadas en estos
muestreos mostré similar tendencia, aunque menos marcada para la fase
cistocarpica. Durante el invierno se observa un incremento de la densidad a 8,9
frondas/mz2, con mayor presencia de frondas vegetativas. Durante la primavera se

observa una nueva disminucién con un promedio de 5,8 frondas/m?

La distribucion de frecuencia de tallas de esta poblacion muestra una estructura
bastante similar para los muestreos de verano y otofio del 2003 (Fig. 49). Para
ambos muestreos, los individuos independiente de la fase se distribuyen bajo los
80cm, y en general, todas las fases estan mayoritariamente representadas en
tallas pequeias (entre 1 y 30cm de ancho de fronda). Para la fase vegetativa las
mayores frecuencias se encuentran en el rango de talla 11-20cm tanto en verano
como en otofio con frecuencias superiores a 20%. En la fase tetraspoérica las
mayores frecuencias se observan en los rangos de tallas 11-20cm y 21-30cm, con
porcentajes de 15% y 10% en verano, respectivamente y en otofio no varian los
tamafnos de las frondas, pero si las frecuencias fueron menores. En la fase
cistocarpica al igual que la fase anterior las mayores frecuencias se encuentran
entre los rangos de talla 11-20cm y 21-30cm, con valores de 12% y 11%
respectivamente en la estacion de otofio. Durante el invierno la fase vegetativa es
mas frecuente en el rango de tallas de 1-20 cm, luego en 1-10cm y 21-30cm. La

fase cistocarpica es mas frecuente en el rango de 11-20cm y 21-30cm alcanzando

INFORME FINALPROYECTO FIP N° 2002-27 “INVESTIGACION Y MANEJO DE PRADERAS DE LUGA ROJA EN LA XIl REGION” 83



N\

INSTITUTO FOMENTO PESQUERO

tamanos hasta 50cm. Durante la primavera del 2003, la estructura de tallas de la
poblacion se modifica sustancialmente, incrementdndose la frecuencia de la
fraccion vegetativa en el rango de tallas de 11-20cm y 21-30cm, ademés la
distribuciéon es hasta 71-80cm. La fase cistocarpica disminuye presentando una

frecuencia inferior al 5% entre el rango de tallas de 11-20cm y 51-60cm.
8. Pradera Isla King

En esta pradera se observé la maxima biomasa total en verano con 466,2+49,07
g/m?). En otofio decae a 277,5t41,2 g/m? (Fig. 50a). Esta variacion esta dada
fuertemente por el descenso de biomasa de la fase vegetativa y cistocarpica entre
las estaciones analizadas (232,9 g/m2 en la estacién de verano versus 135,6 g/m?2
en la estacion de otofio para la fase vegetativa y 164,6 g/m? en la estacion de
verano versus 81,6 g/m2 en la estacion de otofio para la fase cistocarpica). La fase
tetraspdrica, por el contrario, no mostré variaciones significativas entre las
estaciones muestreadas. Durante el invierno y primavera, la pradera alcanza

niveles minimos de biomasa 164 y 119 gr/m2 respectivamente.

La densidad total promedio mostr6 una descenso mas acentuado entre las
estaciones de verano a otofio del afio en curso (Fig. 50b), con valores de 11,2+1,2
frondas/m?, este descenso esta dado principalmente la disminucion de la fase
vegetativa, que fluctu6 de 8,52 a 4,06 frondas/mz2 entre las estaciones en estudio.
Las otras dos fases no mostraron variaciones importantes. Esta disminucion en la
densidad se mantiene en el tiempo alcanzando un minimo en primavera, las
frondas menos abundantes son las reproductivas tanto cistocarpicas como

tetrasporicas.

En la distribuciéon de frecuencia de tallas de esta poblacion (Fig. 51) se puede
notar que los individuos se distribuyeron en tallas pequefias, y donde un

porcentaje mayoritario de la poblacion (sobre un 85%), independiente de la fase,
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se encuentra en tallas menores a los 30cm. Las mas altas frecuencias de la fase
vegetativa se evidencian, tanto en verano como en otofio, entre los rangos de
tallas 1-10cm con 10%, 11-20cm con 35% y 21-30cm con 15%. Para la fase
cistocarpica y tetrasporica se observan frondas entre las tallas de 11-50cm.
Durante las estaciones de invierno y primavera se observa una mayor frecuencia

de las tallas pequefias, especialmente de la fase vegetativa.

9.-Isla Larga

La variacion estacional de la biomasa total promedio para esta pradera se
muestras en la figura 52a. La maxima biomasa total se observé en verano,
682,2+104,1 g/m?, la cual principalmente corresponde a frondas vegetativas,
362,4+80,3 g/m?, la biomasa tetraspérica fue escasa y la cistocarpica no superé
los 300 g/m2. En otofio la biomasa disminuye a 417,6+53,7 g/m2, de la cual la
biomasa cistocarpica es la mas importante con 282,1+55,3 g/m2. Durante el
invierno la biomasa promedio decrece a 227 gr/m2, con muy baja biomasa de la
fase tetrasporica, luego en la primavera la biomasa se incrementa levemente,

principalmente la biomasa vegetativa 200 27,4 gr/mz2.

La figura 52b muestra la densidad total promedio de frondas para esta pradera. En
caso contrario a lo ocurrido en la biomasa total, la densidad de frondas fue en
aumento desde verano a otofio alcanzando una densidad de frondas de 6,5+0,7
frondas/mz, en esta estacion. La fase vegetativa presentd una densidad de 3,2+0,6
frondas/m2, la fase cistocarpica 1,4+0,2 frondas/m? y la tetraspérica 1,8+0,3
frondas/m2. Durante el invierno se inicia una disminucion en la densidad la que

alcanza valores inferiores durante la primavera (4,47 frondas/m?).

La distribucion de frecuencia estacional de tallas de las fases reproductivas se
ilustra en la figura 53. En primavera, las frondas se distribuyen en todo los rangos

de tallas, encontrando frondas de mayores a 100cm, para la fase vegetativa,
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tetraspoérica y cistocarpica, pero en bajas frecuencias. En los rangos de tallas
menores las frecuencias no superaron el 10%. En otofio, se evidencia un aumento
en la frecuencia entre los rangos de tallas 11-20cm y 21-30cm con valores de 20%
y 12% respectivamente, este incremento esta dado por frondas vegetativas y
tetraspdricas. Durante el invierno y la primavera se observa una mayor frecuencia
de frondas entre los rangos de talla de 11-20cm y 41-50cm, aun cuando se

encuentran frondas de hasta 90cm.

Proporcién de fases en la biomasa recolectada

La figura 54a muestra la variacidbn estacional en porcentaje de la biomasa
recolectada en la pradera de Canal Esmeralda. Se observa que en primavera el
60% de la biomasa recolectada correspondio a la fase vegetativa, mientras que en
las demas estaciones se hacen mas importantes las fases reproductivas. La
biomasa cistocarpica es mas abundante en verano y disminuye en las estaciones
siguientes. Mientras que la fase tetraspdrica esta presente en todas las estaciones

en muy baja proporcion.

Para la pradera de Isla Basket, las proporciones durante las estaciones estudiadas
se mantuvieron similares durante primavera, verano, y otofio (Fig. 54b). La
biomasa vegetativa fue 52% en primavera y 5% en las siguientes estaciones. La
fase cistocarpica, mostré6 un aumento desde la época de verano, con un 49%
manteniéndose constante en otofio. La fase tetrasporica es poco abundante y en
las 4 estaciones muestreadas, los valores son cercanos a 6%. Durante el invierno
se produce un incremento de la fase cistocérpica y tetraspoérica, disminuyendo la

fase vegetativa.

Del total de biomasa recolectada en Isla London (54c) en primavera el 62%
correspondi6 a la fase vegetativa, pero en las estaciones siguientes fue

disminuyendo llegando a valores minimos de 37% en otofio. Esta caida en el
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porcentaje se debié al aumento de la fase cistocarpica, que alcanzo6 valores de
47% en otofio. Durante invierno se produce un incremento de la fase tetrasporica
la cual mostré porcentajes menores a 22% en todas las otras estaciones

analizadas.

De la biomasa recolectada en los muestreos en la pradera de Canal Magdalena
(Fig. 55a), se observé que durante la época de primavera y verano mas del 55%
correspondié a la fase vegetativa, en otofio este porcentaje diminuy6 a 41%. Por
otra parte, la fase cistocarpica y tetrasporica alcanzaron un maximo en otofio e

invierno.

Para el sector de Santa Ana (Fig. 55b), la biomasa recolectada durante primavera
fue proporcionada por la fase vegetativa, con un 54%, lo siguio la fase cistocarpica
con un 31% y en una cantidad menor la fase tetrasporica con un 14%. En verano,
la biomasa recolectada correspondio netamente a la fase vegetativa y cistocarpica,
con un 54% y 44%. En otofio se presentan las 3 fases, siendo mas importante la
fase cistocarpica que la tetrasporica. Durante el invierno la fase tetrasporica se

incrementa, disminuyendo la cistocarpica.

En Punta Palos (Porvenir) (Fig. 55c) el 60% de la biomasa recolectada en
primavera correspondio a la fase vegetativa, pero esta fue disminuyendo en las
estaciones siguientes. Posteriormente, en verano y otofio la fase cistocéarpica
mostré los mayores porcentajes, con un 48% y 38% respectivamente. La fase

tetraspérica presentd su valor maximo en invierno con 15%.

En forma contraria a las praderas analizadas anteriormente, para la pradera
ubicada en sector de Bajo Bordes (Fig. 56a) durante el verano mas del 37% fue
proporcionado por la fase tetraspérica, sin embargo en otofio disminuy6 a un 16%
y en invierno se increment6 disminuyendo levemente en primavera. La fase

vegetativa fue minima en verano y maxima en primavera. La biomasa cistocarpica
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también aument6 desde verano a otofio alcanzando valores de 43%, para

disminuir en las estaciones siguientes.

Para Isla King (Fig. 56b) se observé que en verano y otofio mas del 48% de la
biomasa correspondio a la fase vegetativa, en menor porcentaje la siguio la fase
cistocarpica, con un 35%, y por ultimo, la fase tetraspdrica con un 21%. En las
estaciones de invierno y primavera se mantuvo la proporcién de fase relativamente

similar.

En Isla Larga (Fig. 56c¢) del total de la biomasa recolectada durante la estacion en
primavera, mas del 53% correspondid a fase vegetativa, en otofio este valor
disminuy6 a un 29%, debido a un incremento de biomasa cistocarpica (46%). La
fase tetraspdrica se presenta en bajo porcentaje en verano (5%), y durante el
otofio se produce un incremento a 23%. En las estaciones siguientes la biomasa

vegetativa se incrementa y se mantienen presentes ambas fases reproductivas.

d) Crecimiento de frondas vegetativas
1.- Canal Esmeralda
a.- Rango de talla 1-5cm

El crecimiento vegetativo de las frondas de luga roja para este rango de talla en la
pradera de Canal Esmeralda se ilustra en la figura 57a. La experiencia fue iniciada
en primavera del 2002, con un tamafo promedio de las frondas de 7,7+0,1cm?, en
verano las frondas crecieron a 17,7+0.41cm?, en otofio las algas incrementaron su
tamafio a 24,3+0,51cm?, en invierno las frondas aumentaron su tamafio a
91,3+£3,3cm2 y en el control anual, es decir, primavera 2004 el tamafio de las
frondas fue de 54,1+2,6 cm?2. La tasa de crecimiento de las frondas, calculado para

el periodo primavera-verano fue de 1,02% diario, y disminuy6 a 0,32% en verano-
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otofio, en otofo-invierno la tasa de crecimiento aumenté a 1,33% y para el periodo

invierno-primavera 2003 la tasa de crecimiento disminuy6 a —0,53%. (Tabla 13).
b.- Rango de talla5-10 cm

Las frondas de Gigartina skottsbergii en este rango de tallas, incrementaron su
tamafio de 34,1+0,4cm?, a 77,5+1,0cm? de primavera del 2002 a verano del 2003,
en el control realizado en otofio la talla promedio de las algas fue de 82,0+2,3cm?,
para el control de invierno el tamafio de las frondas disminuyé a 79,1+2,4cm2y en
el control de primavera de 2003 las frondas aumentaron su tamafio a
152,9+6,2cm?. (Fig. 57b). La tasa de crecimiento diario para el periodo primavera-
verano fue de 1,08% esta tasa disminuy6 a 0,32% en verano-otofio, en el periodo
otofio-invierno la tasa de crecimiento aument6 a 1,19% y disminuyé a 0,66% en

invierno-primavera del 2003 (Tabla 13).
C.- Rango de talla 10-15 cm

En la figura 57c se ilustra el crecimiento de las frondas de este rango de tallas. Las
algas cuyo tamano inicial fue de 85,3+0,7cm?, crecieron durante verano a un
tamafio promedio de 144,0+4,3cm?, en otofio la talla promedio fue de
129,5+4,9cm?, en invierno el tamafio de las frondas fue de 114,7+4,1cm?2 y en la
primavera del 2003 el tamafio de las frondas aument6 a 221,1+11,6cm2. La tasa
de crecimiento diario determinada para el periodo primavera-verano fue de 0,7%,
el crecimiento de las frondas fue menor en verano-otofio alcanzando una tasa de -
0,1%, el periodo otofo-invierno se mantuvo bajo —0,1% y en el periodo invierno-

primavera del 2003 la tasa de crecimiento aumento a 0,56%. (Tabla 13).
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Tabla 13. Tasa de crecimiento diario (%) de Gigartina skottsbergii en Canal
Esmeralda para los periodos primavera-verano (P-V), verano-otofio (V-O), otofio-
invierno (O-1) e invierno-primavera(l-P) del 2003, para tres rangos de tallas:
Tallal: 1-5cm; Talla 2:5-10cm; Talla 3: 10-15cm.

Clase de tallas P-V V-O O-l I-P
Talla 1 1,02 0.32 1,33 -0,53
Talla 2 1,08 0.32 1,19 0,66
Talla 3 0,70 -0.10 -0,10 0,56
2.- Isla Basket

a.- Rango de talla 1-5cm

Las experiencias de crecimiento para este rango de tallas, se iniciaron la
primavera del 2002, con un tamafio promedio de las frondas de 8,4+0,3cmz2. En el
control realizado en verano las frondas disminuyeron en tamafio, alcanzando una
talla promedio de 1,9+0,1cm?, en otofio el tamafio promedio de las frondas
aumenté a 3,8+0,1cm?, en invierno siguid creciendo lentamente, alcanzando su
tamafio maximo en la primavera del 2003 con un valor promedio de 25,7+1,3cm?
(Fig. 58a). La tasa de crecimiento diaria determinada para el periodo primavera-
verano fue de -1,9% y de 0,64% para el periodo verano-otofio, para otofio-
invierno la tasa de crecimiento es de 0,1% y en el periodo invierno-primavera del
2003 la tasa aumenta a 1,8% (Tabla 14). El decrecimiento de las frondas de esta
talla y la consecuente tasa negativa obtenida en el primer periodo se debid
probablemente al desprendimiento de algunas frondas del sustrato de fijaciéon
(piedra), producto de la manipulaciéon al momento de su control y/o también a

herbivoria.
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b.- Rango de talla 5-10 cm

El crecimiento de las frondas para esta categoria de tallas se ilustra en la figura
58b. Las experiencias de crecimiento comenzaron en primavera y el tamafo
promedio inicial de las frondas seleccionadas fue de 40,1+0,8cmz2. En el control
realizado en verano las frondas alcanzaron un tamafio promedio de 43,1+1,7cm? y
en otofo las frondas crecieron hasta un tamafo de 46,0+2,3cm?, en invierno las
frondas tenian un tamafo de 47,2+3,1cm? y en primavera del 2003 las frondas
alcanzaron su maximo tamafio de 142,2+8,1cm?. La tasa de crecimiento obtenida
en el periodo primavera-verano fue de 0,1%, para el periodo verano-otofio la tasa
disminuy6 a 0,06%, en el periodo otofio-invierno la tasa nuevamente fue baja, a
0,02%, pero en la primavera del 2003 la tasa de crecimiento aumenté a 1,1%
(Tabla 14).

C.- Rango de talla 10-15 cm

Las experiencias de crecimiento para este rango de tallas de luga roja, se iniciaron
con un tamafo promedio las frondas de 100,8+1,7cm?2. En el control realizado en
verano, las frondas crecieron hasta un tamafo promedio de 128,9+3,5cm?, en
otofio estas lugas alcanzaron un tamafio promedio de 146,0+£5,1cmz, en invierno el
tamafo de las frondas fue de 129,7+9,8cm?2 y en primavera del 2003 el tamafio de
las frondas aumentd a 297,4+19,9cm? (58c). La tasa de crecimiento diario para el
periodo primavera-verano fue de 0,32%, esta tasa disminuy6 a 0,12% en verano-
otofo; en el periodo otofio-invierno la tasa de crecimiento fue de —0,12% y para el

periodo invierno-primavera del 2003 este valor aumento a 0,81%. (Tabla 14).
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Tabla 14. Tasa de crecimiento diario (%) de Gigartina skottsbergii en Isla Basket
para los periodos primavera-verano (P-V), verano-otoiio (V-O), otofio-invierno (O-I)
e invierno-primavera (I-P) del 2003, para tres rangos de tallas: Tallal: 1-5cm; Talla
2:5-10cm; Talla 3: 10-15cm.

Clase de tallas P-v V-O O-l I-P
Talla 1 -1,9 0,64 0,1 1,8
Talla 2 0,1 0,06 0,02 1,1
Talla 3 0,32 0,12 -0,12 0,81
3.- Isla London

a.- Rango de talla 1-5cm

El tamafio inicial promedio de las frondas seleccionadas para esta experiencia fue
de 5,9+0,3cm?, durante el verano estas algas crecieron hasta un tamafio promedio
de 11,3+1,1cm?, en el control realizado en otofio se observd que estas frondas
crecieron hasta una talla promedio de 24,3+1,2cm?, en invierno las frondas
alcanzaron un tamafio de 11,9+1,3cm? y en primavera este valor aumenté a
19+1,1cm? (Fig. 59a). La tasa de crecimiento durante primavera-verano fue de
0,9%, en verano-otofio esta disminuyé a 0,74%, en el periodo otofio-invierno la
tasa de crecimiento fue negativa con un valor de —0,7%, sin embargo en primavera

del 2003 la tasa de crecimiento diario aumento6 a 0,45% (Tabla 15).

b.- Rango de talla5-10 cm

El crecimiento de las algas de esta categoria de talla se inicié durante primaveray

el tamafio promedio inicial de estas frondas seleccionadas fue de 30,1+0,6cm2.

En el control de crecimiento realizado en verano (Fig.59b), las frondas alcanzaron
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un tamafio promedio de 34,01+0,7cm?, en otofio el tamafio de las frondas fue de
30,3+0,9cm?, en invierno las frondas mantuvieron el mismo tamafio que en la
estacion anterior, pero en primavera del 2003 el tamafio de las frondas aumento a
76,62+4,1cm?2. La tasa de crecimiento de estas algas en primavera-verano fue de
0,17%, para el periodo verano-otofio la tasa fue negativa con un valor de —0,11%,
para el periodo otofio-invierno la tasa fue de 0,02% y para el periodo invierno-

primavera del 2003 este valor fue de 0,9% (Tabla 15).
C.- Rango de talla 10-15 cm

El tamafo promedio inicial de las frondas seleccionadas para esta experiencia fue
de 110,3t2,6cm?, durante el verano las algas crecieron levemente hasta un
tamafio promedio de 111,2+4,3cm?, de otofio a invierno del 2003 las frondas
fueron creciendo alcanzando los tamafios maximos durante la primavera del 2003,
con valores de promedio a 238,3t14cm?2. (Fig. 59c¢). La tasa de crecimiento
durante primavera-verano fue de 0,01%, en verano-otofio esta fue de 0,16%, en
otofio-invierno la tasa de crecimiento fue de 0,01% y para el periodo comprendido

entre invierno-primavera del 2003 el valor aumenté a 0,57% (Tabla 15).
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Tabla 15. Tasa de crecimiento diario (%) de Gigartina skottsbergii en Isla London
para los periodos primavera-verano (P-V), verano-otoiio (V-O), otofio-invierno (O-I)
e invierno-primavera (I-P) del 2003, para tres rangos de tallas: Tallal: 1-5cm; Talla
2: 5-10cm; Talla 3: 10-15cm.

Clase de tallas P-V V-0 O-l I-P
Talla 1 0,9 0,74 -0,7 0,45
Talla 2 0,17 -0,11 0,02 0,9
Talla 3 0,01 0,16 0,01 0,57
4.-  Canal Magdalena

a.- Rango de talla 1-5cm

En la Figura 60a, se ilustra el crecimiento promedio de las frondas para este rango
de tallas, las experiencias se iniciaron en primavera con un tamafo promedio de
las frondas de 8,0+0,3cm?, en verano del 2003, las frondas crecieron a un tamafio
de 16,0+0,8cm?, en otofio el tamafio de las frondas fue de 51,1+2,8cm?, en el
muestreo de invierno el tamafio de las frondas fue de 86,6+7,6cm? y en el
muestreo de primavera del 2003 el tamafio de las frondas aumentdo a
130,8+11,1cm2. La tasa de crecimiento diaria determinada para el periodo
primavera-verano fue de 0,9%, en verano-otoiio fue de 1,13%, en otofo-invierno la
tasa de crecimiento fue de 0,51% y para el periodo comprendido entre invierno-

primavera del 2003 la tasa de crecimiento fue de 0,39% (Tabla 16).
b.- Rango de talla5-10 cm
El tamafio promedio inicial de las frondas utilizadas en esta experiencia fue de

39,5+0,9cm2. En el control realizado en verano, las frondas crecieron hasta un

tamafo promedio de 65,8+1,3cm?, en el control realizado en otofio el tamafio de
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las frondas fue de 99,6+2,4cm?, en las muestras de invierno el tamafio de las
frondas fue de 169,2+6,6cm?2 y en las muestras de primavera del 2003 el tamafio
de las frondas aumenté a 383,2+18,3cm? (Figura 60b). La tasa de crecimiento
diaria determinada para el periodo primavera-verano fue de 0,7% y 0,4% en
verano-otofio; en el periodo otofio-invierno la tasa de crecimiento fue de 0,5% y en
el periodo invierno-primavera del 2003 la tasa de crecimiento fue de 0,8% (Tabla
16).

C.- Rango de talla 10-15 cm

Las frondas de este grupo de tallas crecieron desde 128,1+2,4cm?2 en primavera
del 2002 a 192,02+4,2cm? en verano del 2003, en el control de crecimiento
correspondiente a otofio del 2003 las frondas alcanzaron un tamafio promedio de
281,6+7,9cm?, en el muestreo de invierno las frondas alcanzaron una talla de
298+15,2cm? y en primavera del 2003 el tamafio de las frondas aumenté a
630,2+45cm2 (Fig. 60c). La tasa de crecimiento diaria determinada para el periodo
primavera-verano fue de 0,55% y para el periodo de verano-otofio esta disminuy6
a 0,37% diario, para el periodo otofio-invierno la tasa de crecimiento fue de 0,08%
y el periodo entre invierno-primavera del 2003 la tasa de crecimiento aumento a
0,69%. (Tabla 16).

Tabla 16. Tasa de crecimiento diario (%) de Gigartina skottsbergii en Canal
Magdalena para los periodos primavera-verano (P-V), verano-otofio (V-O), otofio-
invierno (O-1) e invierno-primavera del 2003 (I-P) para tres rangos de tallas: Tallal:
1-5cm; Talla 2:5-10cm; Talla 3: 10-15cm.

Clase de tallas P-V V-O O-l I-P
Talla 1l 0,9 1,13 0,51 0,39
Talla 2 0,7 0,4 0,5 0,8
Talla 3 0,55 0,37 0,08 0,69
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5.- Santa Ana
a.- Rango de talla 1-5 cm

Las experiencias fueron iniciadas en primavera del 2002, con un tamafio promedio
de las frondas de 7,3+0,2cmz2. En el primer control realizado en el verano del 2003,
las algas crecieron hasta alcanzar un tamafo promedio de 12,4+0,7cm?, en el
control de otofilo las frondas se desarrollaron hasta una talla promedio de
36,9£3,1cm?, en el control de invierno la talla alcanzada fue de 34,9+2,6cm? y en
el muestreo de primavera este valor aumento6 a 91,4+5,4cmz2 (Fig. 61a). Las algas
crecieron a una tasa de 0,7% diario en primavera-verano y en verano-otofio la tasa
de crecimiento fue de 1,06%, en el periodo comprendido entre otofio-invierno la
tasa de crecimiento fue negativa con un valor de —3,5% y para el periodo invierno-
primavera del 2003 la tasa de crecimiento tuvo un valor de O, es decir, no hubo

crecimiento. (Tabla 17).
b.- Rango de talla5-10 cm

Las frondas utilizadas en esta experiencia, crecieron desde un tamafo promedio
inicial de 42,6+0,8cm? a 68,5+2,0cm? en verano, otofio se observaron frondas de
un tamano promedio de 116,4+4,6cm?, en invierno este valor fue de 115,3+4,3cm?
y en primavera del 2003 el tamafio de las frondas aumento a 214,4+6,2cm? (Fig.
61b). La tasa de crecimiento diaria en primavera-verano fue de 0,64% y 0,51%
para el periodo verano-otofio; en otofio-invierno la tasa de crecimiento fue de —
0,009% vy en invierno-primavera del 2003 la tasa de crecimiento fue de 0,60%
(Tabla 17).
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C.- Rango de talla 10-15 cm

Las algas de este grupo tallas crecieron desde 104,9+1,6cm?2 en primavera del
2002 a 323,4+5,5cm? en verano del 2003, en la época de otofio las frondas
alcanzaron tamafio de 272,9+14,3cm?, en invierno las frondas tuvieron un tamafno
de 251,5+10,4cm2 y en primavera del 2003 este valor aument6 a 442,7+15,8cm?
(Fig. 61c). La tasa de crecimiento diaria fue de 1,5% en la época de primavera-
verano, de un —0,16% en el periodo verano-otofio, para el periodo otofio-invierno
la tasa de crecimiento fue de —0,08% y durante invierno-primavera del 2003 la tasa
fue de 0,55% (Tabla 17).

Tabla 17. Tasa de crecimiento diario (%) de Gigartina skottsbergii en Santa Ana
para los periodos primavera-verano (P-V), verano-otoiio (V-O), otofio-invierno (O-I)
e invierno-primavera (I-P) del 2003, para tres rangos de tallas: Tallal: 1-5 cm;
Talla 2: 5-10 cm; Talla 3: 10-15 cm.

Clase de tallas P-v V-0 O-l I-P
Talla 1 0,7 1,06 -3,5 0
Talla 2 0,64 0,51 -0,009 0,60
Talla 3 15 -0,16 0,08 0,55
.- Punta Palo, Porvenir

Las experiencias se iniciaron en primavera seleccionando frondas para las 3
clases de tallas, 1-5 cm, 5-10 cm y 10-15 cm con un promedio de 22,6+0,9 cm?,
68,7+1,5 cm2y 245,1+7,1 cm?, respectivamente. En el control realizado en verano
y otofio no se encontraron los experimentos en el area seleccionada; debido a que
el sector fue dragado por una empresa privada produciéndose un embancamiento

de arena en el sector donde se encontraban los experimentos. Se intenté montar

INFORME FINALPROYECTO FIP N° 2002-27 “INVESTIGACION Y MANEJO DE PRADERAS DE LUGA ROJA EN LA XIl REGION” 97



N\

INSTITUTO FOMENTO PESQUERO

nuevamente las experiencias, pero no fue posible debido a que no se disponia de
suficientes sustratos con algas, para preparar las unidades experimentales que se

necesitan para realizar esta actividad.
7.- Bajo Bordes

Las experiencias se iniciaron en verano y se seleccionaron frondas para las tres
clases de tallas;1-5cm, 5-10-cm y 10-15 cm con un promedio de 26,8+0,7cm?;
102,9+1,9cm? y 165,3+2,0cm?, respectivamente. Los resultados que se presentan
corresponden a aquellos obtenidos hasta la primavera del 2003 ya que, en el

control realizado en otofio no se encontraron los experimentos en el area.
a.- Rango de talla 1-5 cm

En el control de invierno las tallas obtenidas por las lugas fueron de 15,2+1,5cm?y
en el muestreo de primavera del 2003 el tamafio promedio fue de 29,8+4,2cm?
(62a). La tasa de crecimiento diaria obtenida para el periodo verano-invierno fue
de -0,35%, mientras que para el periodo invierno-primavera del 2003 la tasa de
crecimiento fue de 0,75% (Tabla 18).

b.- Rango de talla5-10 cm

En el muestreo de invierno los tamafios promedios de las frondas fue de
175,3+5,04cm? y en primavera la talla aument6 a 203,5+10,3cm? (62b). La tasa de
crecimiento diaria en verano-invierno fue de 0,32% y para el periodo invierno-

primavera del 2003 la tasa fue de 0,17% (Tabla 18).

C.- Rango de talla 10-15 cm
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Las algas de este grupo de tallas crecieron de 239,7+5,7cm?2 en invierno a
345,5+23,3cm? en primavera del 2003 (62c). La tasa de crecimiento diaria para el
periodo verano-invierno fue de 0,22% y para el periodo invierno-primavera del

2003 la tasa de crecimiento aument6 a 0,41% (Tabla 18).

Tabla 18. Tasa de crecimiento diario (%) de Gigartina skottsbergii en Bajo Bordes
para los periodos verano-invierno (V-1) e invierno-primavera (I-P) del 2003, para
tres rangos de tallas: Tallal: 1-5 cm; Talla 2:5-10 cm; Talla 3: 10-15 cm.

Clase de tallas V- I-P
Talla 1 -0,35 0,75
Talla 2 0,32 0,17
Talla 3 0,22 0,41
8.- Isla Larga

Las experiencias se iniciaron en invierno del 2003 seleccionando frondas para tres
clases de tallas, 1-5cm, 5-10-cm y 10-15 cm, en las temporadas anteriores fue
imposible montar la experiencia debido a que, las condiciones climaticas fueron

adversas. Esta pradera se encuentra en una zona muy expuesta.

a.- Rango de talla 1-5 cm

El muestreo de invierno mostré que las tallas promedio de las frondas de luga
fueron de 10,7+£0,3cm? y en el muestreo de primavera las tallas aumentaron a
31,7+1,5cmz? (63a). La tasa de crecimiento diario fue de 1,2% para el Unico periodo

estudiado invierno-primavera del 2003 (Tabla 19).

b.- Rango de talla5-10 cm
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En la figura 63b se observa que en el invierno las tamafos de las frondas para
esta rango de talla fue de 50,2+1,1cm? y en el muestreo de primavera el tamafo
de las frondas aument6 a 119,6+4,7cmz2. La tasa de crecimiento para este periodo
(invierno-primavera del 2003) fue de 0,87% (Tabla 19).

C.- Rango de talla 10-15cm

Durante el invierno la talla promedio de las frondas encontradas fue de
231,2+17,7cm? y en primavera este valor aumenté a 284,6+17,8cm? (63c). La tasa

de crecimiento para este periodo (invierno-primavera) fue de 0,23% (Tabla 19)

Tabla 19. Tasa de crecimiento diario (%) de Gigartina skottsbergii en Isla Larga
para el periodo invierno-primavera (I-P) del 2003, para tres rangos de tallas:
Tallal: 1-5cm; Talla 2:5-10cm; Talla 3: 10-15¢cm.

Clase de talla Periodo I-P
Talla 1 1,2
Talla 2 0,87
Talla 3 0,23
9.- Isla King

Las experiencias se iniciaron en verano del 2003 y se seleccionaron frondas para
las tres clases de tallas; 1-5cm, 5-10-cm y 10-15 cm con un promedio de
17,6£0,5cm? 59,0+0,9cm? y 125,5+2,1cm?, respectivamente. El control de otofio no

se realizé debido a malas condiciones climaticas en el area.

a.- Rango de talla 1-5 cm

En el control de invierno las tallas alcanzadas por las frondas fueron de

21,6+0,9cm2 y en el control de primavera este valor aumenté a 36,3+1,3cm? (64a).

100 INFORME FINALPROYECTO FIP N° 2002-27 “INVESTIGACION Y MANEJO DE PRADERAS DE LUGA ROJA EN LA XII REGION”



N\

INSTITUTO FOMENTO PESQUERO

La tasa de crecimiento diaria para el periodo verano-otofio fue de 0,16%, mientras
que para el periodo otofio-invierno este valor fue de 0,08%. La tasa de crecimiento

para el periodo invierno-primavera del 2003 aumento6 a 0,51% (Tabla 20).
b.- Rango de talla5-10 cm

El tamafio de las frondas alcanzado durante el control de invierno fue de
54,9+1,6cm?, en el muestreo de primavera del 2003 las frondas alcanzaron un
valor promedio de 74,5+2,3cm? (64b). Las tasas de crecimiento para el periodo
verano-otofio fue de —0,05%, para el periodo otofio-invierno la tasa de crecimiento
también fue de negativa con un valor de —0,04% y durante invierno-primavera del
2003 la tasa fue de 0,29% (Tabla 20).

C.- Rango de talla 10-15cm

Las algas de este grupo de tallas lograron un tamafno de 21,5+0,9cm?2 durante el
invierno, mientras que el tamafio de las frondas en primavera fue de 36,3%+1,3cm?
(64c). Las tasas de crecimiento para el periodo verano-otofio fue negativa con un
valor de —-0,05%, durante el otofio-invierno no hubo variacién, pero en el periodo
invierno-primavera del 2003 la tasa es positiva con un valor fue de 0,62% (Tabla
20).

Tabla 20. Tasa de crecimiento diario (%) de Gigartina skottsbergii en Isla King
para los periodos, verano-otofio (V-O), otofio-invierno (O-I) e invierno-primavera (I-
P) del 2003, para tres rangos de tallas: Tallal: 1-5cm; Talla 2:5-10cm; Talla 3: 10-
15cm.

Clases de tallas V-O O-l I-P
Talla 1 0,16 0,08 0,51
Talla 2 -0,05 -0,04 0,29
Talla 3 -0,05 -0,1 0,62
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e) Crecimiento de frondas secundarias

1.- Canal Esmeralda

La figura 65a, muestra el crecimiento de fronda secundaria con y sin la fronda
principal para esta pradera, como se puede observar el crecimiento fue
aumentando desde la primavera del 2002 a otofio del 2003, llegando a alcanzar
tamafios en areas de 32,9+5,8cmz2, sin embargo, en el invierno se presentaron
tamafos inferiores, esta disminucién en el tamafio esta condicionada a que en esa
época se observo una gran cantidad de herbivoros que se alimentan de esta alga,
lo que interfirié en el desarrollo de la actividad. En primavera del 2003 nuevamente
se observo un aumento en el tamafio de las frondas secundarias, con valores de
26,2+2,7cmz2, El tratamiento control (frondas secundarias con la fronda principal)
se mantuvo sin variaciones en el tamafo, es decir, no hubo crecimiento de frondas
secundarias. Las mejores tasas de crecimiento diario se observaron durante los
periodos de primavera 2002-verano 2003 e invierno-primavera del 2003, con

valores de 1,80% y 1,58% respectivamente (Tabla 21).

Tabla 21. Tasa de crecimiento diario (%) de frondas secundarias Sin y Con la
fronda principal en Gigartina skottsbergii para los periodos Primavera 2002-Verano
del 2003, Verano-Otofio del 2003, Otofio-Invierno del 2003 e Invierno-Primavera
de 2003, en la pradera de Canal Esmeralda.

Epoca Sin la fronda principal | Con la fronda principal
Primavera 2002- Verano 1,80 0,53
Verano — Otofio 2003 0,60 -0,32
Otofio — Invierno 2003 -1,81 0,74
Invierno — Primavera 2003 1,58 -0,61
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2.- Isla Basket

El tamafio de las frondas secundarias sin la principal fue aumentando lentamente
a partir de la primavera del 2002, alcanzando valores de 7,79+0,6cm? en otoiio del
2003, (Fig. 65b) luego desde el invierno a primavera del 2003 el tamafo de las
frondas sin la principal aumenté en forma considerable, alcanzando en primavera
tamafos de 44,2+3,5cm2. En el tratamiento control, el tamafio de las frondas
secundarias es menor y solamente se observé un leve crecimiento en el verano,
manteniendo tamafos entre 5cm2 a 10cm?, durante todo el periodo de estudio. La
tabla 22, muestra la tasa de crecimiento diario (%) para ambos tratamientos
durante los periodos controlados. Las mejores tasas se apreciaron durante el
periodo de verano—otofio del 2003 y el periodo invierno—primavera del 2003, para

frondas secundarias sin la principal. (Tabla 22).

Tabla 22. Tasa de crecimiento diario (%) de frondas secundarias Sin y Con la
fronda principal en Gigartina skottsbergii para los periodos Primavera 2002-Verano
del 2003, Verano-Otofio del 2003, Otofio-Invierno del 2003 e Invierno-Primavera

de 2003, en la pradera de Isla Basket.

Epoca Sin la fronda principal | Con la fronda principal
Primavera 2002—Verano 0,40 0,20

Verano — Otofio 2003 0,86 -0,77

Otofio — Invierno 2003 0,73 -0,01

Invierno — Primavera 2003 0,97 0,91

3.- Isla London

Las experiencias de crecimiento de las frondas secundarias comenzaron en
primavera y el tamafio promedio inicial de las frondas seleccionadas fue de

6,3+0,4cm2. Los tamafos durante el verano y otofio del 2003, se mantuvieron
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constantes, sin embargo a partir del invierno se observé un incremento en el
tamafio de las frondas secundarias sin la principal, obteniendo tamafios de
26,7+3,8cm? (Fig. 65¢). La mejor tasa de crecimiento para frondas secundarias sin
la principal se obtuvo durante el periodo otofio—invierno del 2003 (ver tabla 23). El
tamafo de la fronda secundaria con la principal se mantuvo constante durante

todo el periodo de estudio, registrando tamafios de 6cm2 a 10cmz.

Tabla 23. Tasa de crecimiento diario (%) de frondas secundarias Sin y Con la
fronda principal en Gigartina skottsbergii para los periodos Primavera 2002-Verano
del 2003, Verano-Otofio del 2003, Otofio-Invierno del 2003 e Invierno-Primavera

de 2003, en la pradera de Isla Basket.

Epoca Sin la fronda principal | Con la fronda principal
Primavera 2002 - Verano 0,15 0,07

Verano — Otofo 2003 -0,19 -0,37

Otofio — Invierno 2003 1,49 0,42

Invierno — Primavera 2003 -0,25 0,64

4.-  Canal Magdalena

Las experiencias se iniciaron en primavera con un tamafio promedio de las
frondas de 9,2+0,4cm?, en el control realizado en verano el tamafio promedio de
las frondas secundarias fue de 14,8+1,0cm2. En otofio el tamafio promedio
aumenté a 38,0+2,4cm? en las frondas secundarias, mientras que las frondas
secundarias del tratamiento control no crecieron. Durante el invierno, siguio
aumentando el tamafo de las frondas secundarais sin la principal, llegando
alcanzar el mayor crecimiento en la primavera del 2003, con tamafos de
251,8+24,5cm? (Fig 66a). Al igual que en las praderas anteriores las mayores

tasas de crecimiento para frondas secundarias sin la principal se observaron en el
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periodo de verano-otofio del 2003 e invierno-primavera del 2003, con tasas de
0,91% y 1,04% respectivamente.(Tabla 24).

Tabla 24. Tasa de crecimiento diario (%) de frondas secundarias Sin y Con la
fronda principal en Gigartina skottsbergii para los periodos Primavera 2002-Verano
del 2003, Verano-Otofio del 2003, Otofio-Invierno del 2003 e Invierno-Primavera

de 2003, en la pradera de Canal Magdalena.

Epoca Sin la fronda principal | Con la fronda principal
Primavera 2002-Verano 0,66 0,00
Verano — Otofo 2003 0,91 0,44
Otofo — Invierno 2003 0,80 -0,78
Invierno — Primavera 2003 1,04 0,17

5.- Santa Ana

Las frondas sin la principal crecieron desde 8,5+0,2cm?2 en primavera del 2002 a
34,9+2,0cm? en el verano del 2003 (Fig. 66b), en el control de otofio las frondas
secundarias sin la principal aumentaron en tamafo alcanzando un tamafo
promedio de 56,7+2,0cm?, en el invierno se observé tamafios menores, sin
embargo durante la primavera volvieron a crecer observando tamafios promedios
de 101,1+5,6cm?2. El tamafio de las frondas secundarias del tratamiento control se
mantuvo durante toda el periodo de estudio con tamafios de 10cm?. Las mejores
tasas de crecimiento diario para las frondas secundarias sin la principal se
observaron en el periodo de primavera-verano con un valor de 1,91% y 1,16% en

el periodo invierno-otofio (Tabla 25).
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Tabla 25. Tasa de crecimiento diario (%) de frondas secundarias Sin y Con la
fronda principal en Gigartina skottsbergii para los periodos Primavera 2002-Verano
del 2003, Verano-Otofio del 2003, Otofio-Invierno del 2003 e Invierno-Primavera

de 2003, en la pradera de Santa Ana.

Epoca Sin la fronda principal | Con la fronda principal
Primavera 2002-Verano 191 0,54

Verano — Otofio 2003 0,47 -0,79

Otofio — Invierno 2003 -0,60 -1,72

Invierno — Primavera 2003 1,16 0,00

6.- Punta Palo, Porvenir

En esta pradera las experiencias de crecimiento de las frondas secundarias sin y
con la fronda principal se iniciaron en primavera. El tamafio promedio de las
frondas con la cual se inicio la experiencia de crecimiento de las frondas
secundarias sin la fronda principal fue de 1,7+0,1cm? y el tamafo inicial de las
frondas secundarias con la fronda principal fue de 4,7+£0,4cm2. En el control de
verano, las experiencias no se encontraron debido a que el sector fue dragado por
una empresa privada, lo cual se produjo un embancamiento de arena en el sector
donde estaban los experimentos. Se intentd montar nuevamente las experiencias
pero no fue posible debido a la escasa disponibilidad de unidades experimentales
(algas) para realizar a la actividad.

7.- Isla King

Las experiencias se iniciaron en verano. Los resultados obtenidos muestran que
desde el verano al invierno del 2003 (Fig. 66¢) las frondas secundarias sin la
principal aumentaron de tamafio, alcanzado areas de 28,4+0,79cm2 para la

estacion de invierno, luego se produjo una disminucion producto a la presencia de
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una gran cantidad de organismos herbivoros que se alimentan de esta alga. Los
tamafos de las frondas secundarias del tratamiento control presentaron tamafios
maximos en invierno de 10,6+0,5cm2. La tasa de crecimiento diario para esta

pradera se presentan en la tabla 26.

Tabla 26. Tasa de crecimiento diario (%) de frondas secundarias Sin y Con la
fronda principal en Gigartina skottsbergii para los periodos, Verano-Otofio del
2003, Otoio-Invierno del 2003 e Invierno-Primavera de 2003, en la pradera de

Santa Ana.

Periodo Sin fronda principal Con fronda principal
Verano — Otofo 2003 0,54 0,10

Otofo — Invierno 2003 0,48 -0,15
Invierno — Primavera 2003 -0,94 -0,21

En las Praderas de Bajo Bordes e Isla Larga no se realizé esta actividad ya que
Gigartina skottsbergii crece sobre valvas de Aulacomya ater (Cholga), y en este
tipo de sustrato no es comun que por debajo de la fronda principal se encuentren

frondas secundarias.

f) Regeneracién de discos (in situ)

Se iniciaron las experiencias de regeneracion de discos en las praderas de Canal
Esmeralda, Isla Basket, Isla London, Canal Magdalena, Santa Ana y Punta Palo
(Porvenir) en la estacion de primavera del 2002. Se efectuaron las podas de las
frondas en la cubierta de la embarcacion y el primer control se efectu6 a través de
fotografias. En verano se iniciaron experiencias en las localidades de Bajo Bordes

e Isla King y en invierno se monto la experiencias en Isla Larga.

La figura 67 se observa el crecimiento en area de las frondas regeneradas a partir

de hapterios para las praderas en estudio. En forma general, en todas las
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praderas en donde se monto la experiencia, se obtuvo formacién de frondas a
partir de hapterios y el crecimiento de estas frondas fue aumentado en el tiempo.
Los maximos crecimientos se observo que durante el invierno y primavera del
2003, en donde el tamafio en la gran mayorias de las praderas fue de 3cm?2 a 4cm?
en area de la fronda, excepto en las praderas de Canal Magdalena y Santa Ana en
donde el tamafios promedios de las frondas fue de 11,4+1,7cm2 y 16,3+3,1cm2,

respectivamente.

Los valores de las tasas de crecimiento diario (Tabla 27 y Tabla 28) variaron
segun el periodo y segun la pradera, sin embargo, las mejores tasas se obtuvieron
durante los periodos, invierno—primavera del 2003, como se aprecia en las
praderas de Canal Magdalena y Santa Ana.

Tabla 27. Tasa de crecimiento diario (%) de frondas regeneradas a partir de
hapterios de Gigartina skottsbergii para los periodos Verano-Otoiio del 2003,
Otofio-Invierno del 2003 e Invierno-Primavera de 2003, en la pradera de Canal

Esmeralda, Isla Basket e Isla London.

Periodo Canal Esmeralda |Isla Basket Isla London
Verano - Otoio 0,9 1,7 0,5
Otofio - Invierno -0,1 1,2 0,9
Invierno - Primavera-2003 0,5 0,8 15
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Tabla 28. Tasa de crecimiento diario (%) de frondas regeneradas a partir de
hapterios de Gigartina skottsbergii para los periodos Verano-Otoiio del 2003,
Otofio-Invierno del 2003 e Invierno-Primavera de 2003, en las praderas de Canal

Magdalena, Santa Ana, Isla King y Bajo Bordes.

Periodo Canal Santa Isla Bajo
Magdalena Ana King Bordess

Verano - Otofio 1,2 2,6

Otofio - Invierno 0,7 2,1 -2,5 -0,3

Invierno - Primavera-2003 3,6 3.1 1,3 0,8

g) Identificar las actuales areas de extraccion y las areas potenciales de

pesca de luga roja de la XIl Region.

1.- Procedencia de la actividad extractiva

En la Xl Region existen dos puertos de desembarque de luga roja, el mas
importante es Punta Arenas, alli se desembarca el alga proveniente de la zona
centro y sur de la XII Regién. El otro puerto de desembarque es Puerto Natales,

aqui se desembarca el alga proveniente de la zona norte de la XIlI Region.

Para la temporada 2002-2003 Punta Arenas el desembarques de luga roja provino
de 52 localidades:

Canal Magdalena, Canal Abra, Isla Carlos Ill, Isla Alta, Canal Valdés, Estero
Fanny, Isla Evans, Seno Pedro, Golfo Xaltegua, Los Pinos, Faro Kuperkel, Puerto
Zenteno, Bahia Centinela, Bahia Félix, Canal Jer6nimo, Canal Gabriel, Bahia
Buena, Canal Brecknock, Punta Félix, Isla Recalada, Isla Contramaestre, Isla

Magdalena, Bahia Vio, Canal Barbara, Punta San Miguel, Isla Skyring, Punta
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Valentin, Faro Centinela, Puerto Yartou, Isla Charles, Isla Harrison, Faro Félix, Isla
Guardian Brito, Isla Furia, Isla Diego, Canal Gonzalez, Cabo Negro, Bahia
Valentin, Bahia Desolada, Bahia Gente Grande, Seno Otway, Puerto Arturo,
Puerto Zenteno, Caleta Valentin, Isla Providencia, Seno Profundo, Caleta
Canales, Isla Herrera, Timbales, Seno Dineli, Seno Dos Hermanas y Estero

Mana.

En Puerto Natales durante la temporada 2002-2003 los desembarques provinieron

de 17 localidades:

Isla Diego de Almagro, Isla Summer, Isla Ploma, Isla Larga, Canal Esmeralda,
Grupo Verdejo, Canal Santa Maria, Isla Céndor, Isla Contreras, Isla Virtudes, Isla
Diego Portales, Canal Uribe, Canal Castro, Canal Ignacio, Canal Kirke, Canal

Sarmiento y un ultimo grupo sin procedencia.

2. Caracterizacion de la actividad extractiva

De acuerdo a la informacion obtenida en la Xl Region, Gigartina skottsbergii
constituye el Unico recurso algal que esta siendo explotado de manera comercial.
En la temporada 2002-2003 el desembarque en el puerto de Punta Arenas se
inicid6 en septiembre del 2002 y coincidié con el mayor volumen de algas
desembarcadas en esta temporada, no se registré6 desembarques durante octubre
de ese afo, aunque se tiene antecedentes de que si hubo extraccién. Luego en
diciembre del 2002 el desembarque disminuyo drasticamente debido a que la flota
cambi6 a la extraccién de erizo. Durante el 2003, el desembarque fue continuo
pero con volumenes pequefios, terminando la actividad extractiva en julio, para
luego reiniciarse en agosto del 2003 (Fig. 68). Los desembarques en esta

temporada provinieron de 52 localidades (Tabla 29).
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Tabla 29. Volumenes de desembarque (Kilos) para las diferentes localidades asociadas al Puerto de Punta Arenas (90% de humedad).
Temporada 2002-2003.

Localidad Septiembre | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Total (Kilos)
Canal Magdalena 22.500 15.000 0 8.000 22.800 0 0 0 3.600 0 0 7700 18.200 97.800
Canal Abra 9.000 17.000 0 4.900 3.000 0 0 0 0 0 1.000 3500 0 38.400
Isla Carlos IlI 19.500 5.000 0 0 6.500 0 2.500 0 0 0 0 0 3.000 36.500
Isla Alta 3.800 14.300 0 3.000 0 0 0 0 0 0 0 0 21.100
Seno Pedro 8.000 5.000 0 4.000 4.000 0 0 0 0 0 0 0 4.000 25.000
Canal Valdés 16.000 0 0 1.200 3.000 0 0 0 0 0 0 0 9.000 29.200
Estero Fanny 0 0 0 0 16.000 0 0 0 0 0 0 0 0 16.000
Isla Magdalena 0 0 0 0 0 4.000 11.000 0 0 0 0 0 0 15.000
Isla Evans 14.600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14.600
Los Pinos 0 7.000 0 0 2.000 0 0 5.000 0 0 0 0 14.000
Bahia Félix 0 0 0 0 0 0 0 7.000 5.000 0 0 0 0 12.000
Faro Kuperkel 0 0 0 12.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.000
Golfo Xaltegua 0 11.700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7000 0 18.700
Isla Harrison 0 0 4.000 7.100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.100
Puerto Yartou 6.800 0 0 0 4.000 0 0 0 0 0 0 0 8.000 18.800
Pto Zenteno 0 0 0 5.000 1.300 4.000 0 0 0 0 0 0 10.300
Isla Skyring 5.000 5.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.000
Punta Valentin 10.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.507 17.507
Faro Centinela 0 9.600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.600
Canal Gonzélez 0 0 0 0 0 0 0 0 8.000 0 0 0 0 8.000
Isla Diego 0 0 0 0 0 0 0 0 8.000 0 0 0 0 8.000
Bahia Centinela 0 0 0 0 7.000 0 0 0 0 0 0 0 0 7.000
Canal Jerénimo 0 0 0 0 7.000 0 0 0 0 0 0 0 0 7.000
Canal Gabriel 0 0 0 0 4.000 2.500 0 0 0 0 0 0 0 6.500
Bahia Buena 0 0 0 0 0 6.000 0 0 0 0 0 0 0 6.000
Canal Brecknock 0 0 0 0 0 0 0 6.000 0 0 0 0 0 6.000
Isla Charles 0 6.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.000
Punta Félix / Puerto Loberos 0 5.800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.800
Isla Recalada 0 0 0 0 0 0 0 5.000 0 0 0 0 0 5.000
Isla Contramaestre 0 0 0 0 4.000 0 0 0 0 0 0 0 0 4.000
Isla Providencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.000 0 0 4.000
Bahia Vio 0 0 0 0 3.000 0 0 0 0 0 0 0 0 3.000
Canal Barbara 0 0 0 3.000 0 0 0 0 0 0 0 7000 2.000 12.000
Punta San Miguel 0 0 0 3.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.000
Faro Félix 0 0 1.000 0 0 0 0 0 0 0 0 4000 0 5.000
Isla Guardian Brito 0 0 1.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.000
Isla Furia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 0 2.000
Isla Herrera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0 3.000
Seno Profundo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4000 0 4.000
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Puerto Arturo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4500 0 4.500
Bahia Desolada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5500 0 5.500
Puerto Zenteno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4410 0 4.410
Bahia Valentin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7000 0 7.000
Bahia Gente Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3300 1.700 5.000
Seno Dineli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2600 2.600
Cabo Negro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9700 9.700
Seno Dos Hermanas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 2.000
Caleta Canales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3500 3.500
Estero Mana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1150 1.150
Seno Otway 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5000 5.000
Caleta Valentin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4200 4.200
[Timbales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 3.000
Total general 115.200 101.400 6.000 51.200 | 87.600 16.500 | 13.500 | 23.000 | 24.600 0 5.000 62.910 84.557 591.467
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El volumen total desembarcado a través del Puerto de Punta Arenas fue de 591
toneladas humedas y las principales praderas se encuentran ubicadas en el Canal
Magdalena donde se extrajo un 16,5% del volumen total desembarcado en Punta
Arenas, Canal Abra representa el 6,5%, Isla Carlos Il (6,2%), Canal Valdés
(4,9%), Seno Pedro (4,2%), Isla Alta (3,6%) y Puerto Yartou (3,2%) (Fig. 69).

Tabla 30. Volumenes de desembarque para las diferentes localidades asociadas
al Puerto de Puerto Natales (90% de humedad). Temporada 2002-2003.

Localidad Febrero Marzo Mayo Total general

Sin Procedencia 27.109 0 0 27.109
Isla Diego de Almagro 3.409 16.848 0 20.257
Isla Summer 3.600 13.500 0 17.100
Isla Ploma 15.500 0 0 15.500
Isla Larga 0 14.400 0 14.400
Canal Esmeralda 14.000 0 0 14.000
Grupo Verdejo 5.000 3.550 4.200 12.750
Canal Santa Maria 5.600 3.500 0 9.100
Isla Céndor 0 0 7.040 7.040
Isla Contreras 0 7.000 0 7.000
Isla Diego Portales 0 5.000 0 5.000
Isla Virtudes 0 5.000 0 5.000
Canal Uribe 0 4,560 0 4.560
Canal Castro 0 3.200 0 3.200
Canal Ignacio 0 3.000 0 3.000
Canal Kirke 1.351 0 0 1.351
Canal Sarmiento 300 0 0 300
[Total general 75.869 79.558 11.240 166.667

El volumen total desembarcado fue de 166,6t humedas y el volumen principal
desembarcado corresponde a una agrupacion de praderas que se denomina como
sin procedencia y representa el 16,3% del total desembarcado en Puerto Natales
(Tabla 30). Le siguen en orden de importancia las praderas de Isla Diego de
Almagro (12,2%), Isla Summer (10,3%), Isla Ploma (9,3%), Isla Larga (8,6%) y
Canal Esmeralda (8,4%) (Fig. 70).
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Tamarfo de la flota

Para el caso del Puerto de Punta Arenas la flota registrada para la temporada
2002-2003 fue de 62 embarcaciones, cabe sefalar que los desembarques en este
periodo de tiempo son fluctuantes, esto se debe en gran parte a que el recurso
luga roja no es el mas importante en la Xl Region existen otros de mayor valor
econdémico que predominan como son la merluza, la centolla, el centollon y el
erizo. No existe una faena continua de luga en la XII Region, ejemplo de ello es
que solo dos embarcaciones la Nancy Il que extrajo un 9,7% del total del
desembarque y la Nancy IV (5,4%), estuvieron desembarcando algas 5 meses
continuos, el resto de las embarcaciones se traslada de un recurso a otro segun

las necesidades del mercado durante la temporada. (Tabla 31).
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Tabla 31. Volumenes de desembarque para las diferentes embarcaciones asociadas al Puerto de Punta Arenas (90% de
humedad). Temporada 2002-2003.

Embarcacion Septiembre | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre | Total (Kilos)
Nancy Il 26.000 5.500 2.000 11.100 4.000 0 4.000 0 0 0 0 0 4.700 57.300
Nancy IV 6.800 6.200 2.000 8.000 4.000 0 0 0 0 0 0 5.000 32.000
Don Leandro 0 17.000 0 0 8.000 0 0 0 0 0 0 4.500 4.000 33.500
Caiquén Il 3.500 0 0 8.000 13.000 0 0 0 0 0 0 0 0 24.500
Dayse 8.000 5.000 0 4.000 4.000 0 0 0 0 0 0 0 0 21.000
Ignacio 0 14.000 0 0 0 0 7.000 0 0 0 0 0 0 21.000
Sarita 14.600 4.800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.500 11.707 34.607
Bacén | 9.000 9.600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18.600
Marvi Il 14.200 0 0 0 0 0 0 0 3.600 0 0 4.200 4.000 26.000
T. Del Carmen 5.000 10.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15.000
Universal 0 5.000 0 0 0 3.000 0 5.000 0 0 0 0 0 13.000
IApolo Il 0 0 0 4.900 0 0 0 7.000 0 0 0 0 0 11.900
IAtlantico 0 0 0 0 4.000 6.000 0 0 0 0 0 0 0 10.000
Toby 10.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.000
Flor del Mar | 0 0 0 0 0 0 0 0 8.000 0 0 0 0 8.000
Mariana 0 0 0 0 8.000 0 0 0 0 0 0 0 8.000
[Teresita | 0 0 0 0 0 0 0 0 8.000 0 0 0 0 8.000
Luz Mar 0 0 0 3.000 4.000 0 0 0 0 0 0 3.000 0 10.000
Miguelo Il 0 0 0 0 7.000 0 0 0 0 0 0 0 0 7.000
Guita Il 3.800 0 0 0 2.300 0 0 0 0 0 0 0 0 6.100
Alondra 0 0 0 5.000 1.000 0 0 0 0 0 0 0 0 6.000
Flor del Mar 0 0 0 0 0 0 0 6.000 0 0 0 0 0 6.000
Katerin 0 0 0 0 6.000 0 0 0 0 0 0 0 0 6.000
Leandro 0 6.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.410 0 7.410
Paula | 0 0 0 0 3.500 0 2.500 0 0 0 0 0 0 6.000
Shakira 0 5.800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.800
Drakar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.000 10.500 2.000 17.500
Palma lll 5.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.000 8.000
Shadow 0 0 0 0 0 0 0 5.000 0 0 0 0 2.200 7.200
[Tiburén | 0 0 0 0 0 0 0 0 5.000 0 0 0 0 5.000
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Uzias IlI 0 5.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.000 3.000 10.000
Oklahoma 4.800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.800
Carolina Alejandra 0 0 1.000 0 3.500 0 0 0 0 0 0 0 0 4.500
Goleta Ancud Il 0 4.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.000 0 7.500
Palma ll 4.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.500
Carolina lll 0 0 0 1.200 3.000 0 0 0 0 0 0 0 0 4.200
Luma 0 0 0 0 4.000 0 0 0 0 0 0 0 0 4.000
Costa Sur 0 0 0 0 3.000 0 0 0 0 0 0 0 0 3.000
Jespatri 0 0 0 3.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.000
Odette | 0 0 0 3.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.000
Polar IV 0 0 0 0 3.000 0 0 0 0 0 0 0 0 3.000
lYhonatan Nieto 0 0 0 0 3.000 0 0 0 0 0 0 0 0 3.000
Laurel 0 0 0 0 0 2.500 0 0 0 0 0 0 0 2.500
Oklahoma 0 2.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.000
Tatan Il 0 0 0 0 2.000 0 0 0 0 0 0 0 0 2.000
Invasor 0 0 0 0 1.300 0 0 0 0 0 0 0 0 1.300
Candelaria 0 0 1.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.000
Pancho 0 0 0 0 0 1.000 0 0 0 0 0 0 0 1.000
Safiro 0 1.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.000
Francisco lll 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0 3.000
Marbella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4000 0 4.000
Juliet Alfa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4000 4.000 8.000
Puyehue 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 0 2.000
Don Pato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2500 0 2.500
Yubarta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7000 0 7.000
Montemar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7000 22.000 29.000
Katita | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3300 1.700 5.000
San Andrés V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2600 2.600
Uzias Il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4500 4.500
Rio Seco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1150 1.150
lAnita Estefany | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5000 5.000
Cristian Andrés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 2.000
[Total general 115.200 101.400 6.000 51.200 87.600 16.500 13.500 23.000 24.600 0 5.000 64.910 82.557 591.467
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Para el caso del Puerto Natales la flota registrada para la temporada 2002-2003

fue de 24 embarcaciones las cuales trabajaron durante 3 meses, pero los mayores

esfuerzos se concentraron entre marzo y abril del 2003 destacando entre las

embarcaciones la Miragali con un 14,6% del total de desembarque, la Sokol V con

un 11,5% y por dltimo la Solari con 9,0% de los desembarques de alga humeda

(Tabla 32).

Tabla 32. Volumenes de desembarque (Kilos) para las diferentes embarcaciones

asociadas al Puerto de Puerto Natales (90% de humedad). Temporada 2002-

2003.

Embarcaciones Marzo Abril Mayo Total (Kilos)I
Miragali 7.500 16.848 0 24.348
Sokol V 8.000 7.000 4.200 19.200
Solari 6.913 8.110 0 15.023
Tincazoo lll 8.000 5.000 0 13.000
Don Alfonso Il 0 9.000 0 9.000
Sta Elena 8.000 0 0 8.000
Maillen 7.759 0 0 7.759
Sara Gloria 0 0 7.000 7.000
Mercedes Il 3.409 3.200 0 6.609
Sta Paulina 6.300 0 0 6.300
Bahia Parker 0 6.000 0 6.000
Tizonka Il 5.737 0 0 5.737
Paola Andrea 0 5.400 0 5.400
José Alberto | 0 5.000 0 5.000
Anita 4.800 0 0 4.800
Candelaria Il 0 4.000 0 4.000
Puyehue 4.000 0 0 4.000
Conosur 1.600 1.500 0 3.100
Pingliino 0 3.000 0 3.000
Choche 1.351 1.500 0 2.851
Sofia 2.500 0 0 2.500
Candelaria | 0 2.000 0 2.000
Tenglo 0 2.000 0 2.000
Juan de Ladrilleros 0 0 40 40
[Total General (Kilos) 75.869 79.558 11.240 166.667
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Andlisis estadistico

I. BIOMASA
I.1. Biomasa total

Tabla 33. Andlisis de Varianza (ANOVA de 2 vias, disefio mixto) de la biomasa
para las nueve praderas de la Xll Region en estudio, utilizando la estacion de
verano, otoio e invierno del 2003. (Factores: 1-PRADERA, 2-ESTACION).

g.l. CM g.l. CM
Fuente efecto efecto error  error F P
1 8 1382588 824 129991, 106,36 <0,000001
2 2 7967123 16 1152131, 6,9151 0,006850
12 16 1152131, 824 129991, 8,8632 <0,000001

Hubo diferencias significativas en la biomasa total entre praderas y entre
estaciones, con una interaccion también significativa entre ambos factores. La
figura 71 indica que en todas las praderas existe una disminucion progresiva del
nivel de biomasa desde verano al invierno, si bien existen diferencias notorias
entre praderas tanto en cantidad como en tendencia (e.g., Canal Esmeralda), lo
cual causa la interaccién detectada.

Las praderas de Canal Esmeralda y Bajo Bordes destacan ya que mostraron una
biomasa significativamente mayor a las demas (Scheffé, p>0.03 en todas las

comparaciones).
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[.2. Biomasa por fase reproductiva

Tabla 34. Analisis de varianza (ANOVA de 3 vias, disefio mixto) para la biomasa
de las fases reproductivas de Gigartina, en las praderas en estudio de la Xl
Region. (Factores: 1-PRADERA, 2-ESTACION, 3-FASE).

g.l. CM g.l. CM

Fuente efecto efecto error  error F P

1 8 4611435 2470 47418, 97,2510 <0,000001
2 2 2672676 16 384131, 6,95772 0,006696
3 2 5340337, 16 1161928, 4,59610 0,026475
12 16 384131, 2470 47418, 8,10099 <0,000001
13 16 1161928, 2470 47418, 24,5040 <0,000001
23 4 480141, 32 198175, 2,42281 0,068478
123 32 198175, 2470 47418, 4,17933 <0,000001

Los resultados revelan una interaccién significativa entre los factores analizados,
causada por diferencias existentes entre praderas y entre las fases reproductivas
a través del afo. La figura 72 representa esta interaccion, mostrando
comparativamente que la biomasa cistocarpica tiende en general a decrecer
desde el verano hacia el invierno, mientras la biomasa tetraspérica se mantiene
sin cambios apreciables. Por otra parte existe un grado de diferencia importante
entre las praderas, donde resaltan Canal Esmeralda y Bajo Bordes, las cuales
aparecen significativamente distintas a todas las demas praderas (Scheffé, p<0,03
en todas las comparaciones). Bajo Bordes muestra un nivel promedio alto de
biomasa, especialmente en algunas estaciones, lo que explica su diferencia. No
obstante, el caso de Canal Esmeralda destaca claramente por su nivel de biomasa
vegetativa y cistocérpica varias veces mayor que todas las demas praderas, lo
cual sin embargo no se aprecia para la fase tetraspérica. Esto ultimo sugiere
fuertemente que, al menos para Canal Esmeralda, la biomasa vegetativa podria

estar compuesta mayoritariamente por gametofitos, ya que de lo contrario también
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debié haberse registrado una diferencia importante con otras praderas en la

biomasa tetrasporica.

Otras praderas difieren estadisticamente entre si pero respecto a una estacion
particular del afio o con una o mas praderas individuales, sin introducir grandes

cambios en la tendencia general descrita.
Il. DENSIDAD

I1.1 Densidad total

Tabla 35. Andlisis de Varianza (ANOVA de 2 vias, disefio mixto) de la densidad
para las nueve praderas de la Xll Region en estudio, utilizando la estacion de
verano y otofio del 2003. (Factores: 1-PRADERA, 2-ESTACION).

a.l CM g.l CM
Fuente efecto efecto error  error F P
1 8 861,2001 824 30,3380 28,3868  <0,000001
2 2 472,5042 16 163,707 2,88628 0,085052
12 16 163,7070 824 30,3380 5,39611  <0,000001

El andlisis detecta una interaccion significativa entre pradera y estacion del afio,
aun cuando no hubo un efecto estacional por si solo. No obstante, la densidad no
muestra una tendencia general clara y los cambios estacionales en densidad
aparecen erraticos (Fig. 73), sugiriendo que esta variable podria depender

fundamentalmente de factores locales.

En este caso la prueba a posteriori de Scheffé revel6 numerosas diferencias
estadisticas entre pares de praderas, y si bien Canal Esmeralda y Bajo Bordes
nuevamente acumulan la mayor cantidad de diferencias, debido a su densidad

significativamente mayor, no se aprecia un patron evidente.
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[I.2. Densidad por fase reproductiva

Tabla 36. Analisis de varianza (ANOVA de 3 vias, disefio mixto) para la biomasa
de las fases reproductivas de Gigartina, en las praderas en estudio de la Xl
Region. (Factores: 1-PRADERA, 2-ESTACION, 3-FASE).

g.l. CM g.l. CM

Fuente efecto efecto error error F P

1 8 286,808 2472 8,60804 33,3186 <0,000001
2 2 157,125 16 54,4308 2,88669 0,085026
3 2 2052,325 16 84,8989 24,1737 0,000015
12 16 54,431 2472 8,60804 6,32326 <0,000001
13 16 84,899 2472 8,60804  9,86275 <0,000001
23 4 61,743 32 20,7965 2,96891 0,034167
123 32 20,797 2472 8,60804 2,41594 0,000016

Al igual que en el caso de la biomasa, la densidad vari6 en funcion de la
interaccion significativa entre todos los factores analizados, aunque con diferentes
patrones. Sin embargo, una diferencia importante con la biomasa es que en este
caso no hubo un patrén claro de estacionalidad para ninguna de las fases (aunque
en este resultado podria haber sido algo distinto si estuviese incluida la estacién
de primavera), por lo cual el grafico de resultados se presenta de otro modo para

reflejar las tendencias relevantes para esta situacion.

La tendencia general en las praderas fue que, las plantas tetraspdricas presentan
menor densidad que las plantas cistocarpicas, y estas a su vez menor densidad
que las plantas vegetativas (Fig. 74). Ese patron se mantiene cualitativamente
similar en las estaciones analizadas, pero con diferencias cuantitativas y que la

densidad en promedio tiende a ser mas baja en invierno.
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No obstante, las diferencias entre fases fueron mucho méas pronunciadas en
algunas praderas como Canal Esmeralda, o ligeramente distintas como en Bajo
Bordes donde las plantas cistocarpicas tienden a ser las menos abundantes
durante verano e invierno. Por estos motivos, al igual que en el andlisis de
biomasa tanto Canal Esmeralda como Bajo Bordes fueron distintas a todas las

demas pradera (Scheffé, p<0,05 en todas las comparaciones).

lll. AREA DE FRONDAS
[ll.1. Area de fronda a nivel de pradera

Tabla 37. Andlisis de varianza (ANOVA de 2 vias, disefio mixto) del tamafio de
las frondas de Gigartina, para las praderas en estudio de la Xl Regién. (Factores:
1-PRADERA, 2-ESTACION).

g.l. CM g.l. CM
Fuente efecto efecto error  error F P
1 8 7756721 653 688499, 11,2661 <0,000001
2 2 4922703 16 480714 1,02404 0,381515
12 16 4807143 653 688499, 6,98206 <0,000001

Como en el caso de la densidad poblacional, el area de las frondas no fue influida
significativamente por la estacionalidad. Aunque se registré una interaccion
significativa, esta es causada principalmente por una fuerte reduccion en tamafio
en Isla Larga desde el verano al otofio, y en menor grado por un aumento en area
hacia el otofio en Porvenir (Fig. 75) asociado a un aumento progresivo de verano a

invierno en Bajo Bordes.

Sin embargo la figura 76 muestra que en la mayoria de las praderas la variacién
estacional en area es pequenia, sugiriendo que la gran fluctuacion en Isla Larga es

una anomalia puntual (probablemente un efecto de perturbacion o de cosecha).
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De hecho en este analisis sélo Isla Larga muestra diferencias significativas con

todas las demas praderas (Scheffé, p<0,05) exceptuando Porvenir.

l11.2. Area de fronda por fase reproductiva

Tabla 38. Analisis de varianza (ANOVA de 3 vias, disefio mixto) para el tamafio de
las frondas de las fases reproductivas de Gigartina, en las praderas en estudio de
la XIl Region. (Factores: 1-PRADERA, 2-ESTACION, 3-FASE).

g.l CM g.l. CM

Fuente efecto efecto error  error F P

1 8 11550011 1390 556381, 20,7591  <0,000001
2 2 9100080 16 6102838 1,49112 0,254788
3 2 5365112 16 968835, 5,53769 0,014872
12 16 6102838 1390 556381, 10,9688  <0,000001
13 16 968835, 1390 556381, 1,74132 0,034104
23 4 611841, 32 1070311, 0,57165 0,685112
123 32 1070311, 1390 556381, 1,92370 0,001542

La variacién en area de la fronda fue compleja, resultando de la interaccién
significativa entre todos los factores analizados. La figura 75 muestra graficamente
la interaccion, la cual se produce por la existencia de diferencias cuantitativas
entre praderas que ademas cambian en diferentes estaciones. Esto se aprecia por
ejemplo, en la gran diferencia exhibida por Isla Larga en verano en relacién a
todas la praderas, diferencia que desaparece como tal en otofio (cuando Porvenir
muestra los mayores valores) y también en invierno (cuando ninguna pradera

resulta particularmente diferente a otra).

Por otra parte, se observa que la tendencia general, es que, en la mayoria de las
praderas el area de las frondas tetrasporicas (Figura 76), tiende a ser la mas
pequefia, tendencia que es mucho mas pronunciada en algunas praderas en todas

las estaciones del afio (e.g., Canal Esmeralda), mientras en otras es pronunciada
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sélo en ciertas estaciones (e.g., verano y otofio versus invierno en Porvenir). Isla
Larga es la pradera mas andmala a este respecto (de hecho es la Unica pradera
gue resultd significativamente distinta a todas las demas; Schefé, p<0,00001), ya
que en verano las plantas de mayor tamafio son vegetativas y las menores
cistocarpicas, mientras en otofio la tendencia vuelve a ser la general para la

demas praderas y en invierno no se observa tendencia.

[11.3. Tamafio de frondas por clase de talla

Tanto las clases de talla como el tiempo fueron considerados factores fijos,
porque, las primeras abarcan todo el rango de tamafo de la especie y el segundo

corresponde al ciclo estacional completo (primavera 2002-primavera2003).

Tabla 39. Andlisis de varianza (ANOVA de 2 vias, disefio fijo) para el crecimiento
de frondas vegetativas separadas por tallas (tallal= 2-5 cm; talla2= 5-10 cm;

talla3= 10-15 cm) para 5 praderas analizadas en tiempo (Factores: 1- TALLA, 3-

ESTACION).

g.l. CM g.l. CM
Fuente efecto efecto error  error F P
1 2 2896732, 1281 10009,43 289,400 <0,000001
2 4 783154 1281 10009,43 78,2416  <0,000001
12 8 103968, 1281 10009,43 10,3870 <0,000001

El efecto principal sobre el tamafio de la frondas estuvo asociado a la interaccion
significativa entre la clase de talla y el tiempo. Como muestra la figura 77 (Tallal),
la interaccidon se produce porque las frondas de clases de talla mayores (clases 2
y 3) muestran un incremento en crecimiento mas alto que las frondas de clase 1
hacia el fin del periodo estudiado, y de hecho las frondas inicialmente mas
grandes (clase 3) no s6lo muestran el mayor incremento final sino que también un

mayor incremento inicial.
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El tamafio de las frondas fue significativamente distinto entre todas las clases de
talla (Scheffé; p<0,001 en todas las comparaciones), y las mayores diferencias
estadisticas entre clases de talla ocurrieron al tiempo inicial y al tiempo final
(Scheffé; p<0,01 en ambos casos).

IV. CRECIMIENTO
IV.1. Regeneracion de frondas

Tabla 40. Andlisis de varianza (ANOVA de 2 vias, disefio mixto) para el
crecimiento de frondas a partir de hapterios para 5 praderas analizadas en las
estaciones de verano y otofio.(Factores: 1-PRADERA, 2-ESTACION).

g.l. CM g.l. CM
Fuente efecto efecto error error F P
1 6 273,2814 544 11,0334 24,76847  <0,000001
2 2 667,8292 12 117,1442 5,70092 0,018180
12 12 117,1442 544 11,0334 10,61719  <0,000001

La regeneracion fue afectada significativamente por la interaccién entre praderas y
tiempo, que se observa en la figura 78. Si bien la regeneracion en general tendio a
aumentar en todas las praderas desde verano-otofio 2002 a invierno-primavera
2003, algunas de ellas como Canal Magdalena muestran un fuerte incremento
hacia el ultimo periodo de registro mientras otras como Santa Ana ya habian
alcanzado los niveles mas altos al tiempo anterior, lo cual causa la interaccion y
provoca que en estas dos praderas la regeneracion muestre diferencias

significativas con el resto (Scheffé, p<0,0001).
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IV.2. Crecimiento con/sin fronda principal

Tabla 41. Andlisis de varianza (ANOVA de 3 vias, disefio fijo) para el crecimiento
de fronda secundaria con y sin la fronda principal para 5 praderas analizadas en
las 3 estaciones muestreadas. (Factores: 1-PRADERA, 2- TIEMPO ESTACION, 3-
FRONDA SECUNDARIA).

g.l. CM g.l. CM

Fuente efecto efecto error  error F P

1 4 39847.7 770  1677.40 23.75568 .000000
2 4 42245.5 16 11584.37 3.64677 .026994
3 1 111202.4 4 23372.81  4.75777 094614
12 16 11584.4 770  1677.40 6.90616 .000000
13 4 23372.8 770  1677.40 13.93399 .000000
23 4 34567.8 16 13329.66 2.59330 .076094
123 16 13329.7 770  1677.40 7.94664 .000000

Como se desprende de la tabla 41, las diferencias entre praderas en el
crecimiento de frondas con y sin la fronda principal presente serian las mas
importantes. No obstante, se registré una interaccion significativa entre todos los
factores (Fig. 79), debida a las variaciones temporales en tamafio de fronda
experimentadas por praderas individuales (e.g., las fluctuaciones en Santa Ana o
Canal Magdalena), ya que en los valores correspondientes al tratamiento de no
remocién de la fronda principal fueron fuertemente influidos (i.e., aumentados en
promedio) por la amplia fluctuacion registrada en Isla London e lIsla King en el
tiempo 2.

En general, sin embargo, no se observan diferencias claras entre el crecimiento
con y sin fronda principal, y tampoco entre las praderas. Aun cuando el
crecimiento en Canal Esmeralda fue significativamente distinto a todas las demas

praderas (Scheffé, p<0,013 en todas las comparaciones), las pruebas a posteriori
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no mostraron ninguna otra diferencia estadistica, y la figura 79 sugiere que las
variaciones en crecimiento habrian sido un fendmeno mas importante que las

tendencias promedio.
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4.3. Disefary evaluar estrategias de manejo del recurso en la Xll Region.

4.3.1 Descripcidon del sistema

4.3.1.1. Caracterizacion de la pesqueria de Luga Roja

En términos de la pesqueria de Luga Roja, se debe considerar que ésta se
desarrolla en una escala espacial que supera los limites de la XII Regién, por lo
tanto su descripcion y la posterior definicion de medidas de manejo no puede estar
circunscrita a sélo una porcion del territorio, mas aun cuando la Xll Region sélo
representa el 10% del desembarque de Luga Roja en la zona sur. Por

consiguiente, el andlisis se realizé considerando esta escala espacial.

Como se indicé en el parrafo anterior, la pesqueria de Luga Roja se desarrolla
fundamentalmente en las regiones X y Xll, participando esta ultima con un 10%
del desembarque para el afio 2001. No obstante, se debe considerar que la Luga
extraida en la Xl Regidon es desembarcada en Quellon, X Region, Esta situacion
debiera ser corregida en los registros de Sernapesca. En la Figura 80 se muestra
el desembarque anual del recurso Luga para el periodo 1997-2001, incluyendo
Luga-Luga y Luga Roja. Se debe considerar que SERNAPESCA anteriormente
agrupaba los desembarques de las dos especies de luga en un solo grupo. En
términos mensuales, hasta el afio 1999 se observd una mayor continuidad en la
extraccion de Luga en la zona sur (regiones X y Xll) aun cuando los mayores
desembarques ocurrieron en los meses de verano, tal como se aprecia en las
Figuras 81 y 82. Posteriormente se observa una concentracion de la extraccion en
los meses de verano con niveles muy bajos de desembarque en la temporada

otofio-invierno, lo cual es mas marcado en la Xl Region (Figura 83).

Un aspecto importante de considerar es que la Luga Roja forma parte de un

portafolio de recursos extraidos por los pescadores artesanales, donde los
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principales recursos - en funcion de los desembarques y la valorizacion de los
mismos - corresponden a centolla, erizo, centollén y merluza del sur (Figuras 83y
84), ocupando la Luga Roja el ultimo lugar. La dinamica de extraccion de Luga es
afectada principalmente por el desarrollo de la pesqueria de erizo, tanto en las
temporadas como en los lugares de extraccion. Lo anterior, dado que la remocion
de Luga Roja se acentua durante el periodo de veda del erizo, considerando que
ambos recursos comparten las mismas artes de pesca a diferencia de los otros
recursos del portafolio, los cuales son extraidos mediante trampas y redes (forma
ilicita). En cuanto a la dinamica espacial, los sectores de extraccion de Luga Roja
estan directamente relacionados con las praderas que van siendo encontradas
mientras se desarrolla la pesqueria del erizo. Durante el ultimo afio, la ventana de
extraccion de erizo en el mes de diciembre, amparada en una pesca de
investigacion, afecto la dinamica extractiva de Luga, extendiéndose la extraccion
de Luga hacia los meses de invierno, observandose mayores volimenes de

desembarque.

4.3.1.2 Caracterizacion de los agentes extractores

En la XIl Region existen alrededor de 2500 pescadores artesanales, de los cuales
568 pertenecen a la categoria de buzo mariscador, estimandose que al menos unos

300 agentes participan en la pesqueria de Luga Roja.

La manera de operar de la flota, corresponde a una organizacion construida para
operar con el portafolio de recursos, considerando aspectos relacionados con la
geografia, el tiempo de navegacion entre los sectores de pesca y los puntos de
desembarque, las vedas de los recursos (principalmente erizo) y aspectos de
mercado (demanda). En este contexto, las faenas de pesca son organizadas e
implementadas por los encargados de embarcaciones mayores (acarreadoras) que
cumplen la funcion de recopilar los volumenes extraidos por los pescadores en cada

sector en que se haya montado la faena, para transportarlo a los puertos de
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desembarque. Las acarreadoras, habilitan a los pescadores que conforman las
faenas. Estos pescadores operan en embarcaciones menores, con una tripulaciéon
media de 3 a 4 personas. Las faenas de pesca permanecen por largo tiempo, el cual
puede extenderse hasta seis meses. Las faenas de pesca pueden estar ubicadas en
sectores alejados de los puertos de desembarque que requieren 20 a 30 horas de

navegacion.

En la XIl Region, a diferencia de la X Region, los acarreadores no establecen
vinculos con las plantas de proceso de algas mediante habilitacion, si no que la
relacion se da en funciébn de la entrega del recurso a medida que se va
extrayendo. En cambio, en la X Regién el vinculo es mayor, existiendo habilitacién
de las acarreadoras por parte de las empresas, generando una relacion proveedor
— empresa mas formal. Sin embargo. La empresa sigue teniendo una fuerte
influencia sobre la operacion de la flota, incidiendo en los periodos de pesca y los
sectores de extraccion. Esta situacion, genera condiciones propicias para
implementar de forma proactiva (desde la empresa demandante de alga)
esquemas de manejo basados en rotacion de areas. No obstante, se requiere
establecer acuerdos entre las empresas que permitan dar factibilidad a este tipo

de accion de manejo.

Las faenas presentan una dinamica espacial dada por la disponibilidad de recurso.
En el caso de la Luga Roja, cuando la extraccion diaria de dos buzos es menor a

1.500 Kg, los pescadores se desplazan a otro sector.

4.3.1.3. Caracterizacion de plantas de proceso

El proceso de Luga Roja esté relacionado con las plantas de secado y produccién de
carragenina, las cuales se abastecen de ambas especies de luga y ademas importa
otras especies. El desarrollo de esta industria se inicia hace casi dos décadas. En los

afios 2001 y 2002, la exportacion de carragenina increment6 de 2.872 ton a 3.444
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ton, representando un aumento de 20%. En cuanto a la valorizacion de dicha
exportacion, ésta presentd un incremento de 17% el afio 2002 en comparacion al

2001, generandose mas de 25 millones de ddlares.

Las plantas de proceso, corresponden a los Unicos demandantes de estas algas en
la zona sur de Chile, las que son ocupadas para producir carragenina y en menor
cantidad son comercializadas como alga seca. La relacion de ambos tipos de

productos es de 3:1.

La luga tiene un rendimiento de 25% en el secado y de un 50% en la produccion
de carragenina a partir de alga seca. El proceso de produccion de carragenina
comprende las siguientes fases: extraccion, purificacion, coagulacion y producto

final.

En la Xll Regién hay solo una planta de proceso de algas rojas, la cual sélo realiza
la fase de secado, para posteriormente ser procesada (0 comercializada como
alga seca) en las plantas productoras de carragenina de la X Region. Es en esta
Region donde se concentran las plantas de proceso de algas rojas, lo cual es

coherente con los volumenes de produccidon en ambas regiones.

4.3.1.4. Caracterizacion del mercado de algas rojas

Los productos comercializados en base a algas rojas, corresponden a alga seca y
carragenina. Los principales mercados corresponden a Estados Unidos,
Dinamarca, Holanda, Brasil y Noruega. En términos de volimenes de exportacion,
el 75% de las exportaciones corresponden a Carragenina y un 25% es

comercializado como alga seca.
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Los precios de la carragenina oscilan alrededor de los US$7.900 la tonelada. Este
producto es ocupado en la industria alimenticia y farmacéutica dada sus

propiedades espesantes, gelificantes y estabilizantes.

4.3.2. ldentificacion y jerarquizacion de los principales parametros,
variables y factores

Para identificar y jerarquizar los principales pardmetros, variables y factores del
sistema de Luga Roja, se evaluaron los siguientes aspectos: localidades (sectores
de extraccion), estado del recurso (luga), numero de usuarios (pescadores),
demanda (empresa), dinAmica del esfuerzo, practica de remocion, organizacion
(de los pescadores), precio de playa (del alga), talla de remocién y derechos

territoriales.

A continuacion, se realiza una descripcion de cada uno de estos factores, en el
contexto del analisis sistémico, con el propdsito de estandarizar las distinciones
asociadas a cada uno de ellos, las que estan referidas, a la condicién que puede
presentar un determinado factor en el sistema, la cual debe ser cuantificable para

posteriormente permitir su calificacion.

e Localidades: este factor esta definido como los sectores de extraccion de
Luga Roja, considerando distancias y acceso. Ademas, dadas las
diferencias observadas en el recurso en términos latitudinales, también se
incorporan estos aspectos al momento de analizar este factor. La expresion
posible de este factor esta referida a la distancia de los puertos de
desembarque.

e Estado del recurso: este factor esta referido a la biomasa, densidad y
estructura de tallas de las algas presentes en un sector determinado, el cual

esta condicionado al grado de intervencion del sistema.
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e NUmero de usuarios: este factor esta referido a la cantidad de agentes
que se dedican a la extraccion de Luga Roja en un sector y tiempo
determinado, el cual es evaluado a través de la razén entre la valorizacion
del alga, la participacion en los ingresos generados por el portafolio de
recursos y el numero de usuarios, comparada a los requerimientos de
ingreso de los mismos.

e Demanda: este factor esta definido como la razén entre el alga demandada
en un lugar y tiempo determinado y la disponibilidad de alga.
Correspondiendo la expresion posible a situaciones donde la demanda es
igual o menor al alga disponible considerando el respeto de medidas de
manejo (e.g. TML talla minima legal, veda), hasta situaciones donde no hay
disponibilidad de alga.

e Dinamica del esfuerzo: este factor corresponde a la modalidad de
funcionamiento de los pescadores en la zona de estudio, donde la dinamica
esta asociada a la pesqueria del erizo, cuyas poblaciones se encuentran
asociadas a presencia de Macrocystis donde crece la Luga. En este
contexto, la dindmica en funcidn de la pesqueria del erizo condiciona la
temporalidad y espacialidad de la pesqueria de Luga Roja. La expresion
posible de este factor va desde la completa dependencia hasta la
independencia de la dinamica del esfuerzo en funcién de otros recursos.
Esto es la existencia de una flota con dedicacion exclusiva a la extraccion
de luga, en contraste a otra que opera en forma temporal sobre esta
pesqueria.

e Practica de remocion: este factor esta referido a la forma en que es
extraido el recurso. La expresion posible corresponde a la aplicacién de
practicas de manejo apropiadas para la sustentabilidad del recurso (incluso
incorporando artes de pesca si es necesario) hasta la utilizacion de
practicas de remocion inapropiadas.

e Organizacion: este factor esta referido al grado de organizacion de los

agentes que intervienen en la pesqueria de algas rojas, la cual no
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necesariamente requiere de la existencia de una figura juridica (i.e. sindicato,
asociacion gremial u otro tipo de sociedad). En este sentido, el factor recoge el
grado de organizacion que poseen los pescadores en un sector determinado y
se evalla en referencia a su impacto sobre el sistema. Este factor se puede
expresar desde la existencia de un nivel Optimo de organizacion hasta la
inexistencia de cualquier tipo de organizacion entre los pescadores.

e Precio del alga: este factor esta referido al precio pagado en playa a los
pescadores que extraen el alga y su efecto sobre el funcionamiento y dindmica
del sistema. La expresion posible de este factor va desde un valor cero hasta
un valor tan alto que genere los incentivos apropiados para direccionar el
esfuerzo a la extraccion de Luga Roja en vez de ser ejercido sobre otros
recursos.

e Talla de remocion: este factor esta referido a la existencia de una talla
minima legal (TML) para la extraccion del recurso Luga Roja. La expresion
posible de este factor va desde existencia hasta la inexistencia de TML.

e Derechos territoriales: este factor esta referido a la existencia de algun
tipo de asignacion de derechos de uso territorial (DUT). La expresion
posible va desde la existencia de DUT a la existencia de un sistema de

libre acceso.

La influencia directa que ejerce cada factor, sobre el resto de los factores del
sistema de algas rojas, se analiz6 a partir de los resultados obtenidos de la
aplicacion de la matriz de doble entrada, cuyos resultados se muestran en la figura
85.

Al analizar los resultados es posible determinar cuéles son los factores que
ejercen mayor influencia en el sistema, gatillando los diversos procesos que se
observan. Estos factores corresponden a: organizacion, demanda, derechos

territoriales y precio de playa (Fig. 86).
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Factores como la demanda, organizacion, derechos territoriales y precio de playa
constituyen aspectos que ejercen un alto grado de influencia en el sistema de
algas rojas. Estos factores son los que impulsan los procesos de este sistema,
ejerciendo un efecto reforzante sobre las practicas de remocién, el nUmero de
usuarios, la talla de remocion, la dinamica del esfuerzo y en definitiva sobre el
estado del recurso. En este contexto, los factores sobre los cuales es mas
conveniente actuar corresponden a los de mayor actividad; haciendo necesaria la
incorporacion de acciones que actlien sobre estos factores al momento de definir

medidas de ordenacion para la pesqueria de Luga Roja.

4.3.3 Identificacién, seleccién y disefio de indicadores y punto de referencia

A nivel internacional, existen escasos reportes de experiencias de ordenacion de
pesquerias de recursos algales (Sinner et al, 2000; Sharp, 2001). Esto ha
significado, que en el presente proyecto se haya debido desarrollar
completamente los elementos basicos para definir los indicadores y puntos de
referencia mas apropiados, de tal modo que éstos sean cientificamente validos,

viables y eficaces (en términos de costo/beneficio) y faciles de entender.

La definicion de puntos de referencia debe considerar las implicancias sociales en
relacion con la dinamica de la pesqueria, incorporando la dinamica de salida y
entrada de sus usuarios. Las caracteristicas de los agentes en cada nivel del
sistema y su interaccién con los diversos factores, condicionan la dinamica del
sistema productivo de algas rojas. En el ultimo tiempo, se ha observado un
incremento de la extraccion de Luga Roja, lo cual se explica fundamentalmente
por la demanda generada por las empresas productoras de carragenina; lo cual ha
generado una mayor presion extractiva, removiendo algas de reducido tamafio y
sin considerar practicas de remocion que eviten alterar el sustrato y/o remover el
alga completa sin dejar restos de disco que contribuyan a la sustentabilidad de las

poblaciones de luga.
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A partir de la informacién recabada durante el desarrollo del proyecto y el analisis de
la misma, se estimd la productividad, produccién, tasa de renovacion y tasa de uso
del recurso, de tal forma de poder construir los indicadores y puntos de referencia

necesarios.

Los principales procesos y tendencias que se presentan en el sistema de Luga
Roja, basado en un enfoque sistémico (DenKmodell Design, 1997) y en un marco
Presion — Situacion — Respuesta (PSR) (FAO, 2000) son considerados al

momento de construir los indicadores y puntos de referencia.

Al analizar como responde el sistema ante diversos grados de intervencion,
entendida como el nivel de remocién, tenemos que en términos del estado del
recurso, la biomasa de Luga Roja es afectada en funcidén de la tasa de remocion,

la fecha de inicio de la extraccién y la talla de remocion.

La identificacion de indicadores relevantes ha sido enfocada desde una vision
sistémica, a fin de realizar el analisis técnico de los mismos a partir de casos de
estudios que representen la situacion de la pesqueria y la poblacion, cuyas
caracteristicas sean Utiles para la ordenacion global de la actividad. Los indicadores y
los respectivos puntos de referencia definidos a partir del andlisis del sistema de Luga

Roja, se muestran en el siguiente cuadro.
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INDICADORES Y PUNTOS DE REFERENCIA

Objetivos/criterios

Indicadores/Variables
Asociadas

Puntos de Referencia
Conceptuales

Produccion sustentable
Criterio: Bioldgico —
pesquero

Talla minima de
extraccion (Longitud del
alga)

Forma de extraccion
(préctica de manejo)

Asignacién de derechos
de uso territorial

PRO: Long > 6 =20cm
PRL: % de la captura bajo
20 cm

PRO: practica de manejo
gue no altere el sustrato y
gue no extraiga el alga
completa (e.g. uso de arte
apropiado)

PRL: extraccion del alga
completa y/o incluyendo
sustrato

PRO: existencia de DUT
efectiva

Maximizar Rendimiento
econdmico
Criterio: Econdmico

N° de usuarios

PRL: Valorizacion
desembarque/N° usuarios
< %de ingreso total por
concepto de Luga Roja
(considerando que el
ingreso total cubre todas
las necesidades)

Pareto optimidad
Criterio: Social

Nivel organizacional

PRO: Organizado

PRL: No organizado

Cada uno de estos indicadores y puntos de referencia, fueron analizados para su

posterior seleccion, de acuerdo a su aplicabilidad y utilidad para monitorear el

desemperio de la pesqueria. Para este propdsito, cada indicador fue interpretado y

analizado, en funcién de los PR definidos.
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Interpretacion de los indicadores

a) Talla minima de extraccion

Bajo del punto de referencia limite (PRL): si el indicador llega a valores superiores

al PRL, definido por un porcentaje ( 10%) de los ejemplares bajo 20 cm, significa
que esta gravemente afectada la sustentabilidad del recurso por sobreexplotacion;

resultando necesaria la adopcion de medidas correctivas de ordenacion.

Cerca del punto de referencia limite: si el indicador esta cerca del PRL, significa

que la remocion esta siendo direccionada sin distincion de tallas, resultando
necesario adoptar medidas de ordenacidn preventivas para asegurar que no haya

probabilidades de superar el limite y permitir la mejora de la situacion.

En el punto de referencia objetivo o encima de él: si el indicador esta en el PRO o

encima de él, que corresponde a una talla de 20 cm, asociada a plantas que se
han reproducido al menos dos veces y tienen buen rendimiento productivo (peso
himedo/peso seco); significa que la pesqueria esta funcionando eficazmente.

b) Forma de extraccién (practica de manejo)

Bajo del punto de referencia limite (PRL): si el indicador evidencia que se esta

extrayendo el alga completa e incluso extrayendo parte del sustrato, significa que
esta gravemente afectada la sustentabilidad del recurso; resultando necesaria la

adopcion de medidas correctivas de ordenacion.

En el punto de referencia objetivo: si el indicador esta en el PRO, que corresponde

a la utilizaciébn de buenas practica de manejo, significa que la pesqueria esta

funcionando eficazmente.
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c) Asignacion de derechos de uso territorial

Por debajo del punto de referencia objetivo: si el indicador esta bajo el PRO,

significa que no existen derechos de uso territoriales que faciliten la
implementacion de medidas de ordenacion basados en la generacion de los
incentivos necesarios para el manejo de los recursos algales, poniendo en riesgo
la sustentabilidad del recurso, resultando necesaria la adopcion de medidas de

ordenacion dirigidas a generar los incentivos apropiados.

Existencia de PRO: si el indicador es coincidente con en el PRO, significa que

existen las condiciones apropiadas para la implementacion de medidas de manejo,
dada la situacion de existencia de derechos de uso territoriales, contribuyendo a la

sustentabilidad del recurso y a su uso eficiente.

d) Numero de usuarios

Por debajo del punto de referencia limite: si el indicador esta en valores por debajo

del PRL, definido como el ingreso individual generado por concepto de la
extraccion de Luga Roja y el aporte al ingreso total, significa que existen
condiciones que pueden conducir a una extraccion inapropiada del recurso, sin

respetar las practicas de manejo definidas.

Por encima del punto de referencia limite: si el indicador esta por sobre el PRL,

significa que los ingresos individuales generados por la extraccion de Luga Roja

son suficientes.

e) Nivel Organizacional

En el punto de referencia limite: si el indicador esta en el PRL, definido por una

condicion de no organizado, sea ésta de caracter formal o informal; resulta
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necesario la adopcién de medidas de ordenacion que incentiven la organizacion

de los pescadores.

En el punto de referencia objetivo: si el indicador esta en el PRO, que corresponde

a la condicion de organizado; significa que el tipo de organizacion de los
pescadores es el apropiado para el funcionamiento de la pesqueria, conforme a

las medidas de ordenacion definidas.

Cada una de las posibles situaciones en que puede ser encontrado un indicador
en relacion con los PRO 6 PRL, hace necesaria la implementacion de programnas
seguimiento y monitoreo de los indicadores, cuya frecuencia y escala variara

conforme al tipo de indicador y la situacién del mismo.

4.3.4. ldentificacion y proposicion de medidas de ordenacién y Disefio de
estrategia de explotacién para algas

De acuerdo a Hilborn & Walters (1992), una estrategia de manejo no es un set de
regulaciones anuales, sino que debe ser un plan robusto ante las fluctuaciones
biol6gicas que son esperables del stock, las que generalmente se caracterizan por
ser impredecibles e incontrolables. La implementacion de la estrategia, puede requerir

ajustes anuales, que constituyen las tacticas necesarias para su operativizacion.

La aplicabilidad, entendimiento y aceptabilidad de una medida pasa por incorporar
en el disefio a los diversos actores, bajo el concepto de co-manejo. Pomeroy
(1998), sefiala que el co-manejo de pesquerias es una sociedad de personas, con

diversos actores que interactian en distintos niveles del sistema (Esquema 3).
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Pescadores

Agentes externos

Organizaciones Gobierno
no gubernamentales Nacional
y académicas Regional
Y Provincial
A Comunal
Manejo de Pesquerfas Local

Otros usuarios de la costa o P
Turismo Participantes de la pesquerfa
Puertos Duefios _de embarcaciones
Industria < Comerciantes
Hoteles Empresas
__Otros ... Otros

Esquema 3. El co-manejo de pesquerias es una sociedad de personas
(Adaptado de Pomeroy, 1998).

El disefio de la estrategia propuesta, se ha desarrollado considerando los objetivos
biol6gico-pesqueros, econdémicos y sociales y se ha incorporado la opinion de los
diversos actores vinculados, asi como antecedentes referidos a: institucionalidad y
normativa relacionada, asignacion de derechos de uso territorial, e incentivos e
intervencion sectorial; los cuales son desarrollados mas adelante. La percepcion
de los diversos actores fue considerada a partir de la realizacién de un taller de
discusion y analisis de alternativas de manejo, considerando su aceptacion,
entendimiento y aplicabilidad de las medidas propuestas en funcion de las
caracteristicas propias de la pesqueria , funcionamiento del sistema y factibilidad

de la implementacion.

a) Institucionalidad y Normativa relacionada con la pesqueria de Luga Roja

En cuanto a la normativa vigente, el Unico requisito que deben cumplir los

pescadores es estar inscritos en los registros del SERNAPESCA vy tener inscrito el

141
INFORME FINAL PROYECTO FIP N° 2002-27 “INVESTIGACION Y MANEJO DE PRADERAS DE LUGA ROJA EN LA Xl REGION”



INSTITUTO FOMENTO PESQUERO

recurso, siendo sancionadas aquellas personas que no cumplan con esta

condicion.

La Ley permite la incorporacion de medidas de manejo como tallas minimas
legales (TML), vedas, asignacion de derechos de uso territorial, entre otras. No
obstante, en el disefio y decision de qué medidas implementar debe considerarse
las particularidades de la pesqueria y de los agentes, en funcion de sus territorios
incorporando la activa participacion de los actores relevantes del sistema (Foltz et
al., 1997; Pomeroy, 1998; Berkes et al, 2000; Viswanathan & Ahmed, 2002).

Un aspecto importante de considerar son las modificaciones de la Ley de Pesca y
Acuicultura, las que estan actualmente en discusion (Mensaje N° 496-348, 2003;
Indicaciones N° 126-349, 2003; Indicaciones N° 123-349; 2003). Uno de los
cambios propuestos de mayor incidencia para los recursos bentdnicos
corresponde a la entrega de atribuciones a los directores zonales de pesca para la
definicion de planes de manejo de recursos bentonicos. Esta modificacion apunta
a una desconcentracion de las acciones de administracion de la Subpesca, lo cual
considera que las direcciones zonales cuenten con un equipo técnico que permita
responder a estas nuevas funciones. En este contexto, es importante destacar que
cualquier decision de manejo de recursos benténicos debiera operar bajo este
nuevo esquema. Esta condicibn genera un escenario conveniente para la
administracion de recursos bentonicos, dado que permitira incorporar las

caracteristicas particulares de la pesqueria y la regién en la cual se desarrolla.

Estas modificaciones de los consejos zonales de pesca, hacen necesaria su
adecuacion tanto en su integracion como en sus funciones, proponiéndose un

aumento de la representacion del sector artesanal.
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b) Derechos de Uso Territorial (DUT)*

El libre acceso, ha sido una caracteristica de la mayoria de las pesquerias
marinas, cuyas consecuencias estd ampliamente documentada por diversos
autores (i.e. Christy & Scott, 1965). A causa del libre acceso se generan varias
consecuencias, dentro de las cuales destacan: la tendencia a agotar los recursos,
sobreinversion, disipacion de la renta y aparicion de conflictos por uso de los
recursos (Christy, 1983).

El derecho de uso territorial (DUT) para el manejo de pesquerias bentdnicas,
puede suprimir en cierto grado, la condicion de libre acceso. Los DUTs en
pesquerias han existido histéricamente, cuando las circunstancias han permitido la
facil adquisicion y defensa de derechos exclusivos (Christy, 1983). Esta modalidad
de administracion fue “descubierta” durante la década de los 70, por antropélogos
pesqueros en Oceania (Orenzans, 2001). Los recursos sedentarios, como ostras,
mejillones y algas marinas, durante mucho tiempo han estado sometidos a los
derechos de propiedad (Christy, 1983). La aplicaciéon de DUTs para el manejo de
pesquerias bentonicas, estd ampliamente documentado en la literatura (Christy,
1983; Schug, 1996; Orensanz, 1999; 2001; Bacigalupo, 2000).

La Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA), establece en su Art. 48°, letra d, la
medida de administracibn denominada: “Areas de manejo y explotacion de
recursos benténicos” (AMERB). La operativizacion de esta medida, se norma a

través del reglamento de Areas de Manejo, mediante el DS N° 355.

Las algas, por corresponder a organismos bentdnicos, son susceptibles a que esta
medida se aplique sobre ellas. Sin embargo, la implementacion de AMERBs como
alternativa de manejo de Luga Roja basado en asignaciéon de DUT, requiere que

se tome esta posibilidad con que cuenta la normativa, integrando los diversos

! Este concepto, también es conocido como TURF, que corresponde a la abreviatura de Territorial
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aspectos asociados a la pesqueria, tales como intereses mdltiples (de los diversos
actores), tradiciones culturales, relacion con el entorno y otras pesquerias, entre
otros; desde un enfoque basado en la particpacion de la comunidad (Pomeroy,
1995; Pido et al., 1997; Pomeroy & Berkes, 1997; Pomeroy et al., 1997). En este
escenario se debe evitar que modalidades actuales de AMERB condicionen la
adecuacion de la medida a una pesqueria en particular, tal como ha ocurrido en la

zona norte del pais con las algas pardas.

Es importante destacar, que dada la naturaleza de los recursos bentonicos, la
asignacion del control del manejo a los propios pescadores, conlleva a avanzar en
el cumplimiento de los objetivos de sustentabilidad y eficiencia, con una
intervencién menor por parte del gobierno (Orensanz, 1999). Esto se explica,
porque la forma mas efectiva de regulacion pasa por el control local de los
recursos. Sin embargo, este mismo autor reconoce tres impedimentos para la
masificacion de las AMERB, los cuales cobran mayor relevancia para el caso de
las algas: (1) resistencia por parte de las autoridades a otorgar derechos de uso
exclusivo en vastas extensiones del litoral; (2) requerimientos muy detallados
(ESBA y PMYE) que desalientan o entraban el ingreso de nuevas solicitudes de
AMERB y (3) el sistema de impuesto (patentes) desalienta la solicitud de nuevas

areas o areas de mayor extension.

Este analisis debe ser visto considerando que las AMERB corresponden a una
alternativa de ordenacién basada en asignacion de DUT; no obstante, el disefio
final de la estrategia de ordenacion debera ser el producto del andlisis de la
informacion disponible y la activa participacion de los actores relevantes del
sistema. Ademas, no por exitosa una medida en un territorio y para un recurso
determinado, significa que sera exitosa para cualquier territorio y recurso. En este
contexto, existen innumerables factores que definen el nivel de implementabilidad

de una medida, tales como: las caracteristicas del usuario, del recurso y del

Use Right Fisheries.

144
INFORME FINAL PROYECTO FIP N° 2002-27 “INVESTIGACION Y MANEJO DE PRADERAS DE LUGA ROJA EN LA Xl REGION”



INSTITUTO FOMENTO PESQUERO

territorio (Freire & Garcia-Allut, 2000). En este sentido, Orensanz (1999) sefala
gue no existen “recetas” para la implementacion del co-manejo, pues cada
comunidad es Unica. En consecuencia, es necesario reconocer esa diversidad,
entendiendo que ésta provee un medio para la adaptaciéon del conjunto del

sistema pesquero.
c) Incentivos e intervencion sectorial

La administracion de los recursos pesqueros, no solo dice relacién con medidas
de ordenacidon pesquera, sino que también cumplen un papel importante las
intervenciones sectoriales que se promueven en cada localidad. En este contexto,
las politicas de intervencién, tanto publicas como privadas, deben partir de un
conocimiento global del sistema, ya que estas intervenciones pueden generar
efectos no deseados, en cualquier nivel de la cadena productiva asociada a un
recurso determinado, o distorsiones en el sistema con implicancias generalmente
inesperadas. Las diversas acciones que tienen como receptores a los pescadores
artesanales, tienen su origen en una diversidad de instituciones, tanto publicas
como privadas, en las que se incluyen instituciones que desconocen el sector o lo
conocen parcialmente. Entre las instituciones que intervienen en el sector se
cuentan las siguientes: FFPA (inversidon y capacitacion), FIP (estudios), Gobiernos
Regionales (FNDR), CORFO (FAT, PROFOS), SERCOTEC (Programas
Asociativos y asistencias técnicas), SENCE (Capacitacion), FOSIS (Inversién y
Capacitacion), Municipios, Servicio de Salud, Fundaciones, Servicio Pais,
Ministerio del Trabajo y otras instituciones. Muchas de estas intervenciones, tienen
como propdsito objetivos plausibles; no obstante, es comun que los resultados
finales disten de los esperados.
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4.4. Disefio de estrategia de manejo del recurso Luga Roja

El disefio de la estrategia de manejo para Luga Roja, se realizo considerando la
participacion de los actores mas relevantes, para lo cual se llevo a cabo un taller
utiizando métodos basados en la gestion de procesos grupales (Denkmodell
Design, 1997) y el desarrollo de talleres participativos (O’'Connor & Seymour,
1996).

En estas actividades se evaluaron las diversas alternativas de ordenacion, con el
propésito de recoger las percepciones de los distintos grupos involucrados y

evaluar en conjunto su aplicabilidad, entendimiento y aceptacion.

Se percibe una resistencia a implementar cualquier medida de manejo por parte
de las empresas, dado gque estas sefalan que las regulaciones no tienen efecto si
no hay capacidad de fiscalizacion. Sin embargo, se indica la importancia de que

los diversos usuarios tengan un rol activo en la administracion de la pesqueria.

La implementaron de una veda extractiva para el periodo comprendido entre junio
a septiembre de cada afio, es la medida con mayor posibilidad de aplicacion dado
gue su control solo deberia hacerse en planta, las que son solo dos empresas.
Una medida de este tipo permitiria asegurar la sustentabilidad el recurso

considerando su ciclo reproductivo.

Una segunda medida sugerida corresponde a una talla minima de 20 cm, con una
tolerancia de ejemplares bajo la talla de un 10%. El sistema de muestreo para
monitorear y fiscalizar esta medida debe ser disefiado. Esta medida requiere de
una activa participacion de las plantas de proceso para hacer viable y aplicable la

implementacion de esta medida.
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Una tercera medida de manejo corresponde a la implementacion de una rotacion
de areas. Considerando las caracteristicas de la pesqueria, con un reducido
numero de usuarios, con un poder de compra (demandantes) concentrado en solo
dos empresas; la factibilidad de implementar una medida de este tipo requeriria
solo que las empresas concensuaran acuerdos de operacion en términos

espaciales, de tal modo de hacer una rotacion efectiva de areas.

En el taller llevado a cabo con los principales usuarios de la pesqueria, tanto
privados como publicos e investigadores, se inicio un proceso de discusion de la
administracion de estos recursos, el cual debe continuar para poder llegar a
establecer una propuesta de manejo que sea viable considerando las
particularidades de la pesqueria, de la region y los diversos intereses y objetivos

de los usuarios.

5.- DISCUSION

Gigartina skottsbergii en su calidad de productor primario, es uno de los
constituyentes de la base de la trama trofica de los ecosistemas costeros del cono
sur de Sudamérica y junto con servir de alimento y fuente de energia para los
herbivoros, principalmente invertebrados tales como erizos, gastrépodos,
poliquetos, anfipodos, etc., es un organismo que también constituye refugio para
una serie de invertebrados. Esta especie, ademas del importante papel ecolégico
enunciado en el cual es acompafiado por un importante nimero de otras especies
de macroalgas, se constituye por si solo en un importante recurso para los
procesos productivos del sector pesquero chileno por su propiedad de sintetizar el
importante hidrocoloide carragenano.

En efecto, estas poblaciones concentradoras de biomasa y cuyos principales
stocks se desarrollaban en la X Region y al menos en la parte norte de la Xl

Region lograron en los ultimos 12 afios rendimientos muy altos abasteciendo a las
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empresas chilenas productoras de este mucilago, lo cual ha conseguido situar a
Chile en uno de los primeros lugares entre los paises productores a nivel mundial
y a la vez ha significado una fuente de trabajo para una fraccion del subsector
pesquero artesanal al incorporar a este recurso como especie-objetivo. Este
importante recurso al igual que otras macroalgas es cosechada bajo un régimen

de explotacion de libre acceso.

Las caracteristicas poblacionales de esta especie indican que es un recurso
bentonico de caracter perenne y que por lo tanto la renovacion de sus individuos
se va traslapando a lo largo de todo el afio y en afios sucesivos aunque con
pulsos reproductivos, que dependen de las condiciones ambientales de cada
pradera y de las condiciones de madurez de sus fases cistocarpicas o
tetrasporicas, tengan lugar en determinadas épocas del afo. Por lo tanto el
comportamiento de las variables ecoldgicas de biomasa, densidad y tamafio estan
respondiendo en una escala temporal de por lo menos 2 a 3 afios y quizas a mas

largo plazo.

Las plantas tetraspéricas son menos abundantes en general, pero ademas su
abundancia mantiene una relativa constancia través del afio, independientemente
de la variacién en densidad o biomasa entre las praderas. A la inversa, las plantas
cistocarpicas son las que mas responden a la fluctuacién estacional, y por lo tanto
son las principales responsables de los cambios naturales en biomasa en estas

praderas.

Aun desconociendo los mecanismos exactos que provocan el ciclamiento
poblacional en Gigartina skottsbergii, es factible sugerir que la regeneracion de la
biomasa poblacional dependeria principalmente de las plantas tetraspdricas, por el
solo hecho de generar a las plantas cistocarpicas que dan cuenta de la biomasa.
En este contexto, la fase tetrasporica seria la mas sensible para la persistencia

poblacional, y ameritaria precauciones especiales.
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Podria argumentarse que, en estas praderas, los eventos de cosecha actuarian de
modo frecuencia-dependiente, y en general habra una mayor probabilidad de que
la colecta esté compuesta principalmente por plantas cistocarpicas en vez de
tetrasporicas, con lo cual estas ultimas siempre serian menos afectadas. Sin
embargo, a mediano plazo o luego de varias cosechas consecutivas, el mismo
efecto de remover mayor proporcion de plantas cistocarpicas debiera a su vez
afectar negativamente la frecuencia de las plantas tetraspdéricas.

Por lo anterior, es clara la necesidad de medidas de proteccion general, como un
tamafio minimo de cosecha para dar mas opciébn a que ambas fases puedan
renovarse. No obstante, en una pradera cosechada regularmente esta medida
podria ser inefectiva debido a que la baja tasa de crecimiento de las plantas no
podria contrarrestar una reduccion continua en la frecuencia de cada tipo de

planta.

Un aspecto pertinente es que, a diferencia de otras lugas como Sarcothalia o
Mazzaella que se comportan como especies de tipo anual, Gigartina skottsbergii
es mas longeva y sus respuestas poblacionales, como se dijo anteriormente, no
seran evidentes a corto plazo. En este sentido, los estudios con base anual muy
probablemente no reflejaran la escala bioldgica de respuesta de las praderas, por
lo que la definicion de una estacion o época de cosecha anual puede representar
una perturbacion de mayor frecuencia que la capacidad de recuperacion. En tales
casos, toda vez que la tasa de remocién exceda la tasa de desarrollo o
regeneracion de frondas habria un riesgo importante de colapso poblacional, aun

si el tamafio minimo se respeta estrictamente.

En consecuencia la rotacion de praderas podria ser el mecanismo de proteccion
mas efectivo ya que dejaria tiempo para la recuperacion, aunque debiera
evaluarse si un afio sin cosecha, por ejemplo, es suficiente para este proposito.

Para una pradera explotada continuamente, el solo monitoreo de la misma puede
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ser condicién necesaria pero no suficiente para prevenir un colapso poblacional,
ya que se desconocen los umbrales criticos de cada poblacién. Si el Estado no
dispone de medios o personal suficiente, es obvio que la aplicacion y cumplimiento
de este tipo de medidas no puede ser controlada rigurosamente. No obstante, en
lugar de desestimar la rotacion de praderas, es factible sugerir como medida
complementaria que el mismo sector empresarial asuma al menos en parte esta

tarea, dado el interés en proteger sus recursos y asegurar su sustentablidad.

En relacion a las areas de extraccion, al comparar la informacion generada en este
proyecto respecto a la obtenida en el proyecto FIP 99-22 para el periodo (Mayo de
1999 - Mayo de 2000) respecto a igual periodo en el 2002-2003, podemos indicar
que en Punta Arenas en la temporada 1999-2000 se extrajeron voliumenes de
luga roja 4 veces superior (1604,3 ton. humedas) respecto a igual periodo en la
temporada 2002-2003 (400,9 ton. humedas), la flota estuvo compuesta en la
temporada 1999-2000 por 57 embarcaciones y explotaron 54 areas en
comparacion a 45 embarcaciones que constituyeron la flota en esta temporada y
que trabajaron en 33 localidades. Los mayores volimenes de extraccion en la
temporada 1999-2000 se realizaron en areas de procedencia no declarada 481,7
toneladas humedas y en segundo lugar en Canal Ballena donde se extrajeron
147,2 (ton. huamedas), en Punta Gaby (103 ton. humedas) y en la zona de Grupo
del Medio 79 (ton. humedas). Al comparar esta informacién con la obtenida en la
temporada 2002-2003, las principales areas de extraccién fueron diferentes en
procedencia y volumen respecto a la temporada anterior, en Canal Magdalena se
extrajeron 68,3 (ton. humedas), Canal Abra 33,9 (ton. himedas), en Isla Carlos llI
31 (ton. humedas) y en Isla Alta 21,1 (ton. humedas). La flota extractiva se
desplazé en esta temporada hacia areas mas cercanas a Punta Arenas, puede
ser esto una respuesta a que la demanda en la temporada fue menor y la cuota se
completé con la extraccidon en estas praderas mas cercanas, 0 también puede
deberse a que la explotacion durante la temporada 1999-2000 fue tan alta en la

zona mas austral que las areas no han recuperado los volumenes extraidos en
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esa temporada, cuestion que es dificil de precisar al no tener la informacién
histérica de lo ocurrido con el comportamiento de la flota durante la temporada
2000-2001 sumado a una carencia de informacién precisa de las areas de
procedencia del desembarque.

Al comparar las temporadas de extraccion para Punta Arenas en los periodos
descritos con anterioridad, en relacion a zonas de extraccion comunes, Si
asumimos ademas que la informacion entregada por los pescadores acerca de la
procedencia del desembarque es la correcta, podemos sefialar que el
comportamiento de las areas de extraccion fue variable en relacion a los
volimenes cosechados. En algunas éareas ocurri6 una disminucién de los
voliumenes de una temporada a otra, como sucedié con Canal Abra de 61 (ton.
hamedas) a 33,9 (ton. humedas), Faro Felix de 7,5 (ton. humedas) a 1 (ton.
hamedas), Bahia Mansa de 18 (ton. humedas) a 6 (ton. humedas) o también se
produjo un incremento como el ocurrido en Canal Magdalena que subid el
desembarque de 46,5 (ton. himedas) a 68,3 (ton. humedas) y Carlos Ill de 10
(ton. humedas) a 31 (ton. humedas). Esto ultimo puede corresponder a errores en
las areas de procedencia, informacién que es proporcionada por los pescadores
artesanales, ademas durante este estudio detectamos que hay coincidencia en
nombres de localidades.

Al comparar el comportamiento del desembarque en Puerto Natales para los
periodos mayo de 1999 a mayo del 2000, respecto al mismo periodo de meses en
la temporada 2002-2003 podemos indicar que los volumenes de extraccion fueron
de 322,5 toneladas humedas en el primer periodo y de 166,6 para la temporada
actual. La flota estuvo compuesta en la temporada 1999-2000 por 40
embarcaciones y explotaron 27 areas en comparacion a esta temporada en que la
flota estuvo constituida por 24 embarcaciones las que trabajaron en 17

localidades.
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Si comparamos la temporada 1999-2000 respecto a la temporada 2002-2003 en
relacion a areas de explotacion comunes en Puerto Natales podemos indicar que
en la mayoria de las praderas ocurri6 una disminucién de los volimenes de
extraccion. En Canal Esmeralda disminuyé de 50,8 (ton. humedas) a 14 (ton.
hamedas), Isla Diego de Almagro de 39 (ton. humedas) a 20,2 (ton. humedas),
Canal Santa Maria de 30,4(ton. hiumedas) a 9,1 (ton. humedas) solo en una
pradera ocurrid un incremento en el volumen de extraccion como fue Isla Summer
9,6 (ton. humedas) a 17,1 (ton. himedas).

Con los antecedentes recopilados en el taller de trabajo efectuado en Punta
Arenas se evaluaron las diversas alternativas de ordenacién, con el propdsito de
recoger las percepciones de los distintos grupos involucrados y evaluar en

conjunto su aplicabilidad, entendimiento y aceptacion.

Se percibe una resistencia a implementar cualquier medida de manejo por parte
de las empresas, dado gque estas sefalan que las regulaciones no tienen efecto si
no hay capacidad de fiscalizacion. Sin embargo, se indica la importancia de que

los diversos usuarios tengan un rol activo en la administracion de la pesqueria.

En el taller llevado a cabo con los principales usuarios de la pesqueria, tanto
privados como publicos e investigadores, se inicio un proceso de discusiéon de la
administracion de estos recursos, el cual debe continuar para poder llegar a
establecer una propuesta de manejo que sea viable considerando las
particularidades de la pesqueria, de la region y los diversos intereses y objetivos

de los usuarios.

152
INFORME FINAL PROYECTO FIP N° 2002-27 “INVESTIGACION Y MANEJO DE PRADERAS DE LUGA ROJA EN LA Xl REGION”



INSTITUTO FOMENTO PESQUERO

6.- CONCLUSIONES

1. Los periodos de méxima biomasa en todas las praderas estudiadas ocurren
en verano observandose valores maximo promedio que fluctian entre los
1773£152 g/m2 en Canal Esmeralda y 292+44,9 g/m2 en Isla Basket.
Durante el invierno estos promedios disminuyen observandose valores que
fluctian entre 725+74,1 g/m? en Canal Esmeralda y 156+20,7 g/m? en

Canal Magdalena.

2. En todas las praderas estudiadas la biomasa de la fase cistocérpica tiende
en general a decrecer desde verano, (1135+137 g/m?) hacia el invierno
(32054 g/m2), como es el caso de Canal Esmeralda, mientras que la
biomasa tetraspoérica es menor que cistocarpica durante todo el periodo del
estudio y se mantiene sin cambios apreciables, como por ejemplo en Canal
Esmeralda donde se observa un valor promedio de 94,7+30,5 g/m? y en

50,9+£14,7 g/m2 en verano e invierno, respectivamente.

3. Existen diferencias importantes entre las praderas, donde destacan Canal
Esmeralda y Bajo Bordes, las cuales son significativamente mayores a las

demas praderas en biomasa (g/m?).

4. La densidad total de frondas (n° de frondas /m2) no muestra un patron de
estacionalidad claro. Por otro lado los cambios estacionales de densidad
entre praderas aparecen confusos, lo que indicaria que esta variable podria

depender de factores locales.

5. En general en las praderas estudiadas las frondas tetraspdricas presentan
densidad menor a 2 talos/m2 , mientras que las frondas cistocarpicas la

densidad es mayor a 2 talos/m2. La excepcion la constituye la pradera de
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Bajo Borde que durante un periodo anual la densidad tiende a ser similar,
en contrandose valores en verano de 4,81+0,72 (n° de frondas/m?2) en
frondas tetrasporicas y 3,42+0,6 (n° de frondas/m?) en frondas
cistocérpicas. En invierno la densidad de frondas tetraspodricas es de
2,87+£0,61 (n° de frondas/m?) y 3,63+£0,36 (n° de frondas/m?) para fronda

cistocarpicas.

6. En la mayoria de las praderas el tamafio de las frondas es pequefio, sin
embargo el andlisis estacional muestra que en verano en la pradera de Isla
Larga las frondas tanto inmaduras como reproductivas son
significativamente mas grandes que las demas praderas con un valor

promedio del &rea elipsal de la fronda de 2800cm? .

7. Los analisis de tamafio de fronda por fase reproductiva indica que las

frondas tetrasporicas es menor en la mayoria de las praderas estudias.

8. Los resultados de las experiencias de regeneracion de hapterios muestran
claramente la capacidad de regenerar nuevas frondas. En general el
crecimientos de las frondas en todas las praderas en los periodos
primavera-verano e invierno-primavera incrementa, lo que coincide con la
época de crecimiento de esta especie, sin embargo las tasas de
crecimiento diario son bajas y no permiten que la poblacion recupere la

biomasa en un periodo anual.

9. En cuanto a la remocion de la fronda principal, los resultados muestran que
no se observan diferencias claras entre el crecimiento con y sin la fronda

principal.

10.El Unico recurso algal que se extrae en la Xl Region es Gigartina

skottsbergii, conocida comunmente como luga roja o cuero de chancho. En
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la region el recurso se desembarca en dos puertos que son Punta Arenas y
Puerto Natales. Los datos de desembarque recopilados en el presente
estudio sefalan que durante la temporada 2002-2003 se desembarcaron
591 t procedentes de 52 localidades en el puerto de Puntas Arenasy 167 t

procedentes de 17 localidades en Puerto Natales .

11.El tamafo de la flota para el puerto de Punta Arenas es de 62
embarcaciones, mientras que en Puerto Natales participaron 24

embarcaciones en la faena.

Propuesta de ordenamiento

La aplicabilidad de una estrategia de ordenacion para el recurso Luga Roja,
asi como para cualquier recurso pesquero, debe sustentarse en el
compromiso de cada uno de los actores que participan en el sistema
pesquero. En este contexto, es importante reconocer que existen diversos
valores o intereses en la sociedad, y ninguno de ellos es mejor o0 peor en
términos valoricos, sino que solo refleja el interés en funcion del rol que cada

cual cumple en el sistema.

Por otro lado, la estrategia de ordenacion debe entenderse como un conjunto
de medidas, que en su interaccién y complementacion, generan los incentivos
apropiados para el buen funcionamiento de la pesqueria, considerando
objetivos de sustentabilidad, econdémicos y sociales. En este contexto, el papel
de los indicadores y puntos de referencia, es entregar informacion relevante
del desempefio de la pesqueria, de tal forma de incorporar acciones
correctivas si se evidencian indicios de que los objetivos de sustentabilidad,
econdémicos y/o sociales no se estdn cumpliendo. Considerando lo anterior, la
identificacion de los indicadores apropiados es de vital importancia para el

buen funcionamiento de la pesqueria.
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La propuesta de ordenamiento entrega los siguientes lineamientos cientifico-

técnicos:

Implementar una veda reproductiva entre mayo y septiembre. Con esta
medida se resguarda la época de mayor potencial reproductivo de las
praderas que ocurre en otofio-invierno. Las praderas de luga roja en
general presentan frondas vegetativas durante todo el afio, al igual que las
frondas tetraspéricas las que se encuentran en menor proporcion, las
frondas cistocarpicas desaparecen a fines de invierno y comienzos de
primavera y empiezan a madurar en verano tardio proceso que se extiende
hasta el invierno. Este es un patron general para este recurso, pero pueden
ocurrir desplazamientos en el tiempo dentro de este periodo debido a
factores latitudinales en cada pradera. Es la época de otofio-invierno, donde
las esporas presentan las mejores condiciones fisiologicas y ambientales
para su fijacion y posterior desarrollo de nuevas plantas. La recuperacion
de las praderas a partir de las esporas, demoraria aproximadamente 30
meses hasta obtener una fronda cosechable, si bien este proceso es largo,
puede ser complementado con un proceso natural que ocurre en las
praderas como es la regeneracion de discos o hapterios, que permite a
partir de pequefas frondas (1mm), la formacién de una nueva fronda en un

periodo de aproximadamente 18 meses.

Se recomienda, no extraer el sustrato (piedras), ya que pueden haber
plantas juveniles con discos de fijacion de donde se pueden desarrollar

nuevas plantas.

Se recomienda extraer la fronda dejando una seccion de la misma o el
disco de fijacion en el sustrato (piedra) lo que permitira recuperar nuevas

frondas.
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La talla minima de extraccion debe corresponder a frondas mayores a 20
cm. Con esta medida se protege a las frondas tetraspéricas en su primera
madurez y también se resguarda parcialmente el potencial reproductivo de
las frondas cistocarpicas durante otofio-invierno. Al extraer las frondas
mayores el buzo dejard frondas de menor tamafio que en la temporada
siguiente pueden crecer hasta un tamafio cosechable (> 20cm) tamafio al

cual también alcanzarian a madurar sus estructuras reproductivas.

La otra medida tiene relacion con la rotacion de areas, es decir no trabajar
una misma pradera durante dos temporadas (afios seguidos). Con esta
medida se pretende recuperar el standing stock de las praderas al dejar
descansar por 1 afio la pradera y volver a explotarla la temporada siguiente,

permitiendo asi la sustentabilidad del recurso en el tiempo.

Se sugiere implementar programas de recuperacion de praderas a traves
de la incorporacion de técnicas de repoblacion y cultivo para luga roja
desarrolladas por la Unidad Técnica de Algas del Instituto Fomento

Pesquero, a través de proyectos FONDEF.

Un aspecto importante de considerar es que la aplicabilidad de medidas de
co-manejo, requieren de una activa participacion de los diversos usuarios.
Durante la ejecucion de este proyecto, se llevaron a cabo las primeras
acciones de acercamiento entre las partes involucradas, siendo necesario
continuar con este proceso participativo para concensuar una estrategia de
manejo que sea aceptada, entendida y genere los incentivos necesarios. No
obstante, se debe tener claro que la generacion de los incentivos
necesarios — donde se considere los intereses y valores de cada uno de los
actores sociales (de la pesqueria) — no significa que cada uno de los
intereses y los valores de cada actor del sistema sera cubierto; sino que
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debera propender a establecer estrategias de manejo donde se alcance el
optimo posible, satisfaciendo de la mejor forma la mayor cantidad de
intereses y valores existentes.

e La implementacion de esta propuesta, debe ser discutida y analizada en
conjunto por las entidades: cientifico técnicas, organismos publicos
(Subpesca, Sernapesca, Gobiernos Regionales, entre otros), y organismos

privados (empresas extractoras y procesadores de las algas), y pescadores
artesanales.
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7. CARTA GANTT de las actividades especificadas en el plan propuesto

Investigacion y manejo de praderas de luga roja en Xl Region”

|

i —
o I
; — — —r—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ACTIVIDADES

A Reconocimiento y evaluacion de praderas
B Sistema de muestreo

C Procesamiento de muestras
D Disefio y evaluacién de estrategias de manejo del recurso
E Analisis de datos

F Taller Técnico

G Disefio modelo de la Pesqueria
H Informes
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8. Plan detallado de asignacion del personal profesional y técnico (HH).

8.1 PLAN ASIGNACION DE HORAS HOMBRES TOTALES

ACTIVIDAD
Personal Muestreos | Procesamiento | Andlisis de | Taller | Informes | TOTALES
de datos datos
Marcela Avila
120 180 220 20 260 800
Humberto Pavez
320 170 110 10 90 700
Arturo Candia
50 50 110 0 90 300
Sergio Cornejo
500 50 50 0 0 600
Jorge Gonzalez
0 0 150 0 50 200
Carlos Tapia
0 100 90 10 0 200
Patricio Mejias
620 100 0 0 0 720
Héctor Romo
(consultor)
X X X X X X
Patricio Camus
(consultor)
X X X X X X
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8.2 PLAN DE ASIGNACION DEL PERSONAL (HH) POR OBJETIVOS

OBJETIVO 3.2.1. Determinar el periodo optimo de cosecha para las praderas de

la XII Region, que permitan maximizar la biomasa obtenida conservando la

capacidad productiva del recurso

ACTIVIDAD
Personal Muestreos Procesamiento Andlisis de | Informes | TOTALES
de datos datos

Marcela Avila

120 150 200 200 670
Humberto Pavez

320 120 40 90 570
Arturo Candia

50 50 50 40 190
Sergio Cornejo

500 50 50 0 600
Jorge Gonzalez

0 0 150 50 200
Carlos Tapia
0 0 0 0 0

Patricio Mejias

620 10 0 0 630
Hector Romo
(consultor) X X X « «
Patricio Camus
(consultor) « X « « «

161

INFORME FINAL PROYECTO FIP N° 2002-27 “INVESTIGACION Y MANEJO DE PRADERAS DE LUGA ROJA EN LA Xl REGION”




INSTITUTO FOMENTO PESQUERO

OBJETIVO 8.2.2. Disefiar y evaluar estrategias de manejo del recurso en la XI|

Regién
ACTIVIDAD
Personal Procesamiento | Andlisis de Taller Informes | TOTALES
de datos datos
Marcela Avila
30 20 20 60 130
Humberto Pavez
50 70 10 0 130
Arturo Candia
0 60 0 50 110
Sergio Cornejo
0 0 0 0 0
Jorge Gonzalez
0 0 0 0 0
Carlos Tapia
100 90 10 0 200
Patricio Mejias
90 0 0 0 90
Héctor Romo
(consultor) X X X « X
Patricio Camus
(consultor)
X X X X X
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Figura 2. Determinacioén grafica del numero minimo de muestras. (a) Canal Magdalena
(b) Santa Ana y (c) Punta Palo (Porvenir)
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Figura 4c. Variacion mensual en biomasa y densidad observada de la pradera
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Figura 6. Crecimiento de frondas vegetativas de luga por rango de tallas, para las praderas en estudio
Talla 1 = 2-5cm; Talla 2 = 5-10cm; Talla 3 = 10-15¢cm.
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Figura 7a. Tasa de crecimiento en area por rango de area, para las praderas de luga
roja en estudio. Talla 1 = 2-5 cm; Talla 2 =5-10 cm; Talla 3 = 10-15 cm
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Figura 7b. Tasa de crecimiento en peso por rango de talla, para las praderas de luga
roja en estudio. Talla 1 = 2-5 cm; Talla 2 =5-10 cm; Talla 3 = 10-15 cm
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Figura 8a. Relaciones morfogravimétricas para la pradera de luga

de Canal Esmeralda.
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Figura 9a. Crecimiento de frondas secundarias con y sin fronda principal, para las praderas de

luga en estudio.
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Figura 7a. Evaluacion del efecto del mes de inicio, tasa de remocion y selectividad a la talla sobre las cosechas , biomasas y densidad remanentes,
para la pradera de Canal Esmeralda.
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Figura 10b. Evaluacion del efecto del mes de inicio, tasa de remocion y selectividad a la talla sobre las cosechas , biomasas y densidad remanentes,

para la pradera de Canal Magdalena.
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Figura 10c. Evaluacién del efecto del mes de inicio, tasa de remocion y selectividad a la talla sobre las cosechas , biomasas y densidad remanentes,
para la pradera de Isla Basket.
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1. Isla Providencia
52°07°07,4°°S ; 74°28°23,6’W
2.-Costa Chigneau
52°08°00,0°°S ; 74°30°48,0”’W
52°08°20,0°°S ; 74°30°50,0”’W
3.-Canal Ballena
52°09°25,0°°S ; 74°30°50,0’W
52°10°30,0°°S ; 74°34°50,0”’W
4.-Canal Huemul
52°11°19,0°°S ; 74°36°32,2’W
52°11°45,3’S ; 74°38°04,8°W
52°11°56,5”’S ; 74°38°08,6’W
5.-Isla Cornejo

52°15°00,0°°S ; 74°32°00,0”’W
6.-Canal Bertrand
52°20°00,0°°S ; 74°35°0.0,0”’W
7.-Isla Summer

52°26°01,2°°S ; 74°31°0.2,9”°W
8.- Canal Esmeralda
52°29°29,9°S ; 74°28°31,5°W
52°28°01,6”°S ; 74°28°28,1’W
9.-Grupo Narborough
52°28°15,3’S ; 74°34°46,0°W
52°28°36,4°’S ; 74°34°58,6”’W
52°29°05,8°°S ; 74°35°03,8’W
52°29°13,6”°S ; 74°34°56,5°W

52°29°57,3’S ; 74°34°07,5°W

Z.ona Norte

52°30°16,7’S ; 74°33°02,4°W
52°30°22,8°’S ; 74°33°01,3’W
9.-Isla Condor

52°31°45,9°°S ; 74°23°44,4°W
52°31°45,5”°S ; 74°24°14,3°W
52°31°59,9°S ; 74°23°48,0°W
52°33°07,9°S ; 74°22°50,7°W
52°33°38,5’S ; 74°22°30,9°W
52°33°52,0°°’S ; 74°21°56,7°W
10.-Isla Parker

52°39°31,8’S ; 74°11°10,9”°W
52°39°20,3’S ; 74°11°12,6’W
52°39°16,6°S ; 74°11°27,3’W
52°39°30,3’S ; 74°11°45,5’W
52°39°32,3”°S ; 74°11°59,3W
52°40°10,2°°S ; 74°10°43,0°W
52°40°15,5”°S ; 74°10°13,0°W
52°38°27,7°S ; 74°10°28,1°W
52°38°26,8”’S ; 74°08°42,5°W
52°38°39,5”’S ; 74°08°05,7°W
11.-Isla Larga
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Figura 13. Areas prospectadas en la zona norte de la XII Region.



1. Canal Ballenero
54°30°00,0°’S ; 71°00°00,0”’W
2.-Grupo del Medio
54°50°11,7’S ; 70°57°29,5°W
54°50°20,0°’S ; 70°57°25,3’W
54°50°20,1°°’S ; 70°57°19,8’W
54°50°55,9’S ; 70°57°03,5’W
54°50°55,9’S ; 70°56°14,0’W
54°50°45,6°’S ; 70°56°36,4°W
54°51°23,0’S ; 70°54°52,0’W
54°51°13,6”°S ; 70°54°02,6°W
54°51°05,6”°S ; 70°53°35,9°W
54°51°03,5’S ; 70°53°57,2°W
54°49°04,6”’S ; 70°56°51,8°W
3.-Canal Pomar
54°51°51,1°’S ; 70°45°38,7°W
54°51°31,0”’S ; 70°44°39,1’W
54°51°37,9’S ; 70°44°31,5°W
54°51°49,1°°S ; 70°44°32,2’W
54°51°48,6”’S ; 70°45°06,2°W
4.-Isla Redonda
54°55°17,7°S ; 70°38°15,6°W
5.-Bahia Rosa

54°58°24,7°S ; 70°43°35,8°W

6.-Punta Engaiio

54°57°11,0’S ; 70°43°40,3°W
54°57°04,6°’S ; 70°43°55,5°W
54°57°27,2°S ; 70°43°18,2”°W

7.-Isla Smoke

54°44°45,2°°S ; 71°10°28,9”°W
54°44°37,2’S ; 71°11°04,7°W

8.-Isla Burt

54°44°02,1°S ; 71°12°49,2°W
54°44°01,1’S ; 71°13°07,7°W
54°43°55,7’S ; 71°13°48,4°W
54°44°26,9’S ; 71°14°33,7°W

9.-Isla Guale

54°44°24,4°S ; 71°22°34,8°W

10.-Isla Fresia

54°44°03,77°S ; 71°23°34,6”°W
54°44°11,5°S ; 71°23°16,6°W

11.-Islote Nelson

54°38°49,8°S ; 71°51°12,3”°W
54°39°12,8S ; 71°51°29,0°W
54°39°14,5°S ; 71°51°42,2°W
54°39°26,7’S ; 71°52°19,4°W
54°39°18,1’S ; 71°52°51,0°W
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54°50°00"'S

Z.ona Sur
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12-Punta Berta

54°42°53,0’S ; 71°32°16,6°"W
54°42°53,0’S ; 71°32°06,2°W

13.-Isla Basket

54°42°52,2°S ; 71°34°05,7°W
54°42°20,8°’S ; 71°34°34,6°’W

13-Caleta Canales

54°55°17,0’S ; 70°37°51,3°W
54°55°20,3”’S ; 70°37°55,5°W
54°55°12,2>’S ; 70°37°20,3°W
54°55°21,4°’S ; 70°36°40,8°W
54°55°02,1°S ; 70°35°22,4°W

Figura 14. Areas prospectadas en la zona sur de la Xll Regién.
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1.-Canal Cockburn
54°20°00,0°’S ; 71°30°00,0’W
2.-Seno Bluff

54°25°00,0”’S ; 71°44°00,0’W
54°22°36,0°’S ; 71°18°34,3’W
54°22°45,0°°’S ; 71°18°20,5’W
54°23°02,4°’S ; 71°16°56,6’W
54°22°59,8’S ; 71°16°35,0”’W
4.-Valparaiso

54°22°44,5°°S ; 71°19°47,6°W
5.-Punta Tunteo
54°25°09,7°’S ; 71°28°22,5’W
54°25°43,5>’S ; 71°26°01,7°W
6.-Canal Magdalena
54°20°01,5”’S ; 71°01°13,3’W
54°19°35,6”’S ; 71°00°57,0”°W
54°18°58,3”’S ; 70°58°38,6”’W
7.-Punta Valdes
53°55°00,0”’S ; 70°52°00,0"W
8.-Santa Ana

53°37°53,6”’S ; 70°54°42,5°W
9.-Punta Palos

53°20°00,1°°’S ; 70°28°06,0’W

Z.ona Centro

CHILE
s CANALES MAGDALENA
COCKBURN Y ADYACENTES
Por ot dnm

o T Sl do e Armade s Chi
womman v i

Figura 15. Areas prospectadas en la zona centro de la XlI Region.
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Figura 16. Régimen de mareas de la pradera Canal Esmeralda, donde se muestra la altura (metros) y horario de pleamar
y bajamar para el dia 8/11/2002.
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Figura 17. Régimen de mareas de la pradera Isla Basket, donde se muestra la altura (metros) y horario de pleamar y
bajamar para el dia 14/11/2002.
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Figura 18. Régimen de mareas de la pradera Isla London, donde se muestra la altura (metros) y horario de pleamar y
bajamar para el dia 15/11/2002.
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Figura 19. Régimen de mareas de la pradera Canal Magdalena, donde se muestra la altura (metros) y horario de
pleamar y bajamar para el dia 16/11/2002.
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Figura 20. Régimen de mareas de la pradera Santa Ana, donde se muestra la altura (metros) y horario de pleamar y
bajamar para el dia 18/11/2002.
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Figura 21. Régimen de mareas de la pradera Palos, donde se muestra la altura (metros) y horario de pleamar y bajamar
para el dia 07/12/2002.
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Figura 22. Régimen de marea de la localidad de Sector Bajo Bordes, durante la
estacion de Verano del 2003, en donde se muestra la altura (m) y horario de la
pleamar y bajamar. La linea roja es el valor medio respecto al valor mas alto
del dia .
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Figura 23. Régimen de marea de la localidad de Isla Larga, durante la estacion
de Verano del 2003, en donde se muestra la altura (m) y horario de la pleamar
y bajamar. La linea roja es el valor medio respecto al valor mas alto del dia .
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Figura 24. Régimen de marea de la localidad de Isla King, durante la estacion
de Verano del 2003, en donde se muestra la altura (m) y horario de la pleamar
y bajamar. La linea roja es el valor medio respecto al valor mas alto del dia .
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Figura 25. Régimen de marea de la localidad de Los Pinos, durante la estacion
de Verano del 2003, en donde se muestra la altura (m) y horario de la pleamar
y bajamar. La linea roja es el valor medio respecto al valor mas alto del dia .
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Canal Esmeralda
1.-52°29°35,2>°S ; 74°28°28,8°W ainx
2.-52°29°29.9°°S ; 74°28°31,5°W ‘9 '.:

3.-52°29°19,77°S ; 74°28°22,4”°W —— i { Largo= 1.520m
4.-52°29°24,5"°S ; 74°28°28,8"°W 52°30°00"S = (e
5.-52°29°17,77°S ; 74°28°24,7"°W L~
6.-52°29°12,4”’S ; 74°28°25,0”°W -
7.-52°29°10,0”S ; 74°28°28,1”°W
8.-52°29°05,7"S ; 74°28°23,1”°W
9.-52°29°01,6”S ; 74°28°28,1”°W

Figura 26. Coordenadas y dimensiones de la pradera de Canal Esmeralda



Isla Basket
1.-54°42°52,2°°S ; 71°34°05,7°W
2.-54°42°42 . 4>°S ; 71°34°14,0°W
3.-54°42°37,5°S ; 71°34°22,4°W
4.-54°42°29,5°S ; 71°34°32,8’W
5.-54°42°20,8°S ; 71°34°34,6°’W

Figura 27. Coordenadas y dimensiones de la pradera de Isla Basket




Isla London
1.-54°41°19,2°°S ; 71°54°14,4°W

2.-54°41°16,4’S ; 71°54°14,0°W 3“°=3"m“_
3.-54°41°13,47’S ; 71°54°14,9”°W - é & 7_ Py
4.-54°41°11,5°°S ; 71°54°17,2°W ot - : 2 A ¥
5.-54°41°09,6>°S ; 71°54°21,6”°W et 00RO Euin2u { s
6.-54°41°07,9°°S ; 71°54°29,9"°W Py © D

7.-54°41°08,67°S ; 71°54°35,9°W

f
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Figura 28. Coordenadas y dimensiones de la pradera de Isla London
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Canal Magdalena
1.-54°18°52,6°S ; 70°58°28,0°W
2.-54°18°47,9°S ; 70°58°25,4”W
3.-54°18°45,6°°S ; 70°58°26,3°W
4.-54°18°42,8’S ; 70°58°26,0°W
5.-54°18°39,3°S ; 70°58°31,5°W
6.-54°18°36,0”’S ; 70°58°33,9”°W
7.-54°18°33,7°°S ; 70°58°38,3°W

71°00'00"'W
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Figura 29. Coordenadas y dimensiones de la pradera de Canal Magdalena
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Largo = 1.550n]

Santa Ana

1.-53°37°53,6°°S ; 70°54°42,5°W Ancho =B0m

2.-53°37°33,3’S ; 70°55°11,3”W
3.-53°37°14,5°°S ; 70°55°35,1°W

70°54'00"'W

Figura 30. Coordenadas y dimensiones de la pradera de Santa Ana



Punta Palos
1.-53°20°00,1°°S ; 70°28°06,0°W
2.-53°19°58,1’S ; 70°28°01,2°W
3.-53°19°52,6>’S ; 70°28°10,3°W
4.-53°19°52,3°S ; 70°28°04,0°W

Figura 31. Coordenadas y dimensiones de la pradera de Punta Palos (Porvenir)



| Zona Norte |

Bajo Bordes

1.-52°04°01,0°S ; 73°31’40,4”W

2.-52°03'59,4”S ; 73°31’38,5"W

3.-52°04°01,1”S ; 73°31'49,7"W

4.-52°04°'01,4”’S ; 73°31’48,0"W
Area Total = 1,2ha

R - 73°31°49,7°W

—

Figura 32. Coordenadas y dimensiones de la pradera de Bajo Bordes



- |

52°18’07,2’S

Isla Larga
1.-52°17’51,0’S ; 73°38’35,1”"W
2.- 52°1807,2”S ; 73°38°23,9"W
3.-52°18'05,8”’S ; 73°38°20,5"W
4.- 52°17°’51,6”S ; 73°38°29,9"W

Area Total = 0,48ha

73°38°23,9”°W

Figura 33. Coordenadas y dimensiones de la pradera de Isla Larga



Zona Sur

Isla King \nchg * ——
1.- 54°22°'24 9°’S ; 71°18'22,3"W - 54°22’48,7°S

2.- 54°22°'34,0”S ; 71°18°08,5”W
. . 71016 230”\

3.- 54°22°51,3”’S ; 71°16’44,6"W
Figura 34. Coordenadas y dimensiones de la pradera de Isla King

4.- 54°22'48,7’S ; 71°16’23,0"W
Area Total = 59ha




Zona Centro

Los Pinos
1.- 52°53'38,8”S ; 70°49’40,0'W
2.- 52°53’37,6”S ; 70°49’33,4”W
3.- 52°53'30,4”’S ; 70°49’41,2”W
4.-52°53'31,6”S ; 70°49'47,2”"WN
Area Total = 3,6ha

Figura 35. Coordenadas y dimensiones de la pradera de Los
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Figura 36. Variacion promedio (tee) estacional de Biomasa (a) y Densidad (b)
total, por fase reproductiva en Gigartina skottsbergii, parala pradera ubicada
en Canal Esmeralda, Xl Region, durante la temporada 2002-2003.



40 4 Primavera del 2002
~35 -
30 -
25
20 -
15 1
10 -
] H_I_\

0 : : |_|_l_| B | == : : :

[1-10] [11-20] [21-30] [31-40] [41-50] [51-60] [61-70] [71-80] [81-90] [91-100] [>100]

Frecuencia poblacional (%

N
o
]

Verano del 2003
35

N w
[&)] o
I I

N N
o )]
I I

Frecuencia poblacional (%)
N
o
L

(6]
I

S -

[1-10] [11-20] [21-30] [31-40] [41-50] [51-60] [61-70] [71-80] [81-90] [91-100] [>100]

o
|

Otofio del 2003

[1-10] [11-20] [21-30] [31-40] [41-50] [51-60] [61-70] [71-80] [81-90] [91-100] [>100]

Invierno 2003

Jw
[4)] o
S

Frecuencia pablacigna g%

o o O o0 o O
|

[1-10] [11-20] [21-30] [31-40] [41-50] [51-60] [61-70] [71-80] [81-90] [91-100] [>100]
O Vegetativo | Tetrasporico 0O Cistocarpico

Figura 37. Variacion estacional de la frecuencia poblacional (%) por categorias de talllas (cm), en frondas de
Gigartina skottsbergii, separadas por fase reproductiva, para la pradera ubicada en Canal Esmeralda, Xi
Region, durante la temporada 2002-2003.
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Figura 38. Variacion promedio (tee) estacional de Biomasa (a) y Densidad (b)
total, por fase reproductiva en Gigartina skottsbergii, parala pradera ubicada
en Isla Basket, Xl Regién, durante la temporada 2002-2003.
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Figura 39. Variacion estacional de la frecuencia poblacional (%) por categorias de talllas (cm), en frondas de Gigartin
skottsbergii, separadas por fase reproductiva, para la pradera ubicada en Isla Basquet, Xl Regién, durante |
temporada 2002-2003.
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Figura 40. Variacidon promedio (tee) estacional de Biomasa (a) y Densidad (b)
total, por fase reproductiva en Gigartina skottsbergii, parala pradera ubicada
en Isla London, Xl Region, durante la temporada 2002-2003.
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Figura 41. Variacion estacional de la frecuencia poblacional (%) por categorias de talllas (cm), en frondas de
Gigartina skottsbergii, separadas por fase reproductiva, para la pradera ubicada en Isla London, Xl Regién,
durante la temporada 2002-2003.
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Figura 42. Variacion promedio (xee) estacional de Biomasa (a) y Densidad (b)
total, por fase reproductiva en Gigartina skottsbergii, parala pradera ubicada
en Canal Magdalena, Xll Regién, durante la temporada 2002-2003.
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Figura 43. Variacion estacional de la frecuencia poblacional (%) por categorias de talllas (cm), en frondas de
Gigartina skottsbergii, separadas por fase reproductiva, para la praderas ubicada en Canal Magdalena, Xl
Regidn, durante la temporada 2002-2003.
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Figura 44. Variacion promedio (tee) estacional de Biomasa (a) y Densidad (b)
total, por fase reproductiva en Gigartina skottsbergii, para la pradera ubicada
en Santa Ana, Xll Regién, durante la temporada 2002-2003.
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Figura 45. Variacion estacional de la frecuencia poblacional (%) por categorias de talllas (cm), en frondas de
Gigartina skottsbergii, separadas por fase reproductiva, para la pradera ubicada en Santa Ana, Xl Region,
durante la temporada 2002-2003.
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Figura 46. Variacion promedio (txee) estacional de Biomasa (a) y Densidad (b)
total, por fase reproductiva en Gigartina skottsbergii, parala pradera ubicada
en Sector Porvenir, Xl Region, durante la temporada 2002-2003.
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Figura 48. Variacién promedio (tee) estacional de Biomasa (a) y Densidad (b)
total, por fase reproductiva en Gigartina skottsbergii, parala pradera ubicada
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Figura 49. Variacion estacional de la frecuencia poblacional (%) por categorias de talllas (cm), en frondas
de Gigartina skottsbergii, separadas por fase reproductiva, para la pradera ubicada en Sector Bajo Bordes,
Xl Region, durante la temporada 2003.
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Figura 51. Variacion estacional de la frecuencia poblacional (%) por categorias de talllas (cm),
en frondas de Gigartina skottsbergii, separadas por fase reproductiva, para la pradera ubicada en
Isla King, Xl Regién, durante la temporada 2003.
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Figura 52. Variacion promedio (tee) estacional de Biomasa (a) y Densidad (b)
total, por fase reproductiva en Gigartina skottsbergii, parala pradera ubicada
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2003.
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Figura 53. Variacion estacional de la frecuencia poblacional (%) por categorias de talllas (cm), en frondas
de Gigartina skottsbergii, separadas por fase reproductiva, para la pradera ubicada en Isla Larga, Xl
Region, durante la temporada 2003.
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Figura 54 . Variacion de la biomasa recolectada en los muestreos de
primavera del 2002, verano, otofio e invierno del 2003, para las praderas
de Canal Esmeralda (a), Isla Basket (b) e Isla London (c), Xl Regién.
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Figura 55. Variacion de la biomasa recolectada en los muestreos de
primavera del 2002, verano, otofio e invierno del 2003, para las praderas

de Canal Magdalena (a), Sector Santa Ana (b) y Punta Palos (Porvenir
(c), Xl Regiodn.
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Figura 56. Variacion de la biomasa recolectada en los muestreos de
verano, otofio, invierno y primavera del 2003, para las praderas de Sector
Bajo Borde (a), Isla King (b) e Isla Larga (c), Xll Region.
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Figura 57. Variacion estacional del tamafo promedio de frondas
vegetativas de Gigartina skottsbegii, para las tallas (a) 1-5 cm, (b)
5-10 cm, y (c) 10-15 cm, en la pradera ubicada en Canal
Esmeralda, Xl Region.
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Figura 58. Variacion estacional del tamafio promedio de frondas
vegetativas de Gigartina skottsbegii, para las tallas (a) 1-5 cm, (b)
5-10 cm, y (c) 10-15 cm, enla pradera ubicada en Isla Basket, Xl
Regién.
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Figura 59. Variacion estacional del tamaro promedio de frondas
vegetativas de Gigartina skottsbegii, para las tallas (a) 1-5 cm, (b)
5-10 cm, y (c) 10-15 cm, en la pradera ubicada en Isla London, Xl
Region.
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Figura 60. Variacion estacional del tamaro promedio de frondas
vegetativas de Gigartina skottsbegii , para las tallas (a) 1-5 cm, (b)
5-10 cm, y (c) 10-15 cm, en la pradera ubicada en Canal
Magdalena, XIl Region.
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Figura 61. Variacion estacional del tamafo promedio de frondas
vegetativas de Gigartina skottsbegii , para las tallas (a) 1-5 cm, (b)
5-10 cm, y (c) 10-15 cm, en la pradera ubicada en Santa Ana, XII
Regidn.
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Figura 62. Variacion estacional del tamafo promedio de frondas
vegetativas de Gigartina skottsbergii, para las tallas (a) 1-5 cm,
(b) 5-10 cm, yc) 10-15 cm, enla pradera ubicada en Isla King, XII
Regidn.
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Figura 63. Variacion estacional del tamarno promedio de frondas
vegetativas de Gigartina skottsbergii, para las tallas (a) 1-5 cm,
(b)5-10 cmy c¢) 10-15 cm, en la pradera ubicada en Bajo Bordes,
XIIRegién.
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Figura 64. Variacion estacional del tamafio promedio de frondas
vegetativas de Gigartina skottsbergii, para las tallas (a) 1-5
cm,(b) 5-10 cm y c) 10-15 cm, en la pradera ubicada en Isla
Larga, Xl Region.
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Figura 65. Variacion estacional del tamafio (cm?) promedio de las frondas secundarias de G.
skottsbergii, con y sin la fronda principal, para las praderas de Canal Esmeralda (a), Isla
Basket (b) e Isla London (c).
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Figura 66. Variacion estacional del tamafio (cm?) promedio de las frondas secundarias de G.
Skottbergii, con y sin la fronda principal, para las praderas de Canal Magdalena (a), Santa Ana
(b) e Isla King (c).
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Figura 67. Variacion del crecimiento (areas en cm?) de frondas regeneradas a partir hapterios en Gigartina skottsbergii,
para las praderas en estudio , durante los periodos controlados.
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Figura 72. Variacion estacional de la biomasa (g/m?), separada por fase reproductiva
para las praderas en estudio de la Xl Region.
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Figura 73. Variacion estacional de la densidad total (n° de frondas/m?) para las praderas en estudic
, de la Xll Region.
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Figura 75. Variaciéon estacional del tamarfo (area elipsal en cm?) de las frondas deGigartina
en las praderas en estudio de la Xl Region.
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10-15 cm, durante los cinco periodos de control, para las frondas deGigartina
skofttsbergii, en las praderas de la XIl Region.
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Figura 80. Desembarque de Luga-Luga y Luga Roja en las Regiones X y Xll para el periodo 1997 - 2001 (Fuente: SERNAPESCA)
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Figura 81. Desembarque de Luga-Luga en las Regiones X y Xll para el periodo 1997 - 2001 (Fuente: SERNAPESCA). Se debe
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Figura 82. Desembarque de Luga Roja en las Regiones X y Xl para el periodo 1997 - 2001 (Fuente: SERNAPESCA)
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Figura 85. Matriz de influencia de factores de doble entrada. Los valores indican la fuerza de la influencia que

ejerce cada factor del sistema sobre los diversos factores.
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Personal Participante




Fechas de salidas a Terreno

Destino Fechas Integrantes Objetivos Medio
Transporte
Canal 08/11/2002 Mario NuUfez 1.Reconocimiento |Avién, bus,
Esmeralda 14/11/2002 |Hernan Cortés |de praderas barco.
Isla Basket 15/11/2002 Humberto 2.-Muestreo
Isla London 16/11/2002 Pavéz estacional:
Canal 19/11/2002 Biomasa,Densidad,
Magdalena 07/11/2002 regeneracion de
Santa Ana discos, Crecimiento
Punta Palos de frondas
vegetativas,
frondas
secundarias,
actividad extractiva
Canal 25/01/2003 | Julian Céaceres |1.- Muestreo Avion, bus,
Esmeralda 27/01/2003 Hernan Cortés |estacional: barco
Isla Basket 27/01/2003 | Patricio Mejias |Biomasa,
Isla London 28/01/2003 Densidad,
Canal 21/01/2003 regeneracion de
Magdalena 02/01/2003 discos, Crecimiento
Santa Ana 22/01/2003 de frondas
Punta Palos 28/01/2003 vegetativas,
Bajo Bordes |23/01/2003 frondas
Isla King secundarias,
Isla Larga actividad extractiva.
Canal 05/05/2003 Mario NuUfez 1.- Muestreo Avion, bus,
Esmeralda 09/05/2003 Hernan Cortés |estacional: barco
Isla Basket 09/05/2003 | Patricio Mejias |Biomasa,
Isla London 11/05/2003 Densidad,
Canal 12/05/2003 regeneracion de
Magdalena 05/05/2003 discos, Crecimiento
Santa Ana 03/05/2003 de frondas
Punta Palos 11/05/2003 vegetativas,
Bajo Bordes | 03/05/2003 frondas
Isla King secundarias,
Isla larga actividad extractiva.
Canal 07/06/2003 | Julian Céaceres |Prospeccion de Avién, bus,
Adalberto a 18/06/2003 |Hernan Cortés |nuevas praderas barco
Seno Unién sector norte de
Puerto Natales
Canal 15/08/2003 |Julian Caceres |1.- Muestreo Avién, bus,
Esmeralda 18/08/2003 Hernan Cortés |estacional: barco
Isla Basket 19/08/2003 Biomasa,
Isla London 22/08/2003 Densidad,
Canal 23/08/2003 regeneracion de




Magdalena 26/08/2003 discos, Crecimiento

Santa Ana 14/08/2003 de frondas

Punta Palos 21/08/2003 vegetativas,

Bajo Bordes |14/08/2003 frondas

Isla King secundarias,

Isla Larga actividad extractiva

Canal 11/11/2003 |Julian Caceres |Actividades de Avion, bus,
Esmeralda Mario Nufiez regeneracion, barco
Isla Basket 13/11/2003 frondas

Isla London 13/11/2003 secundarias,

Canal 14/11/2003 crecimiento

Magdalena vegetativo

Santa Ana 15/11/203

Punta Arenas |2/12/2003 Marcela Avila Seminario/Taller: Avion

Julian Caceres
Mario Nufiez
Carlos Tapia

“Propuesta de
Ordenamiento y
manejo de
praderas de Luga
Roja Gigartina
skottsbergii”




ANEXOS3

Archivos
(Base de Datos)




Indice de Archivos de Base de Datos

BioEsmPri.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de primavera
del 2002, en la pradera de Canal Esmeralda.

BioEsmVer.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Canal Esmeralda.

BioEsmOto.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Canal Esmeralda.

BioEsminv.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de invierno del
2003, en la pradera de Canal Esmeralda.

BioBasPri.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de primavera
del 2002, en la pradera de Isla Basket.

BioBasVer.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Isla Basket.

BioBasOto.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Isla Basket.

BioBaslInv.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de invierno del
2003, en la pradera de Isla Basket.

BioLonPri.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de primavera
del 2002, en la pradera de Isla London.

BioLonVer.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Isla London.

BioLonOto.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Isla London.

BioLonInv.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de invierno del
2003, en la pradera de Isla London.

BioMagPri.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de primavera
del 2002, en la pradera de Canal Magdalena.

BioMagVer.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Canal Magdalena.

BioMagOto.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Isla Canal Magdalena.

BioMaglnv.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de invierno del
2003, en la pradera de Canal Magdalena.



BioAnaPri.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de primavera
del 2002, en la pradera de Santa Ana.

BioAnaVer.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Santa Ana.

BioAnaOto.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Santa Ana.

BioAnalnv.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de invierno del
2003, en la pradera de Santa Ana.

BioPorPri.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de primavera
del 2002, en la pradera de Punta Palo-Porvenir.

BioPorVer.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Punta Palo-Porvenir.

BioPorOto.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Punta Palo-Porvenir .

BioPorlnv.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de invierno del
2003, en la pradera de Punta Palo-Porvenir .

BioBorPri.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de primavera
del 2003, en la pradera de Bajo Bordes.

BioBorVer.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Bajo Bordes.

BioBorOto.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Bajo Bordes.

BioBorlnv.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de invierno del
2003, en la pradera de Bajo Bordes.

BioKinPri.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de primavera
del 2003, en la pradera de Isla King.

BioKinVer.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Isla King.

BiokinOto.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Isla King.

BioKinInv.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de invierno del
2003, en la pradera de Isla King.



BioLarPri.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de primavera
del 2003, en la pradera de Isla Larga.

BioLarVer.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Isla Larga.

BioLarOto.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Isla Larga.

BioLarInv.dbf. Datos de la biomasa por cuadrante del muestreo de invierno del
2003, en la pradera de Isla Larga.

DenEsmPri.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de primavera
del 2002, en la pradera de Canal Esmeralda.

DenEsmVer.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de verano
del 2003, en la pradera de Canal Esmeralda.

DenEsmOto.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Canal Esmeralda.

DenEsminv.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de invierno
del 2003, en la pradera de Canal Esmeralda.

DenBasPri.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de primavera
del 2002, en la pradera de Isla Basket.

DenBasVer.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de verano
del 2003, en la pradera de Isla Basket.

DenBasOto.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de otoiio del
2003, en la pradera de Isla Basket.

DenBaslinv.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de invierno
del 2003, en la pradera de Isla Basket.

DenLonPri.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de primavera
del 2002, en la pradera de Isla London.

DenLonVer.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de verano
del 2003, en la pradera de Isla London.

DenLonOto.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Isla London.

DenLoninv.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de invierno
del 2003, en la pradera de Isla London.

DenMagPri.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de primavera
del 2002, en la pradera de Canal Magadalena.



DenMagVer.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de verano
del 2003, en la pradera de Canal Magdalena.

DenMagOto.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Isla Canal Magdalena.

DenMaginv.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de invierno
del 2003, en la pradera de Canal Magdalena.

DenAnaPri.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de primavera
del 2002, en la pradera de Santa Ana.

DenAnaVer.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de verano
del 2003, en la pradera de Santa Ana.

DenAnaOto.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Santa Ana.

DenAnalnv.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de invierno
del 2003, en la pradera de Santa Ana.

DenPorPri.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de primavera
del 2002, en la pradera de Punta Palo-Porvenir.

DenPorVer.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Punta Palo-Porvenir.

DenPorOto.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de otoiio del
2003, en la pradera de Punta Palo-Porvenir .

DenPorlnv.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de invierno
del 2003, en la pradera de Punta Palo-Porvenir .

DenBorPri.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de primavera
del 2003, en la pradera de Bajo Bordes.

DenBorVer.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Bajo Bordes.

DenBorOto.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de otoiio del
2003, en la pradera de Bajo Bordes.

DenBorlnv.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de invierno
del 2003, en la pradera de Bajo Bordes.

DenKinPri.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de primavera
del 2003, en la pradera de Isla King.



DenKinVer.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Isla King.

DenKinOto.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Isla King.

DenKinlnv.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de invierno
del 2003, en la pradera de Isla King.

DenLarPri.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de primavera
del 2003, en la pradera de Isla Larga.

DenLarVer.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de verano del
2003, en la pradera de Isla Larga.

DenLarOto.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de otofio del
2003, en la pradera de Isla Larga.

DenLarlnv.dbf. Datos de la densidad por cuadrante del muestreo de invierno
del 2003, en la pradera de Isla Larga.

Regene.dbf. Datos de regeneracidon de frondas a partir de hapterios de
Gigartina skottsbergii, para las praderas en estudio de Xl Region.

Secunda.dbf. Datos de frondas secundarias con y sin la fronda principal de
Gigartina skottsbergii, para las praderas en estudio de Xl Regién.

Tallas.dbf. Datos de crecimiento vegetativo para las tallas:1-5cm, 5-10cm y 10-
15cm en Gigartina skottsbergii, para las praderas en estudio de Xl Region.

Tamafio.dbf. Datos de los tamafios (area de la fronda) de las fases
reproductivas de Gigartina skottsbergii, para las estaciones muestreadas en las
praderas en estudio de la Xl Region.

Desnatales.dbf. Datos del desembarque de la biomasa humeda de Gigartina
skottsbergii en Puerto Natales de las praderas que se encuentran cercas al
sector.

DesPta.Arenas.dbf. Datos del desembarque de la biomasa humeda de
Gigartina skottsbergii en Punta Arenas de las praderas que se encuentran
cercas al sector.
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de areas potenciales




INFORME PROSPECCION DE AREAS POTENCIALES DE Gigartina
skottsbergii AL NORTE DE PUERTO NATALES

Introduccién

Se planificé una prospeccion de Gigartina skottsbergii, en la zona comprendida
entre el Canal Adalberto (Norte de Puerto Edén) y Seno Union (Norte de Pto.
Natales). El objetivo de este estudio fue conocer el estado actual de la
potencialidad de las praderas de luga roja en esa area, tanto para realizar

investigaciébn como para explotacion de nuevas praderas

En este estudio los sectores prospectados se seleccionaron utilizando registros
de desembarque y datos de pescadores de Xl Regidn, que trabajan en el
recurso. Ademas se utiliz6 como criterio que fueran lugares cercanos al

Océano Pacifico.

Resultado

El inicio de este estudio comenzé el 7 de Junio del presente afio. Se navego
durante 60 horas desde la Ciudad de Punta Arenas hasta el sector Canal
Smith, con el objeto de cuantificar posibles bancos de algas en el sector. Se

hizo puerto en Isla Rennell (Fig. 1).

Se realizo la prospeccion y evaluacion de sector Paso tunel que comprende la
costa de la Isla Wilson (incluyendo sus bajos) e Isla Rennell. En ambas costas
se encontr6 un cinturon de Gigartina de 4m a 5m de ancho. Se sacaron
muestras con un cuadrante de 1 m2 a lo largo de en ambas costas, la biomasa
y densidad de ambas costas se muestran en la figura 2 y 3. La luga roja se
encuentra ubicada en paredones con una fuerte pendiente y a una profundidad
de 8 a 12 m, se encontr6 asociado a un dosel de Macrocystis de escasa
densidad. El sustrato observado fue roca maciza. La temperatura de superficie
y a 10m de profundidad fue de 6,4 °C y 7,1 °C, respectivamente. La salinidad

fue 25,7%o en superficie y 26,3%0 a 10m. Se observd poca abundancia de



organismos herbivoros como erizos y tegulas. El sector esta predominado por
fuertes corrientes marinas, lo que dificulta la extraccion de la luga, sin embargo,
las observaciones realizadas demostraron, que en dicho sector, ha sido
intervenido por pescadores, ya que la que fronda en su mayoria era de forma
irregular. Se considera a este sector con una biomasa explotable de al menos
unas 40 a 50 Ton.

Se visité sector Islas Virtudes e Isla Diego de Almagro, pero esta no se pudo
realizar la exploracion y prospeccion por malas condiciones climaticas, por lo
que se continud al punto de referencia Sector Islas Solari — Vancouver en la
cual no se encontraron registros de praderas de algas. (Ver figura 1). Se
continud hacia el norte llegando hasta sector Pto. Ochovario (Isla Chatham), en

donde se hizo puerto.

Otro lugar que se visito fue el Sector Isla Toro, donde se comenzo6 a revisar
desde el sector Canal Inocentes — Grupo Clements, bajando hacia Isla Dofias
recorriendo la costa Oeste de la isla, se atraves6 a Isla Duque de York
revisando desde sector Isla Negra hasta sector Isla Blanca. En ninguno de
estos lugares se encontré registros importantes de bancos de Gigartina en
forma continua y homogénea, al contrario se encontraban las frondas en forma
esporadica, por lo tanto, ninguna cumplié con las caracteristicas de ser una
praderas potencialmente explotable (Fig.4). Se recalé en el puerto Punta
Anunciada, encontrandose una faena de pesca de Merluza y Erizo, se
conversé con pescadores quienes habitualmente trabajan en el sector, los
cuales indicaron que en esta zona no habia conocimientos de praderas de luga
roja para faenas de extraccion de algas, tanto en el sector de Cerro Ladrillero,

como sector Canal Oeste.

Posteriormente se continud navegando hacia el norte para alcanzar el siguiente
punto que correspondia a Isla Madre de Dios, sector Isla Guarello, en estos

lugares no se encontraron praderas de Gigartina.

Al dia siguiente se recorrid y prospecto Isla Topar en forma completa, sector

Paso Brassey, Islotes Petler hasta Pta. Cordova (Fig.5), en este sector se



encontré una pequefia pradera con una biomasa de alrededor de 500 kg. Este
parche de alga se encontraba sobre sustrato de roca maciza a una profundidad
de 10m, la temperatura del lugar fue de 4,9°C en superficie y 5,8°C en el fondo,
la transparencia fue de 7m a 8m, la salinidad superficial era de 25%o y de fondo
de 26,7%o0. Se atraveso a sector de Islas Malaespina donde no hubo presencia
de luga roja. En este lugar se encontré con embarcaciones en faenas de Erizo,
los que indicaron que en sector de Bahia Bossi correspondia a sector de
faenas de erizo y que no se encontraban praderas de algas, estas
embarcaciones provenian de Pto Natales. Ademads, indicaron la poca
motivacion para trabajar en la extraccion de algas debido al bajo precio pagado

por los intermediarios en el lugar de la faena.

Nos dirigimos hacia el Norte subiendo por Canal Picton hasta llegar a Punta
Payme recorriendo ambos lados del canal hasta llegar a Isla Taggart e Isla
Kalau sector expuesto a marejadas y de influencia oceanica. En todo este
sector no se encontraron registros de poblaciones Gigartina. La profundidad
varié entre los 4m a 12m, la transparencia fue de 6m a 10m. La temperatura en
la columna de agua fue de 5 °C a 7 °C (Fig.6). Se naveg6 desde este sector a
Isla Camello atravesando Canal Ladrillero, recalando en isla Camello para

hacer puerto.

Al siguiente dia se naveg6 hasta Paso The Knick en donde se comenzé a
muestrear, Isla Grénden — costa Isla Mesing subiendo hasta Canal Erhardt (ver
figura 7) en este amplio sector se observo en forma esporadica y discontinua
frondas menores a 10cm de Gigartina a profundidades de 12m. Otro dato que
salta a la vista en este sector, es la gran cantidad de sedimento que cubre
amplios sectores rocosos, este sedimento es arrastrado por cuerpos de agua
desde sectores montafiosos y caen en forma de riachuelos a los bordes de los
canales. La transparencia varié entre 4m a 6m, la temperatura fue de 4,2°C en
superficie y de 5,5°C en el fondo, la salinidad fue de 24,7%o0 en superficie y de
25,2%0 en el fondo. Cabe mencionar que en esta zona se encuentra cercano a
Campos de Hielo Norte y Campo de Hielo Sur, que los cuales podrian influir en

la baja salinidad y temperatura encontrada en los canales.



Finalmente se navegd hacia el sector de Puerto Edén, pasando por Angostura
Inglesa, este sector es un grupo de islotes que esta circundado por zonas de

gran influencia de corrientes. Finalmente se recalé en Pto. Edén.

En Pto. Edén se conversé con encargado municipal y Presidente Sindicato, nos
dieron a conocer la poca capacidad de fuerza laboral en la zona, ellos cuentan
con 10 embarcaciones menores, de las cuales 5 se encontraban en faenas de
erizos y las otras restantes se estaban preparando para faenas de extraccion
de centolla. Tenian conocimiento de faenas de luga, ubicadas en el sector faro
San Pedro y que corresponderian a embarcaciones provenientes de Quellén,
Al medio dia del dia 18 Junio se comenz0 la navegacion de 32 horas hacia

puerto de desembarco Pto. Natales.

Consideraciones generales

A partir de los resultados obtenidos en este estudio, podemos concluir que la
poca o casi nula presencia de praderas de luga roja estaria limitando la zona
de explotacion hacia la zona sur de Puerto Natales en direccion a Punta
Arenas. La baja cantidad de biomasa encontrada podria estar influenciada a
diversos factores, como temperatura (temperaturas bajo los 5°C), salinidad
(concentraciones bajo los 27%o), naturaleza de los canales, los que presentan
una fuerte pendientes con sustrato roca maciza y la presencia de una gran
cantidad de sedimento que genera una capa de al menos 2 cm sobre las algas
lo cual impediria que los procesos reproductivos se den en forma natural, como

por ejemplo el asentamiento de nuevos individuos.
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Figura 1: a) Sector Isla Wilson e Isla Rennell. b) Sector Grupo Solari e Isla
Vancouver
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Figura 2. Promedio de la Biomasa (a) y Densidad (b) total Gigartina skottsbergii y
separada por fase reproductiva, para la pradera ubicada en la Costa de la Isla
Rennell, XIl Regidn, durante la estacién de Invierno del afio 2003.
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Figura 3. Promedio de la Biomasa (a) y Densidad (b) total Gigartina skottsbergii y
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Figura 6: Sector Canal Picton, Isla Taggar e Isla Kalau.
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TERISTICAS DE 4 N LA XIl REGION

strato de roca maciza, con
a profundidad de 8-12 m.
sociado a un dosel de
Macrocystis y con abundante
herbivoria. Salinidad (26.3%o)
y temperaturas bajas (7.1°C) .

*Superficies entre 1.3-59 Ha

Frondas sobre macizo rocoso,
________ ' bolones y piedra canto rodado.

*Profundidad entre 2-20 m.
Salinidad de 31%. y Temperaturas
de 6.7-9.3 °C.

*Superficies entre 1.1-1.8
a

ndas sobre macizo

Rrofundidad entre 2-7 m.
alinidad de 31.4 %
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CONCLUSIONES

|_as praderas de Canal Esmeralda y Bajo Bordes son
significativamente distintas a las demas.

e Canal Esmeralda destaca por su biomasa vegetativa y
cistocarpica varias veces mayor que todas las demas
praderas, esto no se aprecia en la biomasa tetrasporica.

*En todas las praderas se observa una disminucion

progresiva en biomasa desde verano al invierno.

|_a tendencia general en las praderas es que las frondas
tetrasporicas presentan menor densidad que las plantas
cistocarpicas y vegetativas.

*En la mayoria de las praderas el area de las frondas
tetrasporicas tiende a ser la mas pequena.







“Crecimiento y regeneracion de
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¢ Que es Regeneracion y el Crecimiento
de frondas de algas ?

i

Formacion de tejido nuevo a partir de célulai,.i!'

vegetativas especializadas del talo, que permiten
el crecimiento y aparicion de nuevas frondas.
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Algas Rojas

Buschmann et. al., 1999
Buschmann et. al., 2001
Correa et. al., 1999
Torrijos & Avila (en prensa)
Perrone & Cecere,1997
Gomez & Westermmeier. 1991
lima et. al., 1995
Rodriguez, 1996

Yokoya et. al., 1993
Perrone & Felicini, 1972
Xue-wu & Gordon, 1987
Polne-Fuller & Gibor, 1987

Algas Pardas
Fulcher & McCully, 1969

Fagerberg & Dawes, 1976
Polne-Fuller & Gibor, 1987

Algas Verdes

Gigartina skottsbergii
Gigartina skottsbergii
Gigartina skottsbergii
Gigartina skottsbergii
Solieria filiformis
Iridaea laminarioides
Gratelopia acuminata
Gelidium sclerophyllum
Gratelopia filiformis
Petroglossum nicaeense
Pterocladia capillacea
Eucheuma unicinatum
Eucheuma alvarezii

Fucus vesiculosus
Sargassum filipendula
Laminaria sinclairii
Sargassum muticum

Moss & Marsland, 1976 Enteromorpha intestinales
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Objetivos

if \p—

1- Determinar la formacion de frondas apartir de la

regeneracion de hapterios in situ en las praderas
v |
F

naturales de la Xl Region de Chile. Fisa? i

L

2- Determinar si la fronda principal afecta o inhibe el
crecimiento de las frondas secundarias ¢n las praderas

P

en estudio.

RN U T O DE EOIVRENT OMEES QUERO




A
%

5 b

apterios ~ronda Secundaria

5 L
il
L




-Canal Esmeral
“Bajo Boraze.s fa N
\ N @

]
s

1.1

%‘;ﬁ\‘aﬁ
P

L)
B

N

Mag

lena.”

da
\." N
A esewi

[ =

=
HD?
d o

)




ETODQLW

-

1) Regeneracion a partir 2) Crecimiento fronda
de hapterios secundaria ..F

canal Esmeralda Canal Esmeralda
Isla Basket Isla Basket

Isla London Isla London

Canal Magdalena Canal Magdalena
Santa Ana Santa Ana

Punta Palo - Porvenir Punta Palo - Porvenir

Bajo Bordes Isla King
Isla King

Isla Carga
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ETODOLOGIA R
PR

D= Fronda

*— Hapterio

« Sustrato

Eliminacion de la
fronda y limpieza
del sustrato

Torrijos & Avila (en prensa)

*Seleccion de 40 frondas adheridas a sustrato.

*ESTACIONALMENTE se recolectaron 5
unidades.

*De cada unidad muestreal se dibujaba el area
de las 10 frondas mas grande.



Bl

e 40 individuos de Gigartina
adheridas al sustrato.

» Estos experimentos se controlaron
en forma estacional, durante un
ano.




Instalacion
en mar
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— Andlisis__

Regeneracion dé_hap?;?ios
.
Variable a medir: Area de fronda (cm?)

A) Evaluar y comparar en el tiempo, el crecimiento Lén éré_ar
cm?) de frondas regeneradas a partir de hapterios, éﬂas

praderas en estudio .

B) Determinar las tasas de crecimiento de las frondas
regeneradas a partir de hapterios.
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— Andlisis__

‘-l- - o
Fronda secuadarﬁ—
.
A) Determinar diferencia en el crecimiento (en area cm?) en el
tiempo entre: | .,f

1- Frondas secundarias con la fronda principal (tratamidnﬁ

control).

2- Frondas secundarias sin la fronda principal.
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Resultados
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Area de la fronda (cm?)

B

Canal Isla Basket  Isla London Canal Sta. Ana Isla King Bajo Bordes Isla Larga
Esmeralda Magdalena

m Primaveras 2002-Verano m Verano-Otofio o Otofo-Invierno O Invierno-Primavera-2003 & l"llh'-:-

Canal Canal
Esmeralda Magdalena

Verano-Otofio 0.9 . . 1.2

Otofio-Invierno -0.1 . : 07

Invierno-Primavera-2003 0.5 : . 3.6
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C. Esmeralda
|. Basket
--o- |, London
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C. Magdalena
S. Ana

I. King

B. Bordes

verano-otofio otofo-invierno invierno-primavera
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t4d=primavera-
2003
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Resultados [y

Fronda Secundarié
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_____ Fronda Secundaria

Canal Esmeralda
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Prim avera-2002 Verano Invierno Prim avera-2003

B Sin fronda principal & Con fronda principal

Tasas de crecimiento diario (%)
Periodo Sin fronda principal|Con fronda principal

Primavera-Verano 1.80 0.53
Verano-Otono 0.60 -0.32

Otono-Invierno 0.74

Invierno-Primavera 1.58 -0.61
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_____ Fronda Secunda

Areade afronda (cm?)

Prim avera-2002 Verano Invierno Primavera-2003
B Sin fronda principal & Con fronda principal

Tasas de crecimiento diario (%)

Periodo Sin fronda principal |Con fronda principal
Primavera-Verano 0.40 0.20
Verano-Otofo 0.86 -0.77
Otofio-Invierno 0.73 -0.01
Invierno-Primavera 0.97 0.91
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_____ Fronda Secunda

Area de la fronda (cm?)

Primavera-2002 Verano Invierno Primavera-2003

B Sin fronda principal B Con fronda principal

Tasas de crecimiento diario (%)

Periodo Sin fronda principal Con fronda principal
Primavera-Verano 0.15 0.07
Verano-Otofo -0.19 -0.37
Otofo-Invierno 1.49 0.42
Invierno-Primavera 0.64
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' Fronda Secunda
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Prim avera-2002 Verano Invierno Primavera-2003

B Sin fronda principal & Con fronda principal

Tasas de crecimiento diario (%)

Periodo Sin fronda principal JCon fronda principal
Primavera-Verano 0.66 0.00
Verano-Otoino 0.91 0.44
Otono-Invierno 0.80 -0.78
Invierno-Primavera 1.04 0.17
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_____ Fronda Secunda

—

¥ |

=
a1
o

Areade lafronda (cm?2)

o

Primavera-2002

Verano

B Sin fronda principal

Tasas de crecimiento diario (%)

Santa Ana

Invierno Prim avera-2003

& Con fronda principal

Periodo

Sin fronda principal

Con fronda principal

Primavera-Verano

1.91

0.54

Verano-Otono

0.47

-0.79

Otono-lnvierno

To605

-1.72

Invierno-Primavera

1.16

0.00
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Isla King

Areade lafronda (cm?)

Prim avera-2002 Verano Invierno Prim avera-2003

® Sin fronda principal & Con fronda principal

Tasas de crecimiento diario (%)

Periodo Sin fronda principal |Con fronda principal
Verano-Otono 0.54 0.10
Otono-Invierno 0.48 -0.15
Invierno-Primavera : -0.21
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E"undarla sin
rincipal
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An al IS I S eStad | Stl CO (Anova de3 vias, modelo mixto (factores fijos y aleatorios)
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3-way interaction
F(16,770)=7.95; p<.0000

CON Fronda

SIN Fronda

Q) [V A ()

—0o~- C. Esmeralda
-1+ Isla Basket
--o- Isla london
—— C. Magdalena
—o- Sta. Ana



1) Regeneracion k

Hubo respuesta de regeneracion frondas en las praderas estudiadas
Se observan diferencias de crecimiento entre pradetgs-f'apﬁ]

Magdalena, Sta Ana)

Los maximos crecimientos se presentaron en el periodo invierno-
primavera.
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e Hubo crecimiento de fronda secundaria sin la frohiﬁ"principal.

 El crecimiento de frondas secundarias vario entre prj;deras_,f

e En gran parte de las praderas estudiadas, el desarréTIo de fronda

secundaria, fue mayor en ausencia de la fronda principal, excepto
Isla London e Isla King.
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INTRODUCCION
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PRINCIPALES MERCADOS DE DESTINO DE LAS
CARRAGENINAS
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CARRAGENINAS

Tons (dry x 103)
alue (US$ million)
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PUERTOS DE DESEMBARQUE
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DESEMBARQUE DE LUGA XIT'R
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OBJETIVO
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METODOLOGTA
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METODOLOGTA
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RESULTADOS
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ISEA DIEGO AL MAGRO
ot A SUMMER

ISl A PELOMA

ISEA LARGH

CANAL ESMERAEDA
GRUPGYVERDEJO
CANAL STAMARTA
ISEA CONDOR.

ISLA CONTRERAS
ISLA DIEGO PORTALES
ISLAVIRTUDES
CANAL URIBE

CANAL CASTRO
EGANAL IGNACIO
CANAL KIRKE

CANALE SARMIENTO

CANAL
MAGDAL ENA

CANAL ABRA

ISLA CARLOS Iit
ISEA ALTA
SENO.PEDRO
CANALVALDES
ESTERO FANNY
ISLA: MAGDALENA
ISLA EVANS

LOS PINOS

BAHIA FELIX
FARO KUPERKEL
GOLFO XALTEGUA
ISLA HARRISON
PUERTO YARTOU
PTO. ZENTENO
ISLASKYRING
PUNTAVALENTIN
FARO CENTINELA
CANALGONZALEZ
ISLA DIEGO

BAHIA CENTINELA
CANAL:GERONINO
CANAL GABRIEL
BAHIABUENA

CANAE
BRECKNOEK

ISBEA'CHARLES

PUNTA FEELX | PTO.
LOBERGS

ISLA RECALADA

ISLA
CONTRAMAESTRE

ISLA PROVIDENCIA
BAHIA VIO

CANAL BARBARA
PUNTA SAN MIGUEL
FARO FELIX

ISLA GUARDIAN
BRITO

ISLA FURIA



Localidades donde se extrae Gigartina skottsbergii Xll Region

Puerto Natales ( 29 Localidades)

CANAL ESMERALDA
CANAL STA. MARIA

ISLA DIEGO ALMAGRO
SENO LOS TORRENTES

CANAL SMYTH
ISLA VIRTUDES
CANAL HUEMUL
PASO VICTORIA
ISLA LOBO

ISLA VENDEJO
ISLA D. ALMAGRO
CANAL CASTRO
ISLOTE LOBOS
ISLA SAMMER
CANAL ELIAS
CANAL INOCENTE
GRUPO 40 DIAS
CANAL BELTRAN
CANAL SARMIENTO
CANAL IGNACIO
CANAL TRINIDAD
PASO SHARPER
ISLA LUCIA

ISLA JAIME
GRUPO VERDEJO
CANAL BALLENA
CANAL PACHECO
GRUPO SOLARI

o\

na

\

I NSTITUTO DE FOMENTO PESQUERODIVISION DE

CANAL BALLENA
PUNTA GABY
GRUPO DEL MEDIO

BAHIA
DESOLACION

PUNTA RIVEROS
CANAL ABRA
BAHIA CORDOVA
CANAL AGDALENA
BAHIA SAN JORGE
SENO NEVADO
CALETA CANAL
ISLA FURIA
CALETA ASTILLA

PUERTO
CORRIENTE

PASO ADVENTURE
SENO LUISA
TIMBALES

BAHIA MANSA
CANAL POMAR
SENO SARGAZO
ISLA LORT

PASO AGUIRRE
PUNTA MORRO
ISLA CARLOS llI

Punta Arenas ( 51 Localidades)
99-2000)

BAHIA CENTINELA
SENO MONICA
FARO FELIX

ISLA EVANS

PASO GONZALEZ
CANAL GONZALEZ
CABO TATE

PASO LARGO

ISLA KEMPE

SENO ANONUEVO
CANAL JERONIMO
CANAL OCASION
ISLOTE RAMIREZ
ISLA POROTO
CANALCOCKBURN
PUERTO VALDES

BAHIA SAN
MIGUEL

PUERTO ARTURO
SENO ALMIRANTE
ISLA SKYRING
SENO SEARLE
ISLOTADA NELS
FARO SANTA INES
CANAL MAULE
CANAL BARBARA
BAHIA INUTIL
BAHIA FANNY




DESEMBARQUE POR LOCALIDAD (2002-2003)

100.000 -

50.000 - \—.\A

@ \ 4

0

Gt Canal Abra | Isla Carlos Il Isla Alta Seno Pedro | Canal Valdés ?’0
Magdalena localidades

—o— Kilos 71.900 34.900 33.500 21.100 21.000 20.200 241.400
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DESEMBARQUE POR LOCALIDAD 21999-2000;

a Arenas ( 51 Localida
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CANAL CANAL STA. ISLADIEGO SENO LOS CANAL ISLA
ESMERALDA MAR IA ALMAGRO TORRENTES SMYTH VIRTUDES

Localidades




DESEMBARQUE POR LOCALIDAD (2002-2003)
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Sin l. Diego de

. Isla Summer | Isla Ploma Isla Larga |C. Esmeralda .11
Procedencia | Almagro localidades

27.109 20.257 17.100 15.500 14.400 14.000 58.301
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DESEMBARQUE POR LOCALIDAD (1999-2000)

Puerto Natales (129 Localidades)
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CANAL PUNTAGABY GRUPODEL BAHIA PUNTA CANAL ABRA BAHIA
BALLENA MEDIO DESOLACION RIVEROS CORDOVA

Localidades
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DESEMBARQUE MENSUAL
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DESEMBARQUE MENSUAL

Puerto Natales (‘16 LLocalidades)
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VOLUMEN DESEMBARCADO (1999-2000) — (2002-2003)

0

0 1999-2000

m 2002-2003
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AREAS DE EXTRACCION (1999-2000) — (2002-2003)

Volumen (kilos

ol -

Faro Isla Canal
Félix | Bvans Barbara

7.500 | 7.000 1.000
1.000 | 14.600 3.000

@ 1999-2000
B 2002-2003

Localidades

N S [ I g1 o bDE FOMENTO PFE S U E R O



CONCLUSIONES
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DEFINICION DE ALTERNATIVAS DE MANEJO DE
LA PESQUERIA DE LUGA ROJA

Proyecto FIP N° 2002 - 27
Investigacion y manejo de praderas de Luga Roja en la XI1 Region.

Division de Investigacion Acuicola
Instituto de Fomento Pesquero

N8 T 1T 0T D




i PR il R 4

Antecedentes

|_a extraccion de luga en la XI11 Region
iIncremento fuertemente desde 1996

El recurso esta sometido a un regimen de
libertad de pesca — sin regulaciones especificas

Orientacion de una fraccion de flota artesanal

nacia el recurso luga.

Periodo extractivo en aumento —Periodo mas
prolongado en los ultimos anos

Necesidad de contar con alternativas de manejo
del recurso luga
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OBJETIVO

Definir alternativas de manejo “viables” para el
Recurso Luga Roja en la X1l Region




Metodologia

sCaracterizacion de la pesqueria de Luga Roja
Levantamiento y analisis de informacion

|dentificacion y seleccion de factores relevantes de la
pesqueria de Luga Roja
Matriz de relaciones (matriz de influencia)

|dentificacion de indicadores y puntos de referencia
- Obj. Biologico pesqueros
- Obj. Economicos
- ODbj. Sociales
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Diseno de alternativas de manejo

En funcion de:

*Aceptacion (diversos usuarios)
*Aplicabilidad (normativo)
Factibilidad (recursos HH y $3)
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RESULTADOS
Descripcion del sistema de la Pesqueria de Luga Roja
«Cobertura mayor a la cobertura del proyecto

eConcentracion de extraccidon en meses de verano
[_uga Roja, constituye un recurso mas en un

portafolio de recursos extraidos por los pesc. Artes.

eDinamica de la pesqueria de Luga Roja, afectada
por la pesqueria de erizo

«Se estima un numero de 250 pescadores vinculados
a la pesqueria de Luga Roja

*EXxiste un buen nivel de vinculacion entre pescadores
y empresas requirentes de Luga Roja
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Identificacion de factores relevantes

_ocalidades (lugares de extraccion — distancia, acceso)
sEstado del recurso
NUmero de usuarios

Demanda

eDinamica del esfuerzo
*Practica de remocion
*Organizacion (nivel de)
*Precio del alga

eTalla de remocion
*Derechos territoriales
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Factores con mayor influencia en el sistema:

*Organizacion
*Derechos territoriales (derechos de uso)

*Precio en playa
Demanda
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Indicadores y puntos de referencia

Biologico pesquero: produccion sustentable
- TML =0>20cm
- Praxis de manejo (no remocion de alga completa y
cuidado del sustrato)
- Asignacion de derechos de uso territoriales

Econdmico: Maximizar rendimiento economico
- N° de usuarios (ingresos totales/N° usuarios)

Social: Pareto optimidad
- Nivel organizacional
- Asignacion de DUTSs
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ALTERNATIVAS DE ORDENACION Y MANEJO

eDefinicidon de TML

*Implementacion de rotacion de areas

*Reconocimiento y asignacion de derechos de uso territoriales
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