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RESUMEN EJECUTIVO
Resumen ejecutivo.
4.1 Ubicar y georeferenciar las principales areas de extraccién de algas carragendfitas,

caracterizando los volumenes de algas extraidos, numero de extractores/as participantes de la
actividad.

Las principales areas de extraccion y diversificacion de algas carragendfitas de la VIl Regién
se encuentran en las bahias de Concepcién, Coliumo y en San Vicente y la Peninsula de
Tumbes. Todas estas localidades estan hubicadas en el sector central de la Regién. Las algas
extraidas son luga negra (Sarcothalia crispata), chicorea (Chondracanthus chamissoi) y luga
cuchara o corta (Mazzaella laminarioides). En ninguna localidad se registro la comercializacion
de luga roja (Gigartina skottsbergi), luga luga (Mazzaella membranacea), liquen gomoso
(Ahnfeltiopsis furcellata) ni Mastocarpus papillatus indicadas en las bases del estudio. De las
1.412, 971 ton extraidas en la Region se estima que alrededor del 60 % se extrae en el sector
central repartiéndose un 35 % en el sector sur y el resto en el sector norte. En la actividad
participan alrededor de 3.300 algueros inscritos (mujeres y hombres) y aproximadamente un

25 % mas de algueros ocasionales no inscritos en el Registro de Pescadores Artesanales.

En Mazzaella laminarioides se estimo un esfuerzo pesquero de 3.244 ton para la temporada
Primavera / Verano, lo cual significa que se estaria acercando al limite superior del esfuerzo
posible de aplicar a las poblaciones de Luga cuchara. Todo este esfuerzo esta ejercido
solamente por recolectores de orilla. Para Sarcothalia crispata se establecieron dos tipos de
esfuerzo pesquero. Uno de ellos ejercido por recolectores de orilla que se estimo en 2.703 ton
por temporada Primavera / Verano, y otro esfuerzo ejercido por botes de buzos estimado en
5.256 ton por temporada Primavera /Verano, este esfuerzo también esta cerca del limite
maximo para dicha temporada. Para Chondracanthus chamissoi el esfuerzo estimado para la
temporada Primavera / Verano 3.528 ton el cual esta muy por sobre de las 971 ton reportadas
por SERNAPESCA 2007 y las 2.624 ton de nuestros estimados de stock.

4.2 Caracterizacion del comportamiento reproductivo de algas carragenofitas en las praderas
de la VIl Regidn.

Tanto en verano como en primavera la mayor biomasa reproductiva con cistocarpos y soros
esporangiales de Mazzaella laminarioides se observd en otofio e invierno ya que durante fines
de primavera y todo el verano se produce una continua cosecha de frondas reproductivas. En

Sarcothalia crispata la mayor biomasa reproductiva se comporta en forma similar en las cuatro
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estaciones, siendo la pradera de Yani la que presentdé mayores estimaciones de biomasa. En
Chondracanthus chamissoi la mas alta biomasa se presentdé en Cocholgiie en primavera y
verano en tanto que en Punta Lavapié y Coliumo ésta se presentd en primavera.

Tanto cistocarpos como soros tetrasporangiales de Mazzaella, Sarcothalia y Chondracanthus,
se encuentran maduros durante todo el afio con diferencias de densidad entre localidades y
entre estaciones. En las dos primeras especies las estructuras reproductivas se forman en
toda la fronda, en tanto que en Chondracanthus los soros y cistocarpos maduran primero en
los bordes de las pinulas y luego en los bordes de los ejes principales. El grado extremo de
madurez de los cistocarpos ocurre cuando éstos invaden toda la fronda. Todo el contingente

con cistocarpos es inservible para la comercializacién.

4.3. Establecer estimadores de abundancia, biomasa y productividad en las praderas de algas
carragendfitas.

La serie histérica de desembarque de las algas carragendfitas (1990-2007) muestra
fluctuaciones, presentando un minimo histérico en el afio 1992 y un maximo el afio 1995. En la
Regibn del Bio-Bio se extraen los siguientes recursos: luga cuchara (Mazzaella laminarioides),
chicoria (Chondracanthus chamissoi), luga negra o luga pafio (Sarcothalia crispata), luga gallo
(Mastocarpus papillatus), liguen gomoso (Ahnfeltiopsis furcellatus), sin embargo solo de los 3
primeros hay registros de desembarque anual para la region, de los demas recursos solo hay
registros esporadicos. Los desembarques de las algas carragendfitas en VIII Region muestran
gue hasta el afio 2005 el recurso mas importante que se desembarca en la VIl Regién es la
“luga negra” o “luga pafio”. El recurso “chicoria de mar” muestra un volumen de desembarque
maximo en los afios 2000 y 2003, en los afos siguientes se observa una clara tendencia a la
disminucion. El recurso “luga cuchara”, el cual se extrae desde el intermareal, se registra en las
estadisticas oficiales de Sernapesca solo a partir del afio 2003, informacién proporcionada por
lugarefios sefiala que este recurso se extrae en la VIl Region desde hace mas de una década,
probablemente los volumenes extraidos antes del afio 2003 fueron registrados como “luga
luga”.

La informacion recopilada de las empresas que comercializan estos recursos, muestra que la
empresas mas importantes por volumen en la comercializacion de luga negra y luga cuchara
son Multiexport, Algina y Edgardo de la Cerda. En el caso de la chicoria existe un grupo de
empresas pequefias lideradas por la empresa Terra Natur, quienes se encuentran

comercializando el recurso desde hace unos pocos afios y ho tienen registros exactos del
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volumen comercializado. Estas empresas procesan el producto para consumo humano y lo
exportan a mercados orientales.

Se evaluaron 3 poblaciones submareales de Sarcothalia crispata (“luga negra”) y 3 praderas
Chondracanthus chamissoi (“chicoria de mar”). Las praderas de luga negra se ubicaron en la
localidad de Cocholglie (Zona Centro de la Region, sector de Tomé), Ramuntcho (Zona Centro,
sector Hualpén, San Vicente) y Caleta Yani (Zona Sur de la Regidn, sector Lebu). Las praderas
de Chicoria se ubicaron en la localidad de Coliumo (sector Dichato), Punta Lavapié (sector
Arauco) y Cocholgle (sector Tomé). Para Mazzaella laminariodes las praderas seleccionadas
fueron Pudé en el norte, Cocholgue en el centro y Lebu en el sur. Las praderas seleccionadas
fueron delimitadas y georeferenciadas, luego se caracterizaron, grado de exposicion, salinidad,
temperatura y profundidad.

Se evalu6 estacionalmente la biomasa para cada uno de los recursos. En Cocholgue la pradera
de Sarcothalia crispata tiene fluctuaciones, se observa un minimo en otofio (134,5 g/m?) y un
maximo en primavera-verano (407,5 g/m?) la proporcién de la fase cistocarpica y tetrasporica
son similares. En Ramuntcho la pradera también presenta fluctuaciones, presentando un
minimo en otofio e invierno y maximos en primavera y verano, mientras que en Caleta Yani
presenta un patron diferente con dos pick de biomasa en verano (1.030 g/m?) e invierno (852
g/m?) con una clara dominancia de la fase cistocarpica. En cuanto a la densidad esta presenta
patrones similares a los descritos para biomasa, los maximos son alrededor de 20 a 25
frondas/m?. La pradera que muestra la méaxima densidad es la pradera de Cocholgue con
alrededor de 35 frondas/m®. Las praderas ubicadas méas al sur de la regién presentan mayor
biomasa.

La mortalidad fluctia entre 10% y un 34% en frondas juveniles en la localidad de Ramuntcho.
Las tallas adultas presentaron una mayor tasa de mortalidad, alcanzando un maximo de 48%.
Para las experiencias en Caleta Yani, en general la tasa de mortalidad por periodo evaluado
fue mayor que la localidad de Ramuntcho, alcanzando un 56% en otofio-invierno para los
juveniles, mientras que las frondas adultas mantienen una mortalidad relativamente similar a lo
largo del afio (44%).

La mayor tasa de crecimiento observada en frondas juveniles fue de 2,35% diario, las frondas
adultas tienen una tasa de crecimiento claramente menor del orden de 0,60% diario, también
se observan tasa de crecimiento negativo, probablemente causado por una necrosis de los
tejidos.

Para el caso de Chondracanthus chamissoi la biomasa mostré diferencias significativas entre

estaciones y también entre praderas. Por otra parte las praderas mostraron una marcada
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estacionalidad, con biomasa minima durante el periodo invernal y méxima durante el periodo

estival.

Para Mazzaella laminarioides se estimo 3.206 ton para las estaciones Primavera /Verano, para
Sarcothalia crispata se estimaron 8.783 ton y Chondracanthus chamissoi se estimaron 2.624
ton para la misma temporada. Los valores de Mazzaella laminarioides y Sarcothalia crispata
son similares a los valores de desembarque de SERNAPESCA 2007, en cambio para
Chondracanthus chamissoi se estimaron 2.624 ton muy por sobre las 971 ton de
SERNAPESCA.

4.4. Describir, identificar y caracterizar la diversidad abundancia de invertebrados asociados a
praderas de algas cararagenofitas.

Los rangos de diversidad de invertebrados en las tres poblaciones se resumen en Mazzaella: (i)
Riqueza de especies: 10 y 36; (ii) En Sarcothalia: 25 y 39 y en Chondracanthus: 31 y 63
especies respectivamente. Respecto al indice de Shannon-Wiener medido en logaritmos
Neperianos en (iv) Mazzaella: 1,588 y 2,285; en (v) Sarcothalia: 1,840 y 2,962 y en (vi)
Chondracanthus 1,714 y 3,220 individuos por especie. En tanto que la uniformidad fue para (vii)
Mazzaella: 0,538 y 0,846: para (viii) Sarcothalia 0,530 y 0,809 y para (ixX) Chondracanthus., 461
y 0,789.

4.5. Establecer indicadores de impacto biol6égico pesquero por remocion de algas
carragenofitas en la zona de estudio.

Para establecer los indicadores de impacto biol6gico se establecieron experiencias de poda
con 3 tratamientos: a) Poda, b) Cosecha, c) Control. En el caso de S. crispata se trabajo en
una zona de libre acceso y en una AMERB, observandose que en la zona de libre acceso, la
mayor biomasa se obtuvo al inicio del experimento (verano) en los 3 tratamientos,
posteriormente, la biomasa decae alcanzando niveles minimos, en primavera los tratamientos
cosecha y control recuperan biomasa, no asi el tratamiento poda. Esto Ultimo demuestra tanto
en el estipe como en la porcién basal de las frondas de S. crispata no tienen tejidos
meristematicos y tienen baja capacidad de regeneracién, ya que las frondas cortadas, se
necrosan, epifitan y se desprenden. En forma similar en la AMERB la mayor biomasa se
cosecha en verano, luego esta decae para aumentar nuevamente en la época estival en los

tratamientos de cosecha y control.
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Para el caso de Ch. chamissoi los resultados obtenidos en el andlisis estadistico para la
pradera en Coliumo mostraron claramente diferencias significativas en biomasa entre los tipos
de tratamiento, como también estacionales. Adem4s, la interaccion de mayor orden fue
significativa. El test aposteriori de Tukey HSD mostré diferencias significativas entre praderas,
basicamente producto del aumento de la biomasa de los tratamientos de Cosecha y Control en
el invierno, primavera y verano (tiempo 4) y a poca biomasa registrada para el tratamiento de
poda. Este ultimo nos indica que las frondas de Chondracanthus responden de manera
negativa al efecto poda, observado poca capacidad regenerativa de los talos y provocando

desprendimiento de tejido laminar.

4.6. Describir las redes de comercializacion y de demanda de algas carragenofitas regionales.

La comercializacion de las algas carragenofitas, se inicia con la recoleccion de algas, ya sea
recolectando algas en la playa o extrayendo mediante buceo. Para Sarcothalia y Mazzaella se
efectlia un secado natural y posterior ensacado. El producto es vendido a un intermediario o0 a
un acopiador de la caleta. El intermediario vende el producto a la empresa la cual limpia, seca,
empaca y exporta. En el caso de Chondracantus el producto es vendido humedo al
intermediario y la comercializacion se efectta en la planta donde se da el tratamiento para los
tipos chicorea natural, chicorea verde y chicorea roja.

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

La nueva zonificacion de los Usos del Borde Costero, propuesta para la Regién del Bio Bio, no
interferiria con las actuales actividades extractivas que se realizan en las caletas. Los
conflictos que existen por la extraccion de algas carragendfitas en la regién, se encuentran
focalizados en las localidades de Cocholglie y Coliumo. Estos son conflictos internos entre
mujeres recolectoras y buzos mariscadores se ha generado principalmente por el agotamiento
de recursos (loco, erizo y lapa) lo que ha motivado el interés y la necesidad de extraer otro
recurso las algas, en particular el acceso a la extraccién de chicoria (Chondracanthus
chamisoii). Los integrantes de los sindicatos en conflicto sefialan que las actividades que se
debiera fomentar en la caleta, es la acuicultura con chicoria 0 luga negra, asi como el
repoblamiento con estas especies y locos. Otra idea que les gustaria implementar en la caleta

es la construccion de un sistema de secado, ya que la calidad del alga (luga) que entregan es
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baja, con mucha arena. Asi podrian obtener un alga de mejor calidad, con un mayor valor

agregado.

4.8 Formular un plan de administracion del recurso.

El Plan de administracion elaborado para este proyecto contempla y especifica los recursos, el
ambito espacial, aspectos biolégicos, pesqueros, econémico-sociales, propone un régimen de
acceso a las pesquerias, antecedentes de captura, produccién, mercado y finalmente entrega
algunas sugerencias respecto a requerimientos de investigacion. Esto ultimo, debido a que los
antecedentes de esfuerzo pesquero ejercido sobre los tres recursos, se estima que estan en el
limite superior de esfuerzo ejercido por recolectores y embarcaciones de buzos artesanales.
Dado que la viabilidad de la pradera estara condicionada a la sobrevivencia de sus elementos
reproductivos, es posible interpretar que la modificacién de la densidad (i.e., Niumero de
frondas) tendria efectos beneficiosos en la mantencion reproductiva de la poblacion, tanto si
las frondas son extraidas en su totalidad o son podadas. Evidentemente, lo anterior sélo es
valido si las tasas de extraccidbn no merman la representatividad poblacional de las frondas
esporofiticas y gametofiticas. Por esta razén, se sugiere la remocion (por poda o extraccion)
solo de frondas vegetativas, lo que permitiria no afectar una fraccion de algas que es capaz de
generar propagulos, que estd encargada de la renovacion de la pradera. Ciertamente, el
principio precautorio indica no remover la totalidad de las frondas vegetativas, con el fin de
permitir la progresion de nuevas cohortes dentro de la poblacion. La excepcion a la mecanica
antes descrita la constituye la época de verano, donde la densidad tiene efectos indirectos por
la via de su relacién con la biomasa (relacion positiva) y de la talla, ademas de tener un efecto
directo sobre la sobrevivencia y la diversidad. Esto sugiere que esta época es sensible, pues
un manejo inadecuado de la densidad, podria tener efectos propagados de manera diferencial
e impredecible, pudiendo afectar la sobrevivencia de las fracciones esporofiticas y
gametofiticas presentes en la pradera.

Para el caso de Sarcothalia crispata la explotacidon intensiva de estas praderas ha
desvinculado funcionalmente la sobrevivencia de la fraccion esporofitica y gametofitica de la
poblacién, dejando so6lo un nexo indirecto con la abundancia a través de las variaciones en
talla, las que se manifiestan con una intensidad de correlacion muy baja (<0,01). Esto sugiere
gue seria prudente proponer un periodo de veda, de manera tal que sea posible restablecer el

vinculo de dependencia directa entre la densidad poblacional (donde los aportes mayoritarios
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son de las fases tetrasporicas y cistocérpicas, segun indican los pesos w de las variables

indicadoras) y los indicadores de sobrevivencia estudiados.
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OBJETIVO GENERAL.
Evaluar praderas de algas carragendfitas en el litoral de la VIII Region y proponer estrategias
para una explotacion sustentable.

1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.1 Ubicar y georeferenciar las principales areas de extraccion de algas carragendfitas,
caracterizando los volumenes de algas extraidos, nimero de extractores/as participantes de la
actividad.

1.2 Caracterizacion del comportamiento reproductivo de algas carragendfitas en praderas de
la VIII Region.

1.3 Establecer estimadores de abundancia, biomasa y productividad en praderas de algas
carragendfitas.

1.4 Describir, identificar y caracterizar la diversidad y abundancia de invertebrados asociados a
praderas de algas carragendfitas.

1.5 Establecer indicadores de impacto biol6gico pesquero por remocion de algas
carragenofitas en la zona estudio.

1.6 Describir las redes de comercializacion y de demanda de algas carragendfitas regionales.
1.7 Determinar las zonas de mayor potencial conflictivo por acceso de diferentes usuarios al
recurso

1.8 Formular un plan de administracion del recurso.

2. ANTECEDENTES.

La produccién chilena de algas productoras de carragenano se inicié en la década de los afios
60 precisamente en el area de Concepcion y en el golfo de Arauco (Romo et al, 1993)
explotacién gue paulatinamente se amplié a cubrir toda el area de distribucién de las especies
desde la V a la XIl Regiones. El primer desembarque registrado y exportado correspondio
probablemente a la actual Sarcothalia crispata (Bory) Leister (ex Iridaea Ciliata Kitzing)
efectuado en 1962 y ascendi6 a 12 tons secas (aproximadamente 70 tons hiumedas) en tanto
gue el maximo explotado durante los Ultimos 10 afios incluyendo todas las especies de
carragenofitas ocurrio en 1996 con 3.220.000 ton himedas y que abarc6 a la IlI, 1ll y IV
regiones en el norte del pais y en la VIIl y X Regiones en el centro sur de Chile.

Las algas carragendfitas constituyen una gama muy variada de Rhodophyta las cuales, han
sido la materia prima principal para la elaboracién del hidrocoloide natural carragenano. Estos

compuestos estan constituidos por una familia de moléculas de galactanos sulfatados, propias
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de cada especie, en los cuales unidad repetitiva es un disacarido constituido por un residuo -
D-galactosa unido por la posicién 3 (unidad A) y un residuo de a-D-galactosa unido por el
carbono 4. Se han reconocido 11 especies de carragenanos (algunos de ellos naturales en la
pared celular de roddfitas y otros derivados de los primeros y obtenidos por manipulacion
guimica (Cerezo, 1996). Muchos de ellos son estructuralmente diferentes en fases distintas de
una misma especie. Por ejemplo el kappa carragenano de gametofitos y lambda carragenano
en esporofitos de Chondrus crispus que fue la primera especie donde se detecté (McCandless
et al., 1973). Esta diferencia tiene implicancias importantes en distintas aplicaciones
industriales ya sea usandolos como producto puro, en mezcla de ellos o0 mezclados con gomas
naturales de otro origen. Incluso Ultimamente se ha verificado que varios carragenanos
diferentes pueden estar presentes en los diferentes pseudo-parénquimas o estructuras
anatémicas de una misma especie (Esteves et al., 2002) aunque siempre es uno el tipo
predominante. Para el caso de las carragendfitas objeto de estudio para este proyecto los
principales carragenanos involucrados son especialmente kappa, lambda y en Ahnfeltiopsis

furcellata iota carragenanos.

En la década de los 90 la chicoria de mar o Chondracanthus chamissoi, una de las especies
de carragendfitas usadas como materia prima para la extraccién de carragenanos comenzé a
ser requerida por el mercado oriental para su uso como alimento humano. La explotaciéon y
demanda se amplioé rapidamente por el mayor precio pagado en playa por el producto fresco,
el cual es procesado en plantas industriales disefiadas para dicho rubro bajo la presentacién
de chicoria verde, blanca y roja deshidratada. Estos nuevos requerimientos de demanda
originaron una serie de tensiones entre agentes extractivos, los que continGan hasta hoy, por
el acceso al recurso involucrando principalmente organizaciones de recolectores de orilla y

organizaciones de buzos artesanales.

Hasta la fecha no se han iniciado cultivos comerciales masivos de ninguna especie de
Gigartinaceae con excepcion de ensayos piloto con Gigartina scottbergii y Sarcothalia crispata
iniciados en 2004 por la empresa procesadora de carragenano DANISCO Cultor S.A. en las
cercanias de Calbuco en la X Region. Sin embargo existen estudios sobre factibilidad de
cultivos y produccién de almécigos de G. scottbergii (Avila et al., 2003a) y cultivo masivo hasta
tamafio comercial (Romo et al, 2006) y de Sarcothalia crispata efectuados por Avila et al (1999
y 2003b) en la zona de Chiloé y por Romo et al (2001) en la VIII Region. Por informacion

generada hasta la fecha las posibilidades de cultivo de estas especies continlan basandose
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principalmente en el cultivo mediante esporas (Romo, 1988), aunque se estan efectuando

estudios de fusion de protoplastos para mejorar el crecimiento de algunas especies.

2.1. ANTECEDENTES BIOLOGICOS.

2.1.1. Morfologia de carragendfitas.

a. Sarcothalia crispata (Bory) Leister (Nombre vernacular: luga negra).

Pertenece a la familia Gigartinaceae. Su talo esta compuesto por un disco basal del cual se
desarrollan numerosas frondas ampliamente lanceoladas a lobuladas de diferente tamafio,
con denticulaciones o papilas notables especialmente en los bordes basales. Collantes et al
(1987) definen 11 patrones morfolégicos de los cuales los mas abundantes son los lineal
lanceolados, y bitrilobulados, menos frecuentes son los multilobulados. Las frondas emergen
de estipes muy pequefios de algunos mm de longitud. Son de color plrpura oscuro a rojo
olivaceo que se torna casi negro cuando se seca. Los talos femeninos maduros se distinguen
facilmente de los esporofitos. En el primer caso los cistocarpos son protuberantes y de
distintos estados de desarrollo (tamafio), en tanto que los tetrasporofitos tienen sus soros

tetrasporangiales mas pequefios, regulares, inmersos en la médula.

b. Mazzaella laminarioides (Bory) Fredericq (Nombre vernacular: Luga cuchara).

Este recurso ha sido el mas profundamente estudiado, entre otras causas por que es el de
mas féacil acceso y por su amplia distribucion. El talo esta formado por un disco basal que
puede fusionarse con discos de talos adyacentes hasta formar coalescencia. De este disco
crustoso se desarrollan numerosas frondas linear lanceoladas de hasta 30 cm de, longitud con
un estipe canaliculado de longitud variable. Un gran porcentaje de frondas son frondas simples
monotémicas y secundariamente se encuentran frondas dicotdmicas, tritbmicas, tetratomicas y
politdmicas en orden decreciente de importancia (Collantes et al., 1987). Las frondas son lo
suficientemente gruesas como para mantener ejemplares jévenes en posicién erguida. Los
ejemplares femeninos en distinto grado de maduracion presentan cistocarpos mas grandes
gue los soros tetrasporangiales de los esporofitos los que su vez se presentan mas

homogéneamente maduros.

c. Mazzaella membranacea (J. Agardh) Fredericq (Nombre vernacular: Luga larga).
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Los talos estdn formados por nimero variable de frondas que en su morfologia basicas son
acintadas lineal-lanceoladas que nacen desde un disco crustoso. Los estipes son planos a
subcilindricos 1-1,5 mm de ancho (no canaliculados) que se amplian gradualmente hacia la
parte superior de las frondas. Cuando la fronda se corta, desde la parte distal se regeneran
frondas constituyendo lacinias las cuales son de similar morfologia de la fronda original.
Comparativamente con M. laminarioides su coloracion es pardo rojizo oscuro y el grosor de
sus frondas alcanza aproximadamente los dos tercios de ésta, conformando laminas alargadas
muy flexibles. El tamafio comuln de talos desarrollados de las frondas fluctua entre 30-50cm de
longitud; en el area de Tirda de la VIl Regidn se han recolectados frondas de hasta 1,45 m de
longitud y 10,5 cm de ancho maximo. Las frondas femeninas presentan cistocarpos globosos
con un pericarpo formado por células mas alargadas que anchas que ocupan toda la médula
(Alveal & Nufiez, 1987). Al igual que en otras especies de esta familia los cistocarpos
sobresalen nitidamente bajo la capa de células corticales. Los tetrasporangios estan
agrupados en soros de contornos regulares densamente dispuestos en toda la superficie de la

lamina, inmediatamente bajo la corteza.

d. Chondracanthus chamissoi (C. Agardh) Kitzing (Nombre vernacular: Chicoria de mar).

Talo con disco basal del cual se desarrollan numerosas frondas a partir de un estipe que se
hace mas ancho hacia las partes superiores del talo. Las frondas son pinnadas y presentan
ramificaciones secundarias y/o pinulas laterales. Es de color rosado encendido. Sus
cistocarpos son prominentes y las frondas masculinas llevan los espermatangios en la
superficie de la corteza. Los talos tetraspdricos presentan soros preferentemente en los bordes
de los ejes principales y ademas en los bordes de las pinulas laterales. Crece hasta tamafios
de hasta 30 cm de largo. Su morfologia basica puede variar entre formas muy elongadas y

frondas estrechas hasta frondas anchas y muy ramificadas.

e. Mastocarpus papillatus (Nombre vernacular: Luga Gallo (Tomé-Dichato)).

Es una especie de la familia Petrocelidaceae, cuyos gametofitos son foliosos irregularmente
lobulados de contextura coridcea y de color rojo obscuro y casi hegro cuando esta seco. Sus
frondas femeninas desarrollan cistocarpos en papilas muy protuberantes sobre la lamina. Los
ejemplares masculinos son de frondas lisas y con espermatangios sobre la capa de células
corticales. A diferencia de la Gigartinaceae esta especie tiene la fase alternante de los
esporofitos transformada en una costra no calcarea de color rojo que se adhiere fuertemente

sustrato y por ello su mantencién en el orden Gigartinales se mantiene en duda.
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f. Ahnfeltipsis furcellata (Nombre vernacular: Liquen gomoso).

Nuevamente se trata de una especie con talos gametofiticos macroscopicos, erguidos y sus
esporofitos crustosos. Los gametofitos son cilindricos, bifurcados dicotdmicamente en varios
ordenes que se desarrollan desde un disco crustoso basal. Sus ejemplares femeninos
desarrollan cistocarpos en todas sus ramificaciones a la manera de estructuras nudosas
sobresalientes. Los ejemplares masculinos tienen ramificaciones lisas con espermatangios
ubicados cerca de los apices de las dicotomias superiores. La fase esporofitica es una costra
de color rojo que se adhiere fuertemente sustrato y desarrolla tetrasporangios en nematecios

en la zona del epitalo.
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Tabla 1. Tabla sinéptica de la morfologia de la fronda de las spp. de carragendfitas de la VIII Regién.

Especie

Forma del Gametofito

Forma del esporofito

Color

Disco de Fijacion

S. crispata

M. laminarioides

M. membranacea

C. chamissoi

M. papillatus

A. furcellata

Frondas lanceoladas a lobuladas.
Denticulaciones en los bordes.
Estipe pequefio, Apdfisis expandida

Frondas linear lanceoladas
principalmente monotémicas. Estipe
alargado y canaliculado. Apdfisis
estrecha.

Frondas acintadas lineal-
lanceoladas. Estipes planos a
subcilindricos. Apdfisis estrecha

Frondas pinadas con ramificaciones
secundarias o pinulas laterales.
Cistocarpos prominentes.

Foliosos irregularmente lobulados y
coriaceos. Apdfisis amplia a
estrecha

Talos erguidos, cilindricos,
bifurcados dicotobmicamente.

Frondas lanceoladas a
lobuladas. Denticulaciones
en los bordes. Estipe
pequefio, Apdfisis
expandida

Frondas linear lanceoladas
principalmente
monotdémicas. Estipe
alargado y canaliculado.
Apofisis estrecha.

Frondas acintadas lineal-
lanceoladas. Estipes planos
a subcilindricos.

Apdfisis estrecha

Frondas pinadas con
ramificaciones secundarias
o pinulas laterales. Soros
poco notables.

Costra no calcérea de color
rojo oscuro. No desarrolla
frondas erguidas

Costra de color rojo con
tetrasporangios en
nematecios en zona del
epitalo.

Pdrpura oscuro-rojo
olivaceo, Casi negro
cuando se seca.

Verde olivaceo a
pardo rojizo.

Pardo rojizo oscuro

Rosado encendido

Fronda rojo oscuro a
casi negro

Pdarpura oscuro a
rosado en la parte
superior

Un disco basal crustoso
con numerosas frondas.

Un disco basal crustoso
que puede formar
coalescencia. Con
numerosas frondas

Disco basal crustoso

Disco basal crustoso del

cual emergen numerosas
frondas

Disco basal crustoso

Disco basal crustoso
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2.1.2. Ciclo de vida y reproduccién de carragendéfitas.

a. Sarcothalia crispata:

Ciclo de vida tipo “Polysiphonia” consiste en que en la fase gametofitica de vida libre, el producto
de la fecundacion oogamica de los espermacios haploides masculinos sobre el carpogonio de
los talos femeninos da origen a una generacioén diploide y “parasita obligada” en la planta madre
llamada carporosporofito. La expresion visible de esta fase es el cistocarpo femenino, en el
interior del cual se anida el carposporofito. La maduracién de sus carposporas diploides y
liberacion al ambiente genera en el sustrato otra fase asexuada esporofita libre (el tetrasporofito
diploide) que al madurar sus esporangios desarrolla meidticamente esporas haploides (en este
caso en 6rganos esporangiales especiales con 4 tetrasporas o tetrasporangios) las cuales al ser
liberadas y conquistar el sustrato nuevamente a la generacién de gametofitos (masculinos vy
femeninos) de dotacion haploide de cromosomas. Los procesos de post-fertilizacion han sido

descritos por Alveal & Nufez (1987).

La germinacion de carposporas Yy tetrasporas genera un disco multiestromatico del cual emerge
un brote inicial al que, después acompafian brotes secundarios a medida que el talo crece
(Norris & Kim, 1972 & Kim, 1976).

b. Mazzaella laminarioides:

Ciclo de vida tipo “Polysiphonia”, similar a Sarcothalia crispata. Sus poblaciones presentan las
dos fases alternantes de vida libre (gametofitos y esporofitos) durante todo el afio. Los procesos
de post-fertilizacion han sido descritos por Alveal & Nufiez (1987) revelando un alto grado de
similitud respecto a las otras especies de la familia. En un andlisis de un estudio a tres niveles de
jerarquia del potencial reproductivo de M. laminarioides Santelices & Martinez (1997) indican
que el patrén de distribucion de laminas fértiles en terreno esta caracterizado por una alta
variabilidad espacial y temporal; la estructura de tamafio de las laminas fértiles muestra un
minimo de tamafio minimo necesario (alrededor de 10 cm?) para alcanzar el estado reproductivo
y a nivel mas fino de resolucion se indica que la variacion de color de los cuerpos reproductivos

se correlacionan con diferentes morfologias de esporas y tasas de germinacion.

El desarrollo, durante la ontogenia temprana de esporofitos y gametofitos es similar a la descrita
para S. crispata pero con coalescencia de discos (Santelices et al., 1999 & Santelices et al,

2004) en poblaciones naturales. Experimentos de laboratorio y de terreno de 30 dias de duracién
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indican que porcentaje de coalescencia es proporcional al grado de agrupamiento de las esporas
sobre el sustrato (Santelices & Aedo, 2006). Para el area de bahia Coliumo en la VIl Region se
ha descrito en talos adultos una baja coalescencia gametofito-esporofito y alto porcentaje de
coalescencia gametofito-gametofito (Vera, 2004).

c. Mazzaella membranacea:

Ciclo de vida tipo “Polysiphonia” al igual que las demas especies de la familia. En la costa
comprendida entre Valparaiso (localidad tipo) y TirGa en el extremo sur del VIII Regidn
(aproximadamente 500Km de costa) se ha detectado que, al contrario de M. laminarioides, las
poblaciones tienen una amplia dominancia esporofitica durante la mayor parte del afio (Espinoza
et al., 2006). Las causas de este desvio del patron dado para las Mazaella chilenas se estan
investigando en el laboratorio de algas de la Universidad de Concepcién. La germinacion de sus
carposporas y tetrasporas genera discos circulares multiestroméaticos con un meristema de
crecimiento central desde donde emerge el brote inicial, meristema que después se replica en

muchas zonas del disco para generar multiples frondas de distinta edad.

d. Chondracanthus chamissoi:
Al igual que las otras especies de la familia presenta un ciclo de vida del “Tipo Polysiphonia”

cuyas fases de vida libre son los esporofitos y los gametofitos.

e. Mastocarpus papillatus:

El ciclo de vida se denomina “tipo Petrocelis” pues el desarrollo de sus carpdsporas
normalmente genera una planta espordfita crustosa en cuyo pseudoparénquima se desarrollan
los tetrasporangios. EI nombre se debe a que antes de la dilucidacién del ciclo de vida el
esporofito se asignaba a un género y especie distintos, Petrocelis middendorfi especie que no
presentaba ejemplares gametofitos. El ciclo de vida de este especie fue descrita en Chile por
Avila & Alveal (1987).

f. Ahnfeltiopsis furcellata:
Nuevamente el ciclo de vida es completamente heteromorfico pues ninguna de las tres fases es
idéntica a otra. Y por lo tanto se acerca al ciclo de vida “tipo Petrocelis” descrito para M.

papillatus. El ciclo se dilucidé con material chileno por Lewis et al. (1991).
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Tabla 2. Tabla sindptica de los ciclos de vida y estructuras reproductivas de las carragendfitas
de la VIl Region.
Especie Tipo de ciclo Gametofito Gametofito Tetrasporofito
de vida femenino masculino
S. crispata Tipo Cistocarpos Espermatangios  Tetrasporangios
Polysiphonia  inmersosenla  en la superficie en soros sub-
médula de la de la corteza de  corticales de la
fronda la fronda fronda
M. laminarioides Tipo Cistocarpos Espermatangios  Tetrasporangios
Polysiphonia ~ inmersosenla  en la superficie en soros
médula de la de la cortezade  subcorticales de la
fronda la fronda fronda
M. membranacea  Tipo Cistocarpos Espermatangios  Tetrasporangios
Polysiphonia  inmersos enla  en la superficie €n soros
médula de la de la corteza de  subcorticales de la
fronda la fronda fronda
C. chamissoi Tipo Cistocarpos en  Espermatangios  Tetrasporangios
Polysiphonia  papilas en las en la superficie en soros en los
ramificaciones de ramificaciones bordes de las
de la fronda de la fronda ramificaciones y
ejes principales
M. papillatus Tipo Cistocarpos en  Espermatangios  Tetrasporangios
Petrocelis papilas de la en la superficie en filas verticales
fronda de la cortezade  en el epitalo del
la fronda. Sin talo crustoso
papilas
A. furcellata Tipo Cistocarpos en  Espermatangios  Tetrasporangios
Erythrodermis la médula de los sobre la corteza  intercalados en el

ejes de la
fronda

en bifurcaciones
terminales de la
fronda

epitalo del talo
crustoso
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2.1.3. Distribucion de carragenofitas.

a. Sarcothalia crispata:

Se distribuye desde la V Region hasta el Estrecho de Magallanes con claro endemismo en el
Pacifico del cono sur de América (Ramirez & Santelices 1991). En Chile es especialmente
abundante en la VIII, X, y XII Regiones siendo un tipico organismo adaptado a aguas templado-

frias a frias.

En la VIII Regidn se encuentra a lo largo de toda la costa, sus poblaciones de mayor importancia
se encuentran en Bahia Coliumo, Bahia Concepcién, Bahia San Vicente, Golfo de Arauco y
Punta Lavapié (Alveal et, al., 1993, Romo et. al., 1993, Werlinger & Alveal 1998). En las
localidades de costa expuesta al oleaje sus poblaciones encuentran restringidas a niveles de la
zona intermedia inferior como las descritas por (Alveal 1970,1971; Hannach & Santelices 1985,
Collantes et al. 1987, Luxoro & Santelices 1989).

b. Mazzaella laminarioides:

La especie es endémica de Chile fue indicada desde Valparaiso hasta Tierra Del Fuego
(Santelices, 1988, y Hoffman & Santelices, 1997) pero recientemente, Mancilla & Navarro (2003)
extienden su distribucién meridional hasta Isla Gonzalo (56° 39’ S, 68° 43’ W) en el grupo de las
islas Diego Ramirez ubicadas en el Paso Drake a 112 km al SW del Cabo de Hornos, en los

limites de la region subantartica.

En la VIII Regidon se encuentra a lo largo de toda la costa rocosa y sus principales poblaciones
comerciales encuentran en Bahia Coliumo, Bahia Concepcién, Bahia San Vicente (Sernapesca,
2005), Golfo de Arauco, Punta Lavapié (Werlinger & Alveal, 1988, Alveal et al., 1993 y Romo et
al, 1993) y Lebu.

c. Mazzaella membranacea:

La distribucion latitudinal de esta especie endémica de Chile era conocida sélo para Valparaiso
en su descripcion original de J. Agardh (Setchell, & Gardner, 1937), y Ancud (Levring 1960). El
estudio de Romo et al., 2006 indica ademés 11 localidades entre Valparaiso (V Region) y Tirta
(VIII Region). Ademas Hommersand et al. (1999) la cita en un estudio de analisis de secuencia

de rbcL de un ejemplar herborizado para Punta Daniel Este (Estrecho de Magallanes).
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d. Chondracanthus chamissoi:
Se distribuye desde el centro norte de Peru hasta la isla de Chiloé. Es endémica de la region
centro-sur de Sudamérica (Levring, 1960).

e. Mastocarpus papillatus:

En Chile su distribucion es muy restringida y sélo se la ha encontrado desde el norte de la VIl
Region hasta norte de la IX Regién. Por su reducida distribucion, aparentemente es de reciente
introduccion, la especie ya se conocia por lo menos en la década de 1960 en la Provincia de
Concepcion siendo su presencia mucho mas importante en la costa del Pacifico de

Norteamérica entre Alaska y Baja California (Hoffman & Santelices, 1997).

f. Ahnfeltipsis furcellata:
Es una especie de distribucion Sub Antartica (Chile, Nueva Zelandia, Sur de Australia e Islas
Malvinas. En Chile se encuentra principalmente entre la V y la VIII Region. En la tabla 3 se

resumen los principales aspectos distribucionales de las carragendfitas chilenas.
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Tabla 3. Tabla sindptica de distribucion de especies de carragendfitas chilenas, que se encuentran en la VIl Region

Especies Distribucién Geografica Endemismo Localidad Tipo Abundancia en la VIII Region
S. crispata V Regién hasta Estrecho Cono sur de América e Concepcion Bahia Coliumo, Bahia
de Magallanes islas subantarticas Concepcién, Golfo de Arauco
M. laminarioides IV Regién a Xl Region. Chile desde IV Region Valparaiso Toda la costa de la VIII Region
Provincia Antartica Chilena hasta Islas Diego Ramirez
M. membranacea V ala X Regién. Registro Chile V a la X Regién Valparaiso Escasa. Poblaciones

C. chamissoi

M. papillatus

A. furcellata

de la Xl Region es incierto

Perl central hasta Chile X
Region

Alaska a Baja California y
en Chile entre la VIIl y IX
Regiones

Perd, Chile, Islas Malvinas,
Sur Australia

Peru-Chile

Bipolar. Pacifico de
Norteamérica y Chile
Central

Cono sur de América e
islas Sub Antarticas

Chile. Sin localidad
especifica

California X
(Probablemente)"”

Peru. Sin localidad
especifica

pequefas dispersas en la VI
Region

Abundante en Bahia Coliumo,
Bahia Concepcién, Golfo de
Arauco

Regular abundancia. Bahia
Coliumo, Bahia Concepcion,
Golfo de Arauco

Regular abundancia en Bahia
Coliumo, Bahia Concepcion,
Golfo de Arauco

“ Abbott & Hollemberg (1976)
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2.1.4. Habitat.

Todas las especies de carragenofitas de la VIII Region son primordialmente epiliticas. Sin
embargo Mazzaella membranacea, Ahnfeltiopsis furcellata y parcialmente Mazzaella
laminarioides y Sarcothalia crispata sufren procesos de acrecion por arena en algunas épocas
del afo.

a. Sarcothalia crispata:

Especie epilitica, propia de ambientes expuestos (costa de Chile continental Alveal, 1970,1971,
Hannach & Santelices, 1985) a lugares semiprotegidos y protegidos del oleaje donde las
poblaciones comerciales son las mas importantes como las de los golfos y bahias de la VI
Region en la zona central y las de la zona de canales del extremo sur desde Chiloé hasta el
Cabo de Hornos (Romo et al. 1985, Santelices 1989, Hoffman & Santelices 1997). En
poblaciones intermareales de ambientes expuestos de la zona central Hoffman & Santelices
(1997) informan de talos de hasta 25 cm de largo. En tanto que poblaciones de tipo comercial

submareales pueden presentar talos de hasta 2,5 m de largo (Avila et al., 2003)

b. Mazzaella laminarioides:

La especie habita los niveles medios de la zona intermedia rocosa (Alveal, 1970,1971) tanto en
lugares protegidos, expuestos al oleaje. Sus poblaciones forman un cordén casi continuo a lo
largo de toda la costa interrumpiendo su distribucion sélo en zonas estuarinas donde la salinidad
disminuye. El ancho de la franja de sus poblaciones depende del grado de oleaje y de la
inclinacion del sustrato. En lugares con oleaje fuerte, la franja es estrecha, lo mismo si la
pendiente del sustrato es vertical o cercana a la vertical. En situaciones de oleaje moderado y

pendiente del sustrato rocoso cercana a la horizontal el ancho de la franja es maximo.

c. Mazzaella membranacea:

Su ubicacion corresponde a la zona intermareal inferior inmediatamente bajo la distribucién de
M. laminarioides y de Perumytilus purpuratus, y en algunos casos como en la localidad de Playa
Blanca en el Golfo de Arauco fuertemente asociado a Semimytilus algosus. Sus poblaciones se
desarrollan principalmente adyacentes a playas arenosas y sometidas a ritmos estacionales de
acrecion en verano y erosion en invierno (Espinoza, 2006) lugares a los cuales al parecer, sus

discos basales estarian adaptados para sobrevivir a largos periodos de enterramiento.
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d. Chondracanthus chamissoi:

Se encuentra en bahias y ensenadas con una razonable proteccion del oleaje como son las
bahias de Mejillones, Antofagasta, Iquique, las bahias de la VIII Regién y algunos lugares de la
costa semiprotegida de la X Regién. Crece desde la zona intermareal inferior hasta 10 m de
profundidad.

e. Mastocarpus papillatus:

Se encuentra en niveles medio y bajos de la zona intermareal bajo el cinturén de M.
laminarioides y el bivalvo Perumytilus purpuratus. A pesar de presentar un fuerte disco basal y
tener un aspecto muy coriaceo y resistente, se encuentra preferentemente en lugares protegidos

a semiprotegidos del oleaje.

f. Ahnfeltipsis furcellata:

Crece principalmente en la zona intermareal, alcanzando los niveles superiores del submareal.
Recientemente se le ha encontrado en estrecha asociacién con M. membranacea y también
soporta bien los procesos de erosion y acrecion de sedimentos arenosos. En la tabla 4 se
muestra una sinopsis de las caracteristicas del habitat de las carragendfitas en estudio.
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Tabla 4. Habitat de las especies de carragendfitas de la VIl Region.

Especies Distribucién vertical Exposiciéon al oleaje Habitat de mayor Especie acompafiante
abundancia dominante o
“competidora”
S. crispata Intermareal inferior a Semiexpuestos a Epilitico. Frentes Chondracanthus,
submareal entre 0y 10  protegidos el oleaje semiexpuestos a Ahnfeltiopsis

M. laminarioides

M. membranacea

C. chamissoi

M. papillatus

A. furcellata

m de profundidad

Intermareal medio

Intermareal inferior

Sublitoral somero

Intermareal medio-
inferior

Intermareal inferior al
sublitoral somero

Desde habitats
protegidos a muy
expuestos al oleaje

Desde habitats
protegidos a muy
expuestos al oleaje

Semiprotegidas a
protegidas del oleaje

Expuesto a protegido del
oleaje

Desde habitats
protegidos a muy
expuestos al oleaje

semiprotegidos del oleaje

Epilitico. Frentes
semiexpuestos al oleaje
con substrato de baja
pendiente

Sustrato rocoso
adyacente a playas
arenosas. Baja pendiente

Epilitico en areas
protegidas del oleaje

Epilitico. Frentes
semiexpuestos al oleaje
con substrato de baja
pendiente

Sustrato rocoso
adyacente a playas
arenosas

Perumytilus (Bivalvia)
Jehlius (Cirripedia)

Semimytilus (Bivalvia)
Ahnfeltiopsis

Sarcothalia, Grateloupia,
Ahnfeltiopsis

Perumytilus (Bivalvia)

Semimytilus (Bivalvia)
Sarcothalia

38
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2.1.5. Fenologia.

a. Sarcothalia crispata:

Experimentos efectuados con talos marcados en la Concesion Marina de la Universidad de
Concepcion en Bahia Coliumo indicaron que los talos son perennes y su longevidad alcanza al
menos tres afios de vida, longevidad datada por la permanencia de los discos que sobreviven a un
ciclo anual. En cambio las frondas son anuales o estacionales, y son elementos que reflejan los
cambios de biomasa que se observan en el afio (Romo et al., 1985). Los resultados de estudios
poblacionales de Romo et al. (1985), Avila et al. (1996) y Poblete et al., (1985) sugieren que

existen tres periodos durante el ciclo anual:

(@) Un periodo de bajos niveles invernales con talos desde cuyos discos basales emergen
frondas juveniles pequefias y frondas mayores senescentes, erosionadas o fragmentadas
producto del vaciamiento de sus cistocarpos en primavera tardia y tetrasporangios; al final del
periodo las frondas de gran tamafio y abundante esporulacion de tetrasporangios (segun Avila et
al, 1996, Romo et al., 1985, Poblete et al., 1985).

(b) Un periodo de incremento de primavera hasta maxima biomasa en verano. R&pido
crecimiento de 1-3 frondas principales desde los discos, las cuales comienzan una rapida
maduracion tanto de tetrasporofitos como cistocarpicas y probablemente también talos masculinos
(en general no existe informacion de fenologia de talos masculinos en la literatura de

Gigartinaceae);

(c) Un periodo de declinacion de otofio caracterizado por el desprendimiento y varazén de gran
parte de la biomasa acumulada durante el verano, liberacion de la mayor parte del stock de
esporas, alto grado de colonizacion de sustrato primario (Avila et al., 1994, Romo et al. 1985, Avila

et al. 1996) e inicio de la fragmentacion y senescencia de las frondas remanentes de la poblacion.

Sin embargo se ha descrito variaciones de este patrén general que pueden ser variaciones tanto
estacionales anuales como interanuales. Otaiza et al., 2001, reportan que esta especie en Bahia
San Vicente (cercana a la poblacion de S. crispata de Caleta Reque o Perone de la Peninsula
Hualpén (Romo et al., (1985) con caracteristica de expuesta al oleaje) no mostré variaciones de
densidad y biomasa en afos sucesivos. Respecto a la alternancia temporal entre esporofitos y

gametofitos ésta ocurrié estacionalmente en el mismo afio en el sitio mas expuesto (Bahia San
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Vicente, “Paredén”) en tanto que el sitio mas protegido (Bahia San Vicente “Ramuntcho” la

alternancia fue interanual).

Poblaciones intermareales de Pelancura de la V Region reportados por Hannach & Santelices
(1985) mostraron una predominancia de frondas del estado gametofitico haploide por sobre el
esporofitico diploide.

b. Mazzaella laminarioides:

Se ha reportado por (Santelices & Norambuena, 1987) que las variaciones anuales de biomasa en
Chile central (Matanza) tienen dos peaks importantes, uno en primavera y otro secundario en
invierno. Por su parte, Westermeier et al, (1987) reportan que los maximos de biomasa en Chile
centro-sur (Mehuin) ocurren en marzo (inicios de otofio) los que correspondieron al maximo anual

y otro secundario inicios de primavera.

A su vez la composicion demogréafica gametofito: esporofito en Matanzas fue alrededor de 70%:
30% durante todo el afio (Santelices & Norambuena, 1987) y demografia similar reportaron
Thornber & Gaines (2003) para 5 localidades de Chile central (El Quisco, Estacion Costera de
Investigaciones Marinas, en Las Cruces, Pelancura, Matanzas y Pichilemu) durante 1999 y 2000.
En la VIII Regién se ha descrito también predominancia de gametofitos, pero con variaciones en
tres sitios de Bahia Coliumo. Mientras en Litril la proporcion Gametofito: Esporofito es de
aproximadamente 60%: 40% en Caleta Villarrica es aproximadamente 70%: 30% y en la Estacion
de Biologia Marina de la Universidad de Concepcion es 90%: 10% (Vera, 2004).

Luxoro & Santelices (1989) a partir de experimentos de laboratorio atribuyen estas Ultimas
diferencias a favor de los gametofitos en que estos Ultimos exhiben mayor tolerancia a la
desecacion (importante en el intermareal) que los esporofitos, éptimo crecimiento de gametofitos a
20°C y fotoperiodo 16h: 8h (luz: oscuridad; condiciones cercanas al verano) comparado con los
esporofitos (15° C) y fotoperiodo 12h: 12h (luz: oscuridad). En contraste los gametofitos
presentaron menos preferencia que los esporofitos por herbivoros ramoneadores como los erizos
de los géneros Loxechinus y Tetrapygus y anfipodos del género Hyale. Respecto a los anfipodos
de la especie Hyale media Dana, Buschmann & Santelices (1987, 1990 & 1991) informan
resultados cualitativamente diferentes a los encontrados por Luxoro & Santelices (1989). La
diferencia es que los anfipodos mostraron una marcada preferencia tréfica por los tejidos

cistocarpicos de M. laminarioides en desmedro de los tejidos con soros tetrasporangiales,
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atribuyendo ademas a los anfipodos propiedades de agentes de dispersion de carpdsporas a
romper los cistocarpos y transportando las carpdsporas en sus apéndices y costados del cuerpo
hacia otros sitios. A esto se agrega que una cierta fraccion de carpdsporas no son digeridas en el
tracto digestivo de los crustaceos y puede germinar al ser eliminadas en las heces. Sin embargo
estos mecanismos observados en experimentos de laboratorio no han sido comprobados en forma

convincente en terreno.

c. Mazzaella membranacea:

Es una especie fuertemente estacional con biomasa en ascenso desde fines de otofio un maximo
en invierno y primavera temprana y una declinacién en verano por invasion de arena sobre
sustrato enterrando completamente la poblacién. Los primeros temporales de otofio o invierno

retiran los sedimentos y la poblacién inicia otro ciclo de activo crecimiento.

Su fase predominante esporofitica es especialmente notable durante fines de otofio, invierno e
inicios de primavera, en tanto que la fase carposporofitica tiende a igualar en importancia a la

esporofitica a fines de primavera, antes de periodo de acrecion (Espinoza, 2006).

d. Chondracanthus chamissoi:

Estudios de Vazquez y Vega (2001) en Bahia la Herradura indican una curva estacional con
maximos de biomasa durante primavera la cual sigue con retardo la tendencia ascendente de las
curvas de temperatura, PAR y fotoperiodo. La fenologia reproductiva sigue también similar
tendencia con procesos de liberacion de esporas, colonizacién de sustrato y germinacién hacia
fines de invierno y reclutamiento pleno en primavera. Durante verano existe una clara tendencia a
los procesos de fotolisis de los pigmentos y descenso de la biomasa en pleno verano. Una
estacionalidad similar fue informada por Gonzalez et al. (1997) para la cercana localidad de Puerto
Aldea con lo cual se concluye que comportamiento de la abundancia observado puede ser un
patron comun para la zona norte. En la Octava Regién so6lo ha habido un estudio Rivas (1996)
sobre estructura poblacional y reproductiva en Bahia Coliumo. La mayor abundancia de biomasa
se encontr6 en otofilo y menores niveles en primavera y verano. El estudio sugiere que esta
inversion la abundancia poblacional est4 dada por la marcada estacionalidad en las cosechas, ya
que durante la época de lluvias de otofio e invierno no habia comercializacion importante en esa

época.
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e. Mastocarpus papillatus:

No existen antecedentes en Chile documentados sobre el comportamiento estacional de sus
poblaciones. Sin embargo observaciones en distintas épocas del afio indican que se trata de talos
perennes que maduran en primavera y verano y después de descargar sus esporas decaen en
invierno. Frecuentemente las partes basales de las frondas viejas regeneran nuevas frondas del

borde distal.

f. Ahnfeltiopsis furcellata:
Los antecedentes sobre la especies son escasos, Camus (1992) hizo un estudio comparativo
entre el comportamiento reproductivo de esta especie y Ahnfeltia durvillaei en tanto que Moreno,

(1995) informa de la importancia de esta especie en el reclutamiento de mitilidos.

2.1.6. Productos naturales de uso comercial.

a. Sarcothalia crispata:

Su importancia econdmica radica en que sus gametofitos constituyen una muy buena fuente de
irideano que son mezclas complejas de galactanos sulfatados del tipo K-carragenano, hidrocoloide
soluble en caliente y gelifica a temperatura ambiente. Sus esporofitos, en cambio, producen
irideano o mezclas de galactanos sulfatados del tipo A-carragenano no gelificante (Ayal &

Matzuhiro, 1987) con propiedades de que otorgan viscosidad a los productos.

b. Mazzaella laminarioides:

Al igual que S. crispata su importancia econdmica radica en que sus gametofitos constituyen
materia prima de irideano que segun (Ayal y Matzuhiro, 1987) son mezclas complejas de
galactanos sulfatados del tipo K-carragenano, hidrocoloide soluble en caliente que gelifica a
temperatura ambiente. Sus esporofitos, en cambio, producen un irideano constituido por mezclas
de galactanos sulfatados del tipo A-carragenano no gelificante con propiedades que otorgan
viscosidad a los productos. Matzuhiro (1995) da metodologias de uso general para la extraccion y
caracterizacion de estos hidrocoloides en las condiciones mas adecuadas para preservar su

estructura original, evitando degradaciones y modificaciones.

c. Mazzaella membranacea:
En forma similar a las especies anteriores Ibafiez & Matzuhiro (1986) y Ayal & Matzuhiro (1987)

los hidrocoloides de sus paredes celulares y matriz intercelular los denominan irideanos
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constituidos por mezclas de galactanos sulfatados del tipo K-carragenano, soluble en caliente que
gelifica a temperatura ambiente. Sus esporofitos, en cambio, producen irideanos constituidos por

mezclas de galactanos sulfatados del tipo A-carragenano no gelificante.

d. Chondracanthus chamissoi:

Esta es la Unica especie de carragendfitas en estudio que presenta doble interés comercial. En
primer lugar se inici6 como una especie carragendfita, pero sin la importancia que tenia
Sarcothalia. Como sus antecedentes del ciclo de vida lo sugieren sus gametofitos producen
kappa carragenano y sus esporofitos lambda carragenano. Esta tendencia se mantuvo hasta los
afios 90 cuando paulatinamente comenz6 a ser elaborada para consumo humano y exportado

principalmente Japén obteniendo mejor precio gue como materia prima para carragenano.

e. Mastocarpus papillatus:

Por su ciclo de vida en el cual sélo los gametéfitos son apropiados para su cosecha ésta seria
desde el punto de vista comercial una especie Kappa-carragendfita. Sin embargo aunque su fase
espordfita no tiene importancia comercial sus paredes celulares mantienen la produccion de

lambda carragenano.

f. Ahnfeltiopsis furcellata:

La especie puede ser econOmicamente importante porque siendo sus gametoéfitos
macroscopicos, a diferencia de las otras carragenodfitas objeto de este estudio esta especie
produce lota carragenano (McCandless y Gretz, 1984), un hidrocoloide también gelificante pero

con propiedades fisicas distintas al de las anteriores especies.
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3. METODOLOGIA.

3.1. UBICAR Y GEOREFERENCIAR LAS PRINCIPALES AREAS DE EXTRACCION DE
ALGAS CARRAGENOFITAS, CARACTERIZANDO LOS VOLUMENES DE ALGAS
EXTRAIDOS EN PRADERAS DE LA VIl REGION: CHONDRACANTHUS, SARCOTHALIA,
MAZZAELLA, MASTOCARPUS Y AHNFELTIOPSIS.

3.1.1. Recopilacion de la informacion existente sobre las areas de extraccion de las algas
carragendfitas en la VIII Regidon: Chondracanthus chamissoi, Sarcothalia crispata,
Mazzaella laminarioides, Mastocarpus papillatus y Ahnfeltiopsis furcellata.

Considerando como base de datos inicial la informacién estadistica de SERNAPESCA (1999-
2005) e informacion en bases de datos que maneja la Universidad de Concepcién para algunos
de estos recursos (informes Eula sobre recursos del Golfo de Arauco, Serplac VIl Regién, FDNR
y FIP), se diferenciaron 3 areas productoras de carragendfitas en la VIII Region: un area norte
entre las localidades de Buchupureo y Puda, un area centro entre Bahia Coliumo y Punta Lavapié
y un &rea sur entre Punta Lavapie y TirGa.

Para completar esta informacion se selecciond informacion a obtener en SERNAPESCA,
SERCOTEC de las provincias costeras de la region del Bio-Bio correspondiente a las zonas
costeras de Concepcién y Arauco. Ademas se efectud una recopilaciéon bibliografica de todos los
estudios de linea base pertinentes efectuadas en la VIII Regiébn con en objeto de ubicar las
coordenadas de las &reas de manejo de recursos bentdnicos (Amerbs) de la regiéon que hayan
declarado especies de carragendfitas como recurso objetivo principal o secundario. Las areas de
extraccion de carragendfitas que no fueron consideradas entre los recursos-objetivo han sido
georeferenciadas por el equipo de terreno de la Universidad de Concepcién. En la tabla 1 del
punto 4.3.2 se han definido las principales localidades de extraccion en los 3 sectores de la VI

Regiodn.

Con esta base de informacion histdrica se aplicaron encuestas en las caletas y lugares de
extraccion de algas para caracterizar: a) temporada de extraccion, b) tipo de recurso extraido, c)
procedencia del recurso, d) areas de extraccion, e) volumen extraido, f) método de cosecha, g) n°
de embarcaciones, horas de zarpe y arribo de la embarcacion, n°® de buzos/embarcacion, tipo de

embarcaciones, horas y profundidad de buceo, h) n° de recolectores de orilla, tempo mensual de
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recoleccién durante la temporada e i) &reas de manejo que consideran algas carragenofitas como
recurso objetivo o secundario. Modelos de las encuestas que fueron utilizados para levantar esta

informacién se muestra en los Anexos Al — A4.

3.1.2. Definicién y estimacion de indices de rendimiento de la actividad extractiva para

caracterizar el esfuerzo pesquero.

Dada la caracteristica de esta pesqueria compuesta principalmente por recolectores de orillay en
forma secundaria por equipos de buzos cosechadores cuyos objetivos secundarios son las algas
carragendfitas se clasificaron 2 tipos de esfuerzo pesquero en base a recopilacion de los

antecedentes en el punto 4.1.1.

Una definicion de esfuerzo de recolectores de orilla es el recolector que extrae de la poblacién
natural un cantidad de algas (kg) por dias de faena durante la temporada de extraccion (caso de
estacionalidad de recoleccién o razones climaticas) o anual si el recurso es extraido todo el afio,
Un segundo tipo de esfuerzo corresponde al de la embarcacion artesanal usada por dias de
faena durante la temporada (también en caso de estacionalidad de recoleccion o razones
climaticas) o por afio si el recurso es extraido durante todo el afio. Siguiendo estas
consideraciones las siguientes definiciones han sido utilizadas en la definicién del indice de

rendimiento pesquero.

Esfuerzo de Pesca: Cantidad general de actividad pesquera (normalmente por unidad de
tiempo) que para el caso de los algueros pude ser expresada en unidades como: dias-

embarcacion (dias buzo-embarcacion) en el algar o dias-recolector en el algar.

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE): Es la cantidad recolectada por unidad de arte de
pesca. La CPUE puede utilizarse como medida de la eficiencia econémica de un tipo de arte (en
este caso el recolector), pero normalmente se utiliza como indice de abundancia, es decir, se
espera que una variacion proporcional en la CPUE represente la misma variacion proporcional en
la abundancia. De esta forma la captura por unidad de esfuerzo o:

CPUER =W x t*

Donde:

CPUER: Captura por unidad de esfuerzo de recolectores (recolectores de orilla o tripulantes)

W: cantidad en kg obtenido por recolector
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t :eslacantidad de tiempo en el mes dedicada al esfuerzo de pesca.

El rendimiento de pesca sera la cantidad en kg obtenidos por caleta considerando el total de
recolectores por temporada de recoleccion.

En los calculos de esfuerzo se considerara a todas las personas dedicadas a la recoleccion de
algas que estén inscritos 0 no en el registro de pesca artesanal.

Los recolectores a considerar seran:

a) Recolectores de orilla incluyendo mujeres y nifios

b) Buzos

c) Marino o telegrafista

Durante el transcurso del proyecto se aplicaran entrevista a los dirigentes de sindicatos y
asociaciones gremiales para recolectar informacion de la hoja encuesta a usar para medir el
esfuerzo pesquero. Los recolectores independientes fueron encuestados individuamente,
incluyendo las mujeres y nifios que participan en las actividades de orilla dado que esta actividad

tiene un alto grado de patrticipacion familiar.

En razén que en diversas caletas los recursos en estudio tienen nombres locales (ej. Luga negra
es conocida como “pafio” o “luga pano”), las entrevistas y encuestas fueron acompafado de un

herbario de terreno plastificado para mostrar los recursos que se estan encuestando.

3.1.3. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG).

La utilizacién de este sistema permite una rapida localizacién y visualizacion de la zona de
estudio y de las poblaciones de algas carragendfitas estudiadas, asi como de las distintas
transectas y cuadrantes de muestreo. El sistema genera poligonos (que representan a las
poblaciones), lineas (representando las transectas), asociados a éstos se encuentran los datos
correspondientes a los parametros que fueron analizados en cada uno de los muestreos, ya
realizados, de modo que es posible seleccionar un poligono o linea y obtener automaticamente
los datos de las variables analizadas. También, los datos pueden ser ordenados en tablas en
funcion de biomasa o densidad. De igual forma, podemos seleccionar una poblacion en una
estacion del afio y obtener automaticamente informaciones de todos los parametros que hayan
sido estudiados. Los datos fueron introducidos en un “ambiente” SIG, utilizando el software
ArcView 3.2.
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3.2. CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE ALGAS
CARRAGENOFITAS EN PRADERAS DE LA VIl REGION.

3.2.1. Abundancia y tamafio de frondas con estructuras reproductivas por fase.

Junto con los muestreos bimestrales de cada especie para las estimaciones de abundancia,
biomasa y productividad, se extrajo al azar aproximadamente un minimo de 10% de frondas de
cada muestra, fraccion que fue usada para el estudio reproductivo de cada recurso. Las frondas
asi obtenidas fueron medidas en su longitud o diametro maximo de fronda segun correspondi6 y

se identificaron los tipos de estructura reproductivas.

En las especies de Sarcothalia, Mazzaella, y Chondracanthus las fases esporoéfitas y gametéfitas
femeninas se identificaron a simple vista por la observacion de soros tetrasporangiales y
cistocarpos respectivamente, en el caso de los gametofitos masculinos se extrajo una muestra de
1 cm? de la parte central de la fronda el cual se analizé bajo microscopio para detectar presencia

0 ausencia de espermatangios.

En las especies de Mastocarpus y Ahnfeltiopsis se analizaron en la forma arriba indicada sélo los
gametofitos masculinos y femeninos ya que su fase alternante esporofitica corresponde a un talo
crustoso que por su morfologia y completa adhesion al sustrato no es cosechable y s6lo cumple
su funcién biolégica de aportar tetrasporas para mantener a la poblaciébn de gametofitos
comerciales. Esta etapa sirvid para definir el tamafio de minimo de madurez en las curvas de

estructura de tamafio de la poblacion

3.2.2. Distribucion y abundancia de estructuras reproductivas.

Para determinar la distribucion y abundancia de estructuras reproductivas de las especies en
estudio, en cada submuestra, cada fronda se dividira en sectores representativos segun su
morfologia:

Margenes laterales, superior y area central en Mazzaella y Sarcothalia y pinulas y eje central en
Chondracanthus. Después de los primeros muestreos y visitas a las caletas se eliminé este punto
para Mazzaella membranacea, Mascocarpus papillatus y Ahnfeltiopsis furcellata debido a que en

la actualidad no se cormercializan en la Regién y su explotacion en el pasado ha sido esporadica.
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3.2.3. Grado de maduracioén de las estructuras reproductivas en un ciclo anual.

Para determinar el grado de maduracion de las estructuras reproductivas se usaran los
procedimientos indicados por Santelices & Martinez (1987), simplificados distinguiendo

estructuras maduras e inmaduras, indicadas en la seccion Antecedentes Biologicos.

3.2.4. Viabilidad y tasa de germinacion de las esporas de las diferentes especies.

Para determinar la viabilidad y tasa de germinacion se efectuaron pruebas In vitro de 8-10 dias
después de la esporulacién y germinacion de esporas empleando las técnicas de seguimiento de
la sobrevivencia de cohortes de esporas indicadas por Romo & Alveal (1995). La eleccion de un
tiempo de 8-10 dias se decidié en base resultados de experimentos de sobrevivencia de
tetrasporas de Sarcothalia crispata de Romo et al. (2001) en los cuales a partir de la primera
semana se estabiliz6 la curva de sobrevivencia en condiciones de: 15 °C, 40-50 umol/m®seg de

densidad de flujo fotonico y 12h: 12 h (luz: oscuridad).

3.2.5. Relacion entre fecundidad y tamafio de las frondas.

La relacion entre el grado de fecundidad es decir nimero de esporas maduras y viables en las
condiciones arriba descritas y el tamafio de las frondas se determinara estacionalmente
relacionando los cuatro aspectos reproductivos enunciados arriba: a) tamafio de frondas, b)
abundancia y c¢) grado de maduracion de estructuras reproductivas con d) la viabilidad y tasa de

germinacion de esporas.

3.3. ESTABLECER ESTIMADORES DE ABUNDANCIA, BIOMASA Y PRODUCTIVIDAD EN
LAS PRADERAS DE ALGAS CARRAGENOFITAS.

3.3.1. Recopilacién de informacion estadistica.

Se recopil6é informacién de los ultimos 10 afios de los desembarque de algas y produccion de
carragenina de los recursos de interés en este estudio de la VIII Region. Esta informacion se ha
obtenido de las estadisticas oficiales de Sernapesca (anuario estadistico), sector privado y de los

pescadores artesanales de cada una de las zonas prospectadas. Con los resultados se realizaron
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figuras gréficas con los volumenes de extraccion de cada una de las especies en el tiempo, como

también de las producciones de carragenina a nivel regional y nacional.

3.3.2. Reconocimiento y prospeccion de la zona de estudio.

Se realizé una visita prospectiva en la costa de la region del Bio-Bio con una preseleccion de
praderas representativas en distintos sectores geograficos de la region, basada en la existencia de
praderas sefialadas en la Tabla 1. Para facilitar la identificacion de las praderas se usé la
informacién disponible del proyecto de algas pardas ejecutado en la VIl Region (FIP 2003-19),
informacién de literatura (Alveal, 2001) y se complementd con la informacién de las actividades
realizadas en el objetivo 4.1. Se identificé y seleccioné como maximo tres praderas por recurso
entre un ndmero representativo de praderas intervenidas y no intervenidas (AMERBs con
Chondracanthus y Sarcothalia como recursos objetivos secundarios) y praderas intervenidas de
Mazzaella (no existen sin intervencion). Se seleccioné las praderas que se encuentran sometidas
a extraccion y con importancia historica reconocida. Para la seleccibn de las praderas
submareales se considerd criterios como facil acceso y ubicacion cercana a vias de
comunicacion, lugares que involucren menos costos de operacion y mayor seguridad del
personal cuando realice la evaluacion. Se incluyé a Mastocarpus y Ahnfeltiopsis aunque no son
recursos actuales. Se consider6 para todos los recursos muestreos trimestrales un periodo de 15
meses. Las praderas seleccionadas se ubicaron en la zona norte (1 localidad), zona centro (3

localidades) y zona sur (1 localidad) (ver Tabla 5).

Tabla 5. Localizacion de praderas de algas carragendfitas separadas de acuerdo a tres zonas de
importancia en la extraccion del litoral del borde costero.

‘ ZONA ‘ LOCALIDADES ‘ ESPECIES
Zona Norte Perales-Puda Mazzaella laminarioides
Dichato Chondracanthus chamissoi

Sarcothalia crispata

Mazzaella laminarioides

Tomé Chondracanthus chamissoi
Sarcothalia crispata
Mazzaella laminarioides
Ahnfeltiopsis furcellata

Mastocarpus papillatus

Zona Centro Punta Parra Sarcothalia crispata

Mazzaella laminarioides

Reque Sarcothalia crispata

Ahnfeltiopsis furcellata
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Ramuntcho Sarcothalia crispata

Mazzaella laminarioides

Maule Ahnfeltiopsis furcellata

Mastocarpus papillatus

Laraquete Sarcothalia crispata
Ahnfeltiopsis furcellata

Mazzaella laminarioides

Punta Lavapié Chondracanthus chamissoi
Sarcothalia crispata
Mazzaella laminarioides

Mastocarpus papillatus

Zona Sur El Piure Sarcothalia crispata

Mastocarpus papillatus

Caleta Yane Mazzaella laminarioides

Mastocarpus papillatus

Lebu Sarcothalia crispata
Mazzaella laminarioides

Mastocarpus papillatus

Quidico Sarcothalia crispata

Mazzaella laminarioides

3.3.3. Georeferenciacién y delimitacion las praderas seleccionadas.

Una vez seleccionadas las praderas se delimitdé su extension para obtener el area total. Para
recursos intermareales se demarcé la forma de la pradera (ancho y largo si corresponde),
abarcando toda la extension en la linea de costa. Para recursos submareales se usé buceo
“‘Hooka” y autbnomo, con el cual se delimitd la extension y ancho mediante flotadores anclados al
fondo. Cada punto se registrara con un GPS (Global Position Sistem), y la distancia entre cada

punto se calcul6 con el mismo instrumento, obteniendo el &rea de cada pradera en hectarea (ha).

La distancia entre los puntos y el area total de cada poblacién se calcul6 mediante SIG (Sistema
de Informacion Geogréfica) utilizando el software ArcView 3.2. Siendo necesario para ello,
primero, digitalizar la carta del Instituto Militar correspondiente a la zona de estudio, para luego
ser geograficamente referenciada. Sobre este mapa se introdujo los distintos “layers”
correspondientes a la linea de costa. Sobre el mapa obtenido, se procedi6 a introducir los “layers”
correspondientes a las praderas estudiadas, partiendo por la ubicacion geografica (latitud y

longitud) de los mismos e informacién biolégica relevante.
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3.3.4. Describir las caracteristicas propias de cada pradera referente a su distribucion
geografica, tamafio, profundidad, tipo de sustrato grado de exposicion y distribucién

mareal entre otros.

 Caracteristicas ambientales.

Las caracteristicas ambientales de cada pradera ya delimitada y georreferenciada se
determinaron mediante la inspeccion directa en terreno de cada localidad y uso de cartas
nauticas disponibles para la regién. Esta inspeccién preliminar se efectué durante el primer y/o

segundo mes de transcurrido el proyecto.

 Zonificacion mareal.

La zonificacion mareal en cada lugar se determiné segun el método descrito por Alveal y Romo
(1995). ElI método considerd la utilizacion de Tablas de Mareas de la Armada de Chile, donde se
calculé las mareas para el puerto secundario mas préximo a la localidad en estudio. Como puerto
de referencia para las correcciones de marea del puerto secundario, se us6 el Puerto Patron
Talcahuano. Para medir las alturas verticales en la costa se us6 el método del nivel de agua con

manguera plastica (Alveal y Romo, 1995).

Con respecto a las poblaciones de Sarcothalia y Chondracanthus y debido a su ubicacién
submareal, la altura de la marea en el momento de la inspeccion se determiné como en el punto
anterior, y con el apoyo de un buzo se determiné los niveles batimétricos de las principales

poblaciones acomparfiantes de esta especie.

e Tipo de sustrato.

En cada localidad y para todas las especies se evalué el tipo de sustrato que predomina
mediante un recuento al azar sobre el terreno, dado que todos los recursos en estudio
corresponden a algas epiliticas, es decir, se encuentran creciendo sobre sustratos de tipo rocoso.
Por lo tanto, se consideré en este estudio las categorias de guijarro, canto rodado, bloque y
macizo rocoso de la escala granulométrica de Wentworth-Uden modificada (Pettijohn 1963) (ver
Tabla 6). La evaluacion se realiz6 en forma visual para praderas intermareales y mediante buceo

hooka para praderas submareales.
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Tabla 6. Categorias superiores de la escala granulométrica de Wentworth-Uden (modificada) a
ser empleada en este estudio, (Extractada de Romo et al. 1985).

Tipo de sustrato Dimensién (cm de diametro mayor)
Canto rodado >05- 5

Guijarro >50 - 25

Bloque > 25 --- 100

Macizo rocoso >100 ---

* Grado de exposicién al oleaje.

En la Region del Bio-Bio existen caracteristicas particulares para cada localidad especifica,
dadas por razones de orientacion al viento, mayor o menor proteccién por la topografia del lugar
a los vientos predominantes, profundidades, caracteristicas y relieve del fondo cercano a la costa,
etc. Se definieron diferentes categorias de exposicion al oleaje, tales como: Poblaciones
Protegidas, Poblaciones Semi-Protegidas, Poblaciones Semi-Expuestas, Poblaciones Expuestas
y Poblaciones muy Expuestas. El nivel o grado de exposicién al oleaje fue evaluado segun la
metodologia propuesta. Estos tipos de exposicidén se propuso definirlos en base a una escala de
indicadores biolégicos que consiste en la altura que alcanzan en la costa rocosa el cirripedio

Jehlius cirratus en frentes rocosos perpendiculares a la direccién del oleaje.

La escala que se propuso para evaluar la exposicién al oleaje se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Escala de evaluacién de exposicion al oleaje.

Tipos de Frentes Altura (m) sobre 0 mareal del limite superior de la
poblacion de Jehlius cirratus

Frente protegido 2m--- 3m

Frente semi-protegido >3m--- 4m

Frente semi-expuesto >4m--- 7m

Frente expuesto >7m ----

La justificacion de la escala propuesta para evaluar la exposicion al oleaje fue la siguiente:

En Alveal (1970) y Alveal (1971) se presenta, para el area de Valparaiso, la caracterizacion de
frentes con distinta exposicion al oleaje mediante organismos marinos, en rangos que van desde

3 m sobre el nivel 0 de mareas hasta exposiciones de 14 m de altura.

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



53

El régimen de mareas mixtas a que esta sometida las Regiones V y VIII presenta una amplitud de
mareas similar que en general no alcanza una altura mayor a 2 m sobre el nivel 0 de mareas (por
lo mismo Valparaiso es el Puerto Patrén para todos los Puertos Secundarios de la VIII Region,
Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile, 2003).

El organismo indicador seleccionado, el cirripedio Jehlius cirratus, es de facil identificacion,
presente en toda la costa rocosa, de muy amplia distribucién geogréfica en la costa chilena y su
distribucion vertical caracteriza los niveles mas altos del litoral rocoso determinados por las mas

altas mareas y por el oleaje.

En muchas otras regiones del mundo existen especies de cirripedios similares a la especie
chilena que también caracterizan los niveles altos de la costa rocosa, razén por la cual el limite
inferior de la Franja Supralitoral del esquema universal de zonacién de Stephenson & Stephenson

(1949) fue caracterizada por el limite superior de cirripedios.

e Salinidad, Temperatura y Profundidad.

En todas las praderas seleccionadas se realizé mediciones de la salinidad y temperatura, con un
multiparametrico YSI-30 que mide ambos parametros. Para el caso de praderas submareales la
salinidad y temperatura fue registrada en superficie y fondo. La profundidad fue medida con un

profundimetro manual.

* Luminosidad.

La intensidad luminica fue medida a través de un fotémetro Li-cor modelo Li 250 Light Meter con
sensores de superficie para las poblaciones intermareales y sensores de profundidad para las
submareales. Por lo tanto la luminosidad se midi6 como tasa de flujo foténico en unidades de

pmoles/mzs.

3.3.5. Descripcion de la biomasa y densidad, estructura de tallas y estados reproductivos

en praderas de los recursos en estudio.

a) Evaluacion preliminar.
La evaluacién preliminar se realizé durante el primer mes de proyecto. Las praderas

seleccionadas en el punto 4.3.1 fueron georreferrenciadas y se caracterizé sus poblaciones.
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Estos antecedentes sirvieron de base para los muestreos regulares, los que tuvieron una
periocidad trimestral. Como maximo se definieron 5 praderas después de esta prospeccion
preliminar iniciando los muestreos regulares a partir de la estacion de verano del 2007.
Posteriormente se incorpord una ultima pradera de Chondracanthus chamissoii ubicada en la

localidad de Cocholgiie durante la estacion de invierno del 2007.

b) Determinacién del “n” muéstreal.

A partir del muestreo inicial se obtuvo un nimero minimo de muestras (cuadrantes) usando el
método de minimizacion del error estandar de muestreo (Bros & Cowell, 1987). Este método usé
el siguiente procedimiento: en primer lugar, se obtiene la biomasa de un cuadrante, luego se
obtuvo una biomasa promedio considerando dos cuadrantes, seguidamente se calcul6 otro valor
promedio agregando un nuevo cuadrante y asi sucesivamente se determiné valores promedio,
como numero de cuadrantes existan. Luego, se grafico la biomasa promedio (con su respectivo
error estandar) versus el nimero de cuadrantes. Después se determind el tamafio minimo a
muestrear a partir del nUmero de cuadrantes en donde la variacibn en torno a la biomasa
comienza a ser minima. Esta metodologia permitié reducir el numero de cuadrantes en las
praderas en estudio. Finalmente con los valores de biomasa obtenido por cuadrante (0,25m?), se

procedi6é a determinar el nimero de cuadrantes minimo a muestrear.

Para efectos de calcular la biomasa, las k plantas individuales encontradas en un cuadrante
particular, fueron convertidas a un valor de biomasa pi de acuerdo a la funcion f (m) establecida
previamente. Por tanto, la biomasa de un cuadrante cualquiera (bc) se obtuvo como:

bc=Spi=Smi*f(m) coni=1,2,..,k,

y la biomasa promedio de un algar (BPA) en un tiempo determinado, establecida con una muestra

de n cuadrantes, fue equivalente a:

BPA=(1/n)*S bci dondei=1,2,.....,n

Con desviacién estandar equivalente a:

SBPA =S (bci - BPA) / O n.
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De este modo, se obtuvo el standing crop por unidad de area con su estimacion de error, y a
partir de estos valores se estimé a su vez la biomasa total de un algar (BA) por extrapolacion

simple como:

BA = BPA* AA

Donde AA es la superficie total del algar estimada al inicio del proyecto.

c) Programas de muestreo.

Una vez seleccionadas las praderas y a partir del segundo muestreo de proyectos se iniciaron los
muestreos regulares de cada recurso. Dadas las diferencias ecoldgicas y de habitat entre los
recursos en estudio, los métodos de muestreo que fueron aplicados de modo diferencial,

adaptandolos al ambiente intermareal y submareal respectivamente.

Se plante6 realizar dos tipos de programas muestreales, uno relacionado con los recursos que se
encuentran distribuidos en la zona intermareal de la costa (Mazzaella) y otro relacionado con los
recursos submareales (Chondracanthus y Sarcothalia), en ambos tipos de programas los
muestreos regulares se realizaron in situ y en forma trimestral en un periodo de 15 meses: En
esta etapa se obtuvieron los datos para caracterizar la fluctuaciones de biomasa, densidad
estructura de tallas y abundancia relativa de los estados reproductivos a partir de los cuales se

obtuvo las estimaciones poblacionales de cada recurso.

d) Disefio Muéstreal.

Como muestreo basico se utilizd un disefio sistematico destructivo, estableciendo para cada
pradera una grilla muestreal (cuadricula de puntos de muestreo equidistantes) o conjuntos de
transectos (segun el tipo de especie y las condiciones locales). En praderas submareales se usé
como unidad muestreal cuadrantes de 0,25m? espaciados dependiendo de la amplitud vertical de
la poblacion dispuestos en forma perpendicular a la linea de costa (la cantidad de cuadrantes
para los muestreos siguientes fue calculado de acuerdo a los resultados arrojados en la
actividades del tamafio minimo muestreal y el grado de espaciamiento entre cuadrantes fue en
funcion del &rea de cada pradera y de los recursos a estudiados en el &rea. Para el caso de
Mazzaella intermareal la densidad de individuos fue cuantificada con cuadrantes de 625cm? (25 x
25 cm).
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La metodologia anterior permiti6 en cada muestreo abarcar la mayor extension espacial de cada
pradera, y en comparaciébn a un muestreo aleatorio representd un mejor nivel de variacion
espacial de las variables estudiadas, y el patron espacio-temporal de variacion en la distribucién
de plantas individuales de cada especie.

d) Muestreos poblacionales en recursos intermareales.

Mazzaella.

Para el recurso Mazzaella en cada cuadrante de 625 cm? se extrajo todas las frondas de tamafio
mayor que eran visibles con la mano empufiada, de la misma manera que el recolector cosecha
las frondas. Estas fueron denominadas muestras “Cosecha”. Luego con una espatula se extrajo
todas las frondas que quedaron sobre el sustrato a las cuales se les llamé muestras
“‘Remanente”. Todas las muestras fueron depositadas en bolsas plasticas previamente
etiquetadas, enumeradas segln cuadrante y estacién de muestreo, para ser almacenadas en un
contenedor aislante, para ser transportadas al laboratorio donde se conté el niamero total de
plantas. En cada una de las muestras, se contaron todas las frondas (n° frondas/625 cm3), las
plantas fueron separadas en forma individual, se medi6 su tamafio partir de la base del disco de
fijaciéon (longitud y ancho de las frondas) y fueron pesadas registrando la biomasa humeda (g/625
cm?). Ademas fueron separadas segun su fase (cistocarpicas, tetraspéricas y no reproductiva).

Solamente se consideré frondas mayores a 1 cm de longitud. Dado que, en Mazzaella se
encuentra mas de una fronda en un mismo disco, se consider6 como criterio para efecto de
andlisis de datos, en variables como abundancia, densidad y frecuencia de tallas, que cada

fronda corresponde a un individuo, de esta especie (Scrosati & Mudge, 2004).

En la presentacion del proyecto se incluyd las especies intermareales Mastocarpus papillatus,
Mazzaella membranacea y Ahnfeltiopsis furcellata segun las bases del llamado a concurso.
Después del primer muestreo y por informaciones de las caletas y de las empresas
comercializadoras de algas se determin6 que ellas no constituian recursos en actual explotacion
en esta Region. M&s aun las observaciones en terreno confirmaron su distribucion muy
fragmentada y en algunos casos con fuerte embancamiento durante verano. Por esta razon
aunque se muestre0 estas especies, el énfasis en el analisis se puso en los resursos Mazzaella

laminarioides, Sarcothalia crispata y Chondracanthus chamissoi.
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f) Muestreos poblacionales en recursos submareales (Sarcothalia y Chondracanthus).
Sarcothalia.

En las praderas seleccionadas para este recurso, los muestreos se realizaron con un cuadrante
de 0,25m2, donde se extrajo todas las frondas, las que fueron depositadas en una bolsa de malla
cebollera Marienberg previamente etiquetadas segun cuadrante y estacion de muestreo.
Posteriormente en el laboratorio, las muestras fueron separadas segun su fase reproductiva y se
registro la biomasa himeda (g/m2), longitud y ancho de las frondas (cm) y niumero de talos por
fase reproductiva (n° talos/ m?). Las frondas que presentan estructuras reproductivas en
diferentes estados de desarrollo fueron contadas, medidas (largo y ancho) y pesadas. Solamente
se consideraron frondas mayores a 1cm de longitud. Al igual que Mazzaella, en Sarcothalia se
encuentra mas de una fronda en un mismo disco, por lo tanto se considerard como criterio para
efecto de analisis de datos, en variables como abundancia, densidad y frecuencia de tallas, que

cada fronda corresponde a un individuo, de esta especie (Mudge & Scrosati, 2003).

En el caso de los talos vegetativos de luga, se procedié a determinar su fase mediante el test del
Resorcinol (Garbary & De Wreede, 1988), el cual consiste en una reaccion colorimétrica en donde
el kappa-carragenano de las frondas gametofiticas reacciona dando una coloracién roja, en
cambio el lambda-carragenano de las frondas esporofiticas no reacciona y se obtiene una
coloracién anaranjada pélida o transparente. EI margen de error del método oscila entre un 0 a
5%. Se determiné la densidad de cada fase, contabilizando el nimero de talos en cada unidad

muestreal y se expres6 como nimero de talos de cada fase reproductiva por m?.

Chondracanthus.

En praderas naturales esta especie se encuentra sobre sustratos rocoso formando masas de
frondas membranosas (muy densos) (Hoffmann & Santelices, 1997), lo cual dificulta la obtencion
de informacion de variables como biomasa y densidad de individuos en forma simultanea. De
esta manera se realizaron dos muestreos paralelos, uno que cuantifica la biomasa de las
praderas (g/0,25m?) y el otro que permita obtener informacion de la densidad (n° de
individuos/100cm?). Para el caso de los muestreos de biomasa se utilizé cuadrantes de 0,25m2,
de los cuales se extrajo todos talos con una espétula en forma cuidadosa y preocupandose de
sacar todas las frondas integramente. Luego fueron depositadas en bolsas plasticas previamente
etiguetadas y enumeradas segun cuadrante y estacion de muestreo, para ser almacenadas en un
contenedor aislante y ser trasportadas al laboratorio. Finalmente en dicho lugar fue registrada la

biomasa himeda (g/m2) total y la biomasa por fase reproductiva (g/m2) en cada cuadrante.
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Para conocer la densidad de individuos en forma paralela se usaron cuadrantes de 100cm? donde
se colectaron todos los individuos. Estos fueron depositados en bolsas cebolleras Marienberg
previamente etiquetas, enumeradas segun cuadrante y estacion de muestreo para ser
almacenadas en un contenedor aislante, luego fueron trasportadas al laboratorio, donde se
contaron (numero de talos por 0,25m2) y midieron las frondas de esta especie, separandolas

previamente de acuerdo a su fase reproductiva.

g) Considerar &reas de manejo que tengan como recurso objetivo algas carragenofitas.
Para obtener informacion de 4reas de manejo que tengan como recurso secundario objetivo algas
carragendfitas, se recopilé informacién de pescadores artesanales, de las empresas que estan

comercializando este recurso y del sector publico (SERNAPESCA).

Durante los primeros meses de proyectos, se observd que en todas las areas de manejos
incorporados como sitio de estudio, los recursos “luga negra” y “chicoria de mar” son extraidas de
forma frecuente durante la temporada de explotaciéon, aunque en forma legal no son
consideradas como recurso objetivo principal o secundario en las areas de manejo, por lo tanto,
para efectos comparativos se decidié considerar las areas de manejo para los recursos en

estudios como &reas intervenidas controladas ya que poseen un plan de manejo del area.

h) Estimar mortalidad natural de las praderas.

Para Sarcothalia t Chondracanthus se individualizaron en forma azarosa 50 individuos juveniles y
50 adultos al inicio de la evaluacién general las poblacionales para cada una de las praderas
estudiadas. En ellas se estim0 la tasa de crecimiento (%) y mortalidad (%) para juveniles y
adultos durante todos los muestreos realizados. En cada pradera en donde se realizd esta
actividad, se diferenciaron 2 categorias: juveniles y adultos. Cada categoria individualizada dentro
de un cuadrante de 1m?2 el cual fue demarcado y georeferenciado con GPS para su posterior
localizacién. Ser realizaron 3 replicas por categoria las cuales fueron distribuidos
homogéneamente dentro de la pradera con la finalidad de obtener informacién representativa de
los sucesos que se observan en la poblacion. El rango de tamafio de juveniles consideré frondas
de tamafio inferior a los 20 cm de longitud y en adultos los tamafios de las frondas considerd
longitudes mayores a 20 cm y inferiores a 100 cm. Se realizaron controles de crecimiento de las
frondas individuales y mortalidad a partir del nimero inicial de individuos de cada cuadrante en

forma paralela a los muestreos poblacionales.
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Para Mazzaella y debido a su continua y sostenida midi6 mortalidad de frondas post cosecha

debido a la condicién perenne y coalescencia del disco basal.

i) Andlisis estadistico.

Debido a los distintos tipos de variables, observaciones y escalas espaciales involucradas en el
estudio, es necesario la aplicacién de un gran numero y diversidad de analisis estadisticos para
evaluarlos. Por ello, y con objeto de maximizar la integracion de los resultados, para cada variable
se realizé un andlisis usando pruebas similares y con una estructura similar. Por otro lado, y de
acuerdo a la naturaleza de los datos, los tipos de pruebas estadisticas a aplicar fueron
seleccionadas al inicio del proyecto, procurando en lo posible usar la misma prueba para un
mismo tipo de caso. Esto se plante6 para que las conclusiones del estudio sean obtenidas bajo
condiciones estadisticas similares, evitando las ambigledades de comparar resultados que
provienen de docimas con distintos requerimientos y condiciones. Los criterios de seleccion vy
aplicacion de analisis se tomaron basicamente de Steel & Torrie (1988), Baird (1991), Keppel et
al. (1992) y Wonnacott & Wonnacott (1992).

En todos los objetivos que involucran pruebas estadisticas de hipotesis, los datos fueron
evaluados principalmente a través de analisis de varianza, variando el disefio en funcién del
objetivo y el tipo de medidas a obtener (Steel & Torrie 1988). Como disefio base se aplicé un
disefio fijo de analisis de varianza multifactorial, variando el niumero de factores de acuerdo al

caso.

De este modo, en el disefio basal respectivo se introdujo factores fijos adicionales con distintos
niveles, en las evaluaciones de abundancia, biomasa o tamafio. Por otra parte, cada vez que fue
necesario se aplicé pruebas de comparacion de medias post hoc, particularmente la prueba de

Test Tukey HSD. Esto permitié reducir el error Tipo | (Keppel et al., 1992).

3.4. DESCRIBIR, IDENTIFICAR Y CARACTERIZAR LA DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE
INVERTEBRADOS ASOCIADOS A PRADERAS DE ALGAS CARRAGENOFITAS.

Aunque la costa chilena ha sido usada tradicionalmente y desde su prehistoria como fuente de
recursos para la subsistencia de sus poblaciones costeras o sus como medio de trueque con

poblaciones del valle central, en la ultima mitad del siglo 20 y hasta hoy, la explotacion de los
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recursos costeros ha ido aumentando (para algunos de ellos en forma exponencial) en la medida

gue su demanda ha aumentado por sus condiciones de calidad y abundancia natural.

Las algas marinas no han sido ajenas a este proceso de creciente explotacion. El hecho
comprobado que las poblaciones algales constituyen habitat para numerosas especies de
invertebrados, ya sea como refugio de individuos juveniles y/o adultos o ambientes de
reclutamiento(Vasquez & Santelices (1984), Moreno (1995) y que Mazzaella membrancea (que
recientemente estad siendo comercializada en el area de la VIII Regién y frecuentemente se
encuentra fuerte asociada a poblaciones del mitilido Semimytilus algosus (Romo et al, submited y
Espinoza et al, 2006) hace que su explotacién por parte del hombre influya drasticamente en las

interacciones de la comunidad.

Debido a que en Chile el hombre se ha constituido en el predador tope a lo largo de toda la costa
frente al Pacifico e incluso en muchas areas de canales patagonicos y fueguinos y especialmente
en la costa norte y central de Chile, puede afirmarse que practicamente no existen areas sin
intervencion humana, y la explotacion, en este caso de algas carragendfitas no escapa a este
hecho de la causa. Aunque las referencias chilenas sobre las relaciones invertebrados/algas
pardas Laminariales tiene una buena documentacién en la revision sobre Lessonia de (Edding et
al., 1994), Las comunidades asociadas a poblaciones de algas rojas son escasas (Cancino et al.,
1987) y Moreno (1995). Por su parte Romo et al (2005) demostraron que la remocion de

Mazzaella laminarioides no parece afectar a la comunidad de invertebrados que la habitan.

La obtencién de informacion para este objetivo se baso en los muestreos trimestrales planificados
para el cumplimiento del objetivo 3.3. Las muestras ya obtenidas de carragendfitas tanto
intermareales como submareales se lavaron con agua de mar, la cual se dren6 en un cedazo de
1 mm de apertura de malla para retener a los organismos que son recogidos con las cosecha en
el sitio de muestreo. Ademas del muestreo de algas submareales se efectu6 un muestreo en
cuadrantes de 0,25 m? donde se recolectaron exclusivamente los macro invertebrados del area.
Sin embargo aunque la cosecha no parece interferir directamente removiendo organismos
faunisticos en forma notable, sus efectos pueden notarse a escalas de tiempo mayores, si el
mismo habitat es continuamente intervenido mediante la captura de invertebrados de interés
comercial. El Unico sitio en la VIII Regidon que parece poco intervenido por la muy escasa

poblacion residente del lugar son los requerios de la desembocadura del rio Bio Bio. La costa
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oriental de la Peninsula de Tumbes no es posible considerarla por ser terrenos estratégicos e

instalaciones de la Armada de Chile.

El ndmero minimo de muestras se calculdé usando el método de minimizacién del error estandar
de muestreo (Bros & Cowell, 1987). Los animales fueron llevados al laboratorio, en donde se
congelaron en freezer a -20 °C hasta la separacién de especies, identificacion y conteo de
individuos. La identificacion se llevo a cabo hasta el nivel mas bajo posible, utilizando la literatura
pertinente de cada grupo zooldgico y especialmente el material de referencia del Museo de

Zoologia de la Universidad de Concepcién

Para medir la diversidad de invertebrados en las poblaciones de las distintas especies de algas
en estudio se realizaron los siguientes analisis: Riqueza especifica, (ii) uniformidad de Shanon-
Wienner (J), (iii) Diversidad de Shanon-Wienner H’) y % de dominancia especifica. Si es el caso
para la comparacion con otros estudios basados en indices diferentes se podran transformar los

resultados a (iv) diversidad de Simpson (D) (v) uniformidad de Simpson u otros.

3.5. ESTABLECER INDICADORES DE IMPACTO BIOLOGICO PESQUERO POR REMOCION
DE ALGAS CARRAGENOFITAS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

Habitualmente en la literatura se encuentra informacién acerca de los efectos ecolégicos de la
explotaciéon de algas, los cuales son similares a aquellos producidos por fendmenos naturales, en
ambos casos se remueven parte o toda la poblacién, dejando espacios libres en el sustrato para
que otras especies inicien la sucesion (Foster & Barilotti, 1990). Los fendmenos naturales pueden
variar en magnitud, frecuencia e intensidad, siendo la interrelacion entre estos factores y los
atributos de las especies afectadas los cuales regulan en gran parte y determinan la sucesion y
finalmente la estructura de la comunidad (Sousa 1984). Esta aproximacion de las comunidades
naturales es extremadamente importante en ecologia de comunidades y habitualmente no se

aplica en el manejo de recursos algales.

En macroalgas rojas los indicadores mas utilizados para evaluar los efectos de la explotacion son
los cambios en estructura de talla de las frondas (Pringle & Mathieson 1987, Foster & Barilotti,
1990) la distribucion y abundancia de la especie explotada, nUmero de estructuras reproductivas
(Chopin et al., 1988), flora y fauna asociada (Sharp y Pringle, 1990) y calidad de los geles (Freile-
Pelegrin, et al, 1999).
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Es de gran importancia considerar los métodos de cosecha que se utilizan, especialmente
referidos al efecto del volumen de algas removidas en la estabilidad de la poblacion,
considerando que se puede sacar parte de la fronda o remover completamente la fronda con
estructuras reproductivas y en algunos casos incluyendo el disco de fijacion. Se puede citar como
ejemplo que, en el caso de algas pardas que la cosecha de parte de la macroalga, los estipes y
frondas, puede provocar la muerte del disco y por consiguiente de la fauna que alli habita
(Vasquez y Santelices, 1990), provocando finalmente un cambio en la estructura de la
comunidad. Las algas rojas presentan procesos reproductivos mas complejos donde se incluyen
procesos sexuados, asexuados y vegetativos como formas de propagacion y mantencion (Alveal,
2001). Existiendo ademas una serie de factores abibticos que determinan finalmente el éxito o
fracaso de los procesos reproductivos, estos aspectos son importantes para establecer
correlaciones por ejemplo entre la cosecha y el reclutamiento o sobrevivencia observada en

poblaciones naturales.

En el caso de algas rojas parece mas adecuado como criterio para el manejo sustentable

considerar algunos pardmetros como:

1) Estructura de talla de la poblacién, para definir que fraccion de la poblacion se quiere proteger.
2) Tiempo de recuperacion post-cosecha, para determinar diferencias entre localidades de
manera de poder recomendar rotacion de areas.

3) Talla promedio de la cosecha, permitira definir el estado de la poblacion.

4) Abundancia relativa de las fases reproductivas, para caracterizar el status reproductivo de la

pradera y determinar cuanto se debe dejar para propdsitos reproductivos.

Para este proyecto se consideré que algunas de las especies de carragendfitas ademas de
presentar diferentes fases reproductivas como parte de su ciclo de vida, presentan ciclos de vida
heteromérficos, es decir con alternancia de fases diferentes morfologicamente. Mas
especificamente en el caso de Ahnfeltiopsis furcellatus y Mastocarpus papillatus presentan una
fase tetrasporica crustosa. Esta estrategia reproductiva debe ser considerada en la evaluacion de
abundancia relativa de fases reproductivas. En el caso de Sarcothalia crispata y Mazzaella
laminariodes ambas especies generan un sistema basal de discos crustosos que es perenne y

presenta la capacidad de regenerar frondas desde los mismos discos de una temporada a otra.
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Para el desarrollo de este objetivo se recopil6 informacion de desembarque de praderas naturales
(SERNAPESCA), informes de areas de manejo, resultados de estudios regionales, y resultados
de proyectos de investigacion entre otros.

En las praderas méas explotadas (Mazzaella laminarioides, Chondracanthus chamissoi y
Sarcothalia crispata) se eligieron 3 localidades en los cuales se instalaron experimentos de
régimen de:

a. Cosecha: estacional.

b. tipos de cosecha: manual en el intermareal y submareal (buceo)

C. y en areas de libre acceso y AMERB. En el caso de Mazzaella sélo se efectué acciones de
cosecha manual de frondas de tamafio comercial, muestreando ademas la fraccion remanente de

frondas juveniles que queda sobre el sustrato sin cosechar

En la propuesta se utiliz6 para establecer los indicadores de impacto biolégico pesquero por
remocion de algas carragendfitas en la zona de estudio informacién proveniente de los siguientes

objetivos:

1) La informacién generada en el objetivo especifico 1 referida a areas de extraccion de algas
carragenofitas, caracterizando los volimenes de algas extraidos, namero de extractores/as
participantes de la actividad

2) Se utilizé la informacion obtenida del objetivo especifico 2 comportamiento reproductivo de
algas carragendfitas

3) La informacién proveniente del objetivo especifico 3 referida a abundancia, biomasa y
productividad de las praderas.

4) La informacion proveniente del objetivo especifico 4 relativa a diversidad y abundancia de

invertebrados asociados a praderas de algas carragendfitas.

Esta informacién sirvi6 de base para los indicadores de impacto biol6gico pesquero que se
definieron por ejemplo cambios en la composicidn de las comunidades asociadas (flora y fauna);
estructura de talla de la poblacién; y abundancia relativa de estados reproductivos entre otros. Se
considerara informacion de areas intervenidas (en este caso praderas que se encuentren en
explotaciéon dentro de un area de manejo AMERBs las cuales son consideraras especies

secundarias y no especie objetivo) y &reas no intervenidas, es decir de libre acceso.
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Para evaluar el impacto bioldgico pesquero de la explotacion se considerd realizar
experimentalmente cosechas estaciénales en las praderas de las especies a estudiar,
contemplando dos tipos se cosecha.

Los tratamientos empleados en la experiencia se detallan a continuacion:

a) Tratamiento “Poda” corresponde al corte de todas las frondas a 5 cm del disco de fijacion y
en un area de 0,25m2, de la cual se extrajo la biomasa podada para luego ser pesada vy
contabilizados el numero de trozos de frondas.

b) Tratamiento “Cosecha” corresponde a la extraccion de todas aquellas frondas completas,
dejando solo el disco, en un area de 0,25m2, para luego pesar la biomasa y contar el nimero de
plantas.

c) Tratamiento “Control” corresponde un area de 0,25m2 de la pradera donde se extraen todas

las frondas, se pesa la biomasa y se cuenta el nUmero de plantas.

Cada tratamiento fue replicado 3 veces en las dos localidades especificadas. Las evaluaciones se
realizaron trimestralmente, en cada area cumpliendo lo establecido en materiales y métodos.
Con respecto a realizar esta actividad en al menos 2 praderas por cada especie (Sarcothalia
crispata y Chondracanthus chamissoi), cabe sefialar que en materiales y métodos se compromete
realizar esta actividad en al menos 2 localidades y no se especifica cuantas praderas por
especie. Sin embargo, se hace mencion considerar para esta actividad una pradera que se

encuentre en areas de libre acceso y otra pradera que se encuentre en areas de manejo.

Los muestreos se realizaron trimestralmente contabilizando en cada caso, la densidad, tamafio
promedio y estructura de talla de las frondas. Ademas también se llevo un catastro de la flora y

fauna asociada.

3.6. DESCRIBIR LAS REDES DE COMERCIALIZACION Y DE DEMANDA DE ALGAS
CARRAGENOFITAS.

3.6.1. Descripcion y cuantificacion de los agentes participantes en la cadena comercial.
La metodologia propuesta para caracterizar la cadena comercial fue sustentada en base a los

antecedentes aportados por la metodologia del objetivo 3.1 obtenidos por la aplicacién de

encuestas, complementado con entrevistas en terreno (persona a persona o grupales en caso de
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organizaciones gremiales y sindicatos) e investigacion bibliogréfica. Dicha informacion se analizé
y procesé de tal manera que permita describir y cuantificar los distintos agentes que participan en
el proceso de comercializacién: extractores, intermediarios, plantas de secado y/o de proceso.

Mediante estadisticas que proporciona en Instituto Nacional de Estadisticas (INE, Censo Afio
2002) se identificaron los potenciales lugares de extraccion de algas carragendfitas en la VIl
Region. En base a entrevistas en estos lugares, complementados con informacion extraida del
Servicio Nacional de Pesca (Anuarios estadisticos de Sernapesca afios 1999-2005) se
identificaron los centros productivos que se abastecen de algas carragendfitas como materia
prima. Complementariamente se solicitara a SERNAPESCA los formularios ACF
(aprovisionamiento en fresco).

En terreno se aplicaron las encuestas definidas en la metodologia del objetivo 3.1 a extractores,
intermediarios y plantas de secado y/o proceso aplicando el formato de encuesta que

corresponda.

3.6.2. Descripcion del proceso productivo.

Una vez obtenida y analizada toda la informacion de la descripcion y cuantificacion de los agentes
gue participan en la cadena comercial establecida punto 4.6.1 esta permitio identificar de manera
precisa todos procesos productivos involucrados y su configuracion dentro del sistema de
produccion. Los distintos actores involucrados en la cadena produccion: proveedores, cosecha,
transporte, plantas de proceso y ventas, organismos como consultoras que entregan asesoria
técnica (permisos, autorizaciones, investigacién) seran presentado de manera sistematizada
mediante la elaboracion de diagramas de flujo. Dicho formato permiti6 representar de forma
jerarquizada los elementos a considerar en el proceso productivo de las algas carragendfitas y

establecer las relaciones existentes entre ellos.

3.6.3. Descripcion del producto final, mercados destino y precios.

Mediante entrevistas e informacién recopilada en las encuestas a los agentes involucrados en los
procesos productivos finales (plantas procesadoras y/o secado), acompafiado de recopilacion
bibliogréafica (Anuarios de Sernapesca 1999-2005) se identificaron los productos finales derivados
de la industria de las algas carragendfitas y los volimenes de produccion correspondientes.

Usando la misma metodologia de entrevistas utilizadas en terreno se establecieron los precios de
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estos productos, identificado a su vez los mercados destino. Esta informacion de mercado se
complementé con informacién extraida de bases de datos de Prochile, FAO y los portales web de
World Atlas y Lexis Nexis.

3.7. DETERMINAR LAS ZONAS DE MAYOR POTENCIAL CONFLICTIVO POR ACCESO DE
DIFERENTES USUARIOS AL RECURSO.

Para conocer y determinar los posibles conflictos de uso del borde costero por el acceso de
diferentes usuarios, se ha hecho necesario recurrir a las instancias publicas y privadas que se
encuentran trabajando en estas materias en la VIII Region, tales como Comision Regional de Uso
del Borde Costero; Municipios costeros, Consejo Zonal de Pesca VIII Regiéon, Federaciones de

pescadores y Agrupaciones Industriales.

La metodologia propuesta para definir las zonas conflictivas en el litoral de la VIII Region, se
enmarca en la Politica Nacional de Uso del Borde Costero del Litoral de la Republica (D. S. N°
475 de fecha 14 de Diciembre de 1994, del Ministerio de Defensa Nacional) (Anexo I).

Para cumplir con este objetivo se consideré los siguientes documentos:

 La solicitud del Ministerio del Interior, mediante el of. circ. N° 281 del 17/02/97, en la cual se
instruye a todas las regiones del pais a realizar los respectivos estudios de zonificacion del borde
costero.

* El Articulo 17° de la Ley Organica Constitucional sobre Gobierno y Administracion Regional, en
el cual se establecen las funciones del Gobierno Regional en materia de ordenamiento territorial
(Anexo I).

* Los compromisos de la Politica Ambiental de Gobierno, dentro de los cuales se indica que “se
habr& establecido una estrategia de ordenamiento sustentable del territorio, de modo de introducir
consideraciones ambientales en los instrumentos existentes, en particular planes reguladores,
planes intercomunales y planes de desarrollo regional y borde costero” (Anexo ).

* Los compromisos asumidos por el Gobierno de Chile en la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Ambiente y Desarrollo (Rio de Janeiro, 1992), dentro de los cuales se plantea la necesidad
de conservar y mejorar los recursos de la tierra, los suelos, minerales, el agua y la biota, la
conservacion de bosques y selvas, el ordenamiento de los ecosistemas fragiles tales como los

desiertos, tierras semiaridas, montanas, islas pequefias y ciertas zonas costeras (Anexo V).
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Para conocer que otros posibles usuarios y actividades podrian generar conflicto en el area de
estudio, se realizé una exhaustiva revision de los planos reguladores de uso de suelo de todos
los municipios costeros de la VIII Regién vy el Plan de Desarrollo Comunal. Este plan es el
instrumento que entrega la vision de mediano y largo plazo que debiera ser considerada en el
momento de tomar decisiones para la gestion del uso del borde costero asociado a las praderas.

En forma paralela se reviso los proyectos de inversion en estos lugares, presentados tanto en las
municipalidades como a la COREMA VIII Regién, que se encuentren en evaluacion en el SEIA,
en la Subsecretaria de Pesca (concesiones para acuicultura y AMERBS) y en la Direccién de

Obras Portuarias.

Las entrevistas con representantes y socios de las distintas organizaciones que representan los
usuarios de las praderas en estudio (Sindicatos de Caleta Coliumo y Caleta Cocholgle) se
efectuaron de acuerdo al formato que se adjunta en Anexo VII. En el caso de Caleta Coliumo,
individualmente se entrevisté al 10% de las socias/os de ambos sindicatos, mientras que en
Caleta Cocholgtie se entrevistd en forma grupal a los sindicatos segun la pauta de encuesta. Con
esta informacion se determin6 el nimero de usuarios de la localidad que estan extrayendo los
recursos, su nivel organizacional e infraestructura, su opinion respecto a la administracion de los

recursos bentodnicos y alternativas de desarrollo para el sector pesquero artesanal.

En el caso de Caleta Cocholgle, existen los siguientes sindicatos:

Sindicato de Trabajadores Independientes, Algueras, Charqueadoras y Mariscadoras Caleta

Cocholgue de Tomé (Presidenta Guillermina Flores).

Sindicato de Trabajadores Independientes de Buzos Mariscadores y Algueros de Caleta

Cocholgue (Presidente Yuri Carrillo).

El primer sindicato estd compuesto exclusivamente por mujeres, quienes se dedican a la
recoleccion de orilla de algas y el segundo esta compuesto principalmente por hombres, quienes

se dedican a actividades de buceo.
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En el caso de Caleta Coliumo existen los siguientes sindicatos:

Sindicato de Trabajadores Independientes, Pescadores Artesanales y Recolectores de Algas,
Caleta Coliumo (Presidente Sara Ester Garrido Cortés).

Sindicato de Trabajadores Independientes, Pescadores artesanales, recolectores de orilla, y

algueros de Caleta Coliumo (Presidente Francisca Lucia Goémez Pedreros).

El nombre, RUT y direccién de los entrevistados de ambos sindicatos de Caleta Coliumo se

encuentran en Anexo VIII.

Conociendo los actuales y futuros usuarios del borde costero a las praderas, fue posible definir
cual(es) de estas zonas presentan o podrian presentar conflictos al sobreponerse diferentes usos
y/o actividades. Por esta razén se plante6 realizar un mapeo de todas estas zonas, integrando la
informacién con la obtenida en los objetivos anteriores. Se organizé por cantidad de usuarios
interesados, tipo de usuarios, recurso que extraen, uso preferente del area (turismo, recreacion,

manejo y explotacion de recursos bentdnicos y uso portuario y grado de conflicto.

3.8. FORMULAR UN PLAN DE ADMINISTRACION DEL RECURSO.

Aspectos preliminares.

La explotacién de recursos naturales demanda la existencia de planes de administracion vy
gestion capaz de promover estrategias de manejo sostenible que aseguren la proteccion de largo
plazo de los recursos explotados, junto con preservar la biodiversidad estructural y funcional del
entorno en que se desarrolla la actividad extractiva. Por lo tanto, dichos planes de manejo
dependen en ultima instancia del correcto entendimiento de los procesos bioldgicos, ecoldgicos y

sociales que subyacen a cada realidad pesquera.

En el presente objetivo se propuso desarrollar las directrices de un plan de administracion de
explotacion sustentable de las praderas de algas carragendfitas de la VIII Regién, basado en un
esquema de modelacion estadistica que integré y relacioné los distintos aspectos informados en
el desarrollo de los objetivos de proyecto previamente expuestos. En lo particular, el esquema de
modelacion propuesto consiste en el uso de ecuaciones estructurales como base cuantitativa

para evaluar el circuito de causas directas e indirectas que determinan el funcionamiento de las

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



69

poblaciones de algas de interés (Schemske et al. 1994, Shipley 2000). Dichos modelos causales,
al ser parametrizados, permiten detectar las interacciones mas relevantes dentro de la red de
procesos naturales y extractivos, permitiendo asi aislar la estructura relacional mas verosimil que
dé cuenta de los datos observados (Iriondo et al. 2003, Johnson et al. 1991, Shipley 1997). Sélo
una vez conocida esta estructura relacional fue posible proponer escenarios de explotacion y
resolver aquellas estrategias que permitan el uso eficiente de las praderas de carragendfitas de la
VIII Region.

Fundamentacioén tedrica.

La propuesta se fundamenté en el desarrollo de un plan administrativo basado en la modelacion
estadistica de aquellos factores considerados como relevantes al momento de entender el
funcionamiento de bancos naturales de algas rojas sujetos a explotacion. Entre estos factores se
incluyen aquellos que caracterizan la variabilidad natural de los bancos de algas (e.qg., historias de
vida, dinAmica poblacional, estocasticidad ambiental) y otros propios de la cadena productiva y de
extraccion de recursos (e.g., cosechas, medidas de repoblamiento). Identificar las relaciones
criticas entre los distintos componentes de este sistema permitié centrar los esfuerzos de
ordenamiento en torno a aquellas variables que mejor expliquen la variabilidad observada en los
bancos de algas explotados en la VIII Region. La modelacién con ecuaciones estructurales o
SEM (“structural equation modeling”) es una metodologia que permite abordar esta problematica
eficientemente (Bollen 1989, 1993, Ebberhardt & Thomas 1991, Hoyle 1995), y es el contexto
propuesto para dar cuenta de este objetivo en el presente proyecto. Sin embargo, SEM es un
esquema estadistico de aparicién relativamente reciente y de naturaleza confirmatoria (en
oposicibn a la naturaleza exploratoria propia de la mayoria de los analisis estadisticos
tradicionales; Iriondo et al. 2003), por lo cual es necesario exponer brevemente sus fundamentos

y supuestos.

Ecuaciones estructurales.

Las ecuaciones estructurales son una herramienta poderosa que permite la verificacion de
hipotesis sobre relaciones causales entre un conjunto de variables medidas (Malaeb et al., 2000).
Esta forma de modelacion estadistica es relativamente nueva, desarrollandose de manera
importante en el campo de la economia, sociologia y psicologia durante la década de los 70
(Joreskorg & Sorbom, 1982), y sélo recientemente incorporada al campo de la ecologia y
conservacion de recursos naturales (Johnson et al.,1991, Pugesek & Grace, 1998). Por esta
razén es necesario realizar una breve resefia sobre la terminologia y fundamentacién légica

empleada por SEM. La modelacién SEM es un procedimiento multivariado, que permite la puesta
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a prueba de hipétesis sobre multiples relaciones causales que podrian dar cuenta de un conjunto
de datos observados empiricamente (Shipley, 1999, 2000). Es decir, el método permite
seleccionar hipétesis relevantes a través del descarte de aquellas que no lo son, respaldando

esta decision en la evidencia empirica.

El uso de la nocién de causalidad habitualmente induce a confusion. Si bien es sabido que la
presencia de correlacion entre dos variable no implica necesariamente la existencia de una
relacién causal entre ellas, la existencia de una relacién causal si implica inequivocamente la
existencia de correlacion (Iriondo et al., 2003, Shipley, 1999, 2000). Esta nocién es central en la
aproximacion SEM, pues supone la existencia de un mecanismo causal subyacente que
determina una estructura tedérica de co-variacién de un conjunto de variables aleatorias medidas.
El objetivo del método entonces es presentar y verificar un o mas modelos (por lo general
lineales) que representen dicho mecanismo subyacente (Malaeb et al.,, 2000). La red de
relaciones causales establecidas en el modelo es una hipétesis que impone una serie de
restricciones sobre la matriz de varianza/co-varianza. Luego, si la matriz de varianza/co-varianza
obtenida a partir de los datos observacionales es compatible con las restricciones impuestas por
la hipotesis causal propuesta, el modelo no puede ser descartado (para entender los detalles
técnicos de modelacion, ver Shipley, 2000). Si el modelo no es descartado, el procedimiento de
parametrizacion entregara los valores de los coeficientes de asociacion entre variables, y su nivel
de significancia estadistica (Shipley, 1997, 1999, 2000). Una vez identificados aquellos
componentes mas relevantes en la red causal propuesta, es posible formular escenarios
alternativos para el manejo de recursos que incorporen explicitamente las asociaciones

significativas detectadas en la fase de modelacién (Iriondo et al. ,2003).

Conceptos y terminologia SEM.

En el esquema SEM, los conceptos de variable dependiente e independiente son abandonados
en favor de los conceptos de variable enddgena y exégena. Una variable enddgena es aquella
modelada como dependiente de otra dentro de la red de relaciones causales hipotética, mientras
que una variable exdgena no depende causalmente de ninguna otra variable (Shipley, 2000). A
diferencia de la modelacion tradicional por regresion lineal, los modelos SEM permiten incluir
variables que no han sido o no pueden ser directamente medidas, y cuya existencia se deduce de
la relacién entre las variables medidas. Este tipo de variables se conoce como variables latentes.
En la practica, estas variables latentes se describen por medio de variables indicadoras, las

cuales son medibles empiricamente. Por ejemplo, una variable latente de interés podria
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declararse como “biodiversidad de invertebrados”, donde las variables indicadoras
corresponderian a distintas métricas que caracterizan la biodiversidad (e.g., riqueza especifica,
abundancia relativa, dominancia, etc.). Otro ejemplo de variable latente podria ser “explotacién
humana por cosecha”, donde las variables indicadoras podrian ser, por ejemplo, el numero de
pescadores involucrados en las faenas de extraccion, la intensidad de cosecha, valor monetario
del recurso, etc. Uno de los aspectos que hacen de las SEM un método poderoso, es la
posibilidad de estimar el grado de asociacion entre estas variables latentes (Malaeb et al., 2000,
Shipley, 2000).

Existen seis pasos a considerar en un procedimiento SEM basico (para detalles ver Iriondo et al.,
2003):

1. Especificacion de el(los) modelo(s). Consiste en la traducciéon de un conjunto de hipoétesis
verbales, en una serie de ecuaciones previamente representadas en la forma de un diagrama de
vias causal (Shipley, 1999). Este diagrama causal muestra las relaciones entre las variables a
modelar, y se basa sobre el conocimiento a priori de tales relaciones, lo cual a su vez descansa
en la experiencia y base tedrica de expertos (Bollen, 1993). Esta fase del procedimiento SEM es
importante, pues es la instancia que permite compartir e integrar las experiencias y el
conocimiento de investigadores, recolectores y actores sociales en la proposicion de modelos

plausibles que podrian explicar el funcionamiento de las praderas de algas rojas.

2. ldentificacién de el(los) modelo(s). Consiste en verificar si los parametros del modelo pueden

ser derivados de partir de la matriz de varianza/covarianza.

3. Recoleccion de datos. Simplemente consiste en la obtencion de mediciones de las variables

definidas en el modelo, basado en disefios de muestreo adecuados.

4. Estimacion de parametros. Consiste en estimar el valor de los pardmetros desconocidos, tales
como los coeficientes de vias (Shipley, 1999, 2000), de tal forma que la matriz de varianza/co-
varianza observada se ajusta a la matriz de momentos estadisticos predichos por el modelo
(Bollen, 1989, Bollen & Long 1993, Johnson et al. ,1991).

5. Puesta a prueba del modelo. Corresponde al ajuste del modelo, acompafiado de la estimacion
de estadigrafos de bondad de ajuste que permitan discernir si el modelo causal propuesto es

compatible con las observaciones empiricas. En este punto es evidente que la interpretacion del
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andlisis es totalmente opuesta a la aproximacién de los métodos de inferencia estadistica

estandares (e.g., regresiones lineales, analisis de varianza).

6. Re-especificacion del modelo. Si el modelo causal es rechazado por la complejidad y el gran
ndmero de restricciones impuestas en su formulacion, es posible mejorar el ajuste simplificandolo.
Esta etapa permite detectar si una versidon mas parsimoniosa del modelo causal original permite
mejorar el poder explicativo de la hipGtesis propuesta, o si es necesario reformular

completamente el esquema tedérico propuesto.

Implementacion SEM.

Se empled la aproximacion PLS (Partial Least Squares) propuesta por Wold (Spirtes et al., 1998)
la que en vez de enfatizar la busqueda de optimizacion total en las estimaciones de parametros
(p.e., via maxima verosimilitud), opta por métodos de ajuste para informacion limitada,
entregando estadistica de calidad inferior pero haciendo minimas demandas a la cantidad de
datos disponibles. Por lo tanto, la aproximacion PLS se transforma en una forma pragmatica de
modelamiento SEM. Un aspecto interesante del método PLS, es que intenta maximizar la
proporcion de varianza explicada por las variables latentes enddgenas, lo que lo hace favorable a
los objetivos de modelamiento propuestos en esta actividad.

En este contexto se opto por realizar este tipo de andlisis con los recurso Chondracanthus
chamissoi, Sarcothalia crispata y Mazzaella laminariodes, dado a que son los recursos de que
poseen las mayores tasa de extraccion de en la region y con los cuales se obtuvo una mayor

informacion biolégica pesquera durante el transcurso del proyecto.

Chondracanthus chamissoi.

Para esta especie se considerd la integracion de las variables densidad (N° frondas/m?), biomasa
(g/m?), talla promedio de las frondas (cm), riqueza taxonémica de flora y fauna asociada a las
praderas y sobrevivencia promedio (%) de esporofitos y gametofitos. La Densidad fue
considerada como una variable latente, cuyas variables indicadoras son las densidades
observadas de cada fase reproductiva (cistocarpica, tetrasporica y vegetativa). Dado que la suma
de dichas variables corresponde a la densidad total estimada en terreno, el constructo latente es
de caracter “formativo” (Sprites et al. ,1998), razén por la cual las flechas en los diagrama
apuntan desde las variables indicadoras hacia la latente. Las variables indicadoras para el caso
de la Biomasa y la Talla de las frondas se definieron de igual manera. Los andlisis se llevaron a

cabo considerando al cuadrante como unidad basica de registro de estas variables, lo que
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asegura un espectro amplio de combinaciones de valores de cada variable, potenciando la
deteccion de las posibles relaciones causales. La base de datos consolidada para este analisis
agrupa todas las praderas prospectadas (Cocholgie, Coliumo y Punta Lavapi€é) solo
distinguiendo el cuadrante como unidad de analisis.

De manera similar, la variable latente Sobrevivencia se defini6 como la suma formativa de la
sobrevivencia promedio de frondas esporofiticas y gametofiticas. Cabe notar que los registros de
sobrevivencia se obtuvieron a partir de experimentos independientes llevados a cabo en distintas
estaciones del afo, y que no coinciden con la unidad muestreal antes sefialada. Por esta razén
se asumio que dichas sobrevivencias estimadas en cada estacion, eran representativas de todas
las praderas. Este supuesto es necesario, pues es requisito para poder integrar esta componente
del sistema en el modelo SEM. Un problema asociado a este procedimiento es que al realizar un
analisis para cada estacién del afio, no se dispondrd de varianza para esta componente, razén
por la cual su inclusion a este nivel de analisis es Util para aceptar el modelo general que mejor
explique la variabilidad de todos los componentes modelados simultaneamente, pero no permite
interpretar inequivocamente las vias que apuntan hacia esta variable. Por esta razén, como se
indica mas abajo, junto con ejecutar un andlisis SEM para cada estacion del afio, también se
realiz6 un andlisis integrando toda la informacion anual, con la finalidad de evaluar puntualmente

la validez de las posibles vias significativas que sefialan a esta variable.

La variable latente Diversidad también cre6 problemas similares a los antes expuestos, pues la
informacién obtenida de terreno sélo considerd la confeccion de una base de datos de ocurrencia

taxondmica por pradera y estacion (no se trabajé la riqueza a nivel de cuadrante).

Se explor6 una bateria de modelos causales hipotéticos, de entre los cuales emergi6
consistentemente como mejor opcién la estructura mostrada en la Figura 1. Este muestra como
Unica variable ex6gena a la Densidad, la que seria determinante de los niveles de Biomasa, Talla,
Sobrevivencia y Diversidad observados. A su vez, la variable enddgena Talla explicaria
causalmente los niveles de Biomasa y Sobrevivencia observados. Por su parte, la Biomasa

explicaria tanto la Sobrevivencia como la Diversidad de flora y fauna acompafiante.
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Figura 1. Modelos de variables latentes para C. chamissoi. Las flechas indican el sentido causal
hipotetizado. Variables indicadas en circulos son constructos latentes y en cuadros corresponden
a variables indicadoras. Flechas sdlidas y punteadas indican relaciones significativas y no
significativas, respectivamente. Valor sobre las flechas corresponde al coeficiente de correlacion.
Co, corresponde al valor de commonality, que representa el grado de coherencia explicativa del
conjunto de las variables indicadoras que forman la latente. R2 corresponde al coeficiente de
determinacion. C = fase cistocarpica, T = fase tetraspérica 'y V = frondas vegetativas.
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Este modelo fue evaluado para cada estacién del afio. Esto permitié explorar la consistencia
temporal de las vias, tanto en significancia como en sentido y magnitud de cambio en las
relaciones entre variables. Cabe enfatizar que las relaciones detectadas deben ser interpretadas
como correlaciones estaticas, es decir, representan una situacion de la variacion conjunta
existente entre las variables en un momento dado, y no necesariamente reflejan relaciones
dinamicas (i.e., que impliquen retroalimentacién temporal). La deteccién de retroalimentacion
temporal demanda series de tiempo de gran longitud, situacidon que escapa a la extension del

presente proyecto.

Por ultimo, cabe notar que para esta especie, todas las praderas prospectadas poseen algun
grado de intervencion. Por éste motivo, los resultados y recomendaciones emanados de este

analisis no suponen la sustentabilidad del recurso bajo una condicion pristina.

Sarcothalia crispata.
Para el caso de la especie S. crispata, el esquema de modelamiento es idéntico al descrito para
C. chamissoi, sélo diferencidndose en la ausencia de la via que une la Biomasa con la

Sobrevivencia (Figuras 2a y 2b).
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Figura 2a. Modelos de variables latentes para S. crispata en praderas no intervenidas. Las
flechas indican el sentido causal hipotetizado. Variables indicadas en circulos son constructos
latentes y en cuadros corresponden a variables indicadoras. Flechas sdlidas y punteadas indican
relaciones significativas y no significativas, respectivamente. Valor sobre las flechas corresponde
al coeficiente de correlacion. Co, corresponde al valor de commonality, que representa el grado
de coherencia explicativa del conjunto de las variables indicadoras que forman la latente. R2
corresponde al coeficiente de determinacion. C = fase cistocarpica, T = fase tetraspoérica y V =
frondas vegetativas.

Adicionalmente, para esta especie se contrastan dos situaciones: praderas no intervenidas

(Ramuntcho) e intervenidas (Cocholgue y Caleta Yani).
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Figura 2b: Modelos de variables latentes para S. crispata en praderas intervenidas. Las flechas
indican el sentido causal hipotetizado. Variables indicadas en circulos son constructos latentes y
en cuadros corresponden a variables indicadoras. Flechas sélidas y punteadas indican relaciones
significativas y no significativas, respectivamente. Valor sobre las flechas corresponde al
coeficiente de correlacion. Co, corresponde al valor de commonality, que representa el grado de
coherencia explicativa del conjunto de las variables indicadoras que forman la latente. R2
corresponde al coeficiente de determinacién. C = fase cistocérpica, T = fase tetraspéricay V =
frondas vegetativas.
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Mazzaella laminarioides.

Para esta especie aplica el mismo esquema de modelamiento antes descrito. No obstante, no se
contd con informacién sistematizada de las Tallas promedio asociadas a las distintas Biomasas y
Densidades, por lo cual las relaciones que involucran a dicho componente no pudieron ser
evaluadas. La versién de diagrama causal evaluado para cada estacion del afio para M.

laminarioides se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: Modelos de variables latentes para M. laminarioides. Las flechas indican el sentido
causal hipotetizado. Variables indicadas en circulos son constructos latentes y en cuadros
corresponden a variables indicadoras. Flechas sélidas y punteadas indican relaciones
significativas y no significativas, respectivamente. Valor sobre las flechas corresponde al
coeficiente de correlacion. Co, corresponde al valor de commonality, que representa el grado de
coherencia explicativa del conjunto de las variables indicadoras que forman la latente. R2
corresponde al coeficiente de determinacion. C = fase cistocarpica, T = fase tetraspoérica y V =
frondas vegetativas.
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Para esta especie, todas las praderas prospectadas (Cocholgue, Lebu y Puda) se encuentran
intervenidas, por lo que no fue posible evaluar la estructura de vias existente para una condicion
pristina. Por lo tanto, los resultados y recomendaciones emanados de este analisis estructural

son validos para la actual condiciéon de explotacion del recurso.

= Talleres técnicos.

Se realizaron 3 talleres técnicos (i) uno sobre antecedentes del proyecto y los recursos a
estudiar, que se efectud en la Subsecretaria de Pesca el 22 de noviembre de 2006 (ii) Un taller
metodoldgico realizado el 27 de julio de 2007 en la Universidad de vy (iii) otro sobre resultados
preliminares de estudio de los recursos y proposicibnes para generar propuestas de
ordenamiento y analisis de la implementacion de medidas de administracién de los recursos en

estudio.

4. RESULTADOS.

4.1. UBICAR Y GEOREFERENCIAR LAS PRINCIPALES AREAS DE EXTRACCION DE
ALGAS CARRAGENOFITAS, CARACTERIZANDO LOS VOLUMENES DE ALGAS
EXTRAIDOS EN PRADERAS DE LA VIl REGION: CHONDRACANTHUS, SARCOTHALIA,
MAZZAELLA, MASTOCARPUS Y AHNFELTIOPSIS.

4.1.1. Recopilacion de la informacion existente sobre las areas de extraccion de las algas
carragendfitas en la VIII Regién: Chondracanthus chamissoi, Sarcothalia crispata,

Mazzaella laminarioides, Mastocarpus papillatus y Ahnfeltiopsis furcellata.

La informacién histérica recopilada hasta la actualidad indica que las denominadas especies de
algas carragenofitas no han tenido una evolucion documentada en su desarrollo como recursos
costeros de larga data, ya que alguna de estas especies se vienen recolectando en la Region
desde la década de los afios 60 (Romo et al., sometido). Los Unicos registros historicos
continuados han sido las estadisticas del Anuario Estadistico de Pesca (hoy publicadas por el
SERNAPESCA y hasta la década de los afios 70 por el SAG). De tal manera que la informacion
oficial existente sobre las areas de extraccion se debe leer a partir de las cifras indicadas en

estos registros.
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Sin embargo, antes de analizar la escasa literatura existente sobre las &reas de extraccion de las
diferentes carragendfitas de la VIII Region, es necesario comentar los resultados obtenidos de las
estadisticas regionales y nacionales en base a tres aspectos claves y necesarios para entender
la informacion estadistica y por lo tanto evaluar la evolucién de la produccion nacional:

(i) La VIl Regién ha sido, en general, la segunda en importancia en los desembarques de este
tipo de recursos ficolégicos siendo la X Region la que histéricamente ha llevado el liderazgo en
este rubro (Figura 4). La grafica correspondiente a la produccién nacional de la Figura 1,
corresponde principalmente a la produccion de la X Region incluyendo los valores indicados para
la VIII Regibn. El resto de las regiones contribuye con una minima fraccion al grueso de la

produccién nacional.

80000 -
70000 -
60000 - M
50000 -
40000 - B Desembarque
VIl Region

30000 A
O Desembarque

20000 - Nacional

- L

Toneladas desembarcadas (90%
humedas)

Figura 4. Comparacion de produccion de carragendfitas entre VIII Regién y Nacional. Barras

blancas representan el desembarque nacional.

(i) La VI Regidén presenta la mayor diversificacion de estos recursos ya sea de actual
explotacién como: a) luga negra o pafio (Sarcothalia crispata), b) luga cuchara o corta (Mazzaella
laminarioides), c) la especie que permanecio en la estadistica con el antiguo nombre genérico de

luga-luga (Mazzaella membranacea) y d) la chicoria de mar (Chondracanthus chamissoi). A éstas
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se agregan especies de explotacion potencial o que en el pasado han sido esporadicamente
cosechadas (incluso sin aparecer en los registros oficiales) como es el caso del liguen gomoso
Ahnfeltiopsis furcellata y la conocida localmente como luga gallo o también luga crespa
Mastocarpus papillatus (diferente a la oficialmente reconocida como luga negra o crespa que
corresponde a Sarcothalia crispata)

(iii) EI cambio de correspondencia entre los nombres comunes y cientificos de estos recursos a
partir de 2002, contribuye a avanzar un paso importante en la mejor definiciéon de ellos y por lo

tanto permite una mejor identificacién con la consiguiente ventaja en su futura administracion.

La evolucion de la produccion de carragendfitas en la VIII Region (Figura 4); (Sernapesca 1998-
2005) aument6 en la Regién desde 6.742 ton peso humedo en 1998 hasta 21.000 ton en el 2003,
aungue en general desde el 2000 hasta el 2005 la produccién ha fluctuado en torno a los 15.000
y 20.000 ton métricas. En tanto que en el pais en el mismo periodo ha aumentado desde 41.000
ton en 1998 hasta 73.000 ton en el 2005 con fluctuaciones en los Ultimos afios precedentes en
torno a los 50.000 y 60.000 ton. Con estas cifras el porcentaje de participacion de la VIl Regién
en la produccién de carragendfitas nacional ha aumentado desde 15 % en 1998 hasta valores en
torno a los 30 y 33% en los ultimos afios.

El cambio en la nomenclatura de nombres vulgares, en los dltimos afios ha modificado las
estadisticas tanto regionales como nacionales, haciendo mas entendibles la evolucién de las
cifras a medida que los cambios nomenclaturales vulgares se han ido afianzando en los registros

de cada region. La evolucién observada se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8. Evolucion en el periodo 1998-2008 de nomenclatura comun y desembarques de
carragendfitas de la VIII Region y sus equivalentes a nivel nacional. (Ton peso humedo con 90 %
de humedad). Fuente SERNAPESCA 1998-2008.

Afios Chicoria Luga luga Luga roja Luga negra Luga cuchara

VIII R  Nacional VIII R Nacional VII R Nacional VIII R Nacional VIR Nacional

1998 3.623 15.430 3.119 26.181 - - - - - -
1999 4.182 23.455 6.523 23.099 - - - - - -
2000 4.993 24.778 10.330 30.115 - - - - - -

2001 2.684 3.325 16.557 37:606 - 22,717 - - - -

2002 2.925 5.667 99 99 476 21.381 9.228 20.407 4.046 7.329
2003 4.281 4.986 9 9 1308 30.452 11.882 21.135 3.541 6.228
2004 3.117 4.642 18 18 42 33.308 9.343 18.454 3.615 5.954
2005 1.277 1.527 13 13 1836 42.541 10.542 24942 2.275 4.930
2006 1.412 1.510 - 9 1.273 33.331 4.158 17.135 1.998 3.731
2007 971 980 - - 2.890 41.879 7.717 12.296 2.642 5.110
2008 1.025 1.031 - - 2.818 41.8986 6.478 14.491 2.262 4.372

Nota: Las cifras subrayadas corresponden a registros en los que no se hacia distincion entre las
diferentes especies de lugas y Gigartina.

Como se observa en la tabla 8 hasta el afio 2000 se registraban sélo dos entidades de
carragendfitas que correspondian a la chicorea de mar y luga-luga, en el 2001 se agrega luga
rojay a partir del 2002 se agregan luga negra y luga cuchara.

La desagregacion de la entidad luga-luga, en cuatro entidades, desde 2002 en adelante (ver
Tabla 8) ocasiona que la entidad reconocida oficialmente con ese nombre corresponda
definitivamente a Mazzaella membranacea, especie de muy limitada explotacion y sélo restringida

por el momento a la VIII Regién ya que los totales regionales y nacionales coinciden.

Otro efecto del ajuste de los nombres vulgares a las luga-lugas es la diferenciacion de la luga roja
(Gigartina skottsbergi) cuyo mayor porcentaje en la produccion nacional pertenece a la X Region
y aportes menores de las Regiones Xl y XII. La cifras en cursiva y subrayadas de chicorea entre
1998 y 2000 no son asignables a chicorea, sino que a luga roja (ver Tabla 8). La entidad luga roja
gue aparece en la estadistica para la VIl regiéon con producciones entre 46 y 1836 ton en el
periodo 2001-2005 parecen corresponder a otra especie que el presente estudio no ha logrado
encontrar para verificar su real identificacion. La especie subantartica Gigartina skottsbergi (luga
roja) tiene Niebla en la actual la Regién de los Rios como su localidad méas septentrional de

distribucion. Varias campafias de recoleccion de especies y estudios de distribucion efectuados
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en la VIII Region por el equipo del proyecto desde 1974 en adelante no ha detectado nunca la
presencia de esta especie. Los registros actuales por el momento se consideran como dudosos.
Incluso como un caso de introduccion reciente ya que la especie es de muy lento crecimiento y

requiere de tipos de habitat que no son frecuentes en la region.

Esto implica que la entidad clasificada como chicoria, desde 2001 en adelante quede restringida a
Chondracanthus chamissoi cuyo limite sur mas importante es la VIII Regiébn que aporta entre el
80y el 85 % de la produccién nacional y producciones mas limitadas en la x Region limitadas. Por
lo tanto la mayor parte de las producciones a nivel nacional hasta el afio 2000 corresponden
mayormente a Gigartina skottsbergi (ahora luga roja) como se ha aclarado mas arriba. En la tabla
9 se muestra la evolucidon que ha tenido la explotacion de chicoria en el pais y el contrasentido

gue significan las cifras asignadas a este recurso en los afios previos al 2001.

La Tabla 9 muestra que los altos valores de chicoria registrados en la X Region antes de 2001,
caen bruscamente durante ese afio y se mantienen muy bajos hasta 2005. Ello no significa que
los stock del recurso declinaron drasticamente, sino que ello es el reflejo de la correccién en la
nomenclatura de chicoria por el correcto luga roja que es comercialmente muy abundante en la X
Regién. En la tabla se indican con cursiva y subrayadas las cifras que mayoritariamente deben
ser asignadas a la luga roja en lugar de chicoria. Las producciones informadas para la Xl y XIi

Regiones también corresponden a luga roja y no a chicoria.

Tabla 9. Evolucién a nivel nacional del recurso chicoria en el periodo 1998-2008. En ton alga
fresca con 90 % de humedad. Fuente Sernapesca 1998-2008.

Afios Regiones

R IVR VIR VIII R XR XIR XIIR
1998 21 73 248 3.623 11.488 - -
1999 32 259 878 4.182 13.617 85 4.405
2000 228 172 1137 4.993 14.273 108 3.864
2001 219 267 - 2.684 155 - -
2002 142 - - 2.925 2.160 - -
2003 36 212 - 4.581 157 - -
2004 - 212 - 3.717 713 - -
2005 4 9 277 1.277 - - -
2006 7 - - 1.412 171 - -
2007 3 6 - 971 - - -
2008 6 - - 1025 - - -
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Con relacion a la presencia de algas carragendfitas y su explotaciéon en la VIIl Region se puede
mencionar que al menos 3 especies se explotan de manera regular: Mazzaella laminarioides,
Sarcothalia crispata, y Chondracanthus chamissoi. Practicamente no existen lugares con alguna
clase de acceso donde no haya recoleccién de alguna de estas especies. Una cuarta especie
que corresponde a Mazzaella membranacea es de explotacion reciente y en sectores muy
restringidos. Las playas arenosas son obviamente lugares no aptos para la sobrevivencia de
esta clase de poblaciones, pero en algunos lugares se transforman en varaderos durante

marejadas de invierno en lugares adyacentes a los bordes costeros rocosos.

En la Tabla 10 se indican las localidades de produccién de algas carragendfitas en la zona
costera comprendida entre Caleta Perales y Tirla. Los datos corresponden a inspecciones en
campafas de terreno de este proyecto y registros historicos de Romo et al. (1993) Alveal et al.
(1993), Werlinger & Alveal (1988) e IFOP (2004: FIP 2003-19).
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Tabla 10. Puertos de desembarque y lugares de produccién de algas carragendfitas del sur

oeste de Bahia Concepcién y Golfo de Arauco. Elaborado en base a Romo et al. (1993).

Puertos de Desembarque

Areas de Produccion de Carragenofitas

Tomé

Costa rocosa entre Perales y Purema

Costa rocosa entre Purema y Burca

Costa Rocosa entre Burca y Puda

Costa rocosa entre Puda y Bahia Coliumo
Costa oriental y occidental de Bahia Coliumo
Costa rocosa entre Bahia Coliumo y Cocholgiie

Costa rocosa entre Dichato y Lirquén

Talcahuano

Costa rocosa de Lirquén
Costa rocosa de Penco
Peninsula de Tumbes

San Vicente

Area Sur de la Peninsula de Tumbes
Peninsula de Hualpén (Lenga a desembocadura Bio Bio)

Coronel-Lota

Playa Maule en la costa rocosa de la Carbonifera Schwager

Caleta El Blanco en la costa rocosa de la ENACAR (Lota)
Costa rocosa de la ENACAR (Lota). Golfo de Arauco
Costa rocosa Colcura-Chivilingo. Golfo de Arauco.

Costa rocosa Chivilingo a Laraquete. Golfo de Arauco

Costa rocosa desde Llico a Punta Lavapié. Golfo de Arauco.

Lebu

Costa rocosa entre Punta Lavapié y Lebu
Costa rocosa entre Lebu y Cafiete

Costa rocosa entre Quidico y Tirda

4.1.2. Definicion y estimacion de indices de rendimiento de la actividad extractiva para

caracterizar el esfuerzo pesquero.

4.1.2.1. Caracteristicas de la actividad pesquera de carragenofitas en la Region.

En la VIII Region aparecen registradas 61 caletas de pescadores artesanales (sin considerar las

pertenecientes a Isla Santa Maria en el Golfo de Arauco e Isla Mocha en el extremo sur de la

Regién frente a TirGa, territorios que no son objeto de este proyecto). Cuarenta y dos de las

caletas se encuentran ubicadas en las cercanias de sectores de costa rocosa y por lo tanto sus

habitantes tienen la posibilidad de acceder a los recursos de algas carragenofitas.
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La data recolectada durante el verano de 2007 permiti6 generar informacion sobre esfuerzo
pesquero en 15 localidades de la VIl Regién, cada una de ellas con una gama muy variada de
grupos de tipos de extractores, numero de extractores, especies objetivo y artes de recoleccion.
Durante este periodo, la busqueda de informacion se centr6 especialmente en las zonas norte y
la zona centro regional, siendo esta Ultima la de mayor importancia por la densidad de
asentamientos urbanos costeros y con fuerte actividad alguera por parte de sus habitantes.

Las fuentes de informacién han sido principalmente:

a. Informacion general proporcionada por La Direccion Zonal de Pesca de la Subsecretaria
de Pesca
b. Informacion de contacto entregada por Sernapesca Regional sobre:(i) nombre de

agrupaciones, (i) nombre de directivos de agrupaciones (iii) numero de contacto

telefénico.

C. Viajes a las caletas y lugares de extraccion y entrevistas directas con recolectores de
orilla.

d. Entrevistas con agrupaciones de algueros y/o pescadores.

e. Contactos personales e individuales con directivos (principalmente Presidentes y/o

Secretarios de agrupaciones en la mayoria de las caletas.
f. Exposiciones divulgativas del proyecto en algunas caletas para incentivar la entrega de

informacion.

Los artes de recoleccion son en general del tipo primitivo en el caso de las agrupaciones de
recolectores de orilla (formales, en proceso de legalizacion o de hecho) y por otra parte en el
caso de la actividad de las agrupaciones de buzos mariscadores sus elementos de buceo hooka

le confieren una fuerte superioridad por sobre los(as) trabajadores de orilla.

En la Tabla 11 se muestran las caracteristicas cualitativas de los tipos de recolectores en las

caletas visitadas.
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Tabla 11. Tipos de actividades de extraccion de carragendfitas en las principales localidades
visitadas de la VIII Region.

Caleta Tipo de agrupaciones Recoleccion Spp. Objetivo
Perales Sindicato de pescadores Manual y M. laminarioides,
y algueros buceo S. crispata (ocasional)
Purema Recolectores independientes Manual de orilla M. laminarioides,
y S. crispata (ocasional)
Burca Recolectores independientes Manual de orilla M. laminarioides,
y S. crispata (ocasional)
Merquiche Recolectores independientes Manual de orilla M. laminarioides,
y S. crispata (ocasional)
Puda Recolectores independientes Manual de orilla M. laminarioides,
S. crispata (ocasional)
Villarrica 1 Recolectores independientes Manual de orilla M. laminarioides,
S. crispata (ocasional)
C. chamissoi
Villarrica 2 Sindicato de pescadores 1 Buceo Hooka C. chamissoi
y acuicultores
Dichato Sindicato de pescadores y 2 Buceo Hooka C. chamissoi
Coliumo 1 Trabajadoras recolectoras y Manual de orilla M. laminarioides
algueras 1 Rastrillo C. chamissoi
Ganchos S. crispata
Coliumo 2 Trabajadoras recolectoras y Manual de orilla M. laminarioides
algueras 2 Rastrillo C. chamissoi
Ganchos S. crispata
Cocholgiiel Trabajadoras recolectoras y Manual de orilla M. laminarioides
algueras 2 Arafia C. chamissoi
S. crispata
Caleta Tipo de agrupaciones Recoleccion Spp. Objetivo
Cocholgiie2 Sindicato de Pescadores y Buceo Hooka C. chamissoi
buzos S. crispata
Penco Sindicato de Pescadores y Buceo Hooka C. chamissoi
buzos
Tumbes 1 Sindicato de Pescadores y Manual de orila y S.crispata
algueras arafa C. chamissoi
Tumbes 2 Sindicato de recolectoras de Manual de orilla M.laminarioides
algas S. crispata
C. chamissoi
Tumbes 3 Sindicato de pescadores Manual de orilla y S.crispata
ganchos C. chamissoi
Tumbes 4 Asociacion boteros Ganchos y arafia C. chamissoi
Tumbes 5 Asociacion Candelaria buzos Buceo Hooka S. crispata
C. chamissoi
Lebu Asociacion de buzos P. Lebu Buceo Hooka S. crispata
Caleta Chimpe  Recolectores de orilla Manual de orilla M. laminarioides
S. crispata
Caleta Recolectores de orilla Manual de orilla M. laminarioides
Morhuilla S. crispata
Tirda Buzos S. crispata
Buceo Hooka
TirGa Recolectores de orilla Manual de orilla M. laminarioides
S. crispata
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4.1.2.2. Estimacion del esfuerzo pesquero.

Mazzaella laminarioides

La estimacion del esfuerzo pesquero sobre Mazzaella laminarioides durante el afio 2007 se baso
en el numero de recolectores por sector, el estimado de cantidades extraidas por recolector en
cada caleta y las cantidades posibles de extraer si se considera que el 100 % de los recolectores
trabajan. Sin embargo consideraciones de dirigentes y recolectores la proporciéon de recolectores
promedio que trabajan todos los dias en que se produce una bajamar apropiada son entre 30 y
50% de ellos. En las estimaciones se consider6é como si la fuerza extractiva estuviera constituida
por el 50 % de recolectores de orilla. En la Tabla 12 se muestra la estimacion de toneladas

extraidas por sector,

Tabla 12. Estimacion del esfuerzo pesquero de recolectores de orilla por temporada sobre
Mazzaella laminarioides de la VIII Region.

Sectores Numerode Ton/mes/ Ton/tempora Ton/sector segin  Ton/sector segun

Recolectore recolector da N° de N° de recolectores
S (6 meses) recolectores efectivos (50%)
potenciales
Norte 97 0,360 2,16 210 105
Centro 2.314 0,360 2,16 4,998 2.499
Sur 592 0,360 2,16 1.279 640
Total 3.003 6.487 3.244

La cantidad efectiva calculada ascendi6é a 3.244 toneladas, la cual es mayor que las estadisticas
del SERNAPESCA (2007) las cuales sefialan 2.642 toneladas para el afio y similar al estimado
como stock de primavera-verano que ascendia a 3.206 toneladas (ver seccion 4.5. j.
Estimaciones de Stock) . Asi mismo la cantidad de extractores fue estimada en alrededor de
3.000 para toda la regién en circunstancias que los inscritos en los RPA son alrededor de 2 880
(Pinto, 2009).

Estas cifras indican que se esta en un limite superior del esfuerzo posible de aplicar a las
poblaciones de luga cuchara, pero los mecanismos naturales de proteccion del meristema del
disco de fijacion y recolonizacion natural por esporas hacen que la especie se recupere
rapidamente. Esta auto-regulacion hace que aunque aumente el esfuerzo el stock total se
mantendra porque en cada recoleccion el extractor solo corta la fraccion de frondas grandes,
Ademas se debe considerar que toda la temporada otofio-invierno se comporta como una veda

natural por imposibilidad de secado.
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Sarcothalia crispata

Para esta especie hay que considerar dos clases de esfuerzo: la correspondiente a recolectores
de orilla que recogen, secan y venden el alga varada por las marejadas y el esfuerzo desplegado
por las unidades de buzos artesanales que se dedican a su extraccion cuando otros recursos
bentonicos estan escaso o estan en veda

Para los recolectores de orilla se mantuvieron las mismas condiciones de esfuerzo que se
considerd para Mazzaella con la diferencia que bajo la estimacién de la cantidad por recolector
por mes de trabajo a 0,3 ton/mes . Esto se debe a que los recolectores sélo trabajan durante las
bajamares que coinciden con varazones por marejada. En la Tabla 13 se dan estimados de

esfuerzo por temporada primavera/verano para la luga negra.

Tabla 13. Estimacion del esfuerzo pesquero de recolectores de orilla por temporada sobre
Sarcothalia crispata de la VIII Region.

Sectores Numerode Ton/mes/ Ton/temporada Ton/sector segun Ton/sector segun

Recolectores recolector (6 meses) N° de N° de
recolectores recolectores
potenciales efectivos (50%)
Norte 97 0,3 1,8 175 88
Centro 2.314 0,3 1,8 4.165 2.083
Sur 592 0,3 1,8 1.066 533
Total 3.003 5.406 2.703

La cantidad calculada de recoleccion efectiva (50 % de la fuerza laboral) ascendié a 2.703
toneladas, la cual se debe considerar baja dada el gran tamafio que tiene la especie en
comparacion con la luga cuchara. Las artes adicionales que en base a ganchos o arafias que

también se emplean para su cosecha no son efectivos como la cosecha manual de los buzos.

El esfuerzo correspondiente a la fraccion de botes artesanales requiere de otra medida de
esfuerzo y esta es la cantidad de Sarcothalia que puede extraer una embarcacion con una
tripulacion de un patrén, un buzo y un telegrafista. La unidad de esfuerzo promedio es entre 800
y 1200 kg (mediana de 1.000 kg) por bote de 6-7 m de eslora por faena diaria (valores obtenidos
de dirigentes de agrupaciones de buzos). En este caso los buzos también se dedican a la
extraccion de este recurso aproximadamente 6 meses al afio y alrededor del 30 % de la flota
dedicada al buceo trabaja en las faenas en cada oportunidad de cosecha. En la Tabla 14 se dan

estimados de esfuerzo por temporada primavera/verano para la luga negra.
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Tabla 14. Estimacion del esfuerzo pesquero sobre Sarcothalia crispata de botes de buzos por
temporada en la VIII Regién.

Sectores Numerode Ton/mes /bote Ton/temporada Ton/sector segun
botes (6 meses) / total N° de botes
botes efectivos (30%)
Norte 2 10 120 36
Centro 245 10 14.700 4.410
Sur 21 10 2.700 810
Total 292 17.520 5.256

Si toda la flota de buzos artesanales saliera a laborar durante 6 meses de actividades no habria
stock suficiente para abastecerlos a todos. Esta especie también tiene mecanismos de
regeneracion parecidos a Mazzaella pero en este caso el aporte de esporas para nuevos talos es
mas eficiente. La poblacion se mantiene por estos mecanismos pues la fraccion de la flota en
actividad cosecha casi todo lo que es comercialmente (til, dejando todos los remanentes de
pequefios talos y restos de discos de fijaciébn que son los responsables de la recuperacion ante
extracciones sucesivas. Con el esfuerzo efectivo de 5.256 ton por temporada de extracciéon de
buzos y las 2.703 de los recolectores de orilla se esta cerca del limite del esfuerzo de
primavera/verano si se compara esta cifra con las estadisticas de SERNAPESCA 2007 que
reportaba 7.717 ton de luga negra y con nuestro estimado de 8.783 ton de stock primavera/verano
(ver seccién 4.5.j, Estimaciones de Stock, Tabla VV). En este caso la fraccion acumulada en

otofio/invierno constituye una buena reserva para la siguiente temporada.

Chondracanthus chamissoi.

Para el caso de este recurso, se considera el mas labil de los tres ya que al cosechar se extrae el
talo casi completo. Dejando practicamente para su recuperacion el aporte de esporas y algin
cierto aporte (de valor desconocido) de fragmentos de talo que pueden re-adherirse en forma

vegetativa al sustrato.

La misma flota dedicada a la extraccién de luga negra se dedica a la extraccién de chicorea por lo
gue se estim6 también en 292 botes. En este caso la unidad de esfuerzo corresponde a 1 bote

que cosecha entre 100 y 300 kg (mediana 200 kg) por faena

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



91

Tabla 15. Estimacién del esfuerzo pesquero sobre Chondracanthus chamissoi de botes de buzos
por temporada en la VIII Regién.

Sectores Numerode Ton/mes /bote Ton/temporada Ton/sector segun
botes (6 meses) / total N° de botes
botes efectivos (30%)
Norte 2 0 0 0
Centro 245 8 11.760 3.528
Sur 21 0 0 0
Total 292 11.760 3.528

Los sectores norte y sur regionales no tienen este recurso pues él esta restringido a bahias y
sectores muy protegidos del oleaje.

En este caso, también existe una sobredimension de la flota que extrae este recurso. Las 3.528
tonelada efectivas que se pueden extraer estan por sobre los registros de SERNAPESCA 2007
que reporta 971 ton y nuestros estimados de stock de 2.624 ton en la temporada
primavera/verano. Mas aun cuando durante otofio/invierno también hay algo de actividad
extractiva de este recurso. Este recurso debe considerar alguna medida de vigilancia y monitoreo

de las principales praderas de la region.

4.1.3. Sistema de informacion geografica (SIG).

La informacion obtenida en todas las localidades de muestreo se incorporé al Sistema de
Informacion Geogréfico mediante el programa Arc View 3.2 Se georeferencid tanto las
localidades como las areas que comprendian las praderas submareales de Sarcothalia y
Chondracanthus como las localidades y transectos paralelos a la linea de costa intermareal para
Mazzaella. Como se aprecia en los mapas siguientes la costa de la Octava Regién del Bio Bio
esta comprendida entre las localidades de Pullay (601033459 como coordenada latitud SIG norte
y Tirda 575033458 como coordenada latitud SIG sur.

En los mapas que se muestran a continuacion se aprecia que entre Pullay y Puda la costa es
rectilinea y representa la seccion norte de la Octava Regién con la costa siempre expuesta a
fuertes oleajes. Las caletas de este sector no presentaron fondeaderos apropiados y las
embarcaciones deben ser varadas en tierra después de cada faena en esta &res por lo tanto el
grueso de la produccién de carragendfitas estd constituido por Mazzaella laminarioides y una
fraccion menor por Sarcothalia crispata. Entre Punta Pingueral y Punta Lavapié se encuentra la
seccion central de la region y se caracteriza por poseer Las bahias de Coliumo, Concepcién y
San Vicente y el Golfo de Arauco. Esta conformacion de la costa presenta la ventaja que es muy

apropiada para buenos fondeaderos y una gama de localidades que van desde muy expuesta al
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oleaje como las del borde occidental de la Peninsula de Tumbes hasta caletas muy protegidas
como Caleta Coliumo ademés toda una graduacion de sitios con distinta exposicién lo cual
permite la existencia de recursos algales mas diversificados tanto en especies comerciales como
en montos de produccion. Entre Punta Lavapié y Tirua nuevamente se repite la conformacion
rectilinea de la costa y por lo tanto nuevamente las carragenofitas explotadas son Mazzaella
laminarioides en un 80 % y Sarcothalia crispata en alrededor de un 20 %.

La informacién contenida en las Figuras 5, 6, 7, 8 y 9 resume las principales caracteristicas

biol6gicas de las areas de estudio.
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Figura 5. Principales variables biologicas de Mazzaella laminarioides en la localidad de Puda (*
significa sin datos).
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Figura 6. Principales variables biol6gicas de Sarcothalia, Chondracanthus y Mazzaella en Caleta

Cocholgte.
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Figura 7. Principales variables biol6gicas de Sarcothalia crispata en Ramuntcho.
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Figura 8. Principales variables biol6gicas de Sarcothalia en Caleta Yani.

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



601033458

5990334.58

2755173

597033458

595033458

5930334.58

591033455

589033458

5870334]58

585033458

583033458

58103348

57903345

57703348

575033458

5730334.58

™ ™
I =
u; f‘o M. laminarioides
e 2.\1 moluscos 691
2 At artrépodos 1079
anélidos 23
Ne de Individuos/ | equinodermos 0
625 cm?2) otros 34
Otofio 110
COLIUMO Invierno 230
- Densidad (N° Primavera 150
soros/ cm2) Verano 84
Otofio 66
Invierno 128
Densidad (N° Primavera 69
cistocarpos/ cm2) Verano 51
Otofio *
Estrategia Invierno *
ne oy reproductiva Primavera *
“aé-7  9%Esporofitos Verano *
| Y Otofio *
! - *s, ] Estrategia Invierno *
- l, M reproductiva Primavera *
P T A¥ %Gametofitos Verano *
0 ;;:. , ) Vg Otofio 135
g A% g A Promedio Inviemno 82
bty %, * ki “,3' : Biomasa (g/625| Primavera 86
v "‘f cm2) Verano 103
.. 'Jv*é Otofio 37
" Desviacion Invierno 20
}.;Sj Estandar (g/625| Primavera 22
MR cm2) Verano 35
Promedio Otofio 16
Biomasa Invierno 34
Remanente (g/ | Primavera 18
625 cm?2) Verano 13
% s Otofio 5
RLA Desviacion Invierno 9
Estandar (g/625| Primavera 16
cm2) Verano 3

Figura 9.Principales variables biol6gicas de Mazzaella laminarioides en Lebu.

96

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de

sustentabilidad”



97

4.2. CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE ALGAS
CARRAGENOFITAS EN PRADERAS DE LA VIl REGION.

4.2.1. Abundancia y tamafio de frondas con estructuras reproductivas por fase.

Mazzaella laminarioides.

Mazzaella laminarioides en las tres localidades estudiadas presenté durante verano 2007 un
amplio predominio del estado “inmaduro/masculino, por sobre los estados cistocarpicos
(femeninos fecundados) y tetraspoéricos (Figura 10). Por lo tanto en la categoria infértil/inmaduro
existen también frondas femeninas juveniles y que aun no han sido fecundadas o tetraspoéricas
asexuadas que aun no han madurado. La baja representacion de plantas con elementos
reproductivos en las muestras de cosecha revela que durante el verano la activa cosecha por
parte de los recolectores de orilla retira las frondas mayores y maduras. El remanente que quedé
sobre el sustrato después del muestreo manual de biomasa muestra que aun en el remanente
gueda alguna fraccién de frondas fértiles. En otofio en las tres localidades la biomasa de cosecha
presentd en general mayores biomasas que en la temporada anterior y menos predominio de
frondas de estado Inmaduro/masculino, con la excepcién de Cocholglie donde estas fraccion
tuvo una alta y similar representacion respecto a las frondas cistocarpicas. En invierno el
comportamiento fue similar al de otofio con la poblacién de Cocholgiie predominando por sobre
las de Puda y Lebu. Siempre se mantuvo la diferencia con las bajas representaciones de frondas
tetrasporicas y cistocarpicas de verano (Figura 10). El remanente que queda sobre el sustrato sin
ser cosechado equivale aproximadamente un tercio a un cuarto de la biomasa cosechada
manualmente. Los tamafios minimos de frondas de estados reproductivos en las muestras de
cosecha manual fluctdan entre desde 5 a 6 cm de largo hasta los tamafios mayores encontrados.
Las biomasas de frondas cistocarpicas y tetraspéricas encontradas en las muestras de
remanente correspondieron a extremos basales de frondas cosechadas. En primavera la
biomasa de la fraccién infértil fue la mas alta pero en las tres localidades tanto cistocarpicas

como tetrasporicas presentan minimas biomasas (Figura 10).
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cosecha y remanente de M. laminarioides.
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Tabla 16. Analisis de varianza para biomasa de Mazzaella laminarioides Cosecha por
localidad y estado reproductivo, los valores p significativos se muestran en negrita.

Andlisis de Varianza M. laminarioides Cosecha Verano

Suma de Grados
Fuente Cuadrados Libertad Cuadrado medio Tasa - F P
Localidad 2.312.713 2 1.156.357 2.111 0.125
Estados Reproductivos 142.958.228 2 71.479.114 130.466 0.000
Localidad* Est. Reprod. 28.632.863 4 7.158.216 13.065 0.000
Error 69.032.517 126 547.877
Andlisis de Varianza M. laminarioides Cosecha Verano
Suma de Grados
Fuente Cuadrados Libertad Cuadrado medio Tasa-F P
Localidad 67.334.697 2 33.667.349 32.727 0.000
Estados Reproductivos 22.602.036 2 11.301.018 10.985 0.000
Localidad* Est. Reprod. 45.031.999 4 11.258.000 10.943 0.000
Error 132.708.132 129 1.028.745

Analisis de Varianza M. laminarioides Cosecha Verano

Suma de Grados
Fuente Cuadrados Libertad Cuadrado medio Tasa - F P
Localidad 106.673.552 2 53.336.776 69.847 0.000
Estados Reproductivos 21.384.322 2 10.692.161 14.002 0.000
Localidad* Est. Reprod. 35.914.008 4 8.978.502 11.758 0.000
Error 96.217.147 126 763.628

Andlisis de Varianza M. laminarioides Cosecha Verano

Suma de Grados
Fuente Cuadrados Libertad Cuadrado medio Tasa - F P
Localidad 191.309 2 95.654 6.842 0.002
Estados Reproductivos 2.905.524 2 1.452.762 103.917 0.000
Localidad* Est. Reprod. 112.851 4 28.213 2.018 0.096
Error 1.747.507 125 13.980

Analisis de Varianza M. laminarioides Cosecha Verano

Suma de Grados
Fuente Cuadrados Libertad Cuadrado medio Tasa - F P
Localidad 18.604.601 2 9.302.300 17.575 0.000
Estados Reproductivos 360.028.078 2 180.014.039 340.102 0.000
Localidad* Est. Reprod. 55.790.933 4 13.947.733 26.352 0.000
Error 66.691.097 126 529.294
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En todos los casos con excepcion de una localidad se encontraron diferencias significativas en
la biomasa de los estados reproductivos entre casi todas las localidades y en todos los casos
respecto a los estados reproductivos (Tabla 16 para cosecha y Tabla 17 para Remanente post
cosecha). La casi total ausencia de estados reproductivos en primavera fue el reflejo del
recambio invernal de frondas adultas por crecimiento de frondas nuevas a fines de invierno y

comienzos de primavera.

Tabla 17. Andlisis de varianza para biomasa de Mazzaella laminarioides Remanente por

localidad y estado reproductivo, los valores p significativos se muestran en negrita.

Andlisis de Varianza M. laminarioides Cosecha Verano

Suma de Grados
Fuente Cuadrados Libertad Cuadrado medio Tasa - F P
Localidad 307.506 2 153.753 11.835 0.000
Estados Reproductivos 2.967.345 2 1.483.673 114.207 0.000
Localidad* Est. Reprod. 628.866 4 157.216 12.102 0.000
Error 1.675.850 129 12.991

Andlisis de Varianza M. laminarioides Cosecha Verano

Suma de Grados
Fuente Cuadrados Libertad Cuadrado medio Tasa - F P
Localidad 133.088 2 66.544 5.125 0.007
Estados Reproductivos 1.594.638 2 797.319 61.407 0.000
Localidad* Est. Reprod. 77.380 4 19.345 1.490 0.209
Error 1.636.008 126 12.984

Andlisis de Varianza M. laminarioides Cosecha Verano

Suma de Grados
Fuente Cuadrados Libertad Cuadrado medio Tasa - F P
Localidad 409.829 2 204.915 5.772 0.004
Estados Reproductivos 5.533.622 2 2.766.811 77.930 0.000
Localidad* Est. Reprod. 800.655 4 200.164 5.638 0.000
Error 4.473.472 126 35.504

Los resultados de los recursos submareales fueron incorporados en extenso en el punto 4.3.
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4.2.2. Distribucion y abundancia de estructuras reproductivas.

Distribucion.

Tanto en Mazzaella como en Sarcothalia los soros tetrasporangiales se inician en los bordes
de las frondas, pero rapidamente se forman en toda la fronda esporofiitica aunque con distintos
grados de maduracion, de tal manera que en pleno periodo de maduracion y liberacion de
tetrasporas fue posible observar soros inmaduros, soros maduros y soros que han evacuado
total o parcialmente la dotacién de tetrasporas. Los soros, tanto en sus estados inmaduros
como maduros son agrupaciones de terasporangios que se forman desde células madres de
ubicacién subcortical dichas agrupaciones no desarrollan ninguna estructura envolvente, de tal
manera que no alteran el aspecto liso de las frondas. El vaciamiento de estas unidades
reproductivas no se efectla abriéndose un poro en la corteza de los tetrasporangios y
liberandose cada una de las tetrasporas por separado de tal manera que salen al mar como
unidades individuales haploides. Al momento de la liberacion estan recubiertas solamente por
la membrana celular y en ese momento estan en condiciones de adherirse al sustrato.
Posteriormente se comienza a desarrollar la pared celular. Las esporas que aun no se han

adherido no tienen oportunidad de fijarse una vez formada la pared celular.

En cambio los cistocarpos en ambas especies se inician generalmente en toda la fronda en
forma regular a medida que los carpogonios de las frondas femeninas son fecundados por los
espermacios, de esta forma las frondas femeninas cistocarpicas presentan mayor
heterogeneidad de maduracién de cistocarpos que las tetrasporofitas y su superficie es de
textura irregular. Esto se refleja en que al corte transversal la fronda presenta una forma
globoide con el carposporofito y sus carposporas en el centro de la lamina y envuelto por una

trama celular filamentosa que es el pericarpo.

Los soros de Chondracanthus se inician en los bordes de las pinnulas secundarias de los ejes
principales. Al madurar la fronda los bordes de las pinnulas, asi como los bordes de los ejes
primarios y secundarios presentan grandes soros que se evacuan unas vez maduras los
tetrasporangios. La ubicacién también es subcortical y su liberacion sigue el mismo patron que
Sarcothalia y Mazzaella.

Los cistocarpos son globosos y se ubican al inicio en los bordes de las pinnulas, llegando a ser
pedunculados y ocupando ejes principales, secundarios cuando alcanzan la plena madurez y

se distribuyen en todas las ramificaciones y pinnulas secundarias.
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Densidad de estructuras reproductivas.
Mazzaella laminarioides.

Las poblaciones de las tres localidades estudiadas se observé que la densidad de estructuras
reproductivas de la estacion de verano fue menor que lo observado en las estaciones de otofio
e invierno (Figuras 11,12 y 13) El rango de densidad de estructuras reproductivas maduras
fluctué entre promedios de 50 soros/cm® en Caleta Cocholgiie en verano (Figura 12) y 150
soros/cm? en Puda Invierno y Cocholgiie invierno (Figuras 11 y 12). Respecto a la densidad de
cistocarpos maduros/cm® el rango promedio fluctué entre aproximadamente 20 cistocarpos
maduros/cm? en Puda verano (Figura 11) y 80 cistocarpos maduros/cm® (Figura 12). Este
aspecto tiene relacién con notoria menor abundancia de frondas reproductivas observadas en
verano. La explicacion mas plausible para ello es que durante la temporada de verano que
corresponde a la plena estacion de cosecha de la especie, los recolectores de orilla estan en
forma continuada y cada 13-18 dias cosechando aquellos sectores cuyas frondas presentan
mayor tamafio aunque estas frondas no hayan alcanzado a formar sus estructuras
reproductivas. La temporada de extraccion finaliza normalmente a inicios de otofio cuando se

inicia la temporada de lluvias y el secado al sol se hace inseguro.
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4.2.3. Grado de maduracién de las estructuras reproductivas en un ciclo anual.

Sarcothalia mostré6 en Cocholglie-verano, Cocholgie-otofio, Ramuntcho-verano-y Ramuntcho-
otofio y Yani-verano y Yani-otofio densidades de soros tetrasporangiales maduros mayores
mayor que las densidades de soros inmaduros, en cambio y en general las densidades de
cistocarpos maduros e inmaduros fueron comparativamente méas similares entre si (Figura
14).El rango de soros maduros varié entre 120 soros/cm? en Ramuntcho-verano y Yani-verano
a 40 soros/cm? maduros en Yani-invierno. Respecto a la densidad de cistocarpos los valores
de densidad fluctuaron entre 80 cistocarpos/cm? en Cocholgiie-otofio y 40 cistocarpos/cm? en

Yani primavera (Figural4)

Chondracanthus, por su parte mostré una marcada estacionalidad. (Figura 15). EI maximo de

densidad con alrededor de 75 soros/cm 2

se observé en Coliumo-verano y las minimas
densidades con alrededor de 20 soros/cm® en Punta Lavapié—invierno y Punta Lavapié-
primavera. Respecto a las densidades de cistocarpos maduros el patron de densidad no fue
tan claro como la estacionalidad de los soros. Solo en Cocholgue-invierno, Coliumo-invierno
Punta-Lavapié invierno y Punta Lavapié-primavera mostraron densidades minimas cercanas a
20 soros/cm? en tanto que las mayores densidades de alrededor de 60 soros/m? se observaron

en Cocholgue-verano y otofio, Coliumo-otofio y Punta Lavapié-otofio (Figura 15).

Respecto a Mazzaella las mediciones de densidad de estructuras reproductivas maduras
fueron muy irregular en las distintas localidades y estaciones del afio. Por ejemplo en Lebu-
verano, Cocholglie-verano y Puda-primavera presentaron densidades de menores que 50
soros/cm? maduros siendo las minimas densidades las de Puda Primavera con alrededor de 20
soros/cm? en Puda —primavera y las méximas con 150 soros/cm® en Cocholgiie-invierno y
Puda-invierno. Las densidades de cistocarpos maduros y sus densidades totales fueron en

todos los casos menores que las de los soros tetrasporangiales (Figura 16).
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Figura 15. Densidad estacional de estructuras reproductivas de Chondracanthus en las tres
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Figura 16. Densidad de estructuras reproductivas de Mazzaella laminarioides en las tres
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4.2.4. Viabilidad y tasa de germinacién de las esporas de las diferentes especies.

Los experimentos de sobrevivencia y desarrollo inicial de propagalos de las tres especies de
importancia comercial real, vale decir: Sarcothalia crispata, Mazzaella laminarioides y
Chondracanthus papillatus. Ademas se incluy6 Mazzaella membranacea, la cual no es
recolectada rutinariamente, es usada al parecer ocasionalmente para ser mezclada en bajas
proporciones con Mazzaella laminarioides. ElI material fértil de Sarcothalia crispata, Mazzaella
laminarioides y Mazzaella membranacea provino de Caleta Cocholgle, en tanto que para

Chondracanthus chamissoi se us6 material fértil de Caleta Coliumo.

Mazzaella laminarioides.

Esta especie intermareal que al parecer exhibe la mayor rusticidad de las cuatro especies, fue
la que presentd los mas altos resultados de sobrevivencia. Al término de los 21 dias de
experimentacion la sobrevivencia de verano correspondi6 a alrededor 80 % en los gametofitos
y 40 % en los espordfitos (Figura 17). En otofio la curva de sobrevivencia de los tetrasporofitos
se estabilizo en torno al 50 % y 30 % en los gametofitos, evidenciando una mayor variabilidad
por parte de los gametofitos (Figura 18). En invierno esta especie mostr6 en general
nuevamente alta sobrevivencia de tetrasporofitos con variaciones minimas entre las tres
réplicas del experimento (Figura 19). Sin embargo de las tres cohortes de tetrasporas que se
sembraron al inicio del experimento so6lo hubo viabilidad en una sola de ellas. Esta mostré una
curva de sobrevivencia estabilizada en torno al 40 % desde el dia 17 hasta el término del
experimento. En primavera ambas fases presentaron valores similares de sobrevivencia,
siendo ligeramente mayor la sobrevivencia de gametofitos con un 65 % al término del

experimento (Figura 20).

Estos resultados sugieren que durante verano, invierno y la madurez de las esporas que se
evacuan desde cistocarpos y soros tetraspéricos alcanzaria los mayores valores de
sobrevivencia. Ademas en las estaciones “Verano-Primavera” el % de sobrevivencia de
gametofitos fue mayor durante todo el transcurso del ensayo, a su vez, en las dos estaciones

restantes los mayores valores de sobrevivencia lo manifesto la fase tetraesporofitica.
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Figura 18. Sobrevivencia Otofio Mazzaella laminarioides.
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Figura 20. Sobrevivencia Primavera Mazzaella laminarioides.
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Sarcothalia crispata.

El experimento de verano de sobrevivencia de Sarcothalia crispata tuvo resultados positivos
solamente con la germinacién de las tetrasporas para desarrollar gametofitos en una de las
tres cohortes en experimentacion. La cohorte experimentd la tipica disminucion inicial hasta el
noveno dia de incubacion momento en el cual la sobrevivencia se estabilizé en torno al 60 %

del numero inicial de esporas sembradas (Figura 21).

En otofio e invierno y primavera las cohortes mostraron sobrevivencia durante el periodo de 21
dias del test. Pero mientras en el experimento de otofio la sobrevivencia de gametofitos fue
claramente mayor que los tetrasporéfitos (Figura 22), en invierno ambas fases mostraron
similares sus sobrevivencias entorno a 60%-80% (Figura 23), mientras que para el caso de
primavera ocurre lo contrario de lo sucedido en otofio, es decir, la sobrevivencia de
tetrasporofitos es notoriamente mayor que la fase gametofitica con 60% y 20%

respectivamente (Figura 24).

Estos resultados concuerdan con experimentos de colonizacién y germinacion de esporas
efectuados en terreno por Romo et al. (1985) en Caleta Reque, Peninsula de Hualpén, en
donde los mejores resultados de colonizacién natural de esporas (carpdsporas y tetrasporas)

sobre ladrillo refractarios y sobre guijarros ocurrieron en otofio.
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Figura 21. Sobrevivencia Verano Sarcothalia crispata.
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Figura 24. Sobrevivencia Primavera Sarcothalia crispata.

Chondracanthus chamissoi.

Chondracanthus chamissoi expreso en los cultivos de verano una respuesta de sobrevivencia

entre 40% y 15% para gametofitos y tetraspordéfitos respectivamente (Figura 25) pero con una

alta variabilidad entre las réplicas de gametdfitos, en cambio en otofio hubo alrededor de 80 %
de sobrevivencia de tetraspordfitos y 30 % de gametofitos (Figura 26).

Por su parte los experimentos de invierno mostraron una gran homogeneidad tanto en la alta

sobrevivencia de ambos tipos de cohorte (60 % final) como en la baja variabilidad de respuesta

de sobrevivencia de juveniles de ambos estados (Figura 27).

A su vez los experimentos de la estacion primavera (Figura 28) manifestaron una gran

heterogeneidad en el % de sobrevivencia de ambas fases, con un 50% y 3% para gametofitos

y tetraspordfitos respectivamente. Pero la variabilidad de respuesta entre replicas, no fue tan

pronunciada en los Ultimos dias de experimentacion.

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de

sustentabilidad”



100 -m —e— Tetraesporofitos
—— Gametofitos
[
& 804
O
: t
2 60 1
g
K]
Q
0 40 |
@
o
R
20 A
D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Tiempo (dias)
Figura 25. Sobrevivencia Verano Chondracanthus chamissoi.
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Figura 26. Sobrevivencia Otofio Chondracanthus chamissoi.
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Figura 27. Sobrevivencia Invierno Chondracanthus chamissoi.
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Figura 28. Sobrevivencia Primavera Chondracanthus chamissoi.
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4.2.5. Relacion entre fecundidad y tamafio de las frondas.

En general en las tres especies como en la gran mayoria de las algas, la mayor parte de las
veces la fecundidad, en términos de nimero de estructuras reproductivas y por ende entre
namero de unidades reproductivas como carposporas Yy tetrasporas, aumenta a medida que la
fronda crece. Es asi que las frondas de mayor tamafio cuando alcanzan la madurez presentan
el mayor nimero de unidades reproductivas. Sin embargo en todos los casos y también
respecto a los tres recursos en estudio, muchas veces la fragmentacién de individuos maduros,
ya sea natural o por cosecha hace que individuos pequefios pero con claros indicios de
fragmentacion tengan mayor densidad de estructuras reproductivas y mas maduras que otras
frondas de tamafio mayor que aun no han desarrollado sus estructuras o estan en un grado de
maduracion menor. En el presente estudio las frondas mas pequefias que se encontraban
intactas (sin fragmentacion previa aparente) y con frondas con inicio de maduracion se

muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Tamafio minimo de frondas con inicio visible de estructuras reproductivas.

Especie Cistocarpica Localidad Estacion Tetrasporica Localidad Estacion
Sarcothalia crispata 22 cm Cocholgue Otofio 15cm Yani Primavera
Chondracanthus 6 cm Cocholgue Primavera 7cm Coliumo Primavera
chamissoi

Mazzaella 4cm Lebu Verano 4cm Puda Primavera

laminarioides

4.3. ESTABLECER ESTIMADORES DE ABUNDANCIA, BIOMASA Y PRODUCTIVIDAD EN
LAS PRADERAS DE ALGAS CARRAGENOFITAS.

4.3.1. Recopilacién de informacion estadistica.
Durante el desarrollo del proyecto se recopil6 informacién de las estadisticas de Sernapesca

desde los afios 1990 al 2006 y de las empresas que comercializan este tipo de algas en la VIl
Region para los afios 2005-2006-2007.
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Figura 29. Desembarque nacional de algas carragenofitas, expresado en toneladas de alga
himeda entre los afios 1990 y 2006 para los recursos luga roja, luga negra, luga.luga, chicoria
y luga cuchara (Fuente: SERNAPESCA).

La Figura 29 muestra la variacion de los desembarques ocurridos en los Ultimos 16 afios. Se
observa que en afio 1992 hay una fuerte disminucién del desembarque producto de una
disminucion de la demanda, pero en los afios siguientes se observa un constante incremento
del desembarque. En relacién a los recursos que aparecen en el grafico es importante sefialar
que el SERNAPESCA hasta el afio 2000 solo registraba 2 recursos en la categoria de algas
productoras de carrageninas: luga-luga y chicoria, incluyendo a varias especies, sin embargo a
partir del | afio 2001, esta informacién es registrada de acuerdo a las especies
correspondientes. En ese contexto, la informacion de “luga negra” en las estadisticas
pesqueras sélo se comenzé a registrar independientemente a partir del 2001 (ver Figura 29),
anteriormente esta especie habia sido registrada en las estadisticas como luga-luga junto con
otros recursos como luga cuchara y luga gallo. Si se analizan los volimenes de desembarques
de los géneros Mazzaella (“luga cuchara”) y Sarcothalia (“luga negra”) en la VIl Region

corresponden en conjunto alrededor del 50% de los desembarques nacionales; sin embargo, a
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partir del 2001 se observa una disminucion, de alrededor de un 30% (Sernapesca, VIII Region,

op. cit.).

Los desembarques nacionales y regionales de Chondracanthus chamissoi (“chicoria de mar”)
muestran que a partir del 2001 se produjo una fuerte disminucion a nivel nacional, esto es
porque, como se explico en el parrafo precedente, hasta ese afio se incluia en el registro de
chicoria los desembarques de luga roja que provienen de la regiones X, Xl y Xll, debido a que
se incluian varias especies del género Gigartina. Tal como se indicé en el parrafo precedente a
partir del afio 2001 se registran en las estadisticas separadamente los volimenes de chicoria
(Chondrancanthus chamissoi) y luga roja (Gigartina skottsbergii) (Figura 29). La VIII Regién
queddé como la Unica proveedora importante de este recurso (Figura 30), ademas, pese al
interés comercial que existe por esta alga se puede observar que desde el 2003 los
desembarques regionales han disminuido, lo que muestra el efecto de la excesiva presion de

pesca por la alta demanda y valor ($ 300) por kilo himedo. (Sernapesca, VIII Region, 2006).

La figura 30 se muestra los desembarques de las algas carragendfitas y el aporte de la VI
Regién. Se observa que hasta el afio 2005 el recurso méas importante que se desembarca en la
VIII Region es la “luga negra” o “luga pafio”, sin embargo, para el aino de 2006 el volumen
desembarcado disminuye aproximadamente un 60%. El recurso “chicoria de mar” muestra un
volumen de desembarque maximo en los afios 2000 y 2003. En los afios siguientes se observa
una clara tendencia a la disminucion del desembarque. El recurso “luga cuchara”, el cual se
extrae desde el intermareal, se registra en las estadisticas oficiales de Sernapesca solo a partir
del afio 2003, informacion proporcionada por lugarefios sefiala que este recurso se extrae
desde la VIl Region desde hace mas de una década, probablemente los volimenes extraidos

antes del afio 2003 fueron registrados como “luga luga”.
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Figura 30. Desembarques nacional total (en linea) y de la VI regién (barra) de algas
carragenofitas expresado como toneladas de alga hiumeda de los recursos luga roja, luga negra,
luga luga, chicorea y luga cuchara, entre los afios 1991 y 2006 (Fuente: SERNAPESCA).

La informacién recopilada de las empresas que comercializan estos recursos se grafican en la
Figura 31, en ella se muestra que la empresas mas importantes por volumen en la
comercializacién de luga negra y luga cuchara son Multiexport, Algina y Edgardo de la Cerda. En
el caso de la chicoria existe un grupo de empresas pequefias lideradas por la empresa Terra
Natur, quienes se encuentran comercializando el recurso desde hace unos pocos afios y no
tienen registros exactos del volumen comercializado. Estas empresas procesan el producto para

consumo humano y lo exportan a mercados orientales.
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Figura 31. Desembarques declarado nacional total (en linea) y de la VIl regién (barra) de algas
carragenofitas entre los afios 1991 y 2006 (Fuente: SERNAPESCA).

4.3.2. Reconocimiento y prospeccion de la zona de estudio.

Praderas intermareales y praderas submareales.

Durante los primeros meses de proyecto se realizaron visitas prospectivas en todo el borde
costero de la region del Bio Bio, donde se hizo un reconocimiento en los distintos sectores
geograficos de importancia en la extraccion de algas carragendfitas, usando informacién de los
resultados obtenidos en el objetivo 4.1 e informacién adquirida del sector publico, privado y de
los pescadores artesanales de la region. Con ello se confeccion6é un mapa con las areas mas
importante de extraccion de algas carragendfitas intermareales y submareales (Figura 32) y se
seleccionaron 3 praderas intermareales y 5 praderas submareales en primera instancia, de
acuerdo al grado de impacto en el sector pesquero artesanal y la importancia historica
reconocida en la actividad extractiva. Durante el desarrollo del proyecto, el equipo de trabajo
realizd entrevistas personales a los pescadores artesanales de la localidad de Cocholgue, y
detectd la necesidad de realizar e incorporar a los muestreos submareales una pradera de
Chondracanthus chamissoi dado a que en la actualidad existen serios conflictos entre los

pescadores artesanales (buzos) y recolectoras de orilla por este recurso. Esta pradera se
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encuentra ubicada en el mismo sector donde se realiza el muestreo de Sarcothalia. De esta
manera, se incorpord en la estacién de invierno una nueva pradera de “chicoria de mar”, donde
se realizaron los muestreos de abundancia y productividad a partir de la estacion de invierno del
afio 2007, completando a 6 las praderas seleccionadas para los recursos submareales.

Finalmente, se eligieron 3 poblaciones submareales de Sarcothalia crispata (“luga negra”) y 3
praderas Chondracanthus chamissoi (“chicoria de mar”). Las praderas de luga negra se
ubicaron en la localidad de Cocholgle (Zona Centro de la Region, sector de Tomé), Ramuntcho
(Zona Centro, sector Hualpén, San Vicente) y Caleta Yani (Zona Sur de la Regién, sector Lebu).
Las praderas de Chicoria se ubicaron en la localidad de Coliumo (sector Dichato), Punta
Lavapié (sector Arauco) y Cocholgle (sector Tomé). En la Zona Norte de la Regién no existen
localidades con proteccion del oleaje de manera que Chondracanthus no se encuentra y
Sarcothalia estd muy limitada en biomasa. Para Mazzaella laminarioides se seleccionaron las

praderas ubicadas en Puda (sector norte) Cocholgue (sector centro) y Lebu en el sector sur.
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Figura 32. Mapa general de la VIl Region, indicando los lugares mas importantes de extraccion
de algas carragendfitas.
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Cada una de las praderas seleccionadas fue delimitada y georreferenciada de acuerdo a la

metodologia propuesta. La Tabla 19 muestra las coordenadas de la posicién de cada pradera y

el area total de cada una de ellas.

Tabla 19. Posicion georreferenciada de las praderas seleccionadas para ambos recursos
submareales y su superficie (Ha) aproximada.

PRADERAS COORDENDAS Superficie
(ha)
LUGA NEGRA Vértice a Vértice b Vértice c Vértice d
Cocholgue 36°3506,88 S  36°3505,42 S 36°35'29,69 S 36°35'30,60 S 2,08
72°59'17,74 W 72°59'13,93 W 72°58'51,69 W  72°5858,31 W
Ramuntcho 36°45 10,60 S 36°45'07,77 S 36°45'05,24 S 36°45'08,57S 0,56
73°11°03,25W  73°11°05,31 W 73°1057,72W  73°10'57,31 W
Caleta Yani 37°2212,27S  37°22'11,81 S 37°21'56,93 S 37°2156,36 S 1,43
73°39'59,40 W 73°39'51,77 W 73°40°05,03W  73°39'55,24 W
CHICORIA
Vértice a Vértice b Veértice ¢ Veértice d Superficie
(ha)
Coliumo 36°31'33,11S  36°31'32,56 S 36°31'59,57 S 36°31'43,51S 1,33
72°57'11,56 W 72°57°06,44 W 72°57'20,25 W 72°57°'20,75 W
Pta. Lavapié 37°08'54,99 S  37°08'50,61 S 37°08'49,56 S 37°0845,85 S 1,48
73°34'43,79 W  73°34'39,50 W 73°35'06,36 W 73°35'00,79 W
Cocholgue 36°35'56,4 36°35’05,7 36°35'26,8 S 36°3527,11S 1,95
72°59'12,6 72°59'13,93 W 72°58'47,2 72°58'49,5 W
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Delimitacion grafica de las praderas intermareales muestreadas.

Las praderas intermareales de Mazzaella laminarioides prospectadas desde verano a primavera
de 2007, correspondieron a Pudé en la Zona norte (Figura 33), Cocholgle (Figura 34) en la zona

central y Lebu (Figura 35) en la zona sur.
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Figura 33. Ubicacion geogréfica de Mazzaella laminarioides en Caleta Puda (36°54°26”S;
72°54°26”W) en el sector norte de la Regidn.

En Caleta Puda los muestreos se efectuaron en dos sectores separados por la playa arenosa

hacia la cual se accede desde la ruta Dichato—Perales.
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Figura 34. Ubicacion geogréfica y delimitaciéon de la pradera seleccionada de Mazzaella
laminarioides, en la localidad de Caleta Cocholgue (36°35’59”S; 72°568’39”), Sector central de la
Region.
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Figura 35. Ubicacion geogréfica y delimitacion de Mazzaella laminarioides en la localidad de
Lebu (37°34’49”S; 73°38'34”).
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Las figuras 36, 37, 38, 39, 40 y 41 muestran la ubicacion y delimitacion de cada pradera
submareal seleccionada, la posicién de los transectos muestreados y las areas experimentales

de cosecha, poda y crecimiento segun corresponda.
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Figura 36. Ubicacion geogréfica y delimitaciobn de la pradera seleccionada de Sarcothalia
crispata, en la localidad de Cocholgie (36°35’06,88”S; 72°59'17,74"W), VIII Region.

Ramuntcho

Superficie: 0.56 ha.

8 Transectos

25 cuadrantes de 0,25m?

Profundidad :2 a6 m

Tipo de sustrato: roca, roca sedimentaria

Transparencia: 1,9 m
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Figura 37. Ubicacion geogréafica y delimitacion de la pradera seleccionada de Sarcothalia
crispata, en la localidad de Ramuntcho (36°45°10,60”S; 73°11°03,25"W), VIII Region.
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Caleta Yani

Superficie: 1,43 ha.

8 Transectos

40 cuadrantes de 0,25m?

Profundidad : 2210 m

Tipo de sustrato: roca, roca sedimentaria

Transparencia: 5 m

Figura 38. Ubicacion geogréfica y delimitacion de la pradera seleccionada de Sarcothalia
crispata, en la localidad de Caleta Yani (37°22°12,17 S; 73°39759,4), Lebu, VIl Regidn.

Coliumo
Superficie: 1,33 ha.

8 Transectos

48 cuadrantes de 0,25m?

Profundidad: 1 a9 m

Tipo de sustrato: Roca, Roca sedimentaria

Transparencia: 0,5 m

Figura 39. Ubicacion geogréfica y delimitacion de pradera seleccionada de Chondracanthus
chamissoi, en la localidad de Coliumo (36°31’33,11 S; 72°57°11,56 W), VIl Region.
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# Punta Lavapie
¥ Superficie: 1,48 ha.
y 6 Transectos
42 cuadrantes de 0,25m?
Profundidad :2a10m
Tipo de sustrato: roca, roca sedimentaria

Transparencia: 2m

Image €

Figura 40. Ubicacion geogréfica y delimitacion de la pradera seleccionada de Chondracanthus
chamissoi, en la localidad de Punta Lavapié (37°08'54,99 S; 73°34'43,79 W), Arauco, VI
Region.

Figura 41. Ubicacion geografica y delimitacion de la pradera seleccionada de Chondracanthus
chamissoi, en la localidad de Cocholgie (36°35’06,49S; 72°59'12,6"W), VIl Region.
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4.3.4. Describir las caracteristicas propias de cada pradera referente a su distribucion
geografica, tamafo, profundidad, tipo de sustrato grado de exposicién y distribucién

mareal entre otros.

a) Caracteristicas ambientales de las praderas intermareales estudiadas.

Praderas intermareales de Caleta Puda.

Las poblaciones de carragendfitas de Mazzaella laminarioides (“luga cuchara”), bordean la
costa rocosa en franjas que no alcanzan los tres metros de ancho pero que en el caso de la
luga cuchara es activamente cosechada por los habitantes de las comunidades costeras. Puda
(Figura 33) es una pequefa ensenada ubicada al norte de Bahia Coliumo, muy expuesta a los
vientos de los cuadrantes SW y NW, por lo cual el oleaje es intenso tanto con vientos intensos
de verano e invierno. La amplitud de mareas en sicigias es de aproximadamente 1,60 m. pero el
oleaje fuerte permite alcanzar varios metros de altura a los organismos intermareales. Hacia el
norte las poblaciones de ambas carragendfitas se extienden en sustratos con moderada
pendiente hasta la vecina localidad de Merquiche y hacia el sur el contorno de la costa presenta
formaciones rocosas de mayor pendiente. Todo el sector aledafio a la caleta estd sometido a
regimenes de fuerte oleaje.

Pradera intermareal de Cocholgle

Las poblaciones de Mazzaella laminarioides de esta localidad (Figura 34) son objeto de una
activa cosecha durante toda la temporada de primavera-verano. Son mas abundantes que las
de Puda por crecer sobre sustrato de menor pendiente, pero siempre con caracteristicas de
semi-proteccion al oleaje por estar ubicada en el primer tercio a la entrada de Bahia
Concepcion. Las caracteristicas fisicas de la localidad ya fueron indicadas al referirse a la

pradera de Sarcothalia de este lugar.

Pradera intermareal de Lebu

La poblacién de Mazzaella laminarioides de la localidad de Lebu en el &rea de Millaneco
también presentan una activa cosecha durante los periodos de bajamar desde primavera al
verano (Figura 35). Las frondas son robustas producto del oleaje fuerte, el cual no alcanza su
méxima fuerza debido a que la energia se disipa por un cordén de arrecifes de baja altura antes

de reventar en el frente rocoso. La poblacién esta distribuida en parches irregulares de 2 a 20
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cm de didmetro dominando el sustrato rocoso pero mezclada con Ulva rigida y con

Mastocarpus papillatus en los niveles inferiores

b) Caracteristicas ambientales de las praderas submareales estudiadas.

Pradera de Cocholgle (Luga negra).

La pradera de Sarcothalia crispata (“luga negra”) esta ubicada en la zona norte de la Region del
Bio Bio en localidad de Cocholgle (36°35’06,88”S; 72°59'17,74”W) (Figura 36) con orientacién
hacia el Suroeste, Isla Quiriquina. La pradera delimitada es submareal y sus dimensiones son
aproximadamente de 176,6 m de ancho y de 941,1 m de extension. Su area de distribucién es
aproximada a 2,08 Ha. Las frondas crecen y se distribuyen en parches y sobre macizo rocoso y
roca y se encuentran a una profundidad que oscila entre 1 m y 8 m. Como flora asociada se
observa presencia de Rhodymenia sp, Laurencia sp, Grateloupia sp., Trematocarpus sp,
Ahnfeltiopsis sp. En lugares cercanos a la costa la especie predominante es Chondracanthus
chamissoi. (“chicoria de mar”). Durante el otofio-invierno la pradera de luga negra esta
protegida de los vientos predominantes del Noroeste lo que proporciona una proteccion a
condiciones de mal tiempo durante invierno, en tanto que en primavera-verano enfrenta vientos
del Sur. Su orientacion es hacia el sur. Presenta una amplitud de mareas en sicigia de 1,65 m,
referido al Puerto Secundario mas proximo que es Puerto Talcahuano. (Servicio Hidrogréfico y
Oceanogréfico de la Armada, S.H.O.A, 2006). Durante el verano la transparencia de la columna

de agua es de 2 m.

Pradera de Ramuntcho (Luga negra).

En esta pradera la especie dominante es Sarcothalia crispata (“luga negra”) y se encuentra
situada en la Peninsula de Hualpén, en la localidad de Ramuntcho (36°45'10,60”S;
73°11°03,25"W) (Figura 37). La pradera posee un ancho aproximado de 106 m y una extension
de 155,5 m con una superficie de aproximadamente 0,56 Ha Las frondas de este recurso se
encuentran en el submareal entre 2 ma 6 my el sustrato donde estan adheridas es de tipo
rocoso macizo, bloque y canto rodado. Esta expuesta a vientos del noroeste. La “luga negra” es
un alga dominante en el sector, sin embargo en lugares més profundos y sobre sustrato de
canto rodado se aprecia presencia de Ulva sp. y Grateloupia sp. En lugares menos profundos
se observo presencia de “chicoria de mar”. Durante el aio esta protegida de los vientos sur que
son predominantes de la zona. Su orientacion es hacia el norte por lo que no posee una

proteccion adecuada en la época invernal. Presenta una amplitud de mareas en sicigia de 1,7
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m (referido al Puerto secundario més proximo que es Puerto Talcahuano. (Servicio Hidrografico
y Oceanogréfico de la Armada, S.H.O.A, 2006). La columna de agua durante el verano

presenta una transparencia de 1, 5 m.

Pradera de Caleta Yani (Luga negra).

La especie predominante es Sarcothalia crispata (“luga negra”) y se encuentra ubicada a unos
150 m de la caleta de pescadores artesanales de Yani (37°22712,17 S; 73°39”59,4) y a unos 45
kilbmetros de la localidad de Lebu (Figura 38). Es una pradera submareal que posee un ancho
aproximado de 180 m y una extension de de 537, 9 m. Posee una superficie aproximada de
1,43 Ha, se encuentra a una profundidad que oscila entre 2 m a 10 m y sus frondas crecen
sobre sustrato tipo rocoso macizo y roca sedimentaria. Se observa presencia M.
membranaceae, Grateloupia sp. y Ulva sp. En los lugares mas profundos se encuentra
asociado a un bosque de Macrocystis pyrifera. La pradera posee una barrera natural de roca
sedimentaria ubicada hacia el Pacifico protegiéndola del oleaje producido por los vientos de
oeste. Presenta una amplitud de mareas en sicigia de 1,55 m. La costa presenta una playa
arenosa ubicada al costado de la caleta de pescadores. El sector estd sometido tanto a vientos
del suroeste durante primavera-verano y del noroeste en otofio-invierno. La transparencia de la

columna de agua es de 5 m durante el verano.

Pradera de Coliumo (“chicoria de mar”).

La pradera de “chicoria de mar” se ubica a unos 70 m de la Costa Oeste de la Caleta del
mismo nombre (36°31'33,11 S; 72°57°11,56 W) (Figura 39) y a unos 3 kilébmetros de la
localidad de Dichato. Es una pradera submareal que posee un 119,7 m ancho hacia mar
adentro y 2 de sus lados paralelos a la costa poseen un largo de 376,9 my 278,3 m .La
superficie de la pradera seleccionada es de aproximada de 1,33 Ha Las frondas se distribuyen
en forma continua sobre sustrato tipo rocoso macizo y canto rodado a una profundidad que
oscila entre 1 m a 9 m. Presenta una amplitud de mareas en sicigia de 1,6 m Durante
primavera-verano se encuentra protegida de los vientos predominantes (Sur), mientras que en
invierno esta expuesta a vientos del Noroeste Durante la prospeccion inicial en el verano su

transparencia fue de 0,5 m.

Pradera de Punta Lavapié (“chicoria de mar”).
La pradera de Chondrancanthus chamissoi (“chicoria de mar”) y se encuentra en el extremo
SW del Golfo de Arauco (37°08'54,99 S; 73°34'43,79 W) (Figura 40), ubicada con orientacion
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hacia el Norte y Noroeste hacia el extremo sur de Isla Santa Maria. Se encuentra ubicada
frente a la caleta y a menos de 20 metros de la linea de baja marea. Esta sometida a vientos
predominantes del norte y del cuadrante noroeste durante fines de otofio e invierno. El sector
oriental de la caleta esta relativamente protegido del oleaje durante el verano por roquerios,
gue quedan al descubierto durante la baja marea. La amplitud de mareas en sicigia es de 1,65
m sobre el nivel de reduccion de sondas. (Referido, a: Puerto Yane). Es una pradera
submareal, de distribucion continua, su ancho mayor es de 189,1 y su largo es de 558,2 m (el
lado que se encuentra mas cercano a la costa), se observan otras especies de algas con
presencia esporadica de Ulva sp., Macrocystis pyrifera, Grateloupia sp, M. membranaceae y
Sarcothalia crispata. Posee una superficie aproximada de 1,48 Ha La pradera se encuentra a
una profundidad que oscila entre 2 m y 10 m y crece sobre sustrato tipo rocoso macizo y

blogue y guijarro. La columna de agua tiene transparencia de 2 m en los meses de verano.

Pradera de Cocholgiie (“chicoria de mar”).

La pradera de Chondracantuhs chamissoi esta ubicada en la zona norte de la Regién del Bio
Bio, en localidad de Cocholgie (36°35°06,88"S; 72°59°17,74’"W) (Figura 41) mirando hacia el
Suroeste a la Isla Quiriquina. Es submareal y sus dimensiones son aproximadamente de 407,1
m de ancho y de 857,5 m de largo, siendo su éarea de distribucién de aproximada 1,84 Ha Las
frondas crecen sobre macizo rocoso y roca sedimentaria, presentado una distribucién continua,
en una profundidad que oscila entre 1 m y 4 m. Como flora asociada se observan las especies:
Sarcothalia crispata, Rhodymenia sp, Laurencia sp, Grateloupia sp, Trematocarpus sp, Yy
Ahnfeltiopsis sp, pero en poca cantidad. Durante el otofio-invierno esta protegida de los vientos
predominantes del Noroeste lo que proporciona una proteccién a condiciones de mal tiempo
durante el en invierno, en tanto que en primavera-verano es afectada por vientos del sur ya que
su orientacion es hacia el sur. Presenta una amplitud de mareas en sicigia de 1,65 m, referido
al Puerto Secundario mas préximo que es Puerto Talcahuano. (Servicio Hidrografico y
Oceanogréfico de la Armada, S.H.O.A, 2006). Durante el verano la transparencia de la columna

de agua es de 2 m.
c) Zonificacion mareal.

En esta seccion se describe la distribucion vertical de los organismos costeros (zonacion)
cuyas poblaciones forman franjas mas o menos paralelas en sentido horizontal. En las figuras
gue ilustran la zonacién general en las distintas localidades se indican los nombres de los

géneros de las especies que son monopolizadoras del sustrato y por lo tanto son todos
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organismos sésiles, con excepcion de Nodilittorina el cual es un gastropodo no sésil y se ha

incluido en las figuras por ser también un indicador del grado de oleaje del sector.

La zonacion de especies (animales y vegetales) en todas las localidades elegidas para su
estudio presenta un conjunto muy homogéneo de especies dominantes (Tabla 20) de los
sustratos rocosos y concentradores de biomasa, y entre las cuales se encuentran como
acompafantes las especies que forman la flora y fauna asociada a dichos dominantes.

En la Tabla 20 se reportan las especies que corresponden a los géneros indicados en las

figuras de zonacion.

Tabla 20. Especies dominantes y/o monopolizadoras del sustrato registradas en las
localidades de estudio.

Especie

Especie

Rhodophyta

Rhodophyta

Ahnfeltiopsis furcellata

Grateloupia sp.

Centroceras clavulatum

Mastocarpus papillatus

Ceramium (cf.)rubrum

Mazzaella laminarioides

Chondria sp.

Mazzaella membranacea

Corallina oficinales

Polysiphonia sp.

Corallinaceae (especies incrustantes)

Porphyra columbina

Chondracanthus chamissoi

Gelidium pseudointrincatum

Sarcothalia crispata

Especie Especie
Chlorophyta Chlorophyta

Ulva rigida Codium dimorphum
Phaeophyta Phaeophyta

Durvillaea antarctica

Lessonia nigrescens

Macrocystis pyrifera

Invertebrados

Invertebrados

Balanus flosculus (Cirripedia)

Jehlius cirratus (Cirripedia)

Perumytilus purpuratus (Bivalvia) Nodilittorina araucana (Gastropoda)
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Zonacion en Pradera Puda.

La distribucion vertical de organismos en Puda es la tipica de frentes expuestos al oleaje, tanto
por la composicidbn de especies como especialmente por los grandes rangos de extension
vertical de las poblaciones (Figura 42). De las poblaciones objeto de este estudio, son
particularmente abundantes Mazzaella laminarioides y Mastocarpus papillatus. La fuerte
accion del oleaje restringe a Sarcothalia crispata s6lo a un cinturén intermareal de frondas
pequefias por sobre Lessonia nigrescens por lo cual esta especie s6lo es recolectada en la
playa después de marejadas de primavera y verano.

Jehlius
Mazzaella

[ —
—
Mastocarpus ——
Perumytilus [——

Balanus [—=—

Ulva [~—

Sarcothalia [——

Chondria [

Codium [~

Polysiphonia —

Lessonia |

Corallinaceae [—

Altura sobre nivel 0 de mareas (m)

Figura 42. Zonacién de especies intermareales en Puda.

Zonacién en Coliumo.

La zonacion en la localidad de Coliumo present6 las caracteristicas tipicas de lugares muy
protegidos del oleaje. Esto es poca riqueza de especies dominadoras de sustrato y escaso
rango de distribucion vertical de cada una ellas (Figura 43). De las especies de interés en este
estudio resaltan Chondracanthus chamissoi, Sarcothalia crispata y en tercer lugar y con mucho

menor importancia Mazzaella laminarioides.
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Nodilittorina —

Jehlius [~ —
Mazzaella [~
Mastocarpus —
U. rigida [ —

Sarcothalia

Chondracanthus

L —
U. nematoidea L —
L —
Corallinaceae —

-3 -2 -1 0 1 2 3

Altura sobre nivel 0 de mareas (m)

Figura 43. Zonacién de especies intermareales y submareales en Coliumo.

Zonacion en Cocholgue.

En esta localidad la zonacidon estuvo compuesta por muchas bandas de organismos
dominantes del sustrato. Esto porque a pesar de ser una localidad semiexpuesta al oleaje
(caracterizado por un cinturén de Lessonia nigrescens, la topografia costera es muy variada
con pozas de marea, grietas bajos aflorados y una rica variedad de ambientes apropiados
como habitat de mucha variedad de organismos (Figura 44). Es la localidad que relne a la
mayor parte de las especies objeto del presente estudio: Sarcothalia, Chondracanthus, ambas

Mazzaella, Mastocarpus y Ahnfeltiopsis.
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Nodilittorina
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Gelidium
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——
 —
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|
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~
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Figura 44. Zonacién de especies intermareales en Cocholgue.

Zonacién en Punta Lavapié.

La distribucion vertical de los organismos dominantes en esta localidad present6 la tipica
composicion de lugares con moderada a fuerte accidn del oleaje. Los organismos tipicamente
indicadores de este factor fueron las poblaciones de Lessonia nigrescens y Durvillaea
antarctica (Figura 45). En la localidad se cosecha activamente Chondracanthus chamissoi,
Mazzaella laminarioides y Sarcothalia crispata. Desde los niveles inferiores se destaco la
abundante cubierta de una Corallinaceae incrustante seguida de un nitido cinturon de
Durvillaea y Lessonia. Mas arriba, un conjunto de especies de algas compuesto por Corallina,
Codium y Polysiphonia conforma un cinturén heterogéneo en composicion especifica. Los
niveles medios del intermareal son dominados por Mastocarpus y seguido de Mazzaella
Perumytilus y Jehlius. Corresponde a una tipica distribucién vertical de organismos en una

costa expuesta al oleaje.
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Figura 45. Zonacién de especies intermareales en Punta Lavapié.

Zonacion en Lebu.

La distribucion vertical de los organismos costeros presenté una distribucion de lugares semi-
expuestos a expuestos al oleaje. La altura maxima alcanzada por los organismos es de 7 m
sobre el 0 de mareas, siendo siempre Nodilittorina araucana la especie representante
caracteristica de estos niveles altos. Al igual que en otras localidades de la costa al sur de
Punta Lavapié los organismos indicadores de oleaje fuerte son las feofitas Durvillaea antarctica
y Lessonia nigrescens, ademas de las Corallinaceae incrustantes que colonizan densamente
los niveles inferiores. En una posicion superior a Durvillaea se presenta un grupo de cuatro
especies del intermareal bajo constituido por Codium, Chondria, Corallina, Sarcothalia y
Polysiphonia y en los niveles medios Mastocarpus, Balanus, Ulva y Mazzaella conforman el
resto de las especies dominadoras de sustrato. Por ultimo el nivel superior estd densamente

cubierto por Jehlius y agrupaciones de Nodilittorina (Figura 46).
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Figura 46. Zonacién de especies intermareales en Lebu.
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La altura de mareas de todas las praderas submareales en estudio fue calculada a partir del

puerto secundario mas préximo. Como puerto de referencia para las correcciones de marea del

puerto secundario, se uso el Puerto Patrén Talcahuano (ver Tabla 21).

Tabla 21. Altura de mareas de las praderas submareales seleccionadas durante la evaluacion

inicial.

Especie Localidades Altura de marea (m)

Sarcothalia crispata Cocholgie 1,65
Ramuntcho 1,00
Caleta Yani 1,55

Chondracanthus chamissoi Coliumo 1,60
Punta Lavapié 1,65
Cocholgue 1,65
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d) Tipo de sustrato.

El sustrato costero en las praderas intermareales y submareales estudiadas en general es 100

% rocoso.

En la pradera de Cocholgue el sustrato tiene escasa pendiente, predomina el macizo rocoso
tipo sedimentario, ademas tiene pequefnos sectores de canto rodado modelados por la accion

abrasiva del oleaje en niveles altos de la costa.

En la pradera de Ramuntcho presenta en direccién sur un playa arenosa en dicho sector no
esta poblado por algas u otros organismos epibentdnicos. Los niveles inferiores del litoral hay
predominancia de macizo rocoso y canto rodado, en la zona superior se mezcla con sustrato

de bloques, este hecho hace que el grado de inclinacién del sustrato varia entre 10° y 60°.

En la pradera de Caleta Yani los niveles inferiores del litoral hay predominancia de macizo
rocoso y canto rodado y en la zona superior se mezcla con sustrato de bloques que hacen de
barrera naturales a los fuertes oleajes de la zona. El grado de inclinacién del sustrato varia
entre 10° y 40°.

En la pradera estudiada en Coliumo también hay predominancia de macizo rocoso en la zona
mas expuesta que se mira hacia el noroeste y la zona que se encuentra protegida predomina

sustrato tipo canto rodado. El grado de inclinacion del sustrato varia entre 10° y 35°.

La pradera de Punta Lavapié al igual a las demas localidades presenta una escasa de
pendiente 10°-30°. Las frondas se encuentran creciendo sobre sustrato tipo rocoso macizo y
blogue y guijarro. La Tabla 22 resume las caracteristicas del sustrato rocoso y el tipo de

material litico predominante.

La pradera de Lebu presenta el mismo patrén que la pradera de Coliumo predominancia de
macizo rocoso en la zona mas expuesta que se mira hacia el noroeste y la zona que se
encuentra protegida, predomina sustrato tipo canto rodado. El grado de inclinacién del sustrato

varia entre 10° y 30°.
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Tabla 22. Tipos de sustrato predominante en las localidades en estudio. (*): Categorias

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

Localidad Inclinacién del  Granulometria  Tipo de roca Observaciones al
substrato * material litico
Cocholgte 100-15° Macizo rocoso  Sedimentaria Arenisca de grano
(sub-intermareal) fino con restos fosiles
Ramuntcho 10°-60° Macizo rocoso  Sedimentaria Arenisca de grano
(intermareal Bloque medio, con tubos de
submareal) Bolon gusanos poliquetos
Caleta Yani 15°- 30° Macizo rocoso  Sedimentaria Arenisca de grano
(submareal) medio con fésiles de
bivalvos y
gastrépodos
Coliumo 100-30° Macizo rocoso  Sedimentaria Arenisca de grano
(submareal) Bolon medio
Punta Lavapie 15°-30° Macizo rocoso  Sedimentaria Arenisca de grano
(submareal) Bloque fino
Guijarro
Lebu 100-30° Macizo rocoso  Sedimentaria Arenisca de grano

Guijarro

medio

e) Grado de exposicidn al oleaje, salinidad, temperaturay profundidad.

La tabla 19 muestra las caracteristicas de las distintas variables fisicas que caracterizan los

niveles intermareales en que habitan las especies intermareales y submareales en estudio. Las

principales diferencias se refieren al grado de exposicion al oleaje definiendo lugares

protegidos, semi protegidos, semi expuestos y expuestos.
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Tabla 23. Variables fisicas de las principales areas de extraccién de carragendfitas visitadas.
(*) Sin registro de flujo foténico perdido por dafio en el sensor.

Salinidad Flujo foténico
Localidad Spp. Objetivo Oleaje T° Sup/Fondo  (UPS) (umol m?3s™)
semi > 2.000
Puda M. laminarioides  expuesto 15 32,5 (Intermareal.)
Coliumo C. chamissoi protegido 14 / 13 33,3 425/fondo
semi 293/fondo
Cocholgue M. laminarioides  expuesto 14 | 14 33.1 > 2.000 Intermareal
semi 328/fondo
Ramuntcho  S. crispata protegido 14 / 13 33.,2
Punta C. chamissoi expuesto 14 | 14 33,5 466/fondo
Lavapié
Caleta S. crispata expuesto 15 /14 32.5 *
Yani
>2.000
Lebu M. laminarioides  expuesto 13 32.5 (intermareal)

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

elevada productividad. Por ejemplo los valores de temperatura medidos en las diferentes

localidades de muestreo se encuentran en los rangos promedio bajos medidos diariamente en

Dichato durante el verano de 2007 (Figura 47); Otofio-invierno 2007 (Figura 48) y Primavera

(Figura 49). Por otra parte, los registros de tasa de flujo foténico en profundidades someras son

bajos y caracteristicos en aguas con elevada productividad de verano por efecto de surgencias

locales. Los valores de flujo foténico (al aire) en las poblaciones intermareales de Mazzaella y

Mastocarpus son obviamente elevadas y muy por sobre los niveles de saturacion fotosintética

de dichas especies
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Figura 47. Temperatura superficial en Dichato, verano 2007.
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Figura 48. Temperatura superficial en Dichato, otofio e Invierno 2007.
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Figura 49. Temperatura superficial en Dichato, primavera 2007.

Las praderas sublitorales presentaron distribuciones dependiendo de la inclinacion y

disponibilidad de profundidad de sustrato rocoso de cada lugar (Tabla 24)

Tabla 24. Profundidad de distribucion de las especies submareales en estudio.

Recurso Localidad Profundidad Recurso Localidad Profundidad
(m) (m)
Cocholgle 1-8 Coliumo 1-9
Sarcothalia Ramuntcho 2-6 Chondracanthus P. Lavapié 2-10
Caleta Yani 2-10 Cocholgiie 1-8

4.3.5. Descripcion de la biomasay densidad, estructura de tallas y estados reproductivos

en praderas de los recursos en estudio.

a) Evaluacion preliminar.

Praderas intermareales.

Para los recursos intermareales se establecieron 3 areas de estudios ubicadas en la zona

norte, centro y sur de la region en la region del Bio Bio. Todas las praderas de los recursos

intermareales de las 3 zonas, se caracterizan por ser intervenidas por recolectores orilleros en

forma habitual durante los periodos de marea bajas y en la época de la temporada de
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explotacion. Solo las praderas de Coliumo y Cocholgiue se encuentran dentro de areas de

manejo, pero no poseen Plan de Manejo.

Praderas submareales.

Al igual que en las praderas intermareales, se establecieron tres areas de estudios para el
recurso Sarcothalia crispata, en las localidades de Caleta Cocholgie, Ramuntcho y Caleta
Yani, ubicadas en la zona norte, centro y sur de la region, respectivamente. Las praderas de la
zona norte y sur se caracterizan por ser intervenidas por recolectores orilleros y pescadores
artesanales (buzos) en forma frecuente durante la temporada de explotacion, ademas se
encuentran dentro de areas de manejo y tienen Plan de Manejo. La pradera que se encuentra
en Ramuntcho, se consider6 como no intervenida, ya que esta pradera no es explotada segun
informacién proporcionada por pescadores de la zona aun cuando se encuentra en un zona de
libre acceso. Por otra parte, en el sector se extraen otros recursos bentdnicos (moluscos y

crustaceos).

Para el recurso Chondracanthus chamissoi, en una primera instancia se establecieron 2 areas
de estudios, ubicadas en Coliumo y Pta Lavapie, posteriormente se incorporé una pradera
ubicada en Caleta Cocholgie. En todos los casos, se caracterizaron por ser areas intervenidas

en forma controlada, ya que son areas de manejo con Plan de Manejo.

b) Determinacion del “n” muéstrela.

Praderas intermareales.

En el caso de las praderas intermareales el numero minimo de muestras fluctu6 entre 10
muestras para Mazzaella laminarioides y 13 muestras para Mastocarpus papillatus (Figuras 50
y 51). Sin embargo se estandariz6 a la toma de 15 muestras incluyendo el muestreo de A.

furcellata y M. membranéacea.
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Figura 50. Estimacion del tamafio minimo de muestras (n=10) que se utilizardn en los muestreo
posteriores, a partir de los valores de biomasa obtenidos por cuadrante en el primer muestreo
de prospeccion, para las praderas de Mazzaella laminarioides ubicada en Cocholgue, VI
Region. La flecha indica donde se homogeniza la desviacién estandar.
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Figura 51. Estimacion del tamafio minimo de muestras (n=13) que se utilizardn en los muestreo
posteriores, a partir de los valores de biomasa obtenidos por cuadrante en el primer muestreo
de prospeccion, para las praderas de Mastocarpus papillatus ubicada en Cocholgie, VI
Regidn. La flecha indica donde se homogeniza la desviacion estandar.
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Praderas submareales

Para todas las praderas seleccionadas se realiz6 la estimacion del tamafio minimo muestreal,
para el caso de Sarcothalia crispata (“luga negra”) y Chondracanthus chamissoi (“chicoria de
mar”) se procedié a graficar en “eje Y” la biomasa promedio con su respectivo error estandar
versus el numero de cuadrante en el “eje X”, en todos los casos el tamafio minimo se determiné
cuando la variacién de la biomasa comienza hacer minima, es decir cuando el error estandar
comienza a ser homogéneo. Para el caso de la pradera de Cocholgue (Figura 52) el tamafio
minimo muestreal alcanz6 a 30 cuadrantes. Para el caso de la pradera de Ramuntcho el
tamafio de muestreo minimo es de 16 cuadrantes (Figura 53). Para la pradera de Caleta Yani el
tamafio minimo muestreal se obtuvo en 21 cuadrantes (Figura 54). Para la pradera de Coliumo
el tamafio minimo muestreal no se observa muy claro, segun la experiencia de los
investigadores y a las observaciones in situ de la pradera se estima que el valor mas
representativo es 35 cuadrantes (Figura 55) y finalmente para la pradera de Pta. Lavapié el
tamafio minimo se obtuvo a los 30 cuadrantes (Figura 56). Para el caso de la pradera de
Chondracanthus chamissoi (“chicoria de mar”) en la localidad de Cocholgie se usé de
referencia un “n” muestreal de 30 cuadrantes, para que de esta manera se pueda ser

comparable a las demas praderas que ya estan siendo evaluadas.

Variacién (Acumulada) del Promedio y D.E.
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Figura 52. Estimacion del tamafio minimo de muestras (n=30) que se utilizaran en los
muestreos posteriores, a partir de los valores de biomasa obtenidos por cuadrante en el primer
muestreo de prospeccion, para las praderas de Sarcothalia crispata ubicada en Cocholgue, VI
Region. La flecha indica donde se homogeniza la desviacion estandar.
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Variacién (Acumulada) del Promedio y D.E.
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Figura 53. Estimacion del tamafio minimo de

muestras (n=30) que se utilizaran en los

muestreos posteriores, a partir de los valores de biomasa obtenidos por cuadrante en el primer
muestreo de prospeccion, para las praderas de Sarcothalia crispata ubicada en Ramuntcho,

VIII Region. La flecha indica donde se homogeniza la desviacién estandar.
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Figura 54. Estimacion del tamafio minimo de muestras (n=30) que se utilizaran en los
muestreos posteriores, a partir de los valores de biomasa obtenidos por cuadrante en el primer
muestreo de prospeccion, para las praderas de Sarcothalia crispata ubicada en Caleta Yani,

VIl Region. La flecha indica donde se homogeniza la desviacion estandar.
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Figura 55. Estimacion del tamafio minimo de muestras (n=30) que se utilizaran en los
muestreos posteriores, a partir de los valores de biomasa obtenidos por cuadrante en el primer
muestreo de prospeccion, para las praderas de Chondracanthus chamissoi ubicada en

Coliumo, VIIl Region. La flecha indica donde se homogeniza la desviacion estandar.
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Figura 56. Estimacion del tamafio minimo de muestras (n=30) que se utilizaran en los
muestreos posteriores, a partir de los valores de biomasa obtenidos por cuadrante en el primer
muestreo de prospeccion, para las praderas de Chondracanthus chamissoi ubicada en Punta
Lavapié, Provincia de Arauco, VIl Region. La flecha indica donde se homogeniza la desviacion
estandar.
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Para poder realizar los respectivos andlisis estadisticos comparativos entre las praderas
submareales del mismo recurso, el equipo de trabajo decidié estandarizar a 30 cuadrantes el

(71}

n” muestreal.

c) Programas de muestreo.

Se realizaron muestreos trimestrales en cada una de las praderas seleccionadas. Los
muestreos regulares se iniciaron en el mes de enero y finalizaron después de haber
muestreado las 4 estaciones para cada una de las localidades. En la evaluacion inicial se
efectué en paralelo la georeferenciacion y caracterizacion de las poblaciones de algas
carragendfitas. En los muestreos regulares se obtuvieron las estimaciones de biomasa,

densidad poblacional y standing stock junto a sus variaciones durante un ciclo anual.

d) Disefio Muéstrela.

Praderas intermareales.

En todas las praderas intermareales seleccionadas se realiz6 un muestreo destructivo durante
los periodos de bajamar. EI muestreo se siguié una linea imaginaria horizontal paralela a la
linea de costa, atravesando el centro de la poblacion que fluctia en bandas de 0,5 a 2 metros
de ancho, dependiendo de la inclinacion del sustrato. Se aplicaron 10 cuadrantes de 25 cm X
25cm como unidad muestreal dentro de la linea imaginaria que abarcO la pradera. En la
prospeccion preliminar se determiné la cantidad de cuadrantes a través de la actividad del
tamafio minimo muestreal. En cada cuadrante se realizé un muestreo simulando la cosecha de
los recolectores extrayendo manualmente todas las frondas mayores y dejando sobre el
sustrato los tamafios pequefios que no alcanzaban hacer tomados por la mano del

muestreador. Estas constituyeron las muestras “cosechas”.

Posteriormente se raspo con espatula las frondas pequefias que permanecieron dentro del
cuadrante, para evaluar el muestreo del “remanente” de esta manera se pudo conocer la

abundancia de la cosecha como lo que permanecié (quedo) sobre el sustrato.

Praderas submareales.
En las 6 localidades seleccionadas para las praderas submareales ya sea para el recurso “luga

negra” como para “chicoria de mar’ se han realizado muestreos sistematicos, destructivos,
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estableciendo para cada pradera una grilla muestreal (cuadricula de puntos de muestreo
equidistantes) o conjuntos de transectos (segun el tipo de especie y las condiciones locales).
Como unidades muestreales se esta usando un cuadrante de 0.25 m2 (50 x 50 cm) espaciados
dependiendo de la amplitud vertical de la poblacién dispuestos en forma perpendicular a la
linea de costa. En la prospeccién preliminar se determino la cantidad de cuadrantes a través de
la actividad del tamafio minimo muestreal. El grado de espaciamiento entre cuadrantes fue en

funcién del rea de cada pradera y de los recursos a estudiar en el area.

e) Muestreos poblacionales en recursos intermareales (Mazzaella, Ahnfeltiopsis y
Mastocarpus).

En este punto se entrega informacion poblacional de todas las especies carragendfitas
intermareales (Mazzaella laminarioides, Mazzaella membranacea, Mastocarpus papillatus y
Ahnfeltiopsis furcellata) de la Regién, sin embargo para efectos del plan de manejo de las
algas carragenofitas se consider6 solamente a las tres especies comerciales como son la
intermareal Mazzaella laminarioides, y las submareales Sarcothalia crispata y Chondracanthus
chamissoi, pues las especies restantes no estan siendo explotadas y no son de interés para las

empresas, sino al parecer en forma esporadica.

Mazzaella laminarioides.

La tendencia de la evolucién de biomasa presenté en Cocholglie valores menores en verano
respecto a otofio e invierno (Figura 57). En las otras dos localidades la biomasa present6
valores mas bajos y en general similares entre si, con excepcion de Lebu invierno con la menor
biomasa registrada. La biomasa remanente y que permanece sobre el sustrato estuvo
representada principalmente por frondas pequefias como ocurre con todos los demas casos de
cosecha de especies intermareales y en algunos casos las partes basales de las frondas

cosechadas.
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Figura 57. Biomasa cosecha y remanente de M. laminarioides en Pud4, cochogiie y Lebu.

Respecto a las poblaciones de M. laminarioides a lo largo de toda la costa accesible desde
tierra no fue posible encontrar lugares donde continuamente cada 13 al8 dias se efectlden
actividades de cosecha, por lo cual no fue posible establecer experimentos de cosecha
controlada. Por esta razén todos los muestreos sobre esta especie y las restantes se
efectuaron en los mismos sectores en forma reiterativa en las estaciones del afio, permitiendo

en algun grado evaluar el efecto de la cosecha en la recuperacién de la poblacion.

Mazzaella membranacea.

En otofio e invierno, son las dos estaciones que esta especie esta totalmente representada
sobre el sustrato, su biomasa es menor que la de su congénere M. laminarioides lo cual se
debe a que las frondas son muy delgadas, aunque alcanzan grandes dimensiones lo que les

permite ocupar muy uniformemente el sustrato (Figura 58).
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Figura 58. Biomasa cosecha y remanente de M. membranacea. El asterisco en verano indica
ausencia de frondas emergidas desde el sustrato cubierto por arena.

Ahnfeltiopsis furcellata.

Esta especie, al igual que M. membranacea, parece no sufrir los rigores de la acrecién de
verano ya que en los muestreos de otofio presentaba alta biomasa en casi todas las
localidades, con la excepcion de playa Blanca (Figura 59) donde en general su poblacion
estuvo muy dispersa. Sin embargo en invierno los valores de las tres localidades fueron
similares entre si. Al igual que la especie anterior el asterisco de verano indica en el grafico que
la poblacién permanecia casi totalmente enterrada por la arena.
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Figura 59. Biomasa cosecha y remanente de A. furcellata. El asterisco indica enterramiento
por arena.
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Mastocarpus papillatus.

En general los registros de biomasa de M. papillatus se mostraron similares en las cuatro
estaciones del afio, con la excepcion de la biomasa de verano en Cochogule con alrededor de
20 g/625 cm2 y la alta representacion de la biomasa de Lebu también en verano (Figura 60).
Tanto en este caso como en los anteriores, el remanente que queda sobre el sustrato se trata
principalmente de pequefias frondas que emergen desde las costras de discos basales y que
escapan a la cosecha.
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Figura 60. Biomasa cosecha y remanente de M. papillatus.

Densidad poblacional.

En todas las especies cosechadas en forma manual se pudo demostrar mediante los registros
de densidad de frondas cosechadas y remanentes que este tipo de cosecha tiene como
objetivo cortar principalmente las frondas mayores y obviamente sélo aquellas que la mano del
cosechador es capaz de asir. De esta manera, en todos los casos los recuentos de frondas

cosechadas son muy inferiores a los recuentos del remanente (Figuras 61, 62, 63 y 64).

Esto se debe a que en las cuatro especies los discos basales estan fuertemente adheridos al
sustrato de manera que las frondas mayores en la generalidad de los casos se cortan
arrastrando consigo una muy escasa cantidad de frondas de pequefio tamafio. Un estudio de
GOmez & Westermaier (1991) demostr6 que el manejo por cosecha manual de M.
laminarioides era el mas conveniente debido a la activa accion meristematica de los discos
basales para reponer el stock de frondas cosechadas y al crecimiento de las frondas pequefias
gue escapan a la cosecha. Ello no ocurre cuando los talos y sus discos basales estan

adheridos a animales calcareos como es el caso mas comun sobre cirripedio y en menor
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medida con los mitilidos. En estos casos la cosecha desprende al animal del sustrato y por
ende todo el talo (disco basal y frondas). Sin embargo, en la generalidad de los casos la
poblacion de M. laminarioides crece sobre sustrato primario rocoso. Cuando ocurre remocion
de parte del disco, siempre quedan remanentes de discos basales que regeneran el tejido
perdido y recupera su accion restauradora de frondas. (Romo et al 1985).

Mazzaella laminarioides.
En esta especie la densidad de las muestras cosechadas fue en general mayor en otofio e
invierno. Ello puede ser el resultado de la activa remocion de frondas por parte de los

recolectores durante toda la temporada de verano. (Figura 61).
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Figura 61. Densidad de talos en 625cm?2 para cosecha y remanente de M. laminarioides.
Mazzaella membranacea.
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Para Playa Blanca y Lebu la densidad de frondas en las muestras cosechadas fluctu6 entre
las 200-250 unidades por 625 cm? en otofio e invierno con la excepcion de invierno Playa
Blanca donde el promedio estuvo en alrededor de 150 frondas por 650 /cm? (Figura 62). En
este Ultimo caso también el remanente fue muy escaso lo cual puede atribuirse a que en este
lugar la especie crece fuertemente asociada con el mitilido Semimytilus algossus, el cual puede
tener reiterados eventos de desprendimiento por el oleaje, arrastrando con ello a su flora
asociada (principalmente Mazzaella) y con posterioridad recuperarse mediante nuevos aportes

de semilla por parte del mitilido.
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Figura 62. Densidad de talos en 625cm?2 para cosecha y remanente de M. membranacea.

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



158

Ahnfeltiopsis furcellata.

La densidad fluctué entre 800 a 150 frondas/cm? mostrando una gran variabilidad entre sitios y
estaciones (Figura 63). Aun el remanente en Cocholgie fue notoriamente bajo en ambas
estaciones. Esto se puede interpretar a modo de hipotesis como dos factores: a) que la
resistencia a la ruptura de sus talos cilindricos en muchas ocasiones el talo es arrancado con
gran parte de su disco basal minimizando los registros de la densidad de frondas remanentes y
b) estas poblaciones estan dispuestas como manchones muy ralos como ocurre precisamente
en Cocholglie y en Playa Blanca de tal manera que los cuadrantes para las muestras
‘remanente” tienen mayor probabilidad de caer en puntos con baja densidad de frondas post-
cosecha. Si esta especie comenzara a ser rutinariamente explotada (que no ocurre en la VI

Region) sera conveniente definir método y arte de cosecha para establecer un manejo

acertado.
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Figura 63. Densidad de talos en 625 cm2 para cosecha y remanente de A. furcellata.
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Mastocarpus papillatus.
La densidad en las muestras “cosecha” fue similar en las tres estaciones y en las tres

localidades (Figura 64). Estas fluctuaron entre 200 y 600 frondas/625 cm?. Las frondas son de
consistencia muy coriaceas y bastante resistentes al corte. Esto fue especialmente notorio en
las “cosechas de verano” cuando las frondas jévenes y adultas maduras no han sufrido la
fragmentacion que provoca la esporulacion natural. Cuando ello ocurre, desde otofio a invierno,
las frondas se vuelven mas fragiles pues el talo se fragmenta a medida que los cistocarpos van

eliminando su dotacién de esporas.
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Figura 64. Densidad de talos en 625cm? para cosecha y remanente de M. papillatus
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Estructura de tamano.

M. laminarioides
El tamafo de las frondas de Mazzaella laminarioides cosechadas en las cuatro estaciones del
afo y en las tres localidades se muestra en las Figuras 65, 66 y 67.

En Pudad como en las otras dos localidades los tamafios modales fluctuaron en tamafios
intermedios, siendo en este caso entre 5 cm (Puda cosecha otofio e invierno) y 8 cm de largo
(Pudéa cosecha verano y primavera) con valores de maxima longitud 24, 29, 21y 20 cm y con
muy bajas frecuencias en las cosechas de verano, otofio invierno y primavera respectivamente
en tanto que las frondas remanentes post-cosecha presentaron un fuerte sesgo y muy altas

frecuencias hacia los tamafios de 1y 2 cm (Figura 65).

En Cocholgle ocurrié algo similar con los rendimientos de las cosechas experimentales con
tamafios modales entre 6, 8 8 y 5 cm para verano, otofio, invierno y primavera
respectivamente y tamafios maximos en la cosecha experimental de otofio. Por su parte el
muestreo del remanente post-cosecha también presentd valores modales entre 1 y 2 cm con
altos niveles de frecuencia en estas clases de tamafio (Figura 66).

En Lebu los tamafios modales de la cosecha experimental estuvieron en 5, 5, 6 y 1 cm. en
verano, otofio e invierno respectivamente siendo los tres primeros comparables a los de las
otras dos localidades, la moda de 1 cm fue atipico respecto al resto de las poblaciones. Ello se
debié a que una fraccion del muestreo ocurrié sobre poblaciones de Jehlius cirratus como
sustrato y varias de las muestras resultaron con individuos del cirripedio y por lo tanto se
extrajeron con todo el talo incluyendo disco basal y frondas juveniles de un cm de longitud
(Figura 67). Nuevamente la estructura de tamafio del remanente correspondié a una gran
frecuencia de frondas de tamafio pequefio.

En casi todos los muestreos esta fraccibn remanente no sobrepasé tamafios mayores a 10 cm

de longitud.

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



162

Puda Cosecha Verano Puda Remanente Verano
200 - 200 1
150 A 150
1] [%2]
o o
300 - 3 100
= =
Z50 | £ 50 -
b b4
0 'ﬁ*ﬂlﬂlﬂlﬂlﬂ‘rﬂ‘lﬂlﬂﬂlﬂlﬂlﬂlululﬂlnlwrwm 0+
135 7 911131517192123252729313335 13 57 911131517192123252729313335
Long (cm) Long (cm)
200 A Pudé ~ . ~
uda Cosecha Otofio Puda Remanente otofio
200 T
150 -
3 150 T
= 1)
S 100 A S
= <100
e} >
£ 50 °
s £50
”rﬂvﬂvurﬂﬂrﬂrﬂrﬂvﬂvuruvururuﬂruﬁ“ruvnﬁnﬂﬁhnm OZ
0 - o
1 5 9 13 17 21 25 29 38 135 7 911131517192123252729313335
Long (cm)
Long (cm)
200 1 Puda Cosecha Invierno 200 1 PudaRemanente otofio
150 A 150 T
8 »
=) S
2100 1 S 100 A1
= >
ES] ke]
5 50 S 50 -
- I]rururﬂrﬂvl]rﬂﬂruvuruvﬂrurﬂr“r“ﬁ“ﬂ‘r“ﬂ‘rrrrrrrrrrm -
0 - o
1 357 911131517192123252729313335 1 35 7 911131517192123252729313335
Long (cm)
Long (cm)
Pudéa Cosecha Primavera Puda Remanente Primavera
200 200
%] 1]
S 150 S 150
S S
% 100 § 100
s 50 s 50
0 0
1 3 5 7 9 11 1315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 3§ 1 3 5 7 911131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Long (cm) Long (cm)

Figura 65. Estructura de tamafios de M. laminarioides para Caleta Puda.
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Figura 66. Estructura de tamafios de M. laminarioides para Caleta Cocholgue
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Figura 67. Estructura de tamafios de M. laminarioides para Lebu.
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Mazzaella membranacea.

A diferencia de las otras especies intermareales, Mazzaella membranacea es muy alargada y
estrecha, alcanzando longitudes mayores que 1 m. Es por ello que las estructuras de tamafio
representadas en las figuras 68 y 69 estuvieron estructuradas en clases de tamaifio de 5 cm de
amplitud. En las muestras “cosecha predominaron tamanos pequefios (bajo 15 cm) pero las
gue mayor biomasa aportaron son las frondas mayores que 20 cm. El maximo encontrado fue
una fronda de 85 cm en Lebu invierno. Las frondas remanentes estuvieron dominadas por la

clase de 5 cm, lo cual implica que casi todas las frondas grandes fueron cosechadas.
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Figura 68. Estructura de tamafios de M. membranacea para Lebu.
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Figura 69. Estructura de tamafios de M. membranacea para Playa Blanca.

Ahnfeltiopsis furcellata.

La estructura de tamafios de Ahnfeltiopsis furcellata (Figuras 70, 71 y 72) de las muestras de

cosecha se distribuye en un rango amplio que va hasta los 22 cm en las muestras de cosecha

de otofio en Lebu. Sin embargo fracciones altas de frondas pequefias entre 1 y 5 cm tienen

frecuencias altas en las muestras “cosecha”. Esto implica que la cosecha manual no es un

método eficaz de buena practica. En muchos casos la mano del cosechador extrae las frondas

grandes pero el talo se desprende junto con el disco basal, arrastrando gran cantidad de

frondas pequefias. Ante una eventual demanda por esta especie es recomendable disefiar un

arte de cosecha cortante que permita al recolector seleccionar sélo las frondas de tamafio

comercial que son las que realmente proporcionan peso a la cosecha.
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Figura 70. Estructura de tamafios de A. furcellata para Cocholgue.
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Figura 71. Estructura de tamafios de A. furcellata para Playa Blanca.

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



169

120 A
100 A
80 1
60 -
40 A

N° Individuos

1 4 7

Lebu Cosecha Otofio

zznﬂnnnﬂH”H””ﬂﬂnnnnnnn

16 19 28 31 34

Long (cm)

10 13 22 25

N° Individuos

il

Lebu Remanente Otofio

13 16 19 25 28 31 34

Long (cm)

1 4 7 10 22

120 A
100 A
80 A
60 -

N Individuos

1 4 7

Lebu Cosecha Invierno

40 -
Zo]rﬂvuvﬂvﬂrﬂvﬂvﬂrﬂvﬂﬂvuruﬁ"ﬁffhﬁhhhhﬁhhhrhﬁhﬁf
0 - ]

10 13 16 19 22 25 28 31 34

Long (cm)

N Individuos

120 4
100 A
80 1
60 -
40 4
20 A

Lebu Remanente Invierno

13 16 25 28 31 34

Long (cm)

1 4 7 10 19 22

120

N° Individuos

1 4 7

Lebu Cosecha Primavera

16 19 22 25 28 31 34
Long (cm)

10 13

N° Individuos

Lebu Remanente Primavera

19 22 25 28 31 34

Long (cm)

10 13 16

Figura 72. Estructura de tamafios de A. furcellata Lebu.

Mastocarpus papillatus
La estructura de tamafio se muestra en las Figuras 73, 74 y 75. La estatura es en general

pequefia, y el maximo tamafo registrado correspondié a 19 cm en la localidad de Lebu en

Verano (Figura 74). Como la estructura del alga es muy resistente a la traccion, muchas veces

al cosechar la fronda ésta solo se corta por la mitad quedando gran parte de ella sobre el

sustrato. Este efecto se refleja que en algunos casos la distribucion de tamafios de las frondas

cosechadas sea muy similar al remanente. La diferencia entre ambos tratamiento se refleja

mejor al comparar las densidades de la Figura 73.
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Figura 73. Estructura de tamafios de M. papillatus para Caleta Puda.
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Figura 74. Estructura de tamafios de M. papillatus para Caleta Cocholgue.
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Figura 75. Estructura de tamafios de M. papillatus para Lebu.
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f) Muestreos poblacionales en recursos submareales (Sarcothaliay Chondracanthus).

Los resultados de promedio de biomasa, densidad y tamafio de las praderas seleccionadas,
fueron estandarizados a un 1m?, ya que de esta forma se pudo extrapolar e interpretar de
mejor manera las fluctuaciones de las variables estudiadas en un area determinada, durante
los 4 muestreos estacionales. (verano a primavera). También se pudo entregar resultados de la
estructura de tamafio poblacional de las praderas de ambas especies submareales. Para la
pradera de Ch. chamisoii ubicada en Cocholgiie se pudo entregar informacién de las variables

poblacionales a partir de la invierno del afio 2007 hasta otofio del afio 2008.

Biomasa de Sarcothalia crispata.

La Figura 76, muestra la variacién estacional de la biomasa promedio total y por fase
reproductiva de la especie S. crispata, en la pradera de Cocholglie. La biomasa total de esta
pradera presenta fluctuaciones estacionales durante la estacién de verano se observd un
biomasa total promedio de 407,52+24,3 g/ m?, de los cuales las frondas tetraspéricas como
cistocarpicas, fueron las que aportaron la mayor biomasa, con valores 169,48+73,5 y
161,33+44.7 g/m?, respectivamente. Durante la estacion de otofio, la pradera presentd su
biomasa minima, con un valor promedio de 134,46+53,6 g/m?, gran parte de esta biomasa es
aportada por frondas cistocéarpicas (100,54+40,2 g/m2), seguido de la fase tetraspérica con una
biomasa de 29,94+15,9 g/m?, la biomasa de la fase vegetativa fue escasa (3,97£2,08 g/m3).
Durante la estacion de invierno, la biomasa de la pradera fue aumentando, alcanzando una
biomasa méaxima durante la primavera, con un valor promedio de 518,58+2104,6 g/m2, este
incremento fue proporcionando en gran medida por el aumento de la biomasa de la fase
vegetativa (175,60+51,1 g/m?2).

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



174

1200 -
1100 4
1000 4
900 1
800 1
700 4
600 1
500 1
400 -
300 4
200 - 1

Verano Otofio Invierno Primavera

Biomasa (g / 1m?2)

Muestreo

E——1 Vegetativo Tetrasporico Cistocarpico —O6— Total

Figura 76. Variacion estacional de la biomasa promedio (g/m? tee; n=30) de Sarcothalia
crispata en la pradera ubicada en la localidad de Cocholgiie, VIl Regién, durante el afio 2007.
En forma lineal la biomasa total de la pradera y en barra la biomasa por fase reproductiva.

En la pradera ubicada en Ramuntcho (Figura 77), al igual que la pradera anterior, la biomasa
presentd una fluctuacion estacional similar en el tiempo, pero la menor biomasa de la pradera
fue observada durante la estacién de invierno. En general, la mayor biomasa total se observé
durante la estacién de verano, con una biomasa promedio de 518,48+105,9 g/m2. Esta biomasa
fue aportada principalmente por la biomasa de la fase vegetativa y fase cistocarpica, con
valores promedio de 191,27+48,1 y 205,5t60,8 g/m2, respectivamente. En las estaciones
siguientes, la biomasa total de la pradera disminuyd, llegando a alcanzar una minima biomasa
durante la estacion de invierno, con un total promedio de 248,12+155,4 g/m?, esta biomasa fue
proporcionada principalmente por la biomasa de la fase tetraspoérica y fase cistocarpica, con
valores 74,6+19,6 y 118,7+33,4 g/m?, respectivamente. Finalmente, durante la estacién de
primavera, se observé un incremento de la biomasa total, este aumento al igual que la pradera
anterior fue producto de la fase vegetativa (204,48+52,6 g/m?). Es importante mencionar, que la
variacion estacional de la biomasa, esta dada por la fluctuacion de la biomasa de la fase
vegetativa, ya que la biomasa de la fase tetraspdrica como cistocarpica, se mantuvo

relativamente constante durante todo el periodo del estudio.
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Figura 77. Variacion estacional de la biomasa promedio (g/m2 tee; n=30) de Sarcothalia
crispata en la pradera ubicada en la localidad de Ramuntcho, sector Hualpen, VIII Region,
durante el afio 2007. En forma lineal la biomasa total de la pradera y en barra la biomasa por
fase reproductiva.

Contrario a lo observado en las praderas anteriores, la poblacion de Sarcothalia ubicada en
Caleta Yani, presentd un patron diferente. (Figura 78). Durante el periodo muestreado se
observaron dos pick de biomasa. La primera durante la estacion de verano, la cual fue la
maxima biomasa total observada, con un valor promedio de 1030,52+163,6 g/mz2, la cual fue
aportada por las tres fases estudiadas. Durante el otofio, la biomasa total disminuy6é a
690,78+£190,6 g/m2, contrario a la estacion anterior, la mayor biomasa de la pradera fue
aportada casi en su totalidad por la fase tetraspérica y cistocarpica, con un promedio de
335,11+147,7 y 319,04+74,3 g/m? respectivamente. Durante el invierno, se observé el segundo
pick de biomasa con un valor promedio de 851,92+149,1 g/m?, este aumento fue aportado
basicamente por un incremento de la fase cistocéarpicas (470,17+110,06 g/m?). En primavera,
se presentd la minima biomasa el periodo del estudio, dada por los cambios de la biomasa de

las fases reproductivas.
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Figura 78. Variacién estacional de la biomasa promedio (g/m2 tee; n=30) de Sarcothalia
crispata en la pradera ubicada en la localidad de Caleta Yani, sector Lebu, VIIl Region, durante
el afio 2007. En forma lineal la biomasa total de la pradera y en barra la biomasa por fase
reproductiva.

Densidad.

La Figura 79 muestra la variacién estacional de la densidad total y por fase reproductiva del
recurso luga negra, en la pradera de Cocholgiie. En general la densidad total de esta pradera
varié en el tiempo. Durante el verano, se observé una densidad total promedio de 15,3+3,2
individuos/mz, de los cuales la fase vegetativa aporté la mayor densidad, con valores 9,06+2,1
individuos/mz. La densidad de la fase tetraspdricas y cistocarpicas fue menor a 3 individuos /mz2.
Durante el otofio, presentd una densidad minima con un abundancia promedio de 5,3+1,3
individuos/m2, gran parte de esta densidad fue proporcionada por individuos de la fase
cistocarpicas. Durante el invierno la densidad de la pradera fue aumentando, llegando a
alcanzar la méxima densidad durante la primavera con un valor promedio de 33,6+7,2
individuos/mz. El incremento de la densidad fue proporcionado, en gran medida, por al aumento

de la abundancia de individuos vegetativos (24,1+6,4 individuos/m?).

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



177

Numero de frondas / 1m?2
N
(6)]

10 A — = T
Verano Otofio Invierno Primavera
Muestreos

C— Vegetativo Tetrasporico Cistocarpico —&— Total

Figura 79. Variacién estacional de la densidad promedio (n° de frondas/1m2 tee; n=30) de
Sarcothalia crispata en la pradera ubicada en la localidad de Cocholgtie, VIl Regién, durante el
afio 2007. En forma lineal la densidad total de la pradera y en barra la densidad por fase
reproductiva.

La densidad en la pradera de Ramuntcho (Figura 80), fue principalmente aportada por
individuos vegetativos, especialmente durante las estaciones de verano y primavera y al igual
que la pradera anterior la densidad vari6é en el tiempo. Durante el verano la densidad promedio
fue de 18,1+4,1 individuos/m2. Esta densidad fue aportada por individuos vegetativos, los que
presentaron una densidad promedio de 11,6+3,09 individuos/m2. En las estaciones siguientes,
la densidad de la pradera disminuyd, llegando a alcanzar un minimo durante el otofio, con un
total promedio de 11,4+2,8 individuos/m2, que corresponden principalmente a individuos la fase
tetrasporicas y cistocarpicas con densidades promedio de 3,2+0,9 y 3,7+0,9 individuos/mz2,
respectivamente. Durante el invierno, la densidad fue en aumento, llegando a alcanzar
finalmente en primavera la maxima abundancia, este aumento al igual que las praderas
anteriores fue producto del incremento de la densidad de individuos de la fase vegetativa
(18,5+6,4 individuos/m?). La densidad de la fase tetraspoéricas y cistocarpicas se mantuvo

constante durante todo el periodo del estudio.
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Figura 80. Variacion estacional de la densidad promedio (n° de frondas/m? tee; n=30) de
Sarcothalia crispata en la pradera ubicada en la localidad de Ramuntcho, sector Hualpen, VIlI
Region, durante el afio 2007. En forma lineal la densidad total de la pradera y en barra la
densidad por fase reproductiva.

Al igual que la pradera anterior Caleta Yani, present6 un patron similar (Figura 81). En general
la densidad de la pradera fue fuertemente aportada por la abundancia de individuos
vegetativos, especialmente durante las estaciones de verano y primavera. Durante el verano la
densidad promedio fue de 15,2+2,4 individuos/m2. En las estaciones siguientes, la densidad de
la pradera disminuyd, llegando a alcanzar un minimo durante el otofio, con un total promedio de
7,61£1,7 individuos/m2, la cual fue aportada principalmente por individuos de la fase
tetrasporicas y cistocarpicas con densidades promedio de 2,9+0,9 y 3,6+0,8 individuos/mz2,
respectivamente. Durante el invierno, se observé un incremento de la densidad llegando a
alcanzar en primavera la maxima densidad, este aumento al igual que las praderas anteriores
es producto de un incremento de la densidad de individuos de la fase vegetativa (15,6+£03,1
individuos/m?). La densidad de la fase tetraspoéricas y cistocarpicas se mantiene constante

durante todo el periodo del estudio.
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Figura 81. Variacion estacional de la densidad promedio (n° de frondas/1m? tee) de Sarcothalia
crispata en la pradera ubicada en la localidad de Caleta Yani, sector Lebu, VIII Region, durante
el afo 2007. En forma lineal la densidad total de la pradera y en barra la densidad por fase
reproductiva.

Tamafo de Sarcothalia crispata.

En la localidad de Cocholgiie (Figura 82 A), los mayores tamafios se presentaron durante el
verano, con un tamafio promedio 25,08+1,8 cm. Durante otofio e invierno, las frondas son mas
pequefias, llegando a su talla minima promedio en invierno de 16,27+1,08 cm. Esta
disminucion de tamafio esta dada basicamente porque durante este periodo las frondas
presentan necrosis, el cual es un proceso en que el tejido laminar envejece, pierde elasticidad
y consistencia y se empieza a desprender. Este proceso coincide con la época reproductiva y
con la liberacion de esporas, las que al ser liberadas dejan la estructura reproductiva vacia y
esta se necrosa y se pierde en tejido. Durante la primavera se observd un leve incremento del

tamanio producto del crecimiento de individuos juveniles.

La pradera ubicada en Ramuntcho (Figura 82 B), presentd una tendencia similar a la
anteriormente descrita, aunque las frondas presentaron mayores longitudes promedio. Los
mayores tamafios se observaron en verano, con un tamafio promedio de 33,7+3,5 cm. En

otofio, las frondas son de menor tamafio, llegando en el invierno con una talla minima

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



180

poblacional de 18,7+1,2 cm: En la primavera se observé un aumento de tamafio promedio de

las frondas, alcanzado una longitud de 25,5+1,3 cm.

En la pradera ubicada en Caleta Yani (Figura 82 C), en general present6 frondas de mayor
tamafio durante gran parte de los estaciones muestreadas, en comparacion a las observadas
en las praderas anteriores. En verano se observo los mayores tamafios, con una longitud
promedio de 41,96+6,63 cm. En las estaciones siguientes se observé frondas de menor

tamafio, llegando en primavera a una talla minima promedio de 23,1+1,41 cm de longitud.
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Figura 82. Tamafo promedio poblacional (zee, n=30) de las frondas de Sarcothalia crispata
durante un ciclo estacional en las praderas ubicadas en Cocholgie (A), Ramuntcho (B) y
Caleta Yani (C), VIII Regioén.
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Estructura de talla poblacional.

Para la pradera de Cocholgie (Figura 83), se observdé una alta frecuencia de frondas que
abarcé los rangos de tallas 0 a 30 cm, al mismo tiempo se presentaron frondas de mayor
tamafio (> a 50 cm) pero en baja frecuencia durante el otofio e invierno. En verano (Figura 83
A) las mayores frecuencias se presentaron en los rango de tallas de 10 a 20 cm con un valor
del 30%. La frecuencia de frondas con tallas comprendidas entre los 30 a 40 cm fue del 15% y

para las tallas comprendidas entre 50 a 80 cm la frecuencia resulté ser inferior al 5%.

En otofio (Fig. 83 B), la mayor frecuencia se observé en tallas menores. En frondas que se
encuentran en el rango de talla 0-5 cm la frecuencia fue de un 10%, entre 5 a 20 cm la
frecuencia fue de 20%. Para las tallas comprendidas entre 20 a 25 cm, la frecuencia fue del
15% vy las tallas entre los 25 y 55 cm no superaron el 5% de la frecuencia. En invierno (Figura
83 C), las tallas comprendidas entre 0-5 cm su frecuencia fue inferior al 10%, tallas de 5-10 cm
la frecuencias fue de un 40 %, las tallas entre 10-20 cm presentaron una frecuencia de 20%,
las tallas superiores (25 a 55 cm) la frecuencia no superaban el 2%. Durante la primavera, se
observo una alta frecuencia de frondas juveniles, las frondas de tallas de 0-10 cm presentaron
una frecuencia superior al 30%, las tallas entre 30 a 40 cm se observaron con una frecuencia

inferior al 10% y para las tallas superiores (40 a 70 cm) la frecuencia fue inferior al 5%
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Figura 83. Distribucion de la frecuencia (%) de tallas poblacional de Sarcothalia crispata en la
pradera de ubicada en la localidad de Cocholgue, VIII Regién, durante la estacién de verano
(A), otoiio (B), invierno (C) y primavera (D) del afio 2007.

En la pradera de Sarcothalia ubicada en Ramuntcho (Figura 84), al igual que la pradera
anterior, se observé una alta frecuencia de frondas inferiores a 30 cm, con frecuencias sobre el
20%, sin embargo, fue factible observar frondas de mayor tamafio, pero menos abundantes,
como se aprecia en la estacion de verano. Ademas es importante mencionar que en todas las
estaciones muestreadas, fue posible observar la incorporacion de frondas juveniles (reclutas) a
la pradera (frondas inferiores a 0,5 cm de longitud), excepto en invierno donde la frecuencia fue

mucho menor.
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Figura 84. Distribucion de la frecuencia (%) de tallas poblacional de Sarcothalia crispata en la
pradera de ubicada en la localidad de Ramuntcho, VIIl Regién, durante la estacion de verano
(A), otofio (B), invierno (C) y primavera (D) del afio 2007.

La pradera de Sarcothalia ubicada en Caleta Yani (Figura 85), mostré una alta frecuencia de
frondas juveniles, durante la estacion de verano y primavera del afio 2007, con valores
cercanos al 40%, lo que indica una alta tasa de incorporacién de reclutas a la poblacion. Por
otra parte, en verano también fue posible encontrar frondas sobre los 100 cm de longitud, pero
en una menor frecuencia. Durante el otofio, se observd una distribucion de tallas mas
homogéneas, con frecuencias 16%, entre los rangos de tallas (entre 0-5 cm y 50-60 cm).
Durante el invierno, se presenté un aumento en la frecuencia de tallas de frondas entre los 20-

30 cm con un valor de 35%.
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Figura 85. Distribucion de la frecuencia (%) de tallas poblacional de Sarcothalia crispata en la
pradera de ubicada en la localidad de Caleta Yani, VIl Region, durante la estacién de verano
(A), otofio (B), invierno (C) y primavera (D). del afio 2007.

Biomasa de Chondracanthus chamissoi.

La Figura 86, muestra la variacion estacional promedio de la biomasa total y por fase
reproductiva del recurso Ch. chamissoi en la pradera de Coliumo. La biomasa de la pradera se
mantuvo relativamente baja y constante durante gran parte de las estaciones muestreadas
(verano, otofio e invierno), con biomasa inferiores a 200 g/m? aproximadamente, excepto en
primavera donde se observé un incremento considerable de la biomasa total, llegando a una
biomasa méaxima de 1.487, 64+182,8 g/m2. Esta biomasa, fue aportada por un aumento de la
fase vegetativa (687,57+122,32 g/m?), y en menor proporcion por la fase tetrasporica y
cistocarpica, las cuales alcanzaron una biomasa de 327,37451,2 y 472,69+97,9 g/m2
respectivamente. La baja biomasa observada en la pradera, puede estar dada por una fuerte
intervencion (explotacion) de los pescadores de esta localidad durante el periodo estival.

Durante el periodo invernal, la pradera se recuperé lentamente y en primavera, esta especie
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presentd un crecimiento rapido, lo que permitié que la biomasa aumentara rapidamente. Otro
hecho importante fue que el muestreo realizado durante la estacién de verano fue realizado

posterior a una faena de cosecha realizada por los pescadores, del &rea de manejo.

1800 ~
1600 A
1400 A
1200 A
1000 A
800 A
600 A
400 ~
200 A

Biomasa (g/1 m2)

Verano Otofo Invierno Primavera

Muestreos

1 Vegetativo Tetrasporico Cistocarpico —O6— Total

Figura 86. Variacion estacional de la biomasa promedio (g/m? +ee; n=30) de Chondracanthus
chamissoi en la pradera ubicada en la localidad de Coliumo, sector Dichato, VIII Region,
durante el afio 2007. En forma lineal se representa la biomasa total de la pradera y en barra la
biomasa por fase reproductiva.

La pradera de “chicoria de mar” en Punta Lavapié (Figura 87), presentd poca biomasa durante
gran parte del estudio, excepto en el periodo estival, donde se obtuvo la maxima biomasa.
Durante la estacion de verano, se observo una biomasa total promedio de 314,6+76,9 g/m?, de
los cuales la fase vegetativa como cistocarpica, fueron las que aportaron con valores de
92,84£26,2 y 154,5+42,4 g/m?, respectivamente. Durante la estacion de otofio, la pradera
presentd su biomasa minima, con un valor promedio de 41,9+11,6 g/m?, la cual fue aportada en
gran parte, por la fase vegetativa (24,4+6,7 g/m?2), seguido de la fase cistocarpica, con un
promedio de 11,2+4,3 g/m?, la biomasa de la fase tetrasporica es escasa (6,2+2,2 g/m?).
Durante invierno, se observé un incremento de la biomasa total, llegando a alcanzar una
biomasa maxima durante la estacion de primavera con un valor promedio de 659,67+115,88
g/m?, este aumento fue proporcionado por un alza de la biomasa vegetativa y tetraspérica, con

valores promedio de 247,21+40,6 g/m? y 326,39+71,8 g/m2, respectivamente.
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Figura 87. Variacion estacional de la biomasa promedio (g/m2 tee; n=30) de Chondracanthus
chamissoi en la pradera ubicada en la localidad de Punta Lavapié, sector Arauco, VIl Region,
durante el afio 2007. En forma lineal la biomasa total de la pradera y en barra la biomasa
promedio por fase reproductiva.

Cabe recordar que la pradera de chicoria en la localidad de Cocholgie (Figura 88) fue
incorporada a partir de los muestreos realizados en invierno del afio 2007 y los muestreos han
finalizado en el otofio del 2008. En general desde invierno a verano del 2008, se observé un
incremento de la biomasa total promedio de la pradera, alcanzando un maximo en primavera de
1108,05+£158,09 g/m2. Este aumento, fue dado basicamente a un incremento de la biomasa de
la fase tetrasporica y cistocarpica, con un biomasa promedio de 225,96+58,08 y 528,30+£102,1
g/m2, La fase vegetativa durante el invierno, fue la que aport6 la mayor biomasa a la poblacién,
con un valor promedio de 355,02+58,6 g/m2 disminuyendo en levemente en primavera,
manteniéndose constante en verano. En el otofio del 2008 la biomasa total disminuyé
alcanzando un valor 571,1+ 117,9 g/m2. Todas las fases registraron en esta estacion una

disminucién de su biomasa.
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Figura 88. Variacion estacional de la biomasa promedio (g/m2 + ee; n=30) de Chondracanthus
chamissoi en la pradera ubicada en la localidad de Cocholgiie, sector Tomé, VIl Region,
durante el invierno-primavera del afio 2007 y verano- otofio del afio 2008. En forma lineal la
biomasa total de la pradera y en barra la biomasa promedio por fase reproductiva.

Densidad Chondracanthus chamissoi.

La Figura 89, muestra la variacion estacional de la densidad total y por fase reproductiva del
recurso C. chamissoi, en la pradera de Coliumo. En general, la densidad de talos de la pradera
se mantuvo relativamente baja durante gran parte de las estaciones (verano, otofio e invierno),
con densidades bajo los 200 talos/m2 aproximadamente, excepto en primavera, donde se
observé un incremento considerable de la densidad total y por fase reproductiva, llegando a
una abundancia maxima de 474,5+66,6 talos/m2. El aumento de la densidad en este periodo
estuvo dado basicamente por talos de la fase vegetativa, los que alcanzaron una densidad
promedio de 347,3+56,9 talos/m?. La densidad de talos reproductivos fue baja y se mantuvo

relativamente constante en el tiempo.
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Figura 89. Variacion estacional de la densidad promedio (n° de frondas/m? + ee, n=30) de
Chondracanthus chamissoi en la pradera ubicada en la localidad de Coliumo, sector Dichato,
VIII Region, durante el afio 2007. En forma lineal la densidad total de la pradera y en barra la
densidad por fase reproductiva.

Al igual que la pradera anterior, la densidad total y por fase reproductiva del recurso C.
chamissoi, en la pradera de Pta. Lavapié presentd un patrén similar en el tiempo (Figura 90).
En general, la densidad de talos en la pradera se mantuvo relativamente baja durante la
mayoria de las estaciones, especialmente durante el otofio. En todas las estaciones
muestreadas se observé una mayor abundancia de talos de la fase vegetativa. En primavera,
se presentd un incremento considerable de la densidad total, llegando a alcanzar una
abundancia méaxima de 382,4150,7 talos/mz, de ella, la fase vegetativa y tetrasporica aportaron
las mayores densidades (234,9+33,1 talos/m? y 129,6+22,4 talos/m?, respectivamente).
Finalmente, en gran parte del periodo de estudio, se observl una baja presencia de talos de la
fase cistocarpica, excepto en verano donde se presentd una densidad promedio de 67,8+14,9

talos/mz.
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Figura 90. Variacién estacional de la densidad promedio (n° de talos/m2 + ee; n=30) de
Chondracanthus chamissoi en la pradera ubicada en la localidad de Punta Lavapié, sector
Arauco, VIl Regidn, durante el afio 2007. En forma lineal la densidad total de la pradera y en
barra la densidad por fase reproductiva.

Contrario a lo que ocurre en las demas praderas la densidad de talos de “chicoria de mar”, la
localidad de Cocholgle, presentd una dindmica completamente distinta. (Figura 91). La mayor
densidad se observé en invierno del 2007, con valores promedio de 406,4+37,7 talos /m2
siendo la fase vegetativa la que aport6 la mayor densidad, con abundancia de 316,17+31,2
talos /m2. Durante la primavera del 2007 la densidad disminuy6 a valores de 235,5+20,6 talos
/m2. En verano y otofio 2008 esta densidad se mantuvo constante y sin fluctuacion y gran parte
de la densidad fue aportada por talos vegetativos. La abundancia de talos de la fase

tetraspdérica y cistocarpica fue baja y se mantuvo constante durante todo el periodo del estudio.
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Figura 91. Variacion estacional de la densidad promedio (n° de frondas/1m? + ee, n=30) de
Chondracanthus chamissoi en la pradera ubicada en la localidad de Cocholgle, sector Tomé,
VIII Regién, durante el invierno-primavera del afio 2007 y verano y otofio del 2008. En forma
lineal la densidad total de la pradera y en barra la densidad por fase reproductiva.

Tamafos Chondracanthus chamissoi.

Durante los muestreos estacionales realizados en Coliumo (Figura 92 A), los mayores tamafios
se presentaron durante el verano, con un promedio de 18,88+0,92 cm. En las estaciones
siguientes, los talos fueron mas pequefios alcanzando una longitud de 12,3+0,49 cm, este

tamafio se mantuvo con muy poca variacion entre otofio y primavera.

En la pradera de Punta Lavapié (Figura 92 B), en general el tamafio de los talos se mantuvo
con poca Vvariacién, durante las 4 estaciones muestreadas. Los mayores tamafios se
observaron en primavera, con un tamafio promedio de 9,80+1,3 cm de longitud y la talla
minima se registrd durante la estacion de otofio, con una talla promedio de 7,36+1,7 cm de
longitud.

Para los muestreos realizados en la pradera de Cocholgie (Figura 92 C), el tamafio promedio
de la poblacion fue aumentado desde el invierno del 2007 al verano del 2008, alcanzando en
esta estacion el tamafio maximo, con una talla promedio de 16,54+0,9 cm de longitud, luego en
otofio el tamafio disminuye alcanzando similar tamafio a lo observado en la estacion de

invierno del 2007, con una talla promedio de 9,04+1,5 cm de longitud.

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



192

20 -

15 -

10 ~

Longitud (cm)

Verano Otofio Invierno Primavera

Muestreos

25 - B
20
15 -

10 ~

Longitud (cm)

Verano Otofio Invierno Primavera

Muestreos

25 ~ C

20 A

15 4

10 ~

Longitud (cm)

Invierno Primavera Verano Otofio
2007 Muestreo 2008

Figura 92. Tamafio promedio poblacional (cmzee, n=30) de las talos de Chondracanthus
chamissoi durante un ciclo estacional del afio 2007, en las praderas ubicadas en Coliumo (A),
Punta Lavapié (B) y Cocholgte (C), VIl Region.
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Estructura de talla poblacional.

La pradera de “chicoria de mar” ubicada en Coliumo (Figura 93), en general presenté una
distribucion de tallas poblacional muy similar en todas las estaciones muestreadas. Gran parte
de los talos de esta especie, presentaron una alta frecuencia en los rangos de tallas 5-10 cm y
10-15 cm con valores sobre el 30%. En verano, fue posible observar talos de mayor tamario,
los que abarcaron longitudes de 20-25 cm y 25-30 cm y cuyas frecuencias fueron de 18% y
8%, respectivamente. Posteriormente, durante el otofio e invierno, estos talos se hicieron
menos frecuentes. En primavera, se observd una alta frecuencia de talos menores a 10 cm,

con valor aproximado de 34%.
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Figura 93. Distribucion de la frecuencia (%) de tallas poblacional de Chondracanthus chamissoi
en la pradera de ubicada en la localidad de Coliumo, VIIl Region, durante la estacion de verano
(A), otofio (B), invierno (C) y primavera (D) del afio 2007.

La pradera de “chicoria de mar” ubicada en Punta Lavapié (Figura 94), al igual que en la
pradera anterior, presentdé una distribucion de tallas poblacional muy similar en todas las

estaciones muestreadas. Los talos inferiores a 10 cm fueron mas frecuentes, presentando una
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alta frecuencia, con valores sobre el 20% para los rangos de tallas inferiores a 7 cm. Solo en
verano y primavera fue posible observar talos de mayor tamafio, los que abarcaron longitudes
de 20-25 cm y 25-30 cm, aunque su frecuencia es inferior al 4%. En todas las estaciones

muestreadas, la pradera mostré una alta presencia de talos inferiores a 5 cm, con una

frecuencia cercana al 10%, especialmente durante el invierno y la primavera.

Frecuencia (%)

52%

47%

43%

38%

33%

28%

24%

19% 77

14% 7 o
" %% 11% 7 %
. . 5% 7

1 3 5 8 10 12 14 17 19 21 23 26 28 30 32 35 37 39
Rango de talla (cm)

Frecuencia (%)

53%

48%

43%

37%

32%

27%

21%

0%

8 10 11 13 14 16 18 19 21 22
Rango de talla (cm)

54% 55%
49%
45%
40%
36%
31%

27%

Frecuencia (%)
Frecuencia (%)

22%

18%

13%

9%

4%

0%

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 3 5 7 10 12 15 17 20 22 25 27 30 32

Rango de talla (cm) Rango de talla (cm)

Figura 94. Distribucion de la frecuencia (%) de tallas poblacional de Chondracanthus chamissoi
en la pradera de ubicada en la localidad de Punta Lavapié, VIl Region, durante la estacion de
verano (A), otofio (B), invierno (C) y primavera (D) del afio 2007.

La distribucion de tallas de la pradera de C. chamissoi, ubicada en la localidad de Cocholgue,
durante invierno y primavera del 2007, verano y otofio del 2008 contrario a lo observado en las
praderas anteriores, presento diferencias en la distribucion de tallas. En invierno presentd una
alta frecuencia de talos abarcando tallas comprendidas entre los 4y 12 y entre 6 y 10 cm, los
cuales tuvieron una frecuencia superior a 15% y 20%, respectivamente. Tallas de 12-28 cm
presentaron una frecuencia inferior al 7%. En primavera, se hubo talos entre 7 y 16 cm que

presentaron las mayores frecuencias (20%). Durante esta estacion se observaron talos de
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mayor tamafio. Los rangos de tallas de 16 a 26 cm, presentaron una frecuencia aproximada al
10% vy las tallas de 26 a 36 cm fueron las que presentaron frecuencias inferiores al 2%. En
verano aumento la frecuencia de talla en todos los rangos, en especial en talos sobre 20 cm,
con frecuencias sobre el 9 %. En otofio al igual que la estaciéon de invierno del 2007, present6
una alta frecuencia de talos que abarcé tallas comprendidas entre los 4 y 12, los cuales
tuvieron una frecuencia sobre 17%.
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Figura 95. Distribucion de la frecuencia (%) de tallas poblacional de Chondracanthus chamissoi
en la pradera de ubicada en la localidad de Cocholgie, VIl Region, durante la estacion de
invierno (A) y primavera (B) del afio 2007; (C)Verano y (D) Otofio del afio 2008.

Test de Resorcinol.
Se entrega los resultados finales de las 4 estaciones muestreadas arrogados por el test en
todas las frondas vegetativas, de esta manera se obtuvo informacion de la proporcion de fases

gametofiticas y terasporofiticas.
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En general en todas las praderas de Sarcothalia crispata estudiadas se observé una mayor
proporcion de frondas gametofiticas (Tabla 25), en todas las praderas estudiadas de la VIII
Regién. En la pradera de Cocholglie la mayor proporcién de la fase gametofitica se presentd
en otofio, con valor de 67 %. En invierno se observé un aumento de la fase esporofitica 49%,
sin embargo este sigue siendo menor en el resto de las estaciones. Para la pradera de ubicada
en Ramuntcho en todas las estaciones muestreadas se observé una mayor dominancia de la
fase gametofitica, la mayor proporcién de la fase gametofitica se presentd durante invierno con
un 66%. En Caleta Yani se observd una similar situacién en la proporciones, que la pradera

anterior a la anterior pradera.

Tabla 25. Proporcién de fases (gametofitica y esporofitica) poblacional de las praderas de
Sarcothalia crispata en estudio.

Cocholgue Ramuntcho Caleta Yani
Gametofitica  Esporofitica ~ Gametofitica Esporofitica Gametofitica Esporofitica
% % % % % %
Verano 53 47 51 49 54 46
Otofo 67 33 57 43 56 44
invierno 51 49 66 34 66 34
Primavera 52 48 55 45 52 48

En forma contraria lo obtenido para el recurso anterior, en las praderas de Chondracanthus se
presentd fluctuacion en la dominancia de las fases en todas las praderas estudiadas de la VIII
Region (Tabla 26). En la pradera de Coliumo se observé una mayor proporcion de la fase
esporofitica durante el verano y otofio con valores sobre el 70%, mientras que en invierno y
primavera se presentd una proporcién similar entre las fases. En la pradera ubicada en Pta.
Lavapiés ocurrio una situacién contraria a lo observé en la pradera anterior, durante el verano y
otofio se presentdé una mayor dominancia de la fase gametofitica con valores sobre el 55%,
mientras que en invierno y primavera la fase esporofiticas fue la dominante, observando una
mayor proporcion de la fase esporofitica (67,2%) en invierno. Para la pradera de Cocholgle se
observé que durante verano y otofio la fase que domina la pradera fue la fase gametofitica con
valores sobre 52%, sin embargo durante el invierno y primavera se invirtio la situacion, la fase

gue dominé la pradera fue la fase esporofitica con un valor maximo en invierno de 68%.
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Tabla 26. Proporcion de fases (gametofitica y esporofitica) poblacional de las praderas de
Chondracanthus chamissoi en estudio.

Coliumo Pta. Lavapie Cocholgiie
Gametofitic
Gametofitica Esporofitica Gametofitica  Esporofitica a Esporofitica
% % % % % %
Verano 26 74 58 42 52 48
Otofio 29 71 55 45 53 47
invierno 51 49 33 67 32 68
Primavera 50 50 47 53 47 53

g) Considerar areas de manejo que tengan como recurso objetivo algas carragendfitas.

A partir de las visitas prospectivas realizadas durante los primeros meses de proyecto, se
obtuvo informacion de é&reas de manejo donde existe biomasa cosechable de algas
carragendfitas, para los recursos “luga negra” (Sarcothalia crispata) y “chicoria de
mar“(Chondracanthus chamissoi). Por otra parte, los pescadores las extraen siendo una
entrada economica importante para ellos, dado que en la actualidad gran parte de los recursos
de la pesqueria pelagica y bentbnica estan en veda en la regién. Con estos antecedentes y la
informacién hasta ahora recopilada en las actividades de los objetivos 4.1 y 4.7, el equipo de
trabajo decidi6 priorizar aquellas localidades donde se extraen los mayores volimenes de algas

y donde fue posible observar conflictos por acceso de diferentes usuarios.

De esta manera, para el recurso “luga negra” fueron seleccionados 2 praderas, una ubicada en
Cocholgue dentro de un area de manejo caracterizado como intervenido y otra no intervenida
(libre acceso) en Ramuntcho. Para el recurso “chicoria de mar” se seleccionaron 3 praderas
dentro de areas de manejo, que para efectos de este estudio se consideran como intervenidas,
ubicada en Coliumo y Punta Lavapié y Cocholgie (finalizado este estudio no existe informacion
de praderas no intervenidas de “chicoria de mar”, ya que existe gran interés en la regién por

este recurso por su valor).

h) Estimar mortalidad natural de las praderas.

Praderas intermareales.
De las praderas intermareales se presentan estimaciones de mortalidad post cosecha (en
cosechas simuladas y efectuadas en similar forma que lo hacen los recolectores habituales) en

Mazzaella laminarioides la cual es la Unica especie intermareal que es activamente cosechada
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y comercializada. No se estim6 la mortalidad natural pues existe una cosecha muy activa a lo
largo de toda la costa y por lo tanto no se pudo instalar experimentos de largo plazo (Inter.-
estacionales). En cambio aqui se describe la mortalidad por cosecha y sélo la asociada a las
frondas, en razén que el talo presenta un disco de fijacion perenne que habitualmente coalesce
con otros talos formando individuos complejos, generalmente con mas de un disco y con
frondas de distintos origenes (Vera et al. 2008) El disco de fijacién y la mayoria de las frondas
menores a 3-5 cm de largo siempre permanecen sobre el sustrato una vez efectuada la
cosecha manual por los lugueros constituyendo en esta forma poblaciones de talos perennes
pero con frondas estacionales o anuales. Soélo la fraccién de talos que crecen sobre cirripedios

en ocasiones sale en la cosecha con trozos de discos o discos enteros.

La mortalidad en Puda fluctud entre 36 y 72 %; en Cocholgie entre 26 y 61 % de frondas y en
Lebu entre 49 y 63% (Tabla 27). Los valores fluctuantes de mortalidad se explican por las
diferencias en la intensidad de la cosecha de distintos cosechadores, las densidades de
frondas en el stand elegido al azar y el tamafio de éstas que sea asible por la mano de la
persona que cosecha. En la seccion de estructura de tamafio se observa que las cosechas
presentan una distribucion de tamafios con talos mucho mayores que las de los respectivos
remanentes; esto es de la fraccion de pequefias frondas que permanece después de la

cosecha.

Tabla 27: Mortalidad de frondas de Mazzaella laminarioides post cosecha en 2007 en las
localidades estudiadas.

Localidad Mortalidad %

Verano Otofio Invierno Primavera
Puda 36,5 59,3 36,6 72,1
Cocholgle 26,0 56,1 48,3 61,0
Lebu 56,1 63,5 49,2 53,7

Praderas submareales.

Sarcothalia crispata.
Las figuras 96y 97 entregan los resultados obtenidos del crecimiento de individuos juveniles
(talla 1 < 20 cm) e individuos adultos (talla 2 >20cm < 100 cm) de la pradera no intervenida

ubicada en Ramuntcho y de la pradera intervenida localizada en Caleta Yani. Esta experiencia
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se inicio en el verano del 2007 y finalizé al tiempo 4 (verano del 2008). Para ello se evalu6 el
tamafio de los individuos de cada rango de tallas, estimando la tasa de crecimiento diario (%) y
a su vez la mortalidad de los individuos de cada grupo.

En la pradera de Ramuntcho (Figura 96), el tamafio promedio inicial de individuos juveniles fue
de 7,4 cm £ 0,6 cm y para los individuos adultos fue 40,1cm + 2,1 cm. Durante el otofio, se
observd un incremento del tamafo en ambos tratamientos, alcanzando un tamafio maximo
promedio de 31,2 + 1,4 y 45,417 + 2,3 cm, para individuos juveniles y adultos respectivamente.
Este incremento en tamario, se vio reflejado en la tasa de crecimiento diario (%) obtenida para
dicho periodo (ver Tabla 28). La mayor tasa de crecimiento fue observada para las frondas
juveniles con 2,35 % diario en, durante el periodo de verano —otofio. En invierno, en ambos
tratamiento el tamafio menor observando fue en invierno con longitudes promedios de
17,2£1,02 cm en individuos juveniles y de 32,4%+2,14 cm en individuos adultos,
respectivamente. Durante la primavera, el tamafio de ambos grupos de tratamientos no varié.
En verano se observd un leve incremento del tamafio, reflejado en un tasa de crecimiento

positiva.
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Figura 96. Variacion estacional del crecimiento de los individuos juveniles (tallas 1<20cm) y
adultos (talla 2 >20cm <100cm) de Sarcothalia crispata en la pradera no intervenida ubicada en
Ramuntcho, durante el ciclo estacional del afio 2007 y el verano del 2008.

De igual forma que en la pradera anterior, en Caleta Yani (Figura 97) el tamafio promedio

inicial para cada set de individuos fue de 9,52+0,7 cm en individuos juveniles y 41,52+2,03 cm.
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para los individuos adultos. Durante el otofio, tanto para individuos juveniles como adultos, se
observé un incremento del tamafio promedio, llegando a alcanzar un tamafio promedio de
24,8+2,63 cm en individuos juveniles y de 52,4+4,08 cm en individuos adultos. Este aumento
de tamafo, se vio reflejado en la tasa de crecimiento diario obtenido para ambos tratamientos
(ver Tabla 28). Al igual que lo ocurrido en la pradera de Ramuntcho, la mayor tasa de
crecimiento diario fue observada para las frondas juveniles, con valor de 1,59 %. Durante el
invierno, los individuos adultos fueron de menor tamafio, dado por la necrosis del tejido laminar
gue presenta esta especie durante su ciclo productivo, el cual causé perdida de tejido laminar,
en forma contraria, el tamafio promedio de los individuos juveniles siguié aumentado,
alcanzado el tamafio maximo de 31,8+4,02 cm. En primavera, se observé un individuo de
menor tamafio en ambos grupos, observando individuos de 23,8+1,6 cm en juveniles y de
35,4+2,98 cm para individuos adultos. Esta disminucién del tamafio promedio se ve reflejado
en tasa de crecimiento negativo para dicho periodo (ver Tabla 28) Durante el verano (t4), el
tamafio de los 2 tipos de clase de tallas aumento levemente, aumentando la tasa de

crecimiento a valores positivos.
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Figura 97. Variacion estacional del crecimiento de los individuos juveniles (tallas 1<20cm) y
adultos (talla 2 >20cm <100cm) de Sarcothalia crispata en la pradera no intervenida ubicada en
Caleta Yani, durante el ciclo estacional del afio 2007 y el verano del 2008.

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



201

Tabla 28. Tasa de crecimiento diario (%) para las frondas juveniles y adultas de las praderas
de Sarcothalia ubicadas en una pradera no intervenida (Ramuntcho) e intervenida, Caleta Yani.

Localidad Tratamiento Periodo
1 (ver-oto) 2 (oto-inv) %  3(inv-pri) % 4 (pri-ver) %
%

Ramuntcho Frondas Juveniles 2,40 -0,99 -0,20 0,60
Frondas Adultas 0,21 -0,56 0,0 0,21
Caleta Yani Plantas Juveniles 1,5973 0,41 -0,43 0,27
Plantas adultas 0,3877 -0,18 -0,48 0,22
MORTALIDAD.

La estimacion de mortalidad efectuada en plantas: juveniles y adultas en cuadrantes
individualizados y georeferenciados arrojo6 los siguientes resultados.

Para la pradera ubicada en Ramuntcho, se observé una baja mortalidad de tallas juveniles
durante todo los periodos, observandose los menores porcentajes de mortalidad durante el
tercer y cuarto periodo (invierno-primavera; primavera-verano), con un valor de 4,0% y un
2,2%. Las individuos adultos en cambio presentaron una mayor tasa de mortalidad, alcanzando
un maximo de 35,2% en el segundo periodo (otofio-invierno), lo cual coincide con el proceso
natural de desprendimiento de frondas adultas maduras de esta especie en la zona central y

sur de Chile, y ademas gran partes de su lamina se encuentra en estado de necrosis.

Para las experiencias en Caleta Yani, en general la tasa de mortalidad presenté una similar
tendencia a lo observado en la pradera de Ramuntcho. Las mayores mortaliadad se obsevaron
duante los periodo de verano-otofio e invierno —otofio. Al inico del periodo estival se observo
bajos porcentajes de mortalidad. En estos periodos las frondas de este recurso se encuentra
en proceso de crecimiento, dado a que las condiciones ambientales de estos periodos son
favorables (aumenta de la temperatura del agua, la calidad y cantidad de luz es mayor,

aumentan los nutrientes entre otros).
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Tabla 29. Porcentaje de mortalidad para las frondas juveniles y adultas de las praderas de
Sarcothalia crispata ubicadas en una pradera no intervenida (Ramuntcho) y pradera intervenida
(Caleta Yani).

Localidad Tallas Periodos
1 (ver-oto) % 2 (oto-inv) % 3 (inv-pri) % 4 (pri-ver) %
Ramuntcho Juveniles 10% 25,6% 4,0% 2,2%
Adultas 28% 35,2, 18% 8,8%
Caleta Yani Juveniles 32% 32,1% 6,1% 7,1%
Adultas 44% 5,4% 2,1% 0.7%

i) Andlisis estadistico.

Praderas intermareales.

Para la biomasa, los analisis de varianza mostraron que para M. laminarioides existieron
diferencias significativas entre la localidad y la estacion del afio. Esto nos sugiere que en
algunas localidades las poblaciones estarian respondiendo estacionalmente de manera
diferente (Tabla 30) encontrandose por ejemplo un aumento en la biomasa en Cocholgle
durante la temporada de otofio-invierno. Las bajas biomasas de verano observadas
especialmente en Cocholgiile y Lebu se deben a cosechas recientes de recolectores
observadas en el muestreo, especialmente en Lebu donde para este muestreo los recolectores
habian barrido la poblacion, quedando casi exclusivamente el remanente. El muestreo de

primavera en Cocholgle también mostré sefiales de cosecha reciente (Figura 98).
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Figura 98. Biomasa promedio estacional (n=30xee) de las praderas de M. lamirioides
estudiadas en la VIII Region.

Tabla 30. Analisis de varianza (ANDEVA, modelo mixto de 2 vias) para la biomasa de
Mazzaella laminarioides de la VIl Regién, por pradera y estacion. (Factores: Praderas
(poblacion) y Estacién). En * se aprecian las diferencias estadisticas.

EFECTO SC GL CM F p
POBLACION 491284 2 245642 94,281 < 0,00001
ESTACION 278674 3 92891 35,653 < 0,00001
POBLACION*ESTACION 237145 6 39524 15,170 < 0,00001
Error 440318 169 2605

El andlisis de densidad de frondas de Mazzaella laminarioides mostré diferencias significativas
entre estaciones del afio pero no entre algunas poblaciones (praderas) (Tabla 31). La densidad
de frondas fue en aumento desde verano a primavera (Figura 99) lo cual es el reflejo de la
activa cosecha que ocurre entre verano y primera mitad de otofio, época en que se detienen
las cosechas comerciales. El repunte primaveral que se observa en todas las estaciones es el

resultado del activo crecimiento de las frondas juveniles que permanecieron creciendo en
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invierno y que posteriormente se transformen en adultas a fines de primavera e inicios de
verano.

700
600
500 }
400

300

Densidad (individuos * 625 cm?)

200

100

0 == Cocholgiie
Verano Otofio Invierno Primavera =P Lebu

3~ Puda

Estacién

Figura 99. Densidad promedio estacional (n= 15 xee) de las praderas de Mazzaella
laminarioides estudiadas en la VIl Region.

Tabla 31. Andlisis de varianza (ANDEVA, modelo mixto de 2 vias) para la densidad de

Mazzaella laminarioides de la VIII Region, por pradera y estacion. (Factores: Praderas y
Estacion).

Efecto SS GL MS F p
POBLACION 18248 2 9124 1,047 0,353298

ESTACION 2059835 3 686612 78,780 < 0,00001
POBLACION*ESTACION 748280 6 124713 14,309 < 0,00001
Error 1472923 169 8716

Praderas submareales.

Modelo 1: Analisis estadistico comparativo entre praderas de Sarcothalia crispata:

Para este tipo de andlisis se us6 como factor aleatorio PRADERA vy factor fijo ESTACION. Se

presenta una tabla para cada variable de respuesta (biomasa, densidad y tamafio).

En cuanto a la biomasa de las praderas de Sarcothalia crispata, mostré diferencias

significativas entre estaciones y como también entre las praderas estudiadas (Tabla 32). La

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



205

interaccion de mayor orden fue significativa, es decir la biomasa de este recurso muestra un
componente local y temporal en sus fluctuaciones. El test a posteriori Tukey HSD mostré que
dichas diferencias se dieron entre Cocholgie vs Caleta Yani y Ramuntcho vs Caleta Yani. Esto
sugiere que las praderas ubicadas mas al sur de la regidon presentan mayor biomasa, como se
observo en la Figura 57. Por otra parte, la maxima biomasa estimada en la VIIl Regién, se
presento durante el periodo estival, mostrando una clara estacionalidad las praderas de “luga

negra” en la VIl Region (Figura 100).

Tabla 32. Analisis de varianza (ANDEVA, modelo mixto de 2 vias) para la biomasa de
Sarcothalia crispata de la VIl Region, por pradera y estacion. (Factores: Praderas y Estacion).
En * se aprecian las diferencias estadisticas.

Efecto SS efecto gl MS efecto F p
Efecto
Praderas 18223302 2 9111651 23,2829 0,000000*
Estacion 6645901 3 2215300 5,6607 0,000852*
Pradera x .
Estacion 5977658 6 996276 2,5458 0,019991
error 136188284 348 391346
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Figura 100. Biomasa promedio estacional (n=30xee) de las praderas de Sarcothalia estudiadas
en la VIII Region.
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Contrario a lo obtenido en biomasa en densidad, la interaccion de mayor orden no mostro
diferencias significativas. No existen claras diferencias en densidad entre las praderas
estudiadas (ver Tabla 33). La menor densidad fue observada en la pradera que se encuentra
en el sur de la VIl region (Figura 101). Este efecto sugiere lo observado en otros estudios
poblacionales (Martinez & Santelices, 1992) que demuestran que a medida que aumenta la
densidad por area, esté produce un efecto inversamente proporcional en la biomasa. Por otra
parte, la densidad de las praderas de VIII Regién, muestran una marcada estacionalidad
durante un ciclo anual, mostrando una mayor abundancia de frondas durante la época estival,
lo que es concordante con obtenido en biomasa.

Tabla 33. Andlisis de varianza (ANDEVA, modelo mixto de 2 vias) para la densidad Sarcothalia
crispata, de la VIl Region, por pradera y estacion. (Factores: Praderas y Estacion). En * se
aprecian las diferencias estadisticas.

Efecto SS efecto Gl MS efecto F p
efecto
Praderas 917,6 2 458,8 0,9268 0,396798
Estacién 17543,1 3 5847,7 11,8125 0,000000*
Prade_rg X 4265,7 6 710,9 1,4361 0,199841*
Estacion
error 172275,2 348 495,0
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Figura 101. Densidad promedio estacional (n=30tee) de las praderas de Sarcothalia
estudiadas en la VIII Region
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En cuanto al tamafio de las frondas de Sarcothalia mostro diferencias significativas en tamarfios
tanto entre estaciones, como entre praderas (ver Tabla 34) y la interaccion de mayor orden
también fue significativa. El test a posteriori de Tukey HSD mostré diferencias significativas
entre todas las praderas. Al igual que lo observado en biomasa, estas diferencias fueron dadas
basicamente por la pradera de Caleta Yani donde se observd los mayores tamafos de las
frondas (Figura 102). Por otra parte, al igual que en los casos anteriores el tamafo de las
frondas de la VIII Regidon, presenta una marcada estacionalidad, mostrando los mayores
tamafios, durante el periodo estival, por lo tanto el tamafio esta fuertemente asociado al lugar

de origen y la estacionalidad.

Tabla 34. Analisis de varianza (ANDEVA, modelo mixto de 2 vias) para el tamafo de las
frondas de Sarcothalia crispata, de la VIIl Region, por pradera y estacion. (Factores: Praderas y
Estacion). En * se aprecian las diferencias estadisticas.

Efecto SS efecto Gl MS efecto F p
efecto
Praderas 8387,5 2 4193,7 22,3104 0,000000*
Estacion 6041,7 3 2013,9 10,7138 0,000001*
Pradera x 2880,2 6 480,0 2,5538 0,020400*
Estacion
error 45865,1 244 188,0
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Figura 102. Tamafio promedio estacional (n=30xee) de las praderas de Sarcothalia estudiadas
en la VIl Region.
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Modelo 2: Analisis estadistico comparativo entre praderas de Chondracanthus chamissoi:

Al igual que para el recurso luga negra, se us6 como factor aleatorio PRADERA Yy factor fijo
ESTACION. Se presenta una tabla para cada variable de respuesta (biomasa, densidad y

tamaiio).

En cuanto a la biomasa mostr6 diferencias significativas entre estaciones y también entre las
praderas estudiadas y la interaccion de mayor orden también fue significativa (Tabla 6). El test
a posteriori Tukey HSD mostré que las diferencias estuvieron representadas en gran medida
por la pradera ubicada en la localidad de Cocholgiie. Por otra parte, la biomasa de las praderas
de “chicoria de mar” de la VIl Region, mostraron una marcada estacionalidad, con biomasa

minima durante el periodo invernal y maxima durante el periodo estival (Figura 103).

Tabla 35. Analisis de varianza (ANDEVA, modelo mixto de 2 vias) para la biomasa de
Chondracanthus chamissoi, de la VIl Regién, por pradera y estacion. (Factores: Praderas y
Estacion). En * se distinguen las diferencias estadisticas.

Efecto SS efecto Gl MS efecto F p
efecto
Praderas 12987084 2 6493542 19,5613  0,000000*
Estacion 31070439 3 10356813 31,1991  0,000000*
Pradera x Estacion 19447831 6 3241305 9.7642 0,000000*
error 115521498 348 331958
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Figura 103. Biomasa promedio estacional (n=30+ee) de las praderas de Chondracanthus
chamissoi estudiadas en la VIII Region.

Contrario a lo obtenido en biomasa, la densidad mostré diferencias significativas en densidad
entre estaciones, pero no entre praderas (ver Tabla 36). Sin embargo la interaccion de mayor
orden fue significativa. La menor densidad fue observada en la pradera que se encontr6 en la
sur de la VIl Region (Pta. Lavapie). Por otra parte, la densidad de las praderas de VIl Region,
mostré una marcada estacionalidad durante un ciclo anual, mostrando una mayor abundancia
de frondas durante la primavera (Figura 104), lo que sugiere influencia de temporalidad en la
Region.

Tabla 36. Andlisis de varianza (ANDEVA, modelo mixto de 2 vias) para la densidad de
Chondracanthus chamissoi de la VIII Region, por pradera y estacion. (Factores: Praderas y
Estacidn). En * se aprecian las diferencias estadisticas.

Efecto SS efecto Gl MS efecto F p
efecto
Praderas 47925 2 23962 0,5262 0,591343
Estacién 2647548 3 882516 19,3779 0,000000*
Pradera x 1875671 6 312612 6,8642 0,000001*
Estacion
error 15848775 348 45542
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Figura 104. Densidad promedio estacional (n=30 tee) de las praderas de Chondracanthus
chamissoi estudiadas en la VIII Region.

Con respecto al tamafio de las frondas de Chondracanthus mostré diferencias significativas en
tamafios, tanto entre estaciones, como entre praderas (ver Tabla 37) y la interaccién de mayor
orden también fue significativa, por lo que el tamafio de las frondas esta fuertemente asociado
al lugar de origen y la estacionalidad. El test a posteriori de Tukey HSD mostro diferencias
significativas entre todas las praderas. Al igual que lo observado en biomasa, estas diferencias
estan dadas basicamente por la pradera de Coliumo y Cocholglie donde se observaron los
mayores tamarnos de las frondas en gran parte de ciclo estacional (Figura 105). Por otra parte,
al igual que en los casos anteriores el tamafio de las frondas de la VIl Regién, presenta una

marcada estacionalidad, mostrando los mayores tamafios durante el periodo estival.

Tabla 37. Analisis de varianza (ANDEVA, modelo mixto de 2 vias) para el tamafio de las
frondas de Chondracanthus chamissoi, de la VIl Region, por pradera y estacion. (Factores:
Praderas y Estacion). En * se aprecian las diferencias estadisticas.

Efecto SS efecto Gl MS efecto F p
efecto
Praderas 1731,04 2 865,52 23,926 0,000000*
Estacién 907,03 3 302,34 8,358 0,000025*
Pradera x 568,35 6 94,73 2618 0,017485*
Estacion
error 9731,19 269 36,18
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Figura 105. Tamafo promedio estacional (n=30xee) de las praderas de Chondracanthus
chamissoi estudiadas en la VIl Region.

j) Estimaciones de stock en el afio 2007 y registros de desembarque de SERNAPESCA
(Anuario 2007).

La comparacion entre el estimado de la produccion y los registros oficiales de desembarque
presenta un buen acercamiento para estimar como estd dimensionado el esfuerzo de

extraccidn con respecto a la cantidades de carragendfitas en la VIII Region.

Para Mazzaella laminarioides y Sarcothalia crispata el volumen desembarcado es obviamente
menor que el estimado el estimado de la época de actividad alguera de primavera/verano
(Tabla 38). Durante otofio/invierno esta actividad cesa y los talos remanentes de la época
estival mantienen a las poblaciones durante dicha estacion. En las poblaciones de Mazzaella,
especie intermareal, la biomasa se mantiene o se recupera levemente por su fuerte adherencia
al sustrato, sus procesos de coalescencia de discos de fijacién y el pequefio tamafio de sus
frondas. Estos son factores favorables para resistir bien ante la turbulencia y el oleaje de las
tormentas de invierno pues nunca se observan varazones de esta especie después de un
temporal. En cambio en Sarcothalia, especie submareal de aguas someras la biomasa cae casi
hasta la mitad (Tabla 38) en invierno en razén que sus frondas son mucho mas grandes y
oponen poca resistencia al oleaje por lo que las varazones de otofio/invierno son abundantes,

pero se pierden en la costa por la imposibilidad de secado natural. En el caso de
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Chondracanthus la actividad extractiva es también en primavera/verano pero continda
esporadicamente en otofio/ invierno cuando las condiciones del mar lo permiten. Esta especie
tiene aun menor adherencia al sustrato y los temporales hacen varar grandes cantidades en
invierno. Los stocks estimados son dos veces mas que los registros de desembarque (Tabla
38) lo cual puede explicarse porque las extracciones de Chondracanthus declaradas en playa
son mucho menores a las que entran al proceso final en las plantas. Como éste es un alimento
de alto valor, en las plantas elaboradoras las algas, éstas son sometidas a un minucioso
control de calidad, seleccionando solamente aquellas frondas que no presentan cistocarpos,
gque poseen color rosado intenso, ramificaciones ordenadas y de tamafio pequefio y fino, razon
por la cual en la planta se deshecha una gran parte de la cosecha que no cumple estos
requisitos. Ademas, al igual que Sarcothalia. Las poblaciones naturales de esta especie sufren
grandes pérdidas durante los temporales de otofio-invierno y dicho material varado no es

apropiado para su comercializacién.

Para las tres especies los stocks de otofio invierno pueden considerarse como el capital de
reserva para la préxima temporada de extraccion por lo cual si se piensa en el uso de
secadores artificiales, esta medida debiera evaluarse con un estudio experimental detallado
para evaluar su repercusion en los stocks de primavera verano. El secado artificial seria sélo
recomendable en base a las algas varadas, en cambio los stocks que permanecen en pié

requieren del estudio antes indicado.

Tabla 38. Comparacion entre las estimaciones de stock y los registros de desembarque de
lugas de SERNAPESCA en toneladas con 90 % de humedad estandar durante 2007.

Recursos Stocks estimados  Stocks estimados Registros
(primaveral/verano) (otofio/invierno) SERNAPESCA

Mazzaella laminarioides 3.206 ton 4.488 ton 2.642 ton
Sarcothalia crispata 8.783 ton 4.633 ton 7.717 ton
Chondracanthus chamissoi 2.624 ton 2.625 ton 971 ton
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4.4. DESCRIBIR, IDENTIFICAR Y CARACTERIZAR LA DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE
INVERTEBRADOS ASOCIADOS A PRADERAS DE ALGAS CARRAGENOFITAS.

Dominancia de invertebrados asociados a Mazzaella laminarioides.

Las poblaciones de Mazzaella laminarioides, por su ubicacion en la zona intermareal medio-
superior no presentan una comunidad faunistica asociada con organismos del macrobentos de
importancia comercial. En general la fauna estuvo dominada principalmente por anfipodos del
género Hyale (Figuras 106, 107 y 108), en otras oportunidades por nematodos, Tegula atra

(Figura 106) o semilla de mytilidae y Perumytilus purpuratus de tamafios juveniles (FiguralQ7).

La dominancia por especies alcanzé un maximo de alrededor 50 % en la comunidad dominada
por semilla de Mytilidae en Lebu- otofio (Figura 107) y minimos alrededor de 20 % en la
comunidad dominada por el anfipodo Hyale hirtipalma en Lebu-verano y Puda-primavera
(Figuras 107 y 108). La disposicién espacial de invertebrados en la poblacion de Mazzaella se
observé principalmente en el estrato basal de Mazzaella. Este comportamiento es una
respuesta a las condiciones de emersién que fueron los periodos de bajamar en los cuales se
hicieron los muestreos, asi como también corresponde con la cosecha habitual de los
recolectores. Esto significa que la fauna asociada subyacente a Mazzaella en su mayoria

evade la cosecha.

Dominancia de invertebrados asociados a Sarcothalia crispata.

Las poblaciones de Sarcothalia presentaron gran cobertura, especialmente a fines de
primavera, verano e inicios de otofio y de esta manera y es asi que los invertebrados
asociados en general fueron de mayor tamafio que los intermareales y con varias especies

comerciales.

La dominancia por especies alcanz6 un méximo de alrededor de 30 % de Petrolisthes
violaceus en Cocholgie- otofio y por Eurypodius latreillei en Cocholgie-primavera; 55 % de
Tégula tridentata en Yani-verano y por Hyale sp en Ramuntcho-verano (Figuras 109, 110 y
111). En tanto que las menores dominancias de alrededor de 20 % de Tégula tridentata y de
Petrolisthes violaceus de Cocholgiie-verano y de Cochogie-invierno respectivamente (Figura
109) por Tegula tridentata en Ramuntcho-primavera (Figura 110) y por Hyale grandicornis en

Yani-primavera-verano (Figura 111).
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La representatividad de este tipo de muestreo debe estar subestimada en numero de
organismos pequefios muestreados debido a dos factores: Por una parte, la selectividad del
trabajo de buceo implica que sélo la extraccion de individuos de tamafio grande se pueden
extraer directamente con espatula o gancho, escapando en su gran mayoria los pequefios
invertebrados moviles asociados a estos animales y en segundo lugar una fraccién de
organismos macrobentonicos muy pequefios adheridos a las algas y que fueron guardados en
la bolsa de muestreo pueden escapar por la trama de ésta al ascender hacia el bote de apoyo

al buceo.

Dominancia de invertebrados asociados a Chondracanthus chamissoi.

El tipo de fauna asociado a Chondracanthus fue similar al encontrado en Sarcopthalia y en
algunos casos la distribucion espacial de ambas carragenofitas se sobreponen parcialmente.
De tal manera en esta comunidad fue posible encontrar especies de invertebrados de caracter

comercial aungque en escaso nimero de tamafios comerciales.

La dominancia por especies alcanzé un maximo de alrededor de 30 % de Balanus laevis en
Cocholgte-invierno y en Coliumo-otofio respectivamente (Figuras 112 y 113) y 60% por el
mismo Balanus en Punta Lavapié-verano (Figura 114). En tanto que las menores dominancias
fue de alrededor del 20 % de Tégula tridentata en Cocholgiie-otofio, Coliumo-primavera y
Punta Lavapié-invierno respectivamente (Figuras 112, 113y 114).

Esta representacion de invertebrados debi6é considerar los mismos alcances de subestimacion
gque los comentados para la comunidad de Sarcothalia. Tanto en Sarcothalia como en
Chondracanthus los individuos de mayor tamafio correspondieron a decapodos braquiuros
comerciales como especies de Cancer y Homalaspis, el cirripedio Megabalanus, el
equinodermo Loxechinus, el tunicado Pyura, y los moluscos Choromytilus y Aulacomya,;

estando todos estos recursos en muy bajas densidades.
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Fauna acompafante M.laminarioides Cocholgue otofio
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Figura 106. Dominancia estacional de la comunidad de invertebrados de Mazzaella laminarioides en Cocholgue.

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacién de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de sustentabilidad”



Fauna acompafiante M. laminarioides Lebu Verano

S
& 100 -
o
8 80 A
(%]
] 60 4
8
2 40 -
£ 20
§ 0 |_| T |_| T |_| T |_| l_l — T — T — T — T = T
° & A N & > Q 4 \ & :
> ) N .o@(\ CIN \Q/G)Q & (960(\ 'i\\’é\ %@ & <
& S & X @ A @ MR >
N Q O N . \
N & ¥ 2 ° &
NS & @ o &
Q\IZ}Q 98&
Especies
© Fauna acompafiante M. laminarioides Lebu invierno
2 100 ~
o 80
o
8 60
©
s 40 A
c
g 20 |_|
g 0 .|_|.|_|.'_|'_"_"_'.'_‘.'_‘.'_'.'_|
0 & @ ) D D A Q > .
N ' &6\ @6\ (2‘7-\\} 65_,0(\ AQ’(\ \(\GQ' ‘&\6 ’059 ‘QQQ’ C?Q C)QQ
.\(\\Q \2\6\ (Q\) @ \‘) b’b N OQ’ «0\ @9 N
Q\‘\ Q‘> @ S S Nd \QQ' &)"b ,\(Zr6
R & S Q 0
S c \4'??
NG
Especies

216

Fauna acomparfiante M. laminarioides Lebu otofio
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Figura 107. Dominancia estacional de la comunidad de invertebrados de Mazzaella laminarioides en Lebu.
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Figura 108. Dominancia estacional de la comunidad de invertebrados de poblaciones de Mazzaella laminarioides en Puda
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Figura 109. Dominancia estacional de invertebrados en las comunidades de Sarcothalia crispata de Caleta Cocholgte.
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Fauna acompafiante S. crispata Ramuntcho otofio
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Figura 110. Dominancia estacional de invertebrados en las comunidades de Sarcothalia crispata de Caleta Ramuntcho.
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Fauna acompafiante S.crispata Caleta Yani verano
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Figura 111. Dominancia estacional de invertebrados en las comunidades de Sarcothalia crispata de Caleta Yani.

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacién de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de sustentabilidad”



221

. Fauna acompafiante C. chamissoi Cocholgue verano Fauna acompafiante C. chamissoi Cocholgue otofio
£ 1004 s 100 -
o o
g 809 S 80 -
(]
(0]
put 60 - 2 60 4
8 9
c 40 A © 40 4
< Q
< c
E 207 |_| |_| S 20 -
o =
[a] 0 ,_|,_||,_||,_|,_|'_||'_'|'_'|'_'| | CE) 0|_||_||,_||,_|'_|'_||'_'|'_'|'_'|'_‘||_||
S P @ R & e o > Q- . A
2 S N ¥ N <& ¥ S Q 2 o 2> Q © & 2 >
& & ¢ & FFE P& E S B3 & &P F T E Q‘é\ 2
KR A R T AN F FF S RO
A Q R 'S v N v & S @& A & R R &
& @ o A N\d < $§
A A \2\9 «‘Q <o @)
Especies Especies
g Fauna acompafiante C. chamissoi Cocholgue invierno 3 Fauna acompaifiante C. chamissoi Cocholgue primavera
£ 100 q o 100
3 2
o 80 - 2 80
o s 60
s 601 ko
8 e 40
é 40 A 5
£ 20 |_|
= j
= ZOHI_IH £ 0l |_||—||—||—||—|.—|.—..—._|_|
8 O T T — — — T T T |_| 1 D > Q < ‘\\ o ) ) > - 5
e > 3 . O R\ @ 5 o > L
° o > > > O e > @ . =S \ o & & & Q O I IS R
s N (\(&‘ & 66‘ PN JQ Qob @&\ ,5{5‘ R \b@(\ & §§\ © N 00& < \006 N \(\0\6 i
N o & U Kea X\ R A - $ ) Q Q § R o S 5
Q N ‘@ &\0 S & R o NS (,;V . < < @ Q- 00(\ &
AR @ & © <5 oo ©
(O \0‘Q 9) \)Q;
A & N
&Q}
. Especies
Especies

Figura 112. Dominancia estacional de la comunidad de invertebrados de Chondracanthus chamissoi en Cocholgue.
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Figura 113. Dominancia estacional de la comunidad de invertebrados
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Fauna acompafiante C. chamissoi Coliumo otofio
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de Chondracanthus chamissoi en Caleta Coliumo.
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Figura 114. Dominancia estacional de la comunidad de invertebrados de Chondracanthus chamissoi en Punta Lavapié
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Inventarios de invertebrados asociados a las especies recursos en estudio.

El detalle de los muestreos estacionales de invertebrados asociados a las poblaciones de

Mazzaela laminarioides de Cocholglie, Puda y Lebu se muestran en la Tabla 39.

Tabla 39. Resultados del reconocimiento estacional de la fauna asociada a las poblaciones de
Mazzaella laminarioides. Los valores son recuentos totales de 15 cuadrantes de 25x25 cm.

M.laminarioides M.laminarioides M.laminarioides
Fauna acompafiante Fauna acompafiante Fauna acompafante
Cocholgiie 2007 Lebu 2007 Puda 2007
(ve) (o) (in) (pr) (ve) (o) (n) (pr) (ve) (of) (in) (pr)
Moluscos
Acanthina monodon 0 2 0 0 0 0 1 0 7 1 0 0
Aulacomya sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0
Brachidontes granulata 0 0 0 6 0 0 0 1 0 0 0 1
Chiton granosus 1 1 1 0 4 0 0 0 5 0 0 0
Choromytilus chorus 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 7
Crassilabrum crassilabrum 4 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Crepidula dilatata 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Crepidula sp. 11 1 0 0 0 0 0 0 9 0 0 1
Gastrépodo indet 1 0 0 0 11 0 0 0 6 0 0 0 0
Lessaea petitiana 17 0 0 4 22 0 2 0 18 0 0 2
Mitrella unifasciata 0 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Nodilittorina araucana 35 4 1 1 0 5 1 0 30 0 0 0
Nucella sp. 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perumytilus purpuratus 14 12 3 7 49 37 35 16 2 20 0
Prisogaster niger 0 13 17 77 0 0 0 0 0 0 0 0
Scurri araucana 0 2 1 0 15 1 5 0 11 1 0 0
Semilla de Mytilidae 75 7 32 8 130 192 13 10 80 31 1 6
Semimytilus algosus 0 0 0 2 0 4 0 32 0 0 3 0
Siphonaria lessoni 16 8 8 3 25 10 36 5 17 16 0 12
Tegula atra 67 180 97 400 43 0 0 0 75 3 1 0
Artrépodos
Acanthocyclus gayi 0 2 0 0 17 0 0 0 3 0 0 1
Acaro indet 0 0 3 7 0 1 5 0 0 0 0 0
Anfipodo indet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 1
Cymnodocella foveolata 6 6 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Diptero indet 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2
Dynamenella eatoni 0 22 12 0 8 75 11 2 6 3 0 0
Dynamenella tuberculata 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Exosphaeromona gigas 0 4 18 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Harpacticoidea sp.1 176 3 3 14 177 0 0 0 166 38 0 0
Harpacticoidea sp.2 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Himenoptera indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Hyale grandicornis 13 20 36 0 10 0 0 0 53 1 0 0
Hyale hirtipalma 288 83 83 5 198 38 83 3 144 257 10 16
Hyale juvenil 97 22 36 4 181 6 17 0 117 121 7 1
Hyale media 0 0 0 11 0 5 66 3 0 0 56 14
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Hyale sp.

Jehlius cirratus

Larva de Diptero indet
Ostracodo Indet.
Pagurus sp.
Petrolisthes laevigatus
Taliepus dentatus
Tanaidaceae
Anélidos

Nereidae

Nereidae juvenil
Nereis callaona
Perinereis falklandica
Perinereis vallata

Phragmatopoma moerchi

Phyllodocidae

Platynereis magalhaensis

Pseudonereis gallapagensis

Otros
Bryozoa indet.

Bunodactis hermafroditica

Foraminifera Indet.
Larva de Diptera
Nematoda Indet.

Ophiactis chilense
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El detalle de los muestreos estacionales de invertebrados asociados a las poblaciones de

Sarcothalia crispata de Cocholgiie, Ramuntch y Yany se muestran en la Tabla 40.
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Tabla 40. Resultados del reconocimiento estacional de la fauna asociada a las poblaciones de

Sarcothalia crispata.

Sarcothalia crispata
Fauna acompafante

Sarcothalia crispata
Fauna acompafiante

Sarcothalia crispata
Fauna acompafante

(ve)

Cocholgle 2007
(ot)

(in)  (pn)

(ve)

Ramuntcho 2007
(ot)

(in) (pr)

(ve)

Caleta Yani 2007

(ot)

(in)

(pr)

Moluscos
Argobuccinum scabrum
Aulacomya atra
Caliptrea sp.
Chaetopleura peruviana
Chiton cumingsi
Chiton latus
Chiton sowerby
Chorus giganteus
Concholepas concholepas
Crassilabrum crassilabrum
Crepidula dilatata
Crepidula philippiana
Crucibulum quiriquinae
Entodesma cuneata
Fissurella bridgesii
Fissurella costata
Fissurella cumingi
Fissurella maxima
Fissurella picta
Fissurella pulchra
Gaimardia bahamondel
Hormomya granulata
Huevo de loco
Nassarius gay
Nucella clypeater
Isocladus calcarea
Rissoina inca
Semilla de Mytilidae
Tegula atra
Tegula euriomphala
Tegula quadricostata
Tegula tridentatA
Tonicia atrata
Tonicia chilensis
Tonicia elegans
Turritella cingulata
Xanthochorus buxea
Artrépodos
Balanus laevis
Cancer porteri
Cancer setosus
Caprelidae
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Eurypodius latreillei 17 25 22 135 0 0 2 2 0 0 1 2
Homalaspis plana 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0
Hyale longicornis 39 0 0 1 45 29 41 14 10 2 5 73
Hyale sp 11 0 0 0 344 193 88 43 2 4 9 16
Megabalanus psitacus 18 10 16 39 17 29 1 0 5 0 0
Megalopa decapodo 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 5 0
Pagurus sp 0 6 9 2 0 40 6 3 5
Petrolisthes violaceum 50 85 41 85 47 16 17 2 0 0 0 0
Petrolisthes tuberculatus 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
Pilumnoides perlatus 0 0 0 0 2 0 1 0 4 0 1 3
Taliepus dentatus 0 1 1 1 1 0 0 3 1 1 0 0
Tanaidaceae 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Anélidos

Glycera americana 0 0 0 0 0 1 1 0 0 24 1 1
Lumbrineris bifilaris 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Nereidae juvenil 0 7 2 7 4 2 5 2 1 0 3 0
Perinereis falklandica 1 0 0 0 1 5 0 0 0 2 0 4
Perinereis vallata 10 8 9 8 14 12 0 0 3 0 0 0
Phragmatopoma moerchi 0 0 0 0 15 21 11 13 0 0 0 0
Platynereis magalhaensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 6
Polinoidae 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Pseudonereis gallapagensis 1 0 0 0 1 3 0 0 1 0 0 0
Sabellaridae 0 1 0 4 0 0 3 6 0 3 4 2
Spionidae 12 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0
Spirorbis sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 7 3 1 4
Terebellidae 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 2 0
Equinodermos

Athyonidium chilensis 11 4 6 4 0 11 1 1 6 2 2 2
Meyenaster gelatinosus 6 1 0 3 2 1 0 6 1 0 3 4
Ophiactis kroyeri 8 5 0 0 2 6 8 1 13 6 14 9
Patiria chilensis 0 1 0 3 2 0 0 5 0 0 2 0
Stichaster striatus 0 3 0 1 0 4 1 2 0 0 13 9
Otros

Actinia sp. 9 4 2 6 0 1 0 3 14 5 0 10
Discinisca sp. 8 0 1 0 0 4 2 1 3 5 1 2
Esponja indet 5 4 0 2 0 3 0 3 4 0 3 0
Foraminifera Indet. 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Huevo de condrictio 18 0 0 0 11 0 3 0 19 1 0 0
Nematoda Indet. 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pyura chilensis 18 12 13 7 6 6 8 6 30 5 16 8

El detalle de los muestreos estacionales de invertebrados asociados a las poblaciones de
Chondracanthus chamissoi de Coliumo, Cocholglie y Punta Lavapié se muestran en la Tabla
41.

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



228

Tabla 41. Resultados del reconocimiento estacional de la fauna asociada a las poblaciones de
Chondracanthus chamissoi

Chondracanthus Chondracanthus
chamissoi chamissoi Chondracanthus chamissoi

Fauna acompafiante Fauna acompafiante Fauna acompafiante
Cocholglie 2007 Coliumo 2007 Punta Lavapié

(ve) (o) (in) (pr) (ve) (o) (in) (pr) (ve) (o) (in) (pr)

Moluscos

Argobuccinum scabrum
Aulacomya atra.

Caliptrea sp.
Chaetopleura peruviana
Chiton cumingsi

Chiton granosus

Chiton latus

Chiton sowerby

Chorus giganteus
Concholepas concholepas
Crassilabrum crassilabrum
Crepidula dilatata
Crepidula philippiana
Crucibulum quiriquinae
Entodesma cuneata
Fissurella cumingi
Fissurella picta

Fissurella bridgesii
Fissurella costata
Fissurella maxima
Fissurella pulchra
Gaimardia bahamondei
Hormomya granulata
Huevo de loco

Lottia orbigny

Mitrella unifasciata
Nassarius gayi

Nucella clypeater
Nudibranquio

Protothaca thaca

Rissoina inca

Scurria sp.

Semilla de Mytilidae
Tegula atra

Tegula quadricostata 23 55 25 9 198 25 9 47
Tegula euryomphala 8 5 0 1 6 0 1 1
Tegula tridentata 80 100 104 65 221 104 65 66
Tonicia atrata ) 1 0
Tonicia chilensis
Tonicia elegans
Turritella cingulata
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Xanthochorus buxea
Artrépodos

Balanus laevis

Cancer porteri

Cancer setosus
Caprelidae

Edotea tuberculata
Eurypodius latreillei
Hyale sp

Homalaspis plana
Hyale longicornis
Megalopa decapodo
Pagurus sp
Petrolisthes tuberculatus
Pilumnoides perlatus
Taliepus dentatus
Anélidos

Glycera americana
Lumbrineris bifilaris
Nereidae juvenil
Perinereis falklandica
Perinereis vallata
Phragmatopoma moerchi
Phyllodocidae
Platynereis magalhaensis
Polinoidae
Pseudonereis gallapagensis
Sabellaridae

Spionidae

Spirorbis sp.

Syllisidae

Terebellidae
Equinodermos
Athyonidium chilensis
Meyenaster gelatinosus
Ophiactis kroyeri
Patiria chilensis
Stichaster striatus
Otros

Actinia sp.

Discinisca sp.

Esponja indet
Foraminifera Indet.
Huevo de condrictio
Nematoda Indet.

Pyura chilensis
Tunicado ind.
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Inventario de las especies de algas asociadas a la tres especies recursos en estudio.

El detalle de los muestreos estacionales de algas asociadas a las poblaciones de Mazzaella
laminarioides de Coliumo, Cocholgle y Punta Lavapié se muestran en la Tabla 42. En general
se traté de especies que habitualmente se encuentraron en niveles mas bajos del intermareal
(especialmente las Rhodophyta Ceramiales, pero que en este caso bajo el dosel de Mazzaella

pueden sobrevivir aunque con tamafios muy pequefios.

Tabla 42. Resultados del reconocimiento estacional de la flora asociada a las poblaciones de
M. laminarioides.

M. laminarioides M. laminarioides M. laminarioides
Cocholgie Lebu Puda

(ve) (ot) (in) (pr) (ve) (o) (in) (pr) (ve) (o) (in) (pr)

Flora
Rhodophyta
Ballia sp.
Bostrychia sp.
Centroceras clavulatum
Ceramium diaphanum
Ceramium dozei
Ceramium pacificum
Ceramium rubrum
Dipterosiphonia sp.
Griffithsia sp
Halopteris
Heterosiphonia sp
Mazzaella membranacea
Nothogenia fastigiata
Polysiphonia sp
Porphyra columbina
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Pterosiphonia dendroidea
Chlorophyta
Enteromorpha sp.

=
o o
=
=
=
o O
=
o
=
=
=
-

Rhizoclonium sp.
Ulva sp. 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Phaeophyta

Desmarestia ligulata 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ectocarpus sp. 0
Halopteris sp. 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0

[N
o
o
o
o
[ERN

El detalle de los muestreos estacionales de algas asociadas a las poblaciones de Sarcothalia

crispata de Caletas Yani, Ramuntcho y Cochogiie se muestran en la Tabla 43. Se trata de
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especies estrictamente submareales con excepcion de algunas Ceramiales que fue posible

encontrarlas también en el intermareal bajo.

Tabla 43. Resultados del reconocimiento estacional de la flora asociada a las poblaciones de
Sarcothalia crispata.

S. crispata S. crispata S. crispata
Yani Ramuncho Cocholgiie
Ve ot in Pr Ve ot in Pr Ve ot in Pr
Flora
Rodophyta

Aphanocladia pacificum
Ahnfeltiopsis furcellata
Callocolax sp.
Callophyllis variegata
Ceramium diaphanum
Ceramium dozei
Ceranium pacificum
Ceranium rubrum
Chondracanthus chamissoi
Chondria sp

Coralinacea spl
Delesseria crasinevia
Dendrymenia skottsbergii
Dipterosiphonia sp.
Erythrotrichia sp.
Gelidium sp.

Griffithsia sp.
Heterosiphonia sp.
Hymenena falklandica
Plocamium sp.
Pterosiphonia dendroidea
Pugetia sp.

Rodhymenia sp.

Rodofita crustosa no calcarea

O o0 o0oOo0oOo0oOPrPO0OO0OO0OFrRrPFPOFRPPFPFPFPPFPPOORFPOOOLER
P OO 000 PFrRPR O0OO0O0DO0ODO0OO0OPFPRPR OO0OO0OO0OO0OO0OO0ORFr oo o
O o0 o000 o0oOPrPrPO0OO0OO0OFrR,rPFPOFRPPFPPFPPFPPFPPOORFPOOOHLER
P OO 0000000000 PFPR OO0OO0OO0OO0OO0OO0ORFr oo o
OO PP OO0 O000D000O0OFRPOPFPOPFP OO0OO0OO0OOOoOLPRDOo
P OO O0OO0OPFrRPRF O0OO0OO0ORFRPR OOOO0OOFrR OO0OOPFr OO0 OO P
OO P OO0 O0O0O0D000D00OO0OPFRP, OPFP, OO0OO0OO0O0OOoOLRrROo
P OO 0000000000000 kFr OO0OO0OO0OOoOOoOOoOo
OO0 O0OO0OPFrPO0OO0OO0ORFRPPFPOOFRPORFRPRFPPFPORFPOORLPRFPRLEPR
O OO0 00O 0P O0OO0ODO0ODO0OO0OPFRPROOFr,rOFr,r OO0OOoOOoOOoao
OPrPrPO0OO0OPFrPrPO0OO0OORFRPPFRPOOFRPOFRPFPPFPOPFRPOORPREPPERO
O 0O 0O 000 O0OPFrRPROO0OO0OPFPOOOOFrP, OO, OO0 o oo

Rodofita crustosa calcarea

Clorophyta

Ulva nematoidea 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1
Phaeophyta

Desmarestia ligulata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Macrocystis pyrifera 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Haloopteris sp. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

El detalle de los muestreos estacionales de algas asociadas a las poblaciones de
Chondracanthus chamissoi de Caletas Punta Lavapié, Coliumo y Cochoglie se muestran en la

Tabla 44. En general corresponden a organismos de tamafio menor que los intermareales,
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aunque fueron encontraron escasos ejemplares de de tamafio adulto en las especies

comerciales.

Tabla 44. Resultados del reconocimiento estacional de la flora asociada a las poblaciones de

Chondracanthus chamissoi.

C. chamissoi C. chamissoio C. chamissoi
Punta Lavapie Coliumo Cocholgue
(ve) (of) (in) (pr) (ve) (of) (in) (pr) (ve) (of) (in) (pr)
Rodophyta
Aphanocladia pacificum 0
Ahnfeltiopsis furcellata 0

Ballia sp.

Callophyllis variegata
Ceramium diaphanum
Ceramium dozei
Ceramium pacificum
Ceramium rubrum
Chondria sp

Coralinacea spl
Delesseria crassinevia
Dendrymenia skottsbergii
Dipterosiphonia sp.
Gelidium sp.

Griffithsia sp.
Heterosiphonia sp.
Hymenena falklandica
Mazzaella membranacea
Plocamium sp.
Pterosiphonia dendroidea
Pugetia sp.

Rodhymenia sp.

Rodofita crustosa no calcareo
Rodofita crustosa calcarea
Sarcothalia crispata
Trematocarpus dichotomus
Clorophyta

Ulva nematoidea
Phaeophyta

Desmarestia ligulata
Macrocystis pyrifera

P PPRPPOOO0OO0OO0OO0CO0CO0OO0OO0OO0CORFRPFPFOFRPLPOOOLR

OO O0OPFrRPOPFRPOO0OO0OO0OO0OOPFRPOOOPFRPOFRPROOPFR,OOOO

OFRPPFPPFPOOOOOOOCOFRPROOFRPRPFPOFRPOPFRPOPFRLOODO
O O0OO0OPFrRPOPFPOOOO0OQ0ODO0ODO0OO0OO0OO0OPFrRPOFrPROOPFP,OOOO
O O0OO0OO0OFrRFRPFPOFPOFRPOOOORFRPOOFRPROPFRPROOOOER
aleNeolNeololNoNoNeolNololNoNolNolNolNoNoNolNolNolNoNoNoll lelNolNel
O OO O0OFrRrPFPFPOFPOFPOOFRPOPFPOOFRPOPFPOOOOLPR

P OO O0OO0OFRPOO0O00Q0C0D0D0D0D0D0OD00OO0O0ODO0OFr OoOOoOo

O OO O0OFrRrPFPFPOFPOPFPOOPFPOOOOFRPOPFRPROOOODO

e eoNeoNeolNolNoNoNolNol eleloloNeoll lelelNelNelolNoll JlelolNe)

P OOOFRPFPPFPORFRPROPFRPOOPFRPROPFPOOOORFRPLROOOOLR

P OO O0OO0OPFrRPOO0OO0OO0OPFRPOO0OO0OPFPROO0OO0OO0OOOOFr OO

Indices comunitarios.

Los indices comunitarios: riqueza de especies (S), diversidad de Shannon Wiener (H) y

uniformidad (J) muestran valores relativamente elevados considerando que estas son algas
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gue aunque prestan refugio a muchos invertebrados, la estructura de sus talos no tiene el
grado de proteccién que presentan por ejemplo los discos de fijacion de las grandes algas
pardas o los mantos de mitilidos o piures. En este caso, las frondas de las especies en estudio
y de su flora acompafiante ofrecen la proteccion y habitat a los invertebrados asociados.

1. Riqueza de especies (Figura 115).

Sarcothalia crispata.
En Sarcothalia crispata la rigueza de especies de invertebrados se mostré bastante uniforme
en Ramuncho y Yani, con valores entre 39 especies en invierno y 31 especies en primavera

(Figura 115.a). En tanto en Cocholgue se present6 el valor mas bajo en Otofio con 25 especies.

Mazzaella laminarioides.

A pesar de la condicibn estrictamente intermareal de Mazzaella laminarioides, y su
sometimiento a emersién y desecacion parcial diaria, el nimero de especies de invertebrados
fue relativamente abundante pero con amplias diferencias entre localidades y estaciones. Los
valores mas altos se encontraron el Cocholgue- invierno con 36 especies y Puda-verano con 32
especies, y los mas bajos en Lebu-primavera con 10 especies y Puda-invierno con 12 especies
(Figura 115.Db).

Chondracanthus chamissoi.

En Chondracanthus chamissoides fue la riqueza de especies de invertebrados la mayor de los
tres recursos. Todos los valores de localidades/estaciones estuvieron por sobre 31 especies,
llegando a registrarse 63 especies en Coliumo-verano, en tanto que los menores valores de 31

especies correspondieron a Cocholgue-invierno y Coliumo-otofio (Figura 115.c).

Al comparar la riqueza de especies para los tres recursos, se observa un gradiente desde los
valores méas bajos en la especie intermareal Mazzaella laminarioides, valores intermedios en la
especie submareal Sarcothalia crispata y los méximos en la especie submareal
Chondracanthus chamissoi. Las razones de la mayor abundancia de especies en la poblacion
de Chondracanthus podrian explicarse porque las frondas presentan mayor heterogeneidad

espacial que en las frondas de Sarcothalia crispata a los invertebrados asociados.

Informe Final FIP 2006-47 “Evaluacion de praderas de algas carragenofitas en el litoral de la VIl y estrategias de
sustentabilidad”



234

Riquez=a(R]

Riquez= [R)

Riqueza[R)]

Figura 115: Riqueza estacional de especies de invertebrados asociados a las especies de
carragenofitas en estudio. (a) Sarcoth