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Figura 62. Variación temporal del precio pagado en playa por kilo de huiro negro en la Región de 

Atacama  (arriba),  y modelo  conceptual explicativo de  la  alternancia  temporal entre  la 

extracción  pasiva  a  través  de  la  recolección  de mortalidad  natural  en  varaderos  y  la 

extracción activa a través de la cosecha de plantas con barreta. ................................... 126 
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Resumen	Ejecutivo	

Las  algas  pardas  chilenas  son  explotadas  desde  praderas  naturales  y  exportadas  a  mercados 

internacionales como materia prima para la producción de alginatos (Vásquez 2008); y en la última 

década, la demanda internacional ha incrementado sostenidamente su desembarque (Vásquez et 

al. 2012). Varias especies de Lessonia, Durvillaea y Macrocystis integran el recurso algas pardas, sin 

embargo, la explotación está dirigida principalmente a L. nigrescens en el norte de Chile, porque el 

secado en el desierto costero disminuye los costos productivos (Vásquez 2008). 

La explotación de algas pardas tiene importancia social en la Región de Atacama, que incrementa 

en períodos de crisis económica (Oróstica et. al. 2010). Actualmente, esta pesquería esta asignada 

sólo a pescadores artesanales registrados en  la administración pesquera  (Vásquez 2008); pero  la 

pesca ilegal ha sido difícil de fiscalizar por la extensión territorial de las praderas. Por otra parte, las 

algas pardas  son  especies bioingenieras de  ecosistemas,  sensibles  a perturbaciones naturales  y 

antrópicas (Camus et al. 1994, Martínez et al. 2003, Castilla et al. 2010), y  la remoción activa de 

plantas es una perturbación que afecta drásticamente a las praderas (González et al. 2014). 

Considerando  la  importancia  económica,  social  y  ecológica  de  las  algas  pardas,  el  Estado 

implementó un programa de  investigación, basado en pescas de  investigación, que prospectó  la 

biomasa disponible, identificó a los usuarios y caracterizó la cadena productiva. Además, estableció 

recomendaciones prácticas para el manejo de las praderas basadas en antecedentes bio‐ecológicos 

(Vásquez 2008).  

En el año 2012 se formalizó la Mesa de Algas Pardas, actual Comité de Manejo para Algas Pardas ‐ 

Región  de Atacama,  para  unificar  los  criterios  de  los  distintos  actores  públicos  y  privados  que 

participan en la cadena productiva de esta pesquería y establecer un plan de manejo (Tapia et al. 

2014).  Este  plan  de manejo  regional,  participativo,  y  adaptativo,  requiere  de  indicadores  que 

monitoreen las medidas de manejo consensuada por el comité y establecidas para la sostenibilidad 

de las praderas. Un indicador en el ámbito del manejo con enfoque ecosistémico es una variable, 

índice o modelo que permite estimar el estado actual y/o las tendencias futuras de una pesquería. 

Para esto, el indicador debe ser socialmente relevante, simple y entendible por la comunidad, con 

fundamento  científico  y  legalmente  defendible, medible  cuantitativamente  y  económicamente 

viable (Vega et al. 2014). 

Recientemente, se planteó el uso de parámetros morfológicos y demográficos para el monitoreo de 

las recomendaciones de manejo (Vásquez et al. 2012), los cuales fueron propuestos en este estudio 

como indicadores para monitorear la sostenibilidad de las praderas explotadas de L. nigrescens en 

la Región de Atacama (Vega et al. 2014). El estudio demográfico de huiro negro fue complementado 
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con:  (1) una base bibliográfica digitalizada, actualizada, sistematizada y de  fácil consulta; y  (2)  la 

caracterización morfológica y gravimétrica de la mortalidad natural y por pesca.  

El proyecto fue realizado entre noviembre de 2013 y agosto de 2014; y se describen los patrones de 

distribución y abundancia de L. nigrescens en seis sitios de estudio distribuidos en forma sistemática 

en áreas de libre acceso de la Región de Atacama (Objetivo 1): Los Toyos, en la Provincia de Chañaral; 

Caldera y Totoral Bajo, en  la Provincia de Copiapó; y Caleta Angosta, Los Bronces y Chañaral de 

Aceituno, en la Provincia de Huasco. Además, en cada sitio de estudio se monitoreó el desembarque 

de  huiro  negro  proveniente  de mortalidad  por  pesca  o  cosecha  de  plantas  con  barreta,  y  de 

mortalidad natural o  recolección de biomasa  varada o desde pozones  submarinos  (Objetivo 2). 

También, se propone el uso de un software de gestión y organización de información científica sobre 

algas pardas en la Región de Atacama disponible gratuitamente en la web (Objetivo 2). 

Considerando  los parámetros demográficos de L. nigrescens  (e.g. Estructura de  tallas, densidad, 

reclutamiento, biomasa), como indicadores para monitorear el estado de las praderas, se detecta 

una condición de alta presión de cosecha en todos los sitios de estudio. Esta condición se caracteriza 

por: (A) una reducida fracción de plantas aptas para la cosecha (> 20 cm diámetro disco), (B) una 

alta representatividad de juveniles y (C) un constante reclutamiento, necesario para la renovación 

de  la pradera. La biomasa disponible de huiro negro sugiere  la aplicación diferencial de algunas 

“recomendaciones de manejo” y “criterios de explotación” incluidas en el Plan de Manejo de algas 

pardas (e.g. períodos de descanso post‐cosecha, entresacar plantas). Sin embargo, para demostrar 

causalidad entre  los  indicadores y  la  remoción activa en  las praderas, es necesario disponer de 

praderas referenciales “sin cosecha”. 

La base bibliográfica de algas pardas para la Región de Atacama puede ser usada y/o administrada 

por  los miembros  del  comité  a  través  del  gestor  bibliográfico Mendeley  y/o  con  el  servicio  de 

almacenamiento Dropbox sincronizados en  la web. La  revisión bibliográfica sugiere concordar el 

nombre comercial del huiro negro Lessonia nigrescens con su nombre científico aceptado Lessonia 

berteroana. La creciente demanda del mercado internacional, y la importancia económica, social y 

ecológica que tienen las algas pardas en Atacama sugiere cambiar el enfoque basado en el manejo 

del recurso a uno más integral basado en el ecosistema, para evitar riesgos potenciales que conlleva 

su explotación, relacionados con: (1) los ciclos oceanográficos costeros anuales e interanuales; (2) 

ignorar  las  recomendaciones  de  manejo;  (3)  la  introducción  de  especies  invasoras;  (4)  el 

desconocimiento de la biología básica del recurso; y (5) los impacto ambientales producidos por la 

industria en el borde costero. 

La pesquería de algas pardas en Atacama está dirigida principalmente a L. nigrescens. La mortalidad 

por pesca se captura utilizando una barreta para desprender las plantas. En cambio, la mortalidad 

natural  se  recolecta  utilizando  diversas  modalidades,  tales  como  (a)  recolección  manual,  (b) 

recolección con varas o (c) recolección con arpeos. También se utilizan vehículos 4x4 para jalar el 
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alga hacia  la  costa; y  se  realiza extracción y/o  recolección utilizando embarcaciones artesanales 

equipadas  con  buceo  hooka,  o  “balsas”  para  recolectar  la mortalidad  natural  desde  pozones 

submarinos. 

La caracterización morfológica y gravimétrica de la mortalidad natural y por pesca del huiro negro 

sugiere  que  las  praderas  están  sujetas  a  una  alta  presión  de  cosecha.  En  general,  las  plantas 

barreteadas y buceadas de pozones son más grandes y pesadas que las varadas. 

Los  indicadores  demográficos  del  huiro  negro  sugieren  que  la  renovación  post‐cosecha  de  las 

praderas ocurre durante el ciclo anual y entre estaciones del año, en condiciones oceanográficas 

neutra o fría. Sin embargo, los indicadores ecológicos sugieren que la renovación post cosecha de 

la biodiversidad es un proceso más extenso. Así, la pérdida de funciones ecosistémicas de las algas 

pardas podría  tener consecuencias desconocidas en  la costa de Atacama. En este sentido, en el 

presente estudio, con el fin de evaluar el desempeño de los indicadores propuestos, se recomienda 

la  implementación  de  un  Programa  Piloto  de  Seguimiento  de  la  Pesquería  de Algas  Pardas  en 

Atacama,  identificando  a Caleta Angosta o  Totoral Bajo,  como  los  sitios  recomendados  los que 

fueron  seleccionados  utilizando  diversos  criterios  mediante  el  proceso  de  análisis  jerárquico, 

incluyendo además un sitio control referencial. 

El registro mensual de la captura por unidad de esfuerzo y del precio pagado en playa muestra que 

la pesquería del huiro negro en Atacama es atípica y secuencial (González et al. 2002), porque utiliza 

la  biomasa  de  la  remoción  pasiva  y  activa  durante  el  año,  pero  con  una marcada  alternancia 

estacional. En general, la pesquería se sustenta de la recolección de la mortalidad natural durante 

el año, pero un aumento del precio pagado en playa fomenta instantáneamente la cosecha de huiro 

negro  desde  las  praderas, mientras  que  si  el  precio  en  playa  baja  se  desincentiva  la  cosecha. 

Finalmente,  los  indicadores ecológicos para praderas de  algas pardas en  la Región de Atacama 

fueron divulgados en distintos talleres y reuniones científicas, así como en reuniones del comité de 

manejo de la Región de Atacama. 
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1. Introducción	

La Ley N° 20.560, publicada en el año 2012, que incorpora modificaciones  a la Ley General de Pesca 

y  Acuicultura  (LGPA),  insta  la  administración  y manejo  de  una  o más  pesquerías  de  recursos 

invertebrados  bentónicos  y  algas,  posibilitando  la  conformación  de  comités  de  manejo  y  la 

elaboración de planes de manejo. En este contexto, la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura (SSPA) 

puede promover el establecimiento de un Plan de Manejo de Recursos Bentónicos aplicable a todo 

o parte de una Región o Regiones geopolíticas de Chile, incorporando a los usuarios de la cadena 

productiva en la ordenación y administración del o los recursos seleccionados a través de procesos 

participativos. En este sentido, el manejo de las pesquerías incorpora un modelo de administración 

participativo convirtiendo a los usuarios en actores influyentes en la administración de los recursos 

de importancia comercial y útil para mejorar la comunicación con y entre los usuarios de la cadena 

productiva, la administración pesquera y las instituciones científicas y/o técnicas. 

El  Comité  de  Manejo  de  Algas  Pardas  en  la  Región  de  Atacama  se  encuentra  constituido 

formalmente  desde  el  año  2012  (R.Ex.  2684/2012)  como  una  instancia  para  el  diseño, 

implementación y monitoreo de un Plan de Manejo para la pesquería de las algas pardas constituida 

por tres especies: Macrocystis spp., Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata. De esta  forma, a 

través de diversos talleres regionales, se elaboró un Plan de Manejo para Algas Pardas en la Región 

de Atacama, actualmente en ejecución desde septiembre 2013 (R.Ex. 2672/2013). 

Cabe  destacar,  que  un  Plan  de Manejo  es  un  conjunto  de  normas  y  acciones  que  permiten 

administrar una pesquería, basadas en el conocimiento actualizado de los aspectos bio‐pesqueros, 

económicos y sociales que se tengan de esta, permitiendo contribuir al bienestar de la sociedad a 

través de la explotación sostenible de los recursos (LGPA 2013). 

En  la Región de Atacama, se han desarrollado  importantes esfuerzos por contar con  información 

actualizada  respecto al nivel de biomasa de  las  tres especies de  importancia comercial de algas 

pardas (Vasquez 2008), sin embargo, resulta indispensable apoyar dicha investigación mediante el 

diseño de un modelo de desempeño del Plan de Manejo, orientado  a evaluar  la mantención  y 

renovación de las praderas naturales de algas pardas. Es en este contexto que se presenta el informe 

final del Proyecto “Seguimiento biológico pesquero y evaluación económica, como insumo para el 

Plan de Manejo de la Pesquería de Algas Pardas III Región, 2013‐2014”. 

 



 
 
 

5 

 
Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. www.cesso.cl Fono: 56 51 24 983 46  Móvil: 56 9 84 286 409 cesso@cesso.cl 

 

Informe Final ID 4728‐132‐LE13

2. Objetivos	

2.1 Objetivo	general	

Proponer y aplicar una metodología para la evaluación del desempeño del Plan de Manejo de Algas 

Pardas de la Región de Atacama. 

2.2 Objetivos	específicos	

1. Monitorear  el  estado  poblacional  de  Lessonia  nigrescens  considerando  muestreos 

mensuales en localidades más representativas en desembarque de la región. 

 

2. Generar una base de datos digitalizada bibliográfica de  literatura  científica,  actualizada, 

sistematizada y relacional con los antecedentes disponibles para la pesquería en la Región 

de Atacama,  con énfasis en el género  Lessonia y Macrocystis, de  fácil  consulta para  los 

miembros del Comité de Manejo. 

 

3. Monitorear mensualmente  localidades  representativas de desembarque en  la Región de 

Atacama, considerando  las características morfométricas y gravimétricas de  los  recursos 

Macrocystis  integrifolia,  Lessonia  nigrescens  y  Lessonia  trabeculata,  definiendo  su 

procedencia (mortalidad natural o por pesca). 

 

4. De acuerdo a la información disponible y los resultados del proyecto, generar una base de 

datos y un set de indicadores que permiten evaluar el estado de las praderas en el tiempo. 

3. Metodología	

3.1 	 Objetivo	específico	1	

Monitorear  el  estado poblacional de  Lessonia nigrescens  considerando muestreos mensuales  en 

localidades más representativas en desembarque de la región. 

El monitoreo estuvo dirigido a evaluar la estructura de tallas, densidad de plantas (reclutas, juveniles 

y  adultas,  y  adultas  con  talla mínima  legal  de  cosecha  o mayor),  el  reclutamiento,  la  biomasa 

disponible, y  la ecología reproductiva del huiro negro (L. nigrescens) en cada uno de  los sitios de 
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muestreo. Los muestreos fueron realizados mensualmente entre noviembre de 2013 y agosto de 

2014. 

3.1.1 Sitios	de	estudio	

El área de estudio para el monitoreo de las poblaciones de L. nigrescens corresponde al litoral de la 

Región de Atacama, que abarca aproximadamente 400 km lineales de costa. Se seleccionaron seis 

sitios de estudio en relación con: (1) las zonas de mayor desembarque del recurso algas pardas; (2) 

el diseño de muestreo y (3) su ubicación en Áreas de Libre Acceso (ALA). 

Los sitios de estudio fueron distribuidos sistemáticamente a lo largo de la costa, asignando un sitio 

a  la  Provincia  de  Chañaral,  dos  a  la  Provincia  de  Copiapó  y  tres  a  la  Provincia  de  Huasco, 

respectivamente. El monitoreo mensual de los atributos demográficos y de la mortalidad natural y 

por pesca de L. nigrescens en cada sitio de estudio se extendió por 10 meses. 

En cada sitio de estudio se realizó una caracterización ambiental y de la distribución de L. nigrescens 

en el área de estudio. En la caracterización ambiental de cada sitio de estudio se describe el perfil 

de costa (e.g. farellón, plataforma, playas), el tipo de substrato dominante (e.g. roca sólida, bolones, 

arena), y el grado de exposición al oleaje. Este último fue definido cualitativamente en protegido, 

semi‐protegido, expuesto y muy expuesto, considerando  la orientación de  la costa al  frente del 

oleaje, vientos predominantes del sector y corrientes de fondo (Vega et al. 2005). 

Para  fines del estudio,  se definió  como un  individuo de huiro negro  L. nigrescens  a una planta 

(esporofito) conformada por un grupo de estipes que se levantan desde una misma estructura de 

fijación (disco basal adhesivo) (Vásquez et al. 2012). 

El monitoreo de  la biomasa y  la densidad de L. nigrescens en  las costas rocosas de  la Región de 

Atacama consideró muestreos “no destructivos”. En Atacama, el huiro negro  forma un cinturón 

conspicuo sobre el sustrato rocoso del intermareal bajo y submareal somero de ambientes rocosos 

expuestos al oleaje, donde domina en cobertura y biomasa (Vásquez et al. 2008). Para evaluar los 

patrones espaciales de abundancia del huiro negro, se utilizó un diseño de muestreo  jerárquico 

anidado utilizando cuadrantes de 1 m2 distribuidos al azar en tres transectos permanentes de 10 m 

de largo. Cada transecto fue trazado paralelo a la costa y georreferenciado considerando el rango 

mareal de distribución o ancho del cinturón de L. nigrescens. 

Después de establecidos los transectos permanentes en el sitio de estudio, se lanzaron al azar tres 

unidades de muestreo de 1 m2 (cuadrantes de 1 m x 1 m) dentro del transecto. Estos cuadrantes de 

1 m2 fueron usados para evaluar in situ los atributos morfológicos de las plantas (i.e. diámetro mayor 

del disco basal, número de estipes, largo total), el estado reproductivo (% de plantas reproductivas), 

y la abundancia por m2 (densidad y biomasa; Vásquez et al. 2012).  
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3.1.2 Estimación	 de	 la	 dinámica	 de	 la	 estructura	 de	 talla	 de	 la	
población		

La  estructura  de  talla  de  la  población  de  huiro  negro  en  cada  sitio  de  estudio  fue  estimada 

mensualmente midiendo el diámetro mayor del disco adhesivo de las plantas (Vásquez et al. 2012). 

Las  tallas de  las plantas  fueron obtenidas de  las  evaluaciones no destructivas  realizadas  en  los 

cuadrantes de 1 m2 (N=9 por sitio y por mes). Para cada clase de talla i se calcula la proporción pi de 

individuos por tamaño (al centímetro) con la ecuación (1): 

100
max

min








i

i

i
i

n

n
p     (1) 

donde ni es el número de individuos para la talla i, y n es el número total de individuos muestreados 

en la pradera. 

La variación mensual de las clases de tallas fue monitoreada a través de histogramas de frecuencia 

considerando al menos 12 clases, con una amplitud de clase de 5 cm de diámetro del disco (Vásquez 

et al. 2012). En el histograma, los reclutas están contenidos en la fracción de plantas que tienen una 

talla menor a 5 cm de diámetro del disco. Los juveniles están contenidos entre las clases de talla 

que contienen plantas mayores a 5 cm de diámetro del disco y menores a 20 cm de diámetro del 

disco. Finalmente, las plantas adultas que están contenidas en las clases donde las plantas tienen 

tallas mayores a 20 cm de diámetro del disco, tamaño que también indica la talla mínima legal de 

cosecha (Vásquez et al. 2012). 

3.1.3 Estimación	de	la	dinámica	de	la	densidad	de	la	población		

La  densidad,  expresada  en  número  de  plantas  por m2,  fue monitoreada mensualmente  en  las 

praderas de  los sitios de estudio, utilizando descriptores estadísticos basados en el  teorema del 

límite  central  (Sokal  &  Rohlf  1981).  La  densidad  promedio  ݔ̅  es  calculada  con  los  valores  de 

densidad ݔ	obtenidos en los cuadrantes de 1 m
2 (n=9) con la ecuación 2 para cada pradera (Vásquez 

et al. 2012). También, se calculó la desviación estándar con las ecuación (3), donde n representa el 

número de unidades muestreales (cuadrantes por sitio de estudio). 

ݔ̅			 ൌ
1		

݊		
 ሺ2ሻ																																												ݔ			

ୀ	

ୀଵ
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nn

xxn
ed     (3) 

3.1.4 Estimación	de	la	dinámica	del	reclutamiento		

Los patrones temporales y espaciales del reclutamiento de Lessonia nigrescens fueron estimados a 

través de las variaciones espaciales y temporales y de la estructura de tallas (sección 3.1.2) y de la 

densidad de reclutas (sección 3.1.3).  

3.1.5 Estimación	de	la	dinámica	de	la	biomasa	

La biomasa, expresada en kg de alga húmeda por m2, fue estimada calculando el peso de las plantas 

caracterizadas morfométricamente en  los  cuadrantes de 1 m2,  con  la  función presentada  en  la 

siguiente ecuación (4): 

b
ll LaB       (4) 

donde a y b son los parámetros obtenidos de la regresión exponencial presentada en la ecuación 

(4), Ll  es el diámetro del disco basal adhesivo de la planta ݈ medida in situ y ܤ es el peso estimado 

por la función para dicha planta. 

Posteriormente, repitiendo el procedimiento para cada planta, se obtuvo la biomasa total estimada 

para los individuos contenidos en la unidad de muestreo de 1 m2 (5): 

b
l

nl

l
TOTAL LaB 



1
    (5) 

Las  estimaciones  fueron  calculadas mensualmente  para  la  biomasa  disponible  de  L.  nigrescens 

considerando todas las plantas medidas en cada cuadrante de 1 m2. Los promedios y desviaciones 

estándar fueron calculados de acuerdo a las ecuaciones (2) y (3). 

Cabe destacar que de acuerdo al Plan de Manejo (Subsecretaria de Pesca y Acuicultura 2013): un 

individuo de L. nigrescens apto para la cosecha corresponden a una planta que tiene la “talla mínima 

legal de cosecha” (TMLC), o sea que tiene un tamaño igual o mayor a 20 cm de diámetro de diámetro 

del disco adhesivo. 
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3.1.6 Ecología	reproductiva	

La densidad de plantas reproductivas, expresada como individuos fértiles por m2, y su frecuencia (% 

plantas  reproductivas)  fue  estimada  mensualmente  durante  las  evaluaciones  no  destructivas 

descritas en los párrafos anteriores. Los promedios y desviaciones estándares fueron calculados de 

acuerdo a las ecuaciones (2) y (3). 

En cada sitio de muestreo se evaluaron dos estimadores del potencial reproductivo: 

a) Diez plantas  fértiles de L. nigrescens  fueron  seleccionadas al azar desde  la pradera para 

registrar el número de frondas con soros por planta (Vásquez et al. 2008). Para fines del 

estudio, se definió como una fronda de huiro negro L. nigrescens a un estipe que nace desde 

el disco de adhesión y se divide dicotómicamente hacia sus extremos libres donde se  ubican 

un conjunto de laminas donde se desarrollan el tejido reproductivo o soro (Vásquez et al. 

2012). 

b) Un máximo  de  10  frondas  reproductivas  fueron  seleccionadas  al  azar  de  plantas  en  la 

pradera para determinar el porcentaje de tejido reproductivo (o soro) en las láminas de la 

fronda.  El  área  de  los  soros  y  de  las  laminas  fue  calculada  a  través  de  la  digitalización 

fotográfica de los soros y análisis de imágenes usando el programa Image‐Pro versión 4.0, 

que permite estimar el área total de una superficie determinada  (Tala et al. 2004). Cabe 

destacar que L. nigrescens tiene soros bi‐faciales, por lo que el resultado fue multiplicado 

por dos, ya que el tejido fértil tiene igual área en ambos lados de la fronda (Tala & Edding 

2005). 

3.2 	 Objetivo	específico	2	

Generar  una  base  de  datos  digitalizada  bibliográfica  de  literatura  científica,  actualizada, 

sistematizada  y  relacional  con  los  antecedentes  disponibles  para  la  pesquería  en  la  Región  de 

Atacama, con énfasis en el género Lessonia y Macrocystis, de fácil consulta para los miembros del 

Comité de Manejo. 

Para cumplir con este objetivo se realizó una búsqueda de la literatura científica sobre algas pardas 

en la Región de Atacama y en Chile en las bibliotecas virtuales disponibles en internet (e.g. Scielo, 

ISI  WEB,  Google  Académico).  La  base  de  datos  bibliográfica  fue  actualizada,  sistematizada  y 

relacionada con los antecedentes disponibles para la pesquería en la Región de Atacama. Se enfatizó 

en las especies de algas pardas de los géneros de Lessonia y Macrocystis. 

Se efectuó un análisis de  la producción científica de Lessonia y Macrocystis publicada en revistas 

científicas,  con  una  síntesis  que  consistió  en  una  base  de  datos  sobre  las  distintas  temáticas 

relacionadas con algas pardas (e.g. cultivo, taxonomía, contaminación). Se revisó diversas opciones 
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de software, privilegiando software de libre disposición. Además, se elaboraron manuales de uso 

para administrador y usuario.  

La  información disponible de algas pardas en  la Región de Atacama,  se  revisó considerando  los 

siguientes aspectos:  (1) distribución  latitudinal de  las poblaciones,  (2) distribución  intermareal y 

batimétrica  de  las  poblaciones,  (3)  composición  (biodiversidad)  de  la  biota,  (4)  estimadores  de 

abundancia (biomasa/densidad), (5) estructura poblacional y (6) estado reproductivo; la cual luego 

fue sistematizada y organizada. 

3.3 	 Objetivo	específico	3	

Monitorear mensualmente localidades representativas de desembarque en la Región de Atacama, 

considerando  las  características  morfométricas  y  gravimétricas  de  los  recursos  Macrocystis 

integrifolia,  Lessonia  nigrescens  y  Lessonia  trabeculata,  definiendo  su  procedencia  (mortalidad 

natural o por pesca. 

Las características morfométricas y gravimétricas junto con el estado reproductivo de plantas del 

huiro negro  L. nigrescens provenientes de  la mortalidad por pesca y mortalidad natural,  fueron 

monitoreadas mensualmente en los distintos sitios de estudio distribuidos a lo largo de costa de la 

Región de Atacama.  

3.3.1 Caracterización	morfológica,	 gravimétrica	 y	 reproductiva	 de	
plantas	provenientes	de	mortalidad	por	pesca.		

La mortalidad por pesca fue definida en este estudio como  la acción de desprender del sustrato 

rocoso plantas completas de huiro negro con un arte de pesca especializado, en este caso el chuzo 

o barreta. En términos pesqueros, esta forma de cosechar se denomina remoción directa, o activa 

(González et al. 2002). Así, mensualmente en cada sitio de estudio se recorrió la costa buscando y 

ubicando cuadrillas de algueros realizado cosecha de plantas de L. nigrescens con barreta. 

En cambio, la mortalidad natural fue definida como la acción de recolectar con la mano, o con algún 

arte de pesca especializado, las plantas completas, fragmentos o retazos de huiro negro durante el 

recorrido de la costa o desde varaderos (González et al. 2002). Un varadero es un área topográfica 

particular  de  la  costa  donde  frecuentemente  se  acopia  biomasa  de  algas  pardas  desprendida 

naturalmente del sustrato y arrastrada al lugar por el oleaje, las corrientes de fondo y el movimiento 

del agua (Vásquez et al. 2008). Así, se ubicaron y recorrieron los varaderos de cada sitio de estudio 

donde los algueros recolectan la biomasa varada de algas pardas. 
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Además,  se  asignó  como  un  nivel  distinto  de mortalidad  natural  aquellas  plantas  completas, 

fragmentos o retazos de huiro negro recolectados desde pozones submarinos ubicados frente a los 

varaderos  (Vásquez  et  al.  2008).  Según Vásquez  et  al.  (2008),  un  pozón  submarino  es  un  área 

topografía  submarina particular de  la  costa donde  frecuentemente  se  acopia biomasa de  algas 

pardas desprendida naturalmente del sustrato, arrastrada al  lugar por el oleaje,  las corrientes de 

fondo  y  el movimiento  del  agua.  Así,  en  las  caletas  de  cada  sitio  de  estudio  se monitoreo  el 

desembarque desde  los botes artesanales de biomasa de  L. nigrescens proveniente de pozones 

submarinos. 

3.3.1.1 Estructura	de	tallas	

La estructura de talla en la mortalidad por pesca y mortalidad natural (varada y pozones) de huiro 

negro  en  cada  sitio  de  estudio  fue monitoreada mensualmente  a  través  del  tamaño  del  disco 

adhesivo de las plantas (Vásquez et al. 2012). Las tallas de las plantas fue estimada de la medición 

de plantas  frescas, recolectadas o cosechadas, durante el día de realización del monitoreo. Para 

cada clase de  talla  i  se calcula  la proporción pi de  individuos por  tamaño  (al centímetro) con  la 

ecuación (1). 

3.3.1.2 Caracterización	morfológica	y	gravimétrica	de	las	plantas	

Para el huiro negro se midieron los siguientes atributos morfológicos y gravimétricos de las plantas 

provenientes de mortalidad por pesca y mortalidad natural: 

1) Diámetro basal del disco de adhesión, 

2) Número de estipes, 

3) Longitud máxima de la planta, y 

4) Peso total de la planta 

 

En cada sitio de estudio se midieron un número (n) máximo mensual de 50 plantas. 

3.3.1.3 Relación	entre	talla	y	peso	de	la	mortalidad	

Se determinó la relación talla peso de L. nigrescens para la mortalidad natural (varadero y pozones) 

y por pesca, con la función presentada en la ecuación (4). Con fines comparativos, se resumieron en 

una tabla los parámetros de la función por sitio de estudio y tipo de mortalidad. 
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3.3.1.4 Caracterización	reproductiva	de	las	plantas	provenientes	
de	la	mortalidad	por	pesca	y	natural	

Se evalúo mensualmente  la  condición  reproductiva de  L. nigrescens proveniente de mortalidad 

natural (varada y pozones) y por pesca en un máximo de 50 plantas por sitio de estudio. La condición 

reproductiva consistió en verificar a ojo desnudo la presencia/ausencia de estructuras reproductivas 

(soro) en cada planta. Con la información recopilada se determinó el tamaño mínimo reproductivo 

y el tamaño promedio de las plantas encontrada en la mortalidad natural y por pesca para cada sitio 

de estudio. Para la estimación del tamaño se utilizó el diámetro de disco de adhesión de las plantas. 

3.3.2 Estimación	de	la	mortalidad	natural	en	varaderos	histórico.	

Desde  abril  hasta  agosto  2014  se  estimó  cualitativamente  la mortalidad  natural  en  varaderos 

ubicados en las cercanías de las praderas monitoreadas en cada sitio de estudio del seguimiento. 

3.4 	 Objetivo	específico	4	

De acuerdo a la información disponible y los resultados del proyecto, generar una base de datos y 

un set de indicadores que permiten evaluar el estado de las praderas en el tiempo. 

Considerando  la  información  bibliográfica  recopilada,  digitalizada,  actualizada  y  sistematizada 

durante  el  proyecto  (Objetivo  específico  2),  junto  con  los  resultados  obtenidos  del monitoreo 

demográfico de las praderas (Objetivo específico 1) y de la caracterización de la mortalidad natural 

y por pesca (Objetivo específico 3) se generó una base de datos y un set de indicadores para evaluar 

el estado de las praderas de L. nigrescens. 

Además, durante el período de ejecución del proyecto se evaluaron otros potenciales indicadores 

de las salud de las praderas, el efecto de la cosecha sobre: (a) la relación entre el huiro negro y el 

gorrito chino (L. nigrescens ‐ Scurria scurra), y (b) la fauna asociada al disco basal adhesivo.  

3.4.1 Propuesta	 de	 sectores	 aptos	 para	 la	 aplicación	 piloto	 de	 los	
indicadores	ecológicos	en	praderas	de	huiro	negro	en	la	Región	
de	Atacama	

Con los antecedentes recopilados durante la ejecución del proyecto se propone la implementación 

de un programa piloto de seguimiento de la pesquería de algas pardas con el objetivo de evaluar el 



 
 
 

13 

 
Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. www.cesso.cl Fono: 56 51 24 983 46  Móvil: 56 9 84 286 409 cesso@cesso.cl 

 

Informe Final ID 4728‐132‐LE13

desempeño del Plan de Manejo de Algas Pardas en la Región de Atacama a través de los indicadores 

propuestos en este estudio para el monitoreo de las praderas de huiro negro. 

El objetivo del piloto es implementar una experiencia piloto en un sector de la Región de Atacama, 

para  evaluar  el  uso  práctico  de  los  indicadores  ecológicos  en  la  toma  de  decisiones  para  la 

explotación de praderas del huiro negro Lessonia nigrescens. 

Para la selección del área piloto se ocupó el Proceso de Análisis Jerárquico (PAJ, o AHP por su sigla 

en inglés Analytic Hierarchy Process), cuya escala se presenta en la Tabla 1. 

 
Tabla 1. Escala numérica y verbal de importancia relativa utilizada para el Análisis Multicriterio 
(Berumen & Llamazares, 2007). 

Escala numérica  Escala verbal

1 Ambos criterios o elementos son de igual importancia

2 Entre igualmente y moderadamente preferible

3 Débil o moderada importancia de uno sobre el otro

4 Entre moderadamente y fuertemente preferible

5 Importancia esencial o fuerte de un criterio sobre el otro

6 Entre fuertemente y extremadamente preferible

7 Importancia demostrada de un criterio sobre otro

8 Entre muy fuertemente y extremadamente preferible

9 Importancia absoluta de un criterio sobre otro  
 
 

A partir de la comparación de pares se construye una matriz, la que una vez completada, debe ser 

iterada hasta lograr la estabilidad de la misma. Luego, se evalúa la consistencia de la matriz, para lo 

cual se realizan los siguientes cálculos: 

 
λmáx. = ∑ ሺܽ݅ ∗ ሻ݅

ୀଵ  
 

Donde: 

 

a= suma de la columna de la matriz correspondiente a cada elemento 

p = peso de cada elemento correspondiente a la resultante de la última iteración 

i = cada uno de los elementos ocupados. 

 

 
 

IC = 
ሺ୫ୟ୶ି୬ሻ

ሺିଵሻ
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Donde: 

 

 IC = Índice de consistencia 

 n = número de elementos que se comparan 

 
 

CR = 
ூ

ூ
 

 

Donde: 

 

 CR = Tasa de consistencia 

 IC = Índice de Consistencia 

 IA = Índice de Consistencia Aleatoria (ver Tabla 2Tabla 2) 

 

 

El valor de CR aceptable, debe ser igual o menor a 0,1 (≤10%). 

 

Tabla 2. Índices de consistencia aleatorios en función del número de elementos que se comparan. 

Nº de elementos que se comparan Indice de Consistencia Aleatoria (IA)

1 0,00

2 0,00

3 0,58

4 0,89

5 1,11

6 1,24

7 1,32

8 1,40

9 1,45

10 1,49  
 

3.5 	 Antecedentes	complementarios	obtenidos	en	el	seguimiento	

Se evaluaron dos parámetros  socioeconómicos que  fueron  considerados  fundamentales para el 

seguimiento del desempeño del Plan de Manejo de Algas Pardas en  la Región de Atacama: (a)  la 

captura por unidad de esfuerzo de los algueros en la remoción activa y pasiva de huiro negro, y (b) 

el precio puesto en playa pagado por kilo de alga. La  información  fue obtenida a  través de una 
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encuesta con dos preguntas abiertas a  los algueros que se encontraron trabajando en el sitio de 

estudio durante cada monitoreo mensual. Las preguntas  fueron: ¿Cuánto kilos  (o  toneladas) de 

huiro negro saca durante una jornada diaria de trabajo? y ¿Cuánto le pagaron este mes por el kilo 

de huiro negro aquí en la playa? Se encuestó un máximo de ocho algueros por sitio de estudio en 

cada mes. 
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4. Resultados	

4.1 	 Acciones	del	Plan	de	Manejo	durante	el	seguimiento	biológico	
pesquero	de	algas	pardas	

 

El período de recolección de información durante la ejecución del proyecto, entre noviembre 2013 

y  agosto  2014,  fue  dirigido  principalmente  a  determinar:  (1)  los  patrones  de  distribución  y 

abundancia  del  huiro  negro  L.  nigrescens,  (2)  la  caracterización morfológica  y  gravimétrica  del 

desembarque  de  algas  pardas  en  los  sitios  de  estudio,  segregando  la mortalidad  natural  de  la 

mortalidad  por  pesca  a  través  de  remoción  directa  de  plantas  con  una  barreta,  denominado 

“champeo”  y  (3)  algunos  parámetros  útiles  para  el  seguimiento  (e.g.  Captura  por  Unidad  de 

Esfuerzo, Precio en playa). 

El proyecto  comenzó después de  la  aprobación del Plan de Manejo,  el  cual  considera distintas 

medidas de explotación y conservación para las algas pardas en la Región de Atacama, destacando 

la aplicación de vedas y cuotas de extracción (Figura 1). 

La veda extractiva prohíbe la remoción directa y/o segado de las especies de algas pardas vedadas, 

así  como  la  comercialización,  procesamiento,  apozamiento,  elaboración,  transformación  y 

almacenamiento de éstas y de sus productos derivados durante un período de tiempo previamente 

establecido.  Los  muestreos  en  noviembre  y  diciembre  2013  se  realizaron  durante  una  veda 

extractiva para huiro negro (L. nigrescens), huiro palo (L. trabeculata) y huiro macro (Macrocystis 

spp) (D.E.N°1081/16.10.2013); que posteriormente se extendió hasta el 28 de febrero 2014 para 

huiro  negro  y  huiro  macro  (D.E.N°1499/31.12.2013),  denominada  “veda  de  verano”. 

Adicionalmente,  entre  el  10  y  31  de  julio  2014  (D.E. N°370/10.07.14),  se  estableció  otra  veda 

extractiva para huiro negro y huiro macro, denominada “veda de invierno” (Figura 1). 

La cuota de extracción es un  límite anual de  la “remoción activa” por cosecha o segado de algas 

pardas, distribuida trimestralmente entre las tres provincias de la Región de Atacama. En ausencia 

de cuotas, solo se puede recolectar algas varadas. Además, la cuota no aplica en periodos de veda 

extractiva. En enero 2014, se estableció una cuota anual de captura para huiro negro, huiro palo y 

huiro macro  fraccionada  por  estación  del  año  y  provincia  (D.E  N°12/17.01.2014),  la  cual  fue 

modificada en abril 2014 en una sola cuota regional  fraccionada trimestralmente durante el año 

(D.E.N°199/24.04.2014) (Figura 1). 
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La cuota anual de captura 2014, aplica sólo a pescadores que tienen inscrito el recurso algas pardas 

en el registro pesquero artesanal en la Región de Atacama. En marzo 2014, se extiende por cinco 

años, transitoriamente, la suspensión en la inscripción del recurso huiro negro, huiro palo y huiro 

macro en el registro artesanal de la Región de Atacama (Figura 1), porque el recurso algas pardas 

alcanzo el estado de plena explotación en esta área de pesca. En abril 2014, se cierra la cuota de 

huiro negro en la Provincia de Copiapó correspondiente al periodo Mayo‐Junio 2014 (Figura 1). 
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Figura 1. Línea de tiempo del desarrollo del proyecto, donde se destacan los hitos importantes del Plan de Manejo y las fechas de los 
terreno realizadas por el equipo consultor. Los triángulos azules en la línea de tiempo indican los informes de avance del proyecto. 
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4.2 	 Objetivo	específico	1	

Monitorear  el  estado poblacional de  Lessonia nigrescens  considerando muestreos mensuales  en 

localidades más representativas en desembarque de la región. 

4.2.1 Caracterización	ambiental	de	los	sitios	de	estudio.		

Los sitios de estudio, representados en la Figura 2, para el monitoreo mensual de las poblaciones 

de  L.  nigrescens  fueron  seleccionados  en  función  de:  (1)  las  zonas de mayor desembarque  del 

recurso algas pardas, (2) el diseño de muestreo, y (3) su ubicación en Áreas de Libre Acceso (ALA). 

 

Figura 2. Mapa esquemático de la Región de Atacama donde se indica el nombre y ubicación de los 
seis  sitios  de  estudio  seleccionados  para  desarrollar  el  seguimiento  de  algas  pardas.  Además, 
destaca la distribución espacial equidistante entre sitios de estudio. Mapa geopolítico obtenido de 
http://siit2.bcn.cl/nuestropais/region3/ 
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4.2.1.1 Provincia	de	Chañaral	

En la provincia de Chañaral se muestrearon inicialmente dos sitios de estudio: “Los Toyos” y “Punta 

Salinas”. Adicionalmente, con el objetivo de reemplazar uno de estos sitios por otro ubicado en “Los 

Bronces” (Provincia de Huasco), se agregó un tercer sitio referencial comparativo denominado “Villa 

Alegre”. El biotopo de estos tres sitios de estudio es muy semejante porque están muy cerca uno 

del otro, si se compara las equidistancias entre todos sitios de estudio. Así, previo consentimiento 

de  la  Subsecretaria  de  Pesca  y  Acuicultura,  el  seguimiento  de  algas  pardas  en  la  Provincia  de 

Chañaral se centró en Los Toyos, un área de libre acceso que tiene un sistema de varaderos, y donde 

existe actividad extractiva de algas pardas durante todo el año. Los muestreos en Punta Salinas y 

Villa Alegre fueron cesados en marzo 2014. No obstante, la información lograda en estos sitios de 

estudio fue integrada al análisis global del proyecto. 

Los Toyos: El sitio de estudio denominado Los Toyos (26°29’33’’S; 70°41’40’’O), está ubicado cerca 

del límite sur de la Provincia de Chañaral. La cercanía de la carretera panamericana o “Ruta 5” hace 

que el sitio de estudio sea muy accesible y vulnerable a la pesquería de algas pardas. 

Los ambientes intermareales en Los Toyos son representativos de la Provincia de Chañaral. La costa 

rocosa es desmembrada y muy expuesta al oleaje (Figura 3Figura 3). Los roqueríos compuestos por 

plataformas,  barras  e  islotes  son  interrumpidos  por  playas  de  bolones  o  playas  de  arena  con 

conchuela que conforman pequeñas caletas, aumentando la heterogeneidad del paisaje costero. 

En el intermareal bajo de los roqueríos se observa el típico cinturón de huiro negro constituido por 

plantas de L. nigrescens (Figura 3), con una extensión vertical y abundancia relativa que depende 

del grado de  inclinación de  las rocas y del grado de exposición del oleaje. En roqueríos, barras y 

plataformas expuestas al oleaje el ancho del cinturón aumenta notoriamente, mientras que en las 

playas de bolones y farellones tiende a disminuir, particularmente en sectores protegidos al oleaje. 

Cabe  destacar  que  Los  Toyos  se  ubica  en  una  zona  de  disrupción  poblacional  de  L.  nigrescens 

producido por la histórica descarga al mar de residuos líquidos y sólidos de la minería del cobre en 

las cercanías del puerto de Chañaral (Faugeron et al. 2005). Esta perturbación antropogénica afectó 

la distribución latitudinal de L. nigrescens y de la biota asociada en la Provincia de Chañaral (Vásquez 

& Vega 2005), produciendo además una diferenciación genética entre  las poblaciones de huiro 

negro (Faugeron et al. 2005). 

En  Los  Toyos,  los  algueros  residentes  recolectan  la biomasa  varada  en  la  costa  y  en  varaderos 

particulares. A estos algueros residentes se suman otros que viajan periódicamente durante el año 

desde Chañaral o Caldera. Aunque algunos construyeron un ruco permanente en la costa, sólo lo 

usan ocasionalmente en primavera y verano. 
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En general, la cosecha de huiro negro se realiza durante todo el año, pero se intensifica en verano. 

El número de recolectores y cosechadores también aumenta en épocas estivales, sin embargo en 

invierno persisten ambas actividades pesqueras. 

En el sitio de estudio no hay embarcaciones ni servicios básicos, pero está muy cerca del balneario 

de Portofino y Villa Alegre. 

 

Figura 3. Paisaje del área de estudio “Los Toyos” en la Provincia de Chañaral, Región de Atacama, 
donde se observa el cinturón de huiro negro y plantas de Lessonia nigrescens. 

4.2.1.2 Provincia	de	Copiapó	

En la Provincia de Copiapó se seleccionaron dos sitios de estudios denominados “Caldera” y “Totoral 

Bajo”. El biotopo de las dos localidades es similar, pero desde una perspectiva urbana son distintos. 

El sitio de estudio en Caldera es parte de la conurbación del Puerto de Caldera, mientras que Totoral 

Bajo  es  claramente  un  área  rural.  Por  lo  tanto,  las praderas  en Caldera  son más  vulnerables  y 

accesibles que las praderas de Totoral Bajo. Ambos sitios de estudio, representativos de la Provincia 

de  Copiapó,  presentan  una  distribución  espacial  equidistante  en  la  Región  de  Atacama  y  con 

respecto a los sitios de estudio ubicados en la Provincia de Chañaral y Huasco. 

Caldera: El sitio de estudio en las costas del Puerto de Caldera se denomina Caldera (Figura 4) y está 

ubicado  en  Punta  Padrones  (27°03’08’’S‐70°51’02’’W).  La  característica  urbana  de  este  sitio  de 

estudio la hace extremadamente accesible y vulnerable a la actividad pesquera de algas pardas. 
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Punta  Padrones  es  una  pequeña  península  caracterizada  por  roqueríos  desmembrados,  islotes, 

farellones, canalones y plataformas rocosas,  interrumpidas por playas de bolones. La punta tiene 

una orientación geográfica que genera un gradiente de exposición al oleaje a través de la costa. En 

la  cara  suroeste de  la punta,  los  ambientes  intermareales  son muy  expuestos  al oleaje, pero  a 

medida que se transita hacia  la cara noreste  los ambientes  intermareales son calmos y con poco 

oleaje. 

Un  cinturón  de  huiro  negro  constituido  por  plantas  de  L.  nigrescens  es  representativo  del 

intermareal bajo (Figura 4), con una extensión vertical y abundancia relativa que depende del grado 

de inclinación de las rocas y del grado de exposición del oleaje. En roqueríos, barras y plataformas 

muy expuestas al oleaje el ancho del cinturón aumenta notoriamente, pero se estrecha a medida 

que  disminuye  el movimiento  del  agua  y  el  oleaje.  En  los  roqueríos muy  protegidos  al  oleaje 

desaparece el cinturón, aunque persisten unas pocas plantas de huiro negro. 

Cabe destacar que la conurbación del Puerto de Caldera genera un típico litoral con borde costero 

de múltiples usos que contempla: actividades recreativas (e.g. turismo), industriales (e.g. puertos, 

planta  desalinizadora),  acuícolas  (e.g.  centros  de  cultivo),  así  como  pesqueras  artesanales  (e.g. 

caleta de pescadores, recolectores de orilla) e industriales.  

 

Figura 4. Paisaje del área de estudio en Caldera, Provincia de Copiapó, Región de Atacama, donde 
se observa el cinturón de huiro negro y plantas de Lessonia nigrescens. 
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Los algueros residentes en Caldera trabajan durante todo el año en Punta Padrones. Más aún, en 

épocas estivales se instalan rucos a lo largo de la costa. De este modo, la cosecha y recolección de 

huiro negro se realiza durante todo el año, pero se intensifica en verano. El número de recolectores 

y cosechadores disminuye en invierno, pero persisten ambas actividades pesqueras. 

La Caleta de Caldera que tiene un registro de 1486 pescadores inscritos en distintas categorías y 

161 embarcaciones, cuenta con: servicios básicos (e.g. agua, luz, alcanterillado), obras portuarias 

(e.g. muelle, oficinas, varadero), con proyecciones de mejoramiento. 

Totoral Bajo: El  sitio de estudio denominado  “Totoral Bajo”  (27°51’32’’S; 71°06’44’’O),  se ubica 

hacia  el  sur  de  Caleta  Totoral  Bajo.  Este  sitio  de  estudio  es  rural  porque  está  alejado  de  los 

principales  centros  urbanos  de Atacama,  pero  está  afecto  al  tráfico  de  la  ruta  costera,  lo  cual 

aumenta la vulnerabilidad de las praderas a la pesquería de algas pardas. 

El litoral de Totoral Bajo presenta ambientes intermareales rocosos muy expuestos al oleaje que son 

representativos de áreas rurales de la Provincia de Copiapó (Figura 5). Los roqueríos conformados 

por plataformas, farellones, barras e islotes describen una costa heterogénea al ser interrumpidos 

por playas de bolones o de arena con conchuela. 

El intermareal bajo de los roqueríos expuestos al oleaje está caracterizado por un cinturón de huiro 

negro (Figura 5). La extensión vertical y la abundancia relativa del cinturón de L. nigrescens depende 

del grado de  inclinación de  las  rocas y de  la exposición al oleaje. El  cinturón de huiro negro  se 

adelgaza en farellones y paredones muy expuestos al oleaje, y se ensancha en plataformas y playas 

de bolones con menor pendiente. En ambientes protegidos al oleaje, tales como radas y playas de 

bolones, el cinturón pierde continuidad y es reemplazado por parches de plantas de Macrocystis 

pyrifera  morfo  integrifolia  (e.g.  El  pedregal  y  varadero  del  Diablo).  En  algunos  sectores, 

particularmente  en  pozas  de  mareas,  las  plantas  de Macrocystis  coexisten  con  plantas  de  L. 

nigrescens y/o L. trabeculata.  

El área de estudio, en general, es un varadero natural que continuamente descarga biomasa de algas 

pardas a  las playas rocosas. Sin embargo, es en  las radas o “varaderos” donde el acopio de algas 

aumenta significativamente. 

Cabe destacar que  los algueros  residentes en Totoral Bajo  tienen  sectores de  trabajo asignados 

informalmente (Vásquez et al. 2008). La asignación territorial se basa en el tiempo de residencia del 

alguero y de la disponibilidad de varaderos, aunque no excluye de la extracción a otros algueros que 

no han  conseguido un  sector de  trabajo  fijo en  la  costa. Esta asignación  informal de  varaderos 

permite también al beneficiario efectuar cosechas de huiro negro en los alrededores. Sin embargo, 

en primavera y verano son frecuentes las cuadrillas de algueros provenientes de Vallenar, Huasco y 

Caldera que cosechan huiro negro a destajo. 
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En las proximidades de Totoral Bajo se ubican AMERBs, administradas por el S.T.I. Caleta Totoral de 

la Provincia de Huasco, que  incorpora al recurso algas pardas en el Plan de Manejo. Además,  la 

Caleta  de  Totoral  Bajo  tiene  un  registro  de  43  pescadores  inscritos  en  distintas  categorías  y  4 

embarcaciones, pero no con servicios básicos ni obras portuarias, tampoco tiene proyecciones de 

mejoramiento. 

 
Figura 5. Paisaje del área de estudio “Totoral Bajo” en la Provincia de Copiapó, Región de Atacama, 
donde se observa el cinturón de huiro negro y plantas de Lessonia nigrescens. 

 

4.2.1.3 Provincia	de	Huasco	

En la Provincia de Copiapó se seleccionaron los sitios de estudios denominados “Caleta Angosta”, 

“Los Bronces” y “Chañaral de Aceituno”, que tienen un biotopo semejante, pero que sin embargo 

difieren en el grado de accesibilidad a la costa. En Los Bronces y Chañaral de Aceituno solo pueden 

ingresar a la costa del sitio de estudio vehículos con tracción en las cuatro ruedas. En cambio, como 

Caleta Angosta está conectada a la ruta costera de Atacama es más fácil llegar al sitio de estudio. 

Así la accesibilidad a la costa puede ser un factor importante para regular la vulnerabilidad de las 

praderas  de  algas  pardas.  En  general,  los  tres  sitios  de  estudio  son  rurales  y  representan 

fidedignamente el  litoral de  la Provincia de Huasco; además presentan una distribución espacial 
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equidistante en la Región de Atacama, así como con respecto a los sitios de estudio ubicados en la 

Provincia de Chañaral y Copiapó. 

Caleta Angosta: El sitio de estudio denominado “Caleta Angosta” (27°15’37’’S; 71°10’23’’O), es una 

caleta de pescadores ubicada 60 km al norte del Puerto de Huasco. Este sitio de estudio es rural 

porque está alejado de los principales centros urbanos de Atacama, pero está afecto al tráfico de la 

ruta costera, aumentando la vulnerabilidad de las praderas a la pesquería de algas pardas. 

Los  ambientes  rocosos  intermareales  son  muy  expuestos  al  oleaje  en  Caleta  Angosta,  pero 

representan las áreas rurales de la zona norte de la Provincia de Huasco y del sur de la Provincia de 

Copiapó, donde está ubicada Caleta de Totoral Bajo. Los roqueríos desmembrados que dan forma a 

plataformas, barras e  islotes son alternados por playas de bolones o de arena con conchuela en 

radas y caletas que aumentan más la heterogeneidad del paisaje (Figura 6). 

El intermareal bajo de los roqueríos expuestos al oleaje está caracterizado por el típico cinturón de 

huiro negro (Figura 6), con una extensión vertical que varía dependiendo del grado de inclinación 

de las rocas y de la exposición al oleaje. En ambientes expuestos al oleaje, el cinturón de huiro negro 

es estrecho en farellones y paredones, y extenso en plataformas y playas de bolones. En ambientes 

semi‐protegidos  al  oleaje  (i.e.  radas,  caletas  y  playas),  el  cinturón  pierde  continuidad  y  es 

reemplazado por parches de plantas de M. pyrifera morfo integrifolia. Las plantas de M. integrifolia 

coexisten con plantas de L. nigrescens y/o L. trabeculata en pozas de marea. 
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Figura 6. Paisaje del área de estudio “Caleta Angosta” en la Provincia de Huasco, Región de Atacama, 
donde se observa el cinturón de huiro negro y plantas de Lessonia nigrescens. 

El área de estudio, en general, es un varadero natural que continuamente descarga biomasa de algas 

pardas a  las playas rocosas. Sin embargo, es en  las radas o “varaderos” donde el acopio de algas 

aumenta significativamente. 

Cabe destacar que los algueros residentes en Caleta Angosta tienen sectores de trabajo asignados 

informalmente (Vásquez et al 2008). Al igual que en Totoral Bajo, la asignación territorial se basa en 

el tiempo de residencia del alguero y de la disponibilidad de varaderos, sin excluir a otros algueros 

de la recolección de algas varadas. Esta asignación informal también permite cosechar huiro negro 

en  los alrededores. Sin embargo, en primavera y verano aumenta  la presión de cosecha de huiro 

negro  debido  a  que  se  incorporan  de manera  provisoria  y  circunstancial  distintas  cuadrillas  de 

algueros provenientes de Vallenar, Huasco y Caldera. 

En las proximidades de Caleta Angosta se ubican AMERBs administradas por algunos sindicatos que 

incorpora al recurso algas pardas en el Plan de Manejo (i.e. S.T.I. Ribereños de Carrizal Bajo y Los 

pozos “Carpoz”). En Caleta Angosta hay un registro de 24 pescadores inscritos en distintas categorías, 
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además cuentan con 4 embarcaciones pero no disponen de servicios básicos ni obras portuarias, 

tampoco hay proyecciones de mejoramiento. 

Caleta Los Bronces: El sitio de estudio denominado “Los Bronces” (28°41’08’’S; 71°18’15’’O), esta 

próxima a la Caleta Los Bronces, que se ubica a 70 Km al sur del Puerto de Huasco. Aunque Caleta 

Los Bronces tiene conectividad con Freirina a través de  la ruta costera, al sitio de estudio sólo se 

accede  con  vehículos  con  tracción  4x4.  Esta  accesibilidad  selectiva  a  la  costa  disminuye 

potencialmente la vulnerabilidad de las praderas de huiro negro a la pesquería de algas pardas. 

En Los Bronces, los ambientes intermareales rocosos son muy expuestos al oleaje, algo común en 

las áreas rurales costeras del sur de la Provincia de Huasco. Los roqueríos desmembrados que dan 

forma a  farellones, plataformas, barras e  islotes se alternan con playas de bolones, canalones y 

caletas que aumentan la heterogeneidad del paisaje litoral (Figura 7). 

El cinturón de huiro negro caracteriza el intermareal bajo de los roqueríos expuestos al oleaje del 

sitio de estudio (Figura 7), con una extensión vertical que varía dependiendo del grado de inclinación 

de las rocas y de la exposición al oleaje. En ambientes expuestos al oleaje, el cinturón de huiro negro 

es  estrecho  en  farellones  y  extenso  en  plataformas  y  playas  de  bolones.  En  ambientes menos 

expuestos, el cinturón de huiro negro se mezcla con praderas de M. pyrifera morfo integrifolia. En 

pozas de mareas, las plantas de Macrocystis coexisten con plantas de L. nigrescens y/o L. trabeculata.  

En algunos sectores del área de estudio, la costa conforma un varadero natural que continuamente 

descarga biomasa de algas pardas a las playas rocosas. Sin embargo, es en las radas o “varaderos” 

donde el acopio de algas aumenta significativamente. 

Cabe destacar que en el área de estudio, los algueros residentes tienen asignados informalmente 

sectores  de  trabajo,  de manera  semejante  a  lo  reportado  para  Caleta  Angosta  y  Totoral  Bajo 

(Vásquez  et  al.  2008).  Lo  anterior  permite  también  efectuar  cosechas  de  huiro  negro  en  los 

alrededores, sin excluir a otros recolectores. Sin embargo, la presión de cosecha aumenta en épocas 

estivales por la presencia de cuadrillas de algueros transientes que provienen de Vallenar, Huasco y 

alrededores. 

En  Caleta  Los  Bronces  se  ubica  una  AMERBs  administradas  por  S.T.I.  de  recolectores  y 

comercializadores de algas, Caleta Los Bronces de la Provincia de Huasco que incorpora al recurso 

algas pardas en el Plan de Manejo. 

En  Caleta  Angosta  hay  un  registro  de  70  pescadores  inscritos  en  distintas  categorías,  además 

cuentan con 2 embarcaciones pero no disponen de servicios básicos ni obras portuarias. SE proyecta 

a futuro mejorar el varadero de botes. 
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Figura 7. Paisaje del área de estudio “Los Bronces” en la Provincia de Huasco, Región de Atacama, 
donde se observa el cinturón de huiro negro y plantas de Lessonia nigrescens. 

Chañaral  de  Aceituno:  El  sitio  de  estudio  denominado  “Chañaral  de  Aceituno”  (29°03’05’’S; 

71°29’02’’O), está próximo a  la Caleta de Chañaral de Aceituno, que demarca el  límite sur de  la 

Región de Atacama. Este sitio de estudio es rural porque está alejado de  los principales centros 

urbanos  de  Atacama.  Sin  embargo,  aunque  la  Caleta  tiene  conectividad  con  Domeyco  y  la 

panamericana a través de la ruta costera, al sitio de estudio sólo se accede con vehículos de tracción 

4x4. Así, de manera  semejante  a  Los Bronces,  la  accesibilidad  selectiva de  vehículos  a  la  costa 

disminuye potencialmente la vulnerabilidad de las praderas de huiro negro a la pesquería de algas 

pardas. 

En Chañaral de Aceituno, los ambientes intermareales rocosos son muy expuestos al oleaje. La costa 

tiene el paisaje común de Atacama con roqueríos conformados por farellones, plataformas, barras 

e islotes que alternan el espacio con playas de bolones, playas de arenas y pequeñas caletas. 
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Figura 8. Paisaje del área de estudio “Chañaral de Aceituno” en la Provincia de Huasco, Región de 
Atacama, donde se observa el cinturón de huiro negro y plantas de Lessonia nigrescens. 

El  estrato  inferior  del  intermareal  rocoso  está  dominado  por  el  típico  cinturón  de  huiro  negro 

(Figura 7), con una extensión vertical que varía en función del grado de inclinación de las rocas y 
de la exposición al oleaje. En farellones y paredones rocosos muy expuestos al oleaje el cinturón de 

L. nigrescens es estrecho, mientras que en plataformas rocosas y playas de bolones expuestas y 

semi‐expuestas al oleaje, la distribución vertical y abundancia de L. nigrescens es significativamente 

mayor. En  los sectores protegidos al oleaje (e.g. pozas de mareas producidas por  islotes y barras 

rocosas, pequeñas ensenadas), se ubican poblaciones de M. pyrifera morfo integrifolia en forma de 

parches En las pozas de marea, L. nigrescens coexiste con L. trabeculata y M. integrifolia. 

El área de estudio conforma un sistema de varaderos que continuamente descarga algas pardas a 

las playas rocosas. Sin embargo, es en  las radas o “varaderos” donde el acopio de algas varadas 

aumenta significativamente. 
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Cabe  destacar  que  en  el  área  de  estudio,  los  algueros  residentes  tienen  sectores  de  trabajo 

asignados  informalmente,  de manera muy  semejante  a  lo  reportado  para  Caleta  Angosta,  Los 

Bronces y Totoral Bajo. También, de manera similar, los beneficiarios cosechan huiro negro en los 

alrededores; y como en  los otros sitios,  la presión de cosecha sobre  las praderas y  los varaderos 

aumentan  debido  al  incremento  significativo  de  algueros  esporádicos,  familias  temporeras  o 

cuadrillas de algueros que llegan al lugar, principalmente en primavera y verano. 

En  la  Caleta  Chañaral  de  Aceituno  se  ubica  un  AMERBs  administradas  por  S.T.I.  de  buzos, 

mariscadores y pescadores en  todas  sus  categorías de  caleta Chañaral de Aceituno,  comuna de 

Freirina, Provincia de Huasco que han incorporado el recurso algas pardas en el Plan de Manejo.  

La  Caleta  de  Chañaral  de  Aceituno  tiene  un  registro  de  252  pescadores  inscritos  en  distintas 

categorías y cuentan con 38 embarcaciones. Además, disponen de servicios básicos y un atracadero 

que a futuro será mejorado y ampliado. 

4.2.2 Estructura	de	talla	de	las	poblaciones	de	huiro	negro	

En los sitio de estudio del seguimiento biológico pesquero de huiro negro en la Región de Atacama, 

las plantas de L. nigrescens son cosechadas directamente desde la roca. En términos pesqueros este 

proceso  se denomina “remoción directa” o “remoción activa”  (González et al. 2002). La  técnica 

consiste en desprender el disco adhesivo de  la planta desde  la roca con una barreta de fierro de 

punta plana con forma de espátula (≈chuzo; Figura 9). La “cosecha” o “champeo” de huiro negro 

corresponde a la mortalidad por pesca. 

En general, la cosecha está dirigida a las plantas más grandes de la población de huiro negro por lo 

tanto  puede  ser  considerada  una  pesca  selectiva  (González  et  al.  2002).  Estas  plantas  también 

representan la fracción adulta y reproductiva, identificable a través de las estructuras reproductivas 

en sus frondas visibles al ojo desnudo, denominados “soros” (Vásquez et al. 2008). 

Si se considera que  la fracción cosechable de  las poblaciones de huiro negro está constituida por 

plantas con diámetro del disco adhesivo mayor a 20 cm (criterio establecido en el Plan de Manejo 

2013: talla mínima legal de captura o “TMLC”), entonces es esperable que la estructura de tallas de 

una población explotada de L. nigrescens esté representada principalmente por plantas reclutas y 

juveniles. Para  restablecer  la condición pre‐cosecha se debe dejar descansar a  la pradera por al 

menos 6 a 8 meses (Vásquez et al. 2008). 
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Figura 9. Remoción directa de huiro negro. Barreta utilizada para  la “cosecha” o “champeo” de 
plantas de Lessonia nigrescens  (A). Algueros desprendiendo plantas de  la roca en el cinturón de 
huiro negro con el chuzo (B y C). Discos de adhesión de huiro negro cosechados con barreta (D), 
donde se distingue el golpe de la barreta en un extremo del borde asimétrico del disco. 

 

Provincia de Chañaral. La estructura de  tallas en el cinturón de L. nigrescens en Los Toyos esta 

principalmente representada por plantas juveniles durante todo el período de estudio (Figura 10). 

La  fracción  de  reclutas  oscila  entre  el  25%  y  50%  desde  enero  hasta  junio,  posteriormente  en 

disminuye hasta cerca del 10% en julio y agosto (Figura 10). Las plantas por sobre la talla mínima 

legal de captura (20 cm diámetro disco), o fracción cosechable, esta poco representada en la pradera 

(≈10% mensual). En los muestreos de verano en Villa alegre y Punta Salinas, la estructura de tallas 

de  las poblaciones de huiro negro también estuvo caracterizada por el predominio de reclutas y 

juveniles y por una escasa representación de plantas adultas (Figura 10).  
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Figura 10. Variación temporal de  la estructura de tallas de  las poblaciones de L. nigrescens en  la 
Provincia de Chañaral, Región de Atacama, obtenidas en  función del diámetro mayor del disco 
adhesivo de las plantas. Las barras de color gris oscuro representan a los reclutas, las barras blancas 
a los juveniles, y las barras grises a las plantas adultas de L. nigrescens. 
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Provincia de Copiapó. La estructura de tallas de la población de L. nigrescens en Caldera durante el 

período de estudio está constituida principalmente por plantas juveniles (Figura 11). Los reclutas 

representan entre el 20% y 50% de  la población durante enero y mayo, pero desde  junio hasta 

agosto  sólo  cerca  del  10%  (Figura  11).  La  fracción  de  plantas  cosechables  se mantiene  poco 

representada en la pradera, con una frecuencia cercana al 10% (Figura 11). 

En  la pradera de Totoral Bajo,  los reclutas son  la fracción más representativa de  la estructura de 

tallas de  la población; aunque  los  juveniles que  también  son  importantes presentan una mayor 

variabilidad mensual, oscilando entre un 30 y 60% (Figura 11). La fracción de plantas aptas para la 

cosecha representa cerca del 10%, mientras que en julio y agosto destaca la presencia de algunas 

plantas en marcas de clase por sobre 27,5 cm (Figura 11). 

Provincia de Huasco. En Caleta Angosta, la estructura de tallas de L. nigrescens está representada 

principalmente por reclutas y juveniles (Figura 12). Durante el periodo de estudio, la fracción de la 

población representada por los reclutas oscila entre un 40 y 80%, excepto en enero 2014 donde fue 

cercana al 20% (Figura 12). En cambio la fracción de plantas aptas para la cosecha representa menos 

del 10% (Figura 12). 

En Los Bronces,  la estructura de  tallas de L. nigrescens  también está determinada por reclutas y 

juveniles (Figura 12). Al inicio del estudio domina la fracción compuesta por juveniles, pero desde 

febrero hasta junio la población está representada fundamentalmente por reclutas, oscilando entre 

un 40 y 70% de la población (Figura 12). En julio y agosto vuelven a dominar los juveniles (Figura 

12). La fracción de plantas aptas para cosecha representa cerca del 10% de la estructura de tallas. 

En julio y agosto hubo plantas grandes, por sobre la marca de clase 37,5 cm (Figura 12). 

Como  en  los otros  sitios  de  estudio  de  la  provincia,  la  estructura de  tallas de  L.  nigrescens  en 

Chañaral de Aceituno está determinada por reclutas y juveniles (Figura 12). Entre enero y marzo son 

más frecuentes los juveniles, mientras que desde abril hasta agosto la pradera está representada 

principalmente por reclutas  (45 a 80%)  (Figura 12). La  fracción de plantas aptas para  la cosecha 

representa cerca del 10% de  la estructura de  tallas. En  junio,  julio y agosto se detectan plantas 

grandes en marcas de clase por sobre 37,5 cm (Figura 12). 

Considerando  la estructura de  tallas de L. nigrescens como un  indicador útil para monitorear el 

estado de las praderas en la Región de Atacama, se detecta una condición de alta presión de cosecha 

en todas las provincias, caracterizada por (1) una reducida fracción de plantas aptas para la cosecha, 

por sobre el tamaño mínimo legal de cosecha (≥ 20 cm de diámetro del disco de adhesión), (2) una 

alta representatividad de planta juveniles y (3) la constante presencia de reclutas necesarios para la 

renovación de la pradera. 
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Figura 11. Variación temporal de  la estructura de tallas de  las poblaciones de L. nigrescens en  la 
Provincia de Copiapó, Región de Atacama, obtenidas en función del diámetro del disco adhesivo de 
las  plantas.  Las  barras  de  color  gris  oscuro  representan  a  los  reclutas,  las  barras  blancas  a  los 
juveniles, y las barras grises claras a las plantas adultas de L. nigrescens. 

 



 
 
 

35 

 
Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. www.cesso.cl Fono: 56 51 24 983 46  Móvil: 56 9 84 286 409 cesso@cesso.cl 

 

Informe Final ID 4728‐132‐LE13

 

Figura 12. Variación temporal de la estructura de tallas de las poblaciones de L. nigrescens en la 
Provincia de Huasco, Región de Atacama, obtenidas en función del diámetro del disco adhesivo de 
las  plantas.  Las  barras  de  color  gris  oscuro  representan  a  los  reclutas,  las  barras  blancas  a  los 
juveniles, y las barras grises claras a las plantas adultas de L. nigrescens. 
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4.2.3 Dinámica	de	la	densidad	de	huiro	negro	

La densidad de plantas de L. nigrescens en las praderas monitoreadas en la Región de Atacama varía 

entre sitios de estudio. Esta variabilidad espacial está determinada por la frecuencia de cosecha en 

la pradera, el biotopo y la capacidad reproductiva de las plantas para renovar la pradera, entre otros 

factores potenciales propios de cada sitio. 

En una pradera sin explotar, las plantas adultas producen una regulación denso‐dependiente de la 

población  (Santelices & Ojeda 1984, Vega et al. 2014). Durante el proceso de  recolonización del 

sustrato  rocoso,  y  a medida que  los  reclutas  crecen  y  alcanzan  tamaños  juveniles  y  adultos,  la 

densidad de planta en las praderas disminuye hasta densidades de 3 a 5 plantas por m2 (Vásquez et 

al. 2008). En praderas explotadas en cambio, la remoción directa por cosecha elimina la fracción de 

plantas adultas liberando sustrato para que ocurran nuevos procesos de reclutamiento y para que 

los  juveniles  reproductivamente  inmaduros  crezcan  (Vega et  al. 2014). Así,  altas densidades de 

reclutas  y  juveniles  diagnostican  una  pradera  en  fase  de  renovación  de  biomasa  post‐cosecha 

(González et al. 2002, Vásquez et al. 2008). 

Considerando  estos  supuestos,  entonces  una  población  de  L.  nigrescens  en  plena  explotación, 

particularmente bajo una alta presión de cosecha, está representada principalmente por plantas 

reclutas y juveniles. Sin embargo, para hacer comparaciones relacionales es necesario disponer de 

praderas de referencia, sin cosecha, muy útiles para diagnosticar la magnitud del efecto de cosecha 

(Vega et al. 2014). 

Provincia de Chañaral. Los reclutas están presentes en el cinturón de L. nigrescens en Los Toyos 

durante todo el año, aunque con un marcado máximo otoñal (Figura 13). La densidad de juveniles 

y adultos reproductivos fue homogénea en el tiempo, con promedios cercanos a 5 ind/m2 (Figura 

13). Durante los muestreos estivales en Villa Alegre y Punta Salinas la tendencia de la densidad de 

reclutas, juveniles y plantas adultas reproductivas de huiro negro fue semejante al descrito para Los 

Toyos (Figura 13). Aunque en Villa Alegre se detecta un  incremento de  juveniles en febrero y en 

Punta  Salinas de  reclutas  y  juveniles en marzo  (Figura 13).  La densidad de plantas  con  tamaño 

mínimo legal de cosecha se mantuvo siempre por debajo de 1 ind/m2 durante todo el período de 

estudio  en  Los  Toyos,  así  como  en  los  sitios  referenciales  (Figura  13).  Estos  antecedentes 

demográficos sugieren que las praderas están sujetas a una alta presión de cosecha. 

Provincia  de  Copiapó.  En  Caldera,  los  reclutas  están  presentes  en  el  cinturón  de  L.  nigrescens 

durante todo el año, aunque con un marcado máximo otoñal (Figura 14). La densidad de juveniles 

fue homogénea en el tiempo, con densidades promedios que oscilan entre 5 y 10 ind/m2 (Figura 14). 

La tendencia temporal de la densidad de plantas adultas reproductivas de huiro negro varía en torno 

a 5 ind/m2 (Figura 14). La densidad de plantas con un tamaño mínimo legal de cosecha se mantuvo 
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por  debajo  a  1  ind/m2  durante  todo  el  período  de  estudio  (Figura  14).  Estos  antecedentes 

demográficos sugieren que esta pradera está sujeta a una alta presión de cosecha. 

Las densidades promedios de reclutas de L. nigrescens en Totoral Bajo desde febrero hasta mayo 

oscilaron  en  torno  a  10  ind/m2,  mientras  que  en  el  resto  de  los  meses  del  seguimiento  se 

mantuvieron por debajo o cerca de 5 ind/m2 (Figura 14). La densidad promedio de plantas juveniles 

y adultas reproductivas fue homogénea en el tiempo, oscilando entre 5 y 10 ind/m2 para juveniles 

y en torno a 5 ind/m2 para adultos, respectivamente (Figura 14). La densidad promedio de plantas 

con talla mínima legal de cosecha se mantiene en torno a 1 y 2 ind/m2 durante el periodo de estudio 

(Figura 14). Estos antecedentes demográficos sugieren que la pradera está sujeta a una alta presión 

de cosecha. 

Provincia de Huasco. En Caleta Angosta,  las densidades promedios de  reclutas de  L. nigrescens 

desde febrero hasta mayo oscilaron entre un 10 y 15 ind/m2, mientras que en el resto de los meses 

del seguimiento se mantuvieron cerca o por debajo de 5 ind/m2 (Figura 15). La densidad promedio 

de  juveniles muestra una marcada estacionalidad con máximos en  invierno (cerca de 15  ind/m2), 

mientras que en  los otros meses varió entre 5 y 10  ind/m2 (Figura 15). La densidad promedio de 

plantas adultas reproductivas fue homogénea en el tiempo, variando en torno a 5 ind/m2 (Figura 

15). La densidad de plantas con tamaño mínimo legal de cosecha se mantuvo cercana a 1 ind/m2 

durante el período de estudio (Figura 15). Estos antecedentes demográficos sugieren que la pradera 

está sujeta a una intensa presión de cosecha. 

Las densidades promedios de reclutas de L. nigrescens en Los Bronces durante otoño varía entre 10 

a 15 ind/m2, mientras que en los otros meses se mantiene cerca o por debajo de 5 ind/m2 (Figura 

15).  La  densidad  promedio  de  juveniles muestra  una marcada  estacionalidad  con máximos  en 

febrero, marzo, julio y agosto (≈10‐15 ind/m2), en el resto de los meses oscila en torno a 5 ind/m2 

(Figura 15). La densidad de plantas adultas reproductivas fue homogénea en el tiempo, con valores 

promedios cercanos a 5 ind/m2 (Figura 15). Durante el período de estudio, la densidad de plantas 

con  talla mínima  legal  de  cosecha  oscila  entre  1  a  2  ind/m2  (Figura  15).  Estos  antecedentes 

demográficos sugieren que la pradera está sujeta a una intensa presión de cosecha. 

En Chañaral de Aceituno, las densidades promedios de reclutas de L. nigrescens aumenta en otoño 

hasta cerca de 20 ind/m2, mientras que en los otros meses del seguimiento se mantiene por debajo 

o cerca de 5 ind/m2 (Figura 15). La densidad promedio de plantas juveniles y adultas reproductivas 

fue homogénea en el tiempo, oscilando entre 10 y 15 ind/m2 para juveniles y en torno a 5 ind/m2 

para adultos,  respectivamente  (Figura 15). La densidad de plantas con  tamaño mínimo  legal de 

cosecha oscila entre 1 a 2  ind/m2  (Figura 15). Estos antecedentes demográficos sugieren que  la 

pradera está sujeta a una alta presión de cosecha. 

Considerando  la densidad de plantas de L. nigrescens como un  indicador útil para monitorear el 

estado de las praderas en la Región de Atacama, se detecta una condición de alta presión de cosecha 
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en todas las provincias, caracterizada por (1) una escasa abundancia de plantas aptas para la cosecha, 

por sobre el tamaño mínimo legal (≥ 20 cm diámetro disco adhesión), (2) una alta representatividad 

de planta juveniles y (3) de reclutas necesarios para la renovación de la pradera. 

 

 
Figura 13. Dinámica temporal de la densidad de reclutas, juveniles y adultos en las poblaciones de 
L. nigrescens monitoreadas en la Provincia de Chañaral, Región de Atacama. Las barras 
representan 1 desviación estándar del promedio (࢞	ഥ േ  (sd= sin datos) .(࢙ࢊ
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Figura 14. Dinámica temporal de la densidad de reclutas, juveniles y adultos en las poblaciones de 
L. nigrescens monitoreadas en la Provincia de Copiapó, Región de Atacama. Las barras representan 
1 desviación estándar del promedio (࢞	ഥ േ  .(࢙
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Figura 15. Dinámica temporal de la densidad de reclutas, juveniles y adultos en las poblaciones de 
L. nigrescens monitoreadas en la Provincia de Huasco, Región de Atacama. Las barras representan 
1 desviación estándar del promedio (࢞	ഥ േ  .(࢙

4.2.4 Dinámica	del	reclutamiento	del	huiro	negro	

El análisis de  la estructura de tallas de  las poblaciones de L. nigrescens en  la Región de Atacama 

muestra que durante el seguimiento la fracción de reclutas esta siempre bien representada, aunque 

con variaciones temporales dependientes del sitio de estudio (ver sección 4.2.2. Estructura de tallas 

de las poblaciones de huiro negro). 

Los reclutas en las praderas monitoreadas, aunque están presentes durante todo el año, tienen una 

marcada  estacionalidad  con máximas  abundancias  en  los meses  de  otoño  (ver  sección  4.2.3. 

Dinámica de la densidad de las poblaciones de huiro negro). 
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En praderas naturales de huiro negro no explotadas, el reclutamiento ocurre preferentemente en 

invierno y primavera, después que las plantas adultas y reproductivas han liberado sus esporas, y la 

mortalidad  natural  causadas  por  las marejadas  invernales  aumentan  la  frecuencia  de  sustrato 

disponible para colonizar (Santelices et al. 1980; Santelices & Ojeda 1984, Camus 1994, Vásquez et 

al. 2008). 

En la Región de Atacama, la renovación de las praderas de L. nigrescens a través del reclutamiento 

durante el seguimiento ocurrió preferentemente en otoño. Durante el período estival, se intensifica 

la remoción activa en  las praderas, proceso que  libera espacio disponible en el cinturón de huiro 

negro facilitando el reclutamiento de nuevos individuos (González et al. 2002, Vásquez et al. 2008). 

Pero el ambiente fue más favorable en otoño para el crecimiento y desarrollo de los reclutas. Más 

estudios  ecológicos  son  requeridos para  explicar  esta  estacionalidad  atípica, probablemente  en 

relación a procesos de facilitación ecológica (Oróstica et al. 2014). 

Las  diferencias  en  los  patrones  temporales  de  reclutamiento  entre  sitios  de  muestreo  están 

relacionadas  con  procesos  oceanográficos  regionales  y  locales  que  producen  heterogeneidad 

espacial a  lo  largo de  la costa del norte de Chile  (Camus 1994, Vega 2005). En este contexto, se 

sugiere  que  algunos  sitios  de  estudio  son  ambientalmente  más  estables  durante  el  año  en 

comparación  con  otros  (Broitman  et  al.  2001),  detectables  por  ejemplo  a  través  del  grado  de 

estacionalidad  de  la  temperatura  del  mar  (ver  sección  4.5.1.2  Otros  indicadores  potenciales: 

Temperatura del mar). 

Las  praderas  de  algas  pardas  ubicadas  en  ambientes  estables  tienen  una mayor  resiliencia  a 

perturbaciones naturales como el ENOS  (El Niño Oscilación del Sur, ver Martínez et al. 2003), o 

antrópicas  como  la  cosecha  (ver  Vega  et  al.  2014),  debido  a  que  tienen  una mayor  tasa  de 

renovación  de  la  pradera.  En  cambio,  praderas  ubicadas  en  sitios  con  una  más  marcada 

estacionalidad ambiental, la renovación de la pradera es más lenta, porque dependen de “ventanas 

de reclutamiento” (Vega 2005). Una “ventana de reclutamiento” es un período de tiempo en que se 

manifiestan condiciones ambientales óptimas para el desarrollo y crecimiento de reclutas de algas 

pardas (Deysher & Dean 1986). Entonces, la variabilidad ambiental en un sitio de estudio parece ser 

un  factor  importante  para  la  capacidad  de  renovación  de  las  praderas  bajo  régimen  de  plena 

explotación en la Región de Atacama, que requiere ser mejor comprendida. 

Considerando el reclutamiento de L. nigrescens como un indicador útil para monitorear el estado 

de las praderas en la Región de Atacama, se detecta una condición de alta presión de cosecha en 

todas las provincias, caracterizada principalmente por una recurrentemente alta representatividad 

de reclutas en la pradera. 



 
 
 

42 

 
Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. www.cesso.cl Fono: 56 51 24 983 46  Móvil: 56 9 84 286 409 cesso@cesso.cl 

 

Informe Final ID 4728‐132‐LE13

4.2.5 Dinámica	de	la	biomasa	del	huiro	negro	

Los patrones temporales de producción de biomasa por m2 en las praderas de L. nigrescens varían 

entre los sitios de estudio en la Región de Atacama. Como fue descrito para la densidad (Sección 

4.2.3), la variabilidad de la biomasa está relacionada con la frecuencia de cosecha en las praderas, 

el biotopo y la capacidad reproductiva de las plantas para renovar la pradera, entre otros factores 

potenciales propio de cada sitio. 

En una pradera de huiro negro  sin explotar, el  stock de plantas adultas  representa  casi  toda  la 

biomasa disponible, y puede sobrepasar los 80 kg por m2 (Vásquez et al. 2008, Vega et al. 2014). En 

cambio,  la  remoción  activa,  o  cosecha  de  plantas,  disminuye  significativamente  la  biomasa 

disponible en las praderas explotadas (González et al. 2002). Esto se debe a que el aporte en peso 

de  los  reclutas  y  juveniles  es  significativamente menor  en  comparación  con  las plantas  adultas 

(Vásquez et al. 2008). Así, es predecible que las praderas que están sujetas a una alta presión de 

cosecha presenten biomasas disponibles relativamente bajas (González et al. 2002). En la Región de 

Atacama, la cosecha sistemática de plantas adultas y reproductivas en las praderas puede llegar a 

reducir la biomasa disponible en un 75%, aunque en casos extremos el nivel puede ser todavía más 

bajo (Vega et al. 2014). 

Considerando  estos  supuestos,  una  población  de  L.  nigrescens  en  plena  explotación, 

particularmente  en  una  condición  de  alta  presión  de  cosecha,  se  caracteriza  por  biomasas 

significativamente más bajas en comparación con praderas referenciales sin explotación (Vásquez 

et al. 2008). Sin embargo, para hacer comparaciones relacionales es necesario disponer de praderas 

de referencia, sin cosecha, muy útiles para diagnosticar la magnitud del efecto de cosecha. 

 

Provincia de Chañaral. La biomasa promedio disponible de L. nigrescens presentó poca variabilidad 

temporal en Los Toyos, oscilando entre 14 y 22 kg/m2 (Figura 16), lo que sugiere que esta pradera 

está sujeta a una alta presión de cosecha (Vega et al. 2014). 
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Figura 16. Dinámica temporal de la biomasa de L. nigrescens en Los Toyos, Provincia de Chañaral, 

Región de Atacama. Las barras representan 1 error estándar del promedio (࢞	ഥ േ  .(ࢋࢋ

Provincia de Copiapó. En Caldera, la biomasa promedio disponible de L. nigrescens presentó poca 

variabilidad temporal, oscilando entre 10 y 15 kg/m2 (Figura 17), lo que sugiere que esta pradera 

está en una condición de alta presión de cosecha. 

En  Totoral  Bajo,  la  pradera  de  L.  nigrescens  en  Totoral  Bajo  presenta  tres  niveles  distintos  de 

producción de biomasa durante el seguimiento. En enero,  la biomasa promedio fue cercana a 15 

kg/m2 (Figura 17), lo cual sugiere una alta presión de cosecha (Figura 17). Entre febrero y abril, la 
biomasa estimada para la pradera se duplica (Figura 17), posiblemente porque en los transectos 

de muestreo del sitio de estudio sólo se cosecharon las plantas más grandes (Figura 17). Más aún, 

al  final del seguimiento  la biomasa alcanza valores promedios cercanos a 50 kg/m2  (Figura 17), 
sugiriendo  ausencia  de  remoción  directa,  lo  cual  fue  verificado  in  situ.  Estos  antecedentes 

demográficos sugieren que la pradera ubicada en Totoral Bajo pasó desde una condición inicial de 

alta presión de cosecha a una final donde se cesó la remoción activa. Esta transición temporal de la 

pradera  entre  distintas  condiciones  de  cosecha  demuestra  que  bajo  un  escenario  de  “buenas 

prácticas de  cosecha”  la pradera puede  recuperar  y mantener niveles  sustentables de biomasa 

disponible cercanos a los encontrados en praderas referenciales descrito en Vega et al (2014). 
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Figura 17. Dinámica temporal de la biomasa de L. nigrescens en Caldera, Provincia de Copiapó, 

Región de Atacama. Las barras representan 1 error estándar del promedio (࢞	ഥ േ  .(ࢋࢋ

 

 
Figura 18. Dinámica temporal de la biomasa de L. nigrescens en Totoral Bajo, Provincia de Copiapó, 
Región de Atacama. Las barras representan 1 error estándar del promedio (࢞	ഥ േ  .(ࢋࢋ

 

Provincia de Huasco. En Caleta Angosta, la biomasa promedio disponible de L. nigrescens presenta 

poca variabilidad  temporal, oscilando en  torno a 21 kg/m2  (Figura 19),  lo que  sugiere que esta 

pradera está en una condición de una alta presión de cosecha. 
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Las  biomasa  promedio  de  L.  nigrescens  en  Los  Bronces  presentó  dos  períodos  distintos  de 

productividad durante el seguimiento. En enero, febrero y mayo la biomasa promedio en el sitio de 

estudio oscila en torno a 17 kg/m2 debido a remoción activa (Figura 20). Así, en verano se detecta 

una alta presión de cosecha. En otoño, la cosecha parece ser trimestral, tiempo suficiente para que 

se restablezca  la biomasa en  la pradera y alcance niveles cercanos a 30 kg/m2  (Figura 20). Estos 

antecedentes  sugieren  que  la  aplicación  de  períodos  de  descanso  mejora  sustancialmente  la 

productividad  de  las  praderas  explotadas  de  huiro  negro.  Así,  bajo  un  escenario  de  “buenas 

prácticas  de  cosecha”  la  pradera  puede  mantener  niveles  de  biomasa  aceptables  para  la 

sustentabilidad del recurso (Vega et al. 2014). 

En  Chañaral  de  Aceituno,  la  tendencia  temporal  de  la  biomasa  promedio  de  L.  nigrescens  es 

semejante a la descrita para Los Bronces. En enero, febrero, abril y junio la biomasa promedio oscila 

en torno a 15 kg/m2 (Figura 21), lo cual sugiere eventos de cosecha. El periodo de descanso permite 

que  la  pradera  alcance  niveles  de  biomasa  post  cosecha  cercanos  a  30  kg/m2  (Figura  21). 

Nuevamente, dar un período de descanso mejoró sustancialmente la productividad de la pradera 

de huiro negro en el sitio de estudio. Esta estrategia de cosecha demuestra que bajo un escenario 

de  “buenas  prácticas  de  cosecha”  se  pueden mantener  niveles  de  biomasa  aceptables  para  la 

sustentabilidad del recurso (Vega et al. 2014), pero con una tasa de renovación de la pradera que 

depende de cada sitio de estudio. 

 

 
Figura 19. Dinámica temporal de la biomasa de L. nigrescens en Caleta Angosta, Provincia de Huasco, 
Región de Atacama. Las barras representan 1 error estándar del promedio (࢞	ഥ േ  .(ࢋࢋ
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Figura 20. Dinámica temporal de la biomasa de L. nigrescens en Los Bronces, Provincia de Huasco, 
Región de Atacama. Las barras representan 1 error estándar del promedio (࢞	ഥ േ  .(ࢋࢋ

 
Figura 21. Dinámica temporal de la biomasa de L. nigrescens en Chañaral de Aceituno, Provincia de 
Huasco, Región de Atacama. Las barras representan 1 error estándar del promedio (࢞	ഥ േ  .(ࢋࢋ

 

Considerando  la biomasa disponible de L. nigrescens  como un  indicador útil para monitorear el 

estado de las praderas en la Región de Atacama, se detecta una condición de alta presión de cosecha 

en  todas  las provincias. Más aún, este  indicador muestra que en algunos sitios de estudio se ha 

aplicado  diferencialmente  las  “recomendaciones  de  manejo”  y  los  “criterios  de  explotación” 
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recomendados  para  algas  pardas  (e.g.  períodos  de  descanso  post‐cosecha,  entresacar  plantas; 

Vásquez et al. 2012). 

4.2.6 Ecología	reproductiva	del	huiro	negro	

Las praderas de  L. nigrescens  en  la Región de Atacama, presentaron plantas  fértiles durante el 

período de estudio, con un porcentaje de  representación que varía entre praderas  (Figura 22 y 

Figura 23). El área de soro, un potencial indicador de capacidad reproductiva, sugiere que las plantas 

de  huiro  negro  en  la  Región  de  Atacama  están  en  el  proceso  reproductivo  necesario  para  la 

renovación  de  las  praderas  post  cosecha  (Figura  22  y  Figura  23).  En  general,  el  área  del  soro 

promedio en las frondas de las plantas fértiles es similar al comparar entre praderas, oscilando entre 

el 10 y 40% aproximadamente (Figura 22 y Figura 23). 

Provincia de Chañaral. En Los Toyos, entre el 20 y 40% del total de las plantas en la pradera de huiro 

negro están fértiles durante el período de estudio (Figura 22). En las plantas fértiles, entre el 60 y 

70% de  los estipes presentan  láminas con soros (Figura 22). El porcentaje promedio del área del 

soro oscila entre el 10 y 30%, y tiende a disminuir casi un 10% al final del periodo de estudio (Figura 

22). 

Provincia de Copiapó. En Caldera, entre el 10% y el 50% del total de las plantas en la pradera de 

huiro negro están fértiles durante el período de estudio, y entre el 60 y 70% de los estipes en las 

plantas fértiles presentan láminas con soros (Figura 22). Ambos parámetros reproductivos tienden 

a aumentar hacia  los extremos del periodo de estudio. El porcentaje promedio del área del soro 

oscila entre el 10 y 40%, con promedios que persisten entre mayo y junio, y una disminución en julio 

y al final del periodo de estudio (Figura 22). 

En Totoral Bajo, entre el 10% y el 40% del total de las plantas en la pradera de huiro negro están 

fértiles durante el período de estudio, y entre el 60 y 80% de los estipes de estas presentan láminas 

con soros (Figura 22). Ambos parámetros reproductivos tienden a disminuir en el periodo de estudio 

(abril a junio). El porcentaje promedio del área del soro oscila entre el 10 y 30%, con un promedio 

máximo en junio y tiende a decrecer hacia agosto (Figura 22). 

Provincia de Huasco. En Caleta Angosta, entre el 10% y el 50% del total de las plantas en la pradera 

de huiro negro están fértiles durante el período de estudio, y entre el 50 y 60% de los estipes en las 

plantas  fértiles  presentan  láminas  con  soros  (Figura  23).  Ambos  parámetros  reproductivos 

persistieron durante el periodo de estudio. El porcentaje promedio del área del soro oscila entre el 

10 y 30% y tiende a disminuir desde mayo a agosto (Figura 23). 

En Los Bronces, entre el 10% y el 30% del total de las plantas en la pradera de huiro negro están 

fértiles durante el período de estudio, y entre el 50 y 60% de  los estipes de  las plantas  fértiles 

presentan láminas con soros (Figura 23). Ambos parámetros reproductivos tienden a aumentar en 
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el periodo de estudio. El porcentaje promedio del área del soro en las laminas de las frondas oscila 

entre el 10 y 40%, y tiende a disminuir hacia agosto (Figura 23). 

En Chañaral de Aceituno, entre el 10% y el 30% del total de las plantas en la pradera de huiro negro 

están fértiles durante el período de estudio, y entre el 50 y 70% de los estipes de las plantas fértiles 

presentan láminas con soros (Figura 23). Ambos parámetros reproductivos tienden a aumentar en 

el periodo de estudio. El porcentaje promedio del área del soro en las laminas de las frondas oscila 

entre el 10 y 40%, y tiende a disminuir hacia agosto (Figura 23). 

Considerando la ecología reproductiva de L. nigrescens como un indicador útil para monitorear el 

estado de las praderas en la Región de Atacama, se detecta una condición de alta presión de cosecha 

en  todas  las  provincias,  caracterizada  por  una  baja  frecuencia  de  plantas  reproductivas  en  las 

praderas, y plantas con una baja capacidad reproductiva. Sin embargo, para hacer comparaciones 

relacionales  es  necesario  disponer  de  praderas  de  referencia,  sin  cosecha,  muy  útiles  para 

diagnosticar la magnitud del efecto de cosecha sobre el potencial reproductivo del huiro negro. 
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Figura 22. Variación mensual de los parámetros reproductivos de las plantas de huiro negro en Los 
Toyos (Provincia de Chañaral), y Caldera y Totoral Bajo (Provincia Copiapó). En el gráfico de cajas y 
bigotes se presenta el rango de  la variable, 1er y 3er cuartil y  la mediana, mientras que el punto 
dentro de la caja representa el promedio aritmético. 
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Figura 23. Continuación Variación mensual de los parámetros reproductivos de las plantas de huiro 
negro en Caleta Angosta, Los Bronces y Chañaral de Aceituno (Provincia de Huasco). En el gráfico de 
cajas y bigotes se presenta el rango de la variable, 1er y 3er cuartil y la mediana, mientras que el 
punto dentro de la caja representa el promedio aritmético. 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Plantas y estipes  fértiles  (%
)

Ár
ea

 so
ro

 (%
)

% Plantas fértiles % Estipes fértiles por planta

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Plantas y estipes  fértiles  (%
)

Ár
ea

 so
ro

 (%
)

% Plantas fértiles % Estipes fértiles por planta

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Plantas y estipes  fértiles  (%
)

Ár
ea

 so
ro

 (%
)

% Plantas fértiles % Estipes fértiles por planta

Caleta Angosta

Los Bronces

Chañaral de Aceituno



 
 
 

51 

 
Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. www.cesso.cl Fono: 56 51 24 983 46  Móvil: 56 9 84 286 409 cesso@cesso.cl 

 

Informe Final ID 4728‐132‐LE13

4.3 	 Objetivo	específico	2	

Generar  una  base  de  datos  digitalizada  bibliográfica  de  literatura  científica,  actualizada, 

sistematizada  y  relacional  con  los  antecedentes  disponibles  para  la  pesquería  en  la  Región  de 

Atacama, con énfasis en el género Lessonia y Macrocystis, de fácil consulta para los miembros del 

Comité de Manejo. 

Durante el período de estudio se realizó una búsqueda de la literatura científica sobre la biología y 

ecología de algas pardas en la Región de Atacama en las bibliotecas virtuales disponibles en internet 

(e.g. Scielo,  ISI WEB, Google Académico). La base de datos bibliográfica de  la  literatura científica 

actualizada fue sistematizada y relacionada con los antecedentes disponibles para la pesquería en 

la Región de Atacama. Se enfatizó en  las especies de algas pardas de  los géneros de Lessonia y 

Macrocystis. 

4.3.1 Análisis	de	la	información	bibliográfica	

Dada la importancia de las algas pardas en Chile, se efectuó un análisis de la producción científica 

de  las especies que componen este recurso. De acuerdo a  la “Web of Science”,  las publicaciones 

sobre alguna temática relacionada con L. nigrescens, L. trabeculata y/o Macrocystis spp escrita por 

científicos chilenos ha aumentado significativamente en los últimos años (Figura 24). Esta tendencia 

temporal  de  las  publicaciones  científicas  indexadas  ha  generado  nuevo  conocimiento  sobre  la 

biología y ecología de algas pardas chilenas, así como por  su destacada  importancia económica 

como recurso renovable. 

 

Figura 24. Dinámica temporal del número de publicaciones científicas sobre algas pardas en Chile. 
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De acuerdo a  lo  informado en  las bases de datos del administrador bibliográfico Web of Science, 

actualmente existen 117 publicaciones relacionadas con estudios sobre algún aspecto de la biología 

y ecología sobre Lessonia nigrescens; 72 sobre Lessonia trabeculata; 125 sobre Macrocystis spp en 

Chile. Sin embargo, el porcentaje de representación en las publicaciones científicas de las especies 

que componen la pesquería de algas pardas en Chile varía de acuerdo al administrador bibliográfico 

utilizado (Figura 25), o a las palabras claves consideradas. En general, las palabras claves utilizadas 

con mayor acierto fueron: Macrocystis, Lessonia nigrescens, Lessonia trabeculata, Chile y Atacama. 

A pesar de la extensa literatura disponible para las algas pardas en Chile (Figura 24 y Figura 25), esta 

ha sido desarrollada principalmente en  la zona central y sur del país, por  lo que existe una gran 

escasez de publicaciones referentes a la biología y ecología de las poblaciones de algas pardas en la 

Región  de  Atacama  (Oróstica  et  al.  2010).  No  obstante,  la  inversión  para  la  producción  de 

conocimiento  científico  sobre  las  algas  pardas  en  el  norte  de  Chile  se  ha  incrementado 

significativamente en la última década (Vásquez et al. 2014). Recientemente, distintas fuentes de 

financiamiento han sido dirigidas a mejorar  la productividad de  las áreas de manejo o apuntan a 

establecer recomendaciones de explotación y manejo (e.g. FIP N°2003‐18, N°2005‐14, N°2005‐42). 

 

Figura 25. Porcentaje de representación de las especies que componen la pesquería de algas pardas 
en las publicaciones científicas relacionadas con algas pardas en Chile. 

La  información  publicada  en  revistas  científicas  nacionales  e  internacionales  sobre  las  distintas 

temáticas que involucran a las especies de Lessonia y Macrocystis, ha sido sintetizada en una base 

de datos. La cual puede ser consultada a través de un programa para la gestión de citas bibliográficas 
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que tiene como meta facilitar a los miembros del Comité de Manejo las consultas sobre las distintas 

especies de algas pardas. 

4.3.2 Programa	para	gestión	y	administración	bibliográfica	

Los gestores bibliográficos son programas que recopilan referencias bibliográficas desde bases de 

datos,  catálogos,  o  sitios web,  almacenando  y  organizando  la  información  con  palabras  claves, 

autores, títulos, años, entre otros. Además, sirven para homogeneizar las citas, importar, exportar, 

y generar de manera automática listas de documentos y bibliografías. Algunos de estos programas 

permiten insertar citas automáticamente en un procesador de datos, donde se puede elegir el estilo 

científico  con  el  que  se  requiera  que  aparezcan  las  referencias.  Entre  los  gestores  de  citas 

bibliográficos revisados durante el proyecto destacan: Reference Manager, EndNote, EndNote Web, 

Refbase,  ProCite,  Son  of  Citation Machine,  Easybyb,  Biblioscape,  Bookends,  Refworks,  Zotero, 

Mendeley y Dropbox. 

A  continuación  se  describen  el  nombre  y  las  características  principales  de  los  dos  programas 

seleccionados para satisfacer los fines de este objetivo: 

Mendeley: es un administrador bibliográfico que almacena  y  gestiona  referencias bibliográficas 

directamente desde archivos en formato “pdf”. Además, es un buscador de documentos científicos 

y una red social en la que se puede compartir noticias, comentarios y publicaciones. Así, Mendeley 

funciona  con  dos  herramientas  sincronizadas: Mendeley  en  la web  (nube  virtual)  y Mendeley 

Desktop  (computador). Además,  tiene “plugins” para  insertar citas mientras se escribe  (Cite and 

Write)  y  permite  elaborar  bibliografías  y  listas  de  referencias  científicas  en  diversos  estilos 

bibliográficos. Una de las limitaciones de este software de gestión bibliográfica es la capacidad de 

almacenamiento  virtual  de  información  en  la  web,  por  lo  que  requiere  de  otro  software 

complementario para el almacenamiento de datos en la nube virtual. Por esta razón se seleccionó 

Dropbox. 

Dropbox: es un servicio de almacenamiento de datos en la web y de administración a través de una 

multiplataforma. El servicio permite almacenar y sincronizar archivos en línea y entre computadores, 

compartiendo archivos y/o carpetas con otros usuarios. Existe una versión gratuita y otra de pago 

con distintas opciones de administración y capacidad de almacenamiento de datos. El servicio está 

disponible para Android, Windows Phone, Blackberry e IOS (Apple). 

Dropbox es un software que enlaza distintas computadoras en una misma carpeta, constituyendo 

una manera  fácil de  respaldar  y  sincronizar  archivos.  Este  servicio permite  a  los usuarios dejar 
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cualquier archivo en una carpeta asignada, sincronizado en  la web y en  las demás computadoras 

establecidas. Entonces, los archivos contenidos en la carpeta de Dropbox pueden ser compartidos 

con otros usuarios de Dropbox accediendo a la web de Dropbox, o por medio del enlace de descarga 

directa desde la versión web o desde la ubicación original del archivo en uno de los computadores 

conectados. Los usuarios pueden grabar archivos manualmente a través de un navegador web (e.g. 

Google Chrome). 

Dropbox es un servicio de almacenamiento que sincroniza y comparte archivos, que además, tiene 

soporte para historial de revisiones. Así, los archivos borrados de la carpeta de Dropbox pueden ser 

recuperados desde cualquiera de las computadoras sincronizadas. También existe la posibilidad de 

seguir el historial de un archivo de trabajo, editando y/o cargando archivos sin perder las versiones 

previas por un período de 30 días. 

Cabe  destacar  que  los  usuarios  del  comité  puede  acceder  y/o  administrar  la  base  de  datos 

bibliográfica  de  algas  pardas  de  la  Región  de  Atacama  tanto  a  través  del  gestor  bibliográfico 

Mendeley así como a través del servicio de almacenamiento Dropbox, debido a que ambos software 

están sincronizados. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que la adecuada administración de la 

bibliografía científica en Dropbox y en Mendeley, puede evitar inconsistencias y desincronización de 

la base de datos entre software. En AnexoS (ver Anexos 9.1, 9.2 Y 9.3) se adjuntan los manuales de 

uso de DropBox y de Mendely para administrador y usuarios, respectivamente. 

4.3.3 Breve	revisión	bibliográfica	de	los	antecedentes	disponibles	

4.3.3.1 Nombre	comercial	versus	nombre	científico	

Nombre  comercial.  De  acuerdo  al  anuario  estadístico  2013  del  Servicio  Nacional  de  Pesca  y 

Acuicultura, el recurso algas pardas está constituido por especies del género Lessonia (Laminariales), 

Macrocystis (Laminariales) y Durvillaea (Durvilleales). 

La pesquería de Lessonia está constituida por Lessonia nigrescens (Chascón o Huiro negro) y Lessonia 

trabeculata (Huiro palo). Macrocystis spp (Huiro) tipifica una pesquería de dos especies: M. pyrifera 

y M.  integrifolia, mientras que  la pesquería del Cochayuyo es mono‐específica y está  referida a 

Durvillaea antárctica. 

L. nigrescens forma un cinturón en la zona intermareal baja de ambientes rocosos expuesto y semi 

expuesto al oleaje a lo largo de toda la costa de Chile, entre Arica (18°S) y Cabo de Hornos (55°S) 
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(Santelices 1989). En ambientes semi‐expuestos, L. nigrescens penetra hacia el submareal formando 

parches aislados sobre bajeríos rocosos. 

L. trabeculata domina en cobertura y biomasa los ambientes rocosos expuestos y semi‐expuestos 

formando extensas praderas submareales entre Arica (18°S) y Puerto Montt  (41°S)  (Edding et al. 

1994).  L.  trabeculata  también  habita  pozas  intermareales,  y  conforma  praderas  mixtas  con 

Macrocystis spp en ambientes semi‐expuestos al oleaje (Vega et al. 2005). En ambientes expuestos, 

L. trabeculata puede llegar hasta los 30 m de profundidad (Villouta y Santelices 1984). 

Macrocystis spp habita ambientes rocosos submareales protegido hasta 40 m de profundidad. En 

ambientes intermareales, forma de pequeñas praderas sobre plataformas rocosas semi‐expuestas 

al oleaje (Westermeier & Moller 1990, Thiel et al. 2007). M. pyrifera se distribuye desde Valparaíso 

(33°S) hasta el Cabo de Hornos  (55°S), mientras que M.  integrifolia desde Valparaíso hasta Arica 

(18°S). 

D. antarctica  se distribuye desde Coquimbo  (30°S) hasta el Cabo de Hornos  (55°LS), habitando 

ambientes  rocosos  intermareales  expuestos  y  semi‐expuestos  al  oleaje,  hasta  los  15  m  de 

profundidad (Westermeier et al. 1994). 

Nombres científicos. Análisis moleculares, morfológicos y filogenéticos de las especies comerciales 

de algas pardas han redefinidos los binomios reconocidos actualmente (e.g Tellier et al. 2010). 

L. nigrescens deja de existir como binomio taxonómico, y es reemplazado por dos especies crípticas 

(González et al. 2012). Las poblaciones distribuidas desde el sur del Perú  (17°S) hasta Coquimbo 

(29°S)  corresponden  a  Lessonia  berteroana,  mientras  que  las  poblaciones  distribuidas  entre 

Coquimbo (29°S) y Puerto Montt (41°S) corresponden a Lessonia spicata (Gonzalez et al. 2012).  

Macrocystis es un genero mono‐específico que  junta  todas  las especies descritas para Chile  (M. 

pyrifera, M. integrifolia y M. laevis) bajo el binomio Macrocystis pyrifera (Macaya & Zucarello 2010a, 

2010b). 

L. trabeculata es una especie que mantiene su binomio taxonómico (Asensi & de Reviers 2009). 

D. antárctica también tiene especies crípticas, y se han sugerido distintos linajes filogenéticos en 

Chile y Nueva Zelandia (Fraser et al. 2010a, 2010b). 

Cabe destacar la necesidad de establecer una sincronía temporal entre el binomio taxonómico que 

representa al nombre comercial y científico de  la especie. Esta  información es  relevante para el 

desarrollo y ejecución de las actuales políticas pesqueras dirigidas a la explotación sustentable de 
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las algas pardas, tales como: (1) planificación, desarrollo de estrategias y difusión de programas de 

cultivos, (2) o de repoblamiento, (3) aplicación del plan de manejo en áreas de libre acceso, y (4) 

diseño de programas de conservación de praderas (Tellier et al. 2011a, 2011b, Vega et al. 2014). 

De acuerdo a lo anterior, el seguimiento biológico pesquero como insumo para Plan de Manejo de 

la  Pesquería  de  Algas  Pardas  en  la  Región  de  Atacama  está  dirigido  al  huiro  negro  Lessonia 

berteroana. 

4.3.3.2 Importancia	económica,	social	y	ecológica	de	las	praderas	de	
algas	pardas	

Importancia  Económica:  las  algas  pardas  son  explotadas  comercialmente  a  nivel mundial  para 

extraer polímeros naturales (Bixter & Porse 2011). En Chile, las algas pardas son explotadas para: 

(a) usarlas como materia prima para  la  industria nacional de polímeros naturales; (b) exportarlas 

como algas seca molida a mercados internacionales (e.g. China, Japón, Reino Unido, Noruega); y (c) 

utilizarlas como alimento  fresco para  invertebrados en cultivo  (e.g. abalones)  (Vásquez & Fonck 

1995, Vásquez 2008). 

Importancia  Social:  las  algas  pardas  son  socialmente  importantes  porque  la  explotación  de  las 

praderas naturales es exclusivamente realizada por algueros y sus familias, quienes dependen total 

o parcialmente de este recurso (Vásquez & Westermeir 1993, Varas 2011). La extracción de algas 

pardas es la base de una compleja cadena productiva implementada en el norte de Chile (Vásquez 

et al. 2008). 

Importancia Ecológica: las algas pardas son ingenieros ecosistémicos biogénicos (Vásquez & Vega 

2004), o sea la presencia de las praderas aumenta la complejidad estructural del hábitat, creando 

zonas de asentamiento larval, de reclutamiento de juveniles y áreas de refugio para invertebrados 

y peces; además sirve de alimento a una diversidad de especies (Vásquez & Santelices 1984, Vásquez 

1992, Vásquez et al. 2001a, 2001b, Vásquez & Vega 2005). 

Anualmente nuevos usos o nuevos extractos son obtenidos desde las algas pardas, lo cual sugiere 

una demanda de continua de materia prima desde las praderas chilenas. Existe una diversidad de 

nuevas  aplicaciones  y  usos  potenciales  de  producto  derivados  de  algas  pardas  chilenas,  en  su 

mayoría referidas al ámbito medico y  farmacológico  (Wolf et al. 2005; Zimmermann et al. 2005, 

2007). Compuestos noveles extraídos de  las algas pardas  tienen aplicaciones en  la  industria de 

cosméticos, agronómica y alimenticia, entre otros posibilidades  (Gutiérrez et al. 2006). Las algas 

pardas  tienen un  interesante potencial para utilizarlas en  la producción de biocombustibles, en 
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sistemas de bioremediación acuícola y en regular el calentamiento global (Buschmann et al. 2009, 

Turan & Neori 2010). 

Históricamente,  el  manejo  de  recursos  marinos  en  Chile  se  ha  hecho  sobre  la  base  del 

establecimiento de planes de manejo basado en el propio recurso u objeto de conservación. Este 

enfoque es aplicado en las áreas de manejo de recursos bentónicos para lograr la sustentabilidad 

del recurso, beneficios económicos para los usuarios y protección de la biodiversidad asociada a las 

praderas (Marín et al. 2012). Sin embargo, dada la importancia económica, social y ecológica que 

tienen las algas pardas en Chile es necesario alcanzar una visión holística. Para lograr esto, además 

de considerar el recurso, también debe involucrar los bienes y servicios que ofrecen y a las personas 

que participan en  la  cadena productiva del  recurso  (Marín et al. 2012, Vásquez et al. 2014). Lo 

anterior sugiere la urgente necesidad de un cambio de enfoque, de aquel basado en el manejo del 

recurso hacia uno más integral basado en el ecosistema (Andrade 2007). 

La  explotación  sustentable  de  algas  pardas  en  la  Región  de  Atacama  aplicando  el  enfoque 

ecosistémico  y  precautorio  es  una  oportunidad  para  demostrar  la  factibilidad  empírica  del  uso 

forma eficiente de los recursos marinos, y a la vez para evitar riesgos potenciales que conlleva su 

explotación.  

En este contexto, considerando la importancia económica, social y ecológica de las algas pardas en 

la Región de Atacama, recientemente se han realizados estudios para establecer las bases científico 

y técnicas para la explotación sustentable de las praderas de Macrocystis (Westermeier et al. 2013, 

2014)  y  de  Lessonia  (Vega  et  al.  2014, Oróstica  et  al.  2014).  Sin  embargo,  para  que  las  bases 

científico‐técnicas para el manejo de praderas naturales de algas pardas funcionen correctamente 

en la Región de Atacama es necesario sincronizar estos aspectos ecológicos con aquellos que son 

sociales y económicos en un sistema socio‐ecológico empírico. 

4.3.3.3 Riesgos	 potenciales	 asociados	 a	 la	 explotación	 de	 algas	
pardas	

Ciclos oceanográficos costeros. La dinámica de las praderas de algas pardas y de su biota asociada 

responden a ciclos estacionales durante el año (Tala et al. 2004) y a ciclos interanuales asociados a 

eventos oceanográficos que actúan a gran escala geográfica (Gaymer et al. 2010). Las condiciones 

oceanográficas alternan períodos cálidos (El Niño), fríos (La Niña) y neutros los cuales modulan la 

dinámica geográfica a través de procesos de extinción y recolonización de las poblaciones de algas 

pardas  (Camus et al. 1994, Vega et al. 2005, Thiel et al. 2007, Gaymer et al. 2010). Es necesario 



 
 
 

58 

 
Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. www.cesso.cl Fono: 56 51 24 983 46  Móvil: 56 9 84 286 409 cesso@cesso.cl 

 

Informe Final ID 4728‐132‐LE13

monitorear el efecto interactivo de la variabilidad interanual y de las cosechas sobre la dinámica de 

las poblaciones de algas pardas (Vega et al. 2014). 

Prácticas de cosecha. Las buenas prácticas de cosecha permiten la sustentabilidad de las praderas 

de algas pardas  (Vásquez et al. 2012). Si  las recomendaciones de manejo no son consideradas o 

aplicadas correctamente entonces se alteran los atributos biológicos y ecológicos de las praderas, 

produciendo  un  efecto  ascendente  sobre  niveles  superiores  de  organización  biológica  (e.g. 

comunidades, ecosistemas; Vásquez 1995, 1999; Vásquez & Santelices 1990). Esto impacta a corto 

plazo las actividades económicas tradicionalmente asociadas a la explotación de algas pardas (e.g. 

exportación,  cultivo),  y  otras  en  proyección  (e.g.  hormonas,  biomedicina,  nanotecnologías).  Es 

necesario aplicar indicadores los ecológicos para monitorear y validar la aplicación correcta de las 

prácticas de manejo propuestas para la cosecha de algas pardas (Vega et al. 2014). 

Especies invasoras. Las praderas de algas pardas son focos de alta diversidad biológica (Vásquez & 

Vega  2005).  Constituyen  áreas  de  reclutamiento  y  desove  de  otras  especies  que  conforman 

pesquerías bentónicas de enorme valor socio‐económico (e.g. Loco, erizo, lapa; Gelcich et al. 2012), 

las que podrían ser  irreversiblemente afectadas si el ecosistema es afectado por alguna especie 

exótica e invasora (Quiroz et al. 2009), como Codium fragile en Caldera (Castilla & Niell 2009). Por 

ejemplo,  en  Canadá,  C.  fragile  excluyó  del  paisaje  a  las  algas  pardas  nativas,  eliminando  y/o 

modificando distintas funciones ecosistémicas que estas praderas ofrecían (Krumhansl et al. 2012). 

Así, se desconoce el efecto de la interacción entre la presión de cosecha y la presencia de C. fragile 

en  la Región de Atacama, donde esta especie  invasora está presente  (Rojas‐Nazar et al. 2012) y 

compite con algas de cultivo (e.g. Gracilaria chilensis; Niell et al. 2006).  

Desconocimiento de la biología básica de los recursos. Los distintos programas de monitoreo de 

algas pardas en el norte de Chile han permitido descubrir aspectos nuevos sobre la biología de algas 

pardas. En L. nigrescens, por ejemplo, está en discusión el concepto de  individuo o de planta, y 

actualmente al individuo se le reconoce como “unidad algal” (Vega et al. 2014). Las plantas de huiro 

negro son organismos plurigenéticos (Segovia et al. 2014), que forman quimeras al fusionarse sus 

discos  de  adhesión  (González  et  al.  2014),  con  potenciales  consecuencias  en  el  manejo  y 

sustentabilidad de las praderas (Rodriguez et al. 2014) y en las funciones ecológicas cumplen en el 

ecosistema  (Orostica et al. 2014). En M. pyrifera destacan algunas cualidades propias del morfo 

integrifolia utiles para el manejo de praderas, tales como la propagación vegetativa del disco basal 

(Westermeier et al. 2012). Otras cualidades biológicas útiles para el cultivo es la hibridización entre 

morfos de Macrocystis que permite la selección de cepas de alto rendimiento (Westermeier et al. 

2013, 2014). Más y nueva investigación se requiere en los aspectos eco‐fisiológicos de algas pardas 

en  la Región de Atacama (Tala &Chow 2014). El conocimiento acabado de  los ciclos vitales, de  la 
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fisiología y ecología de algas pardas puede mejorar sustancialmente  la aplicación de normativas 

basadas en el conocimiento científico‐técnico en el Plan de Manejo. 

Impacto ambiental. Las descargas históricas de desechos  líquidos y sólidos de  la minería, de  las 

desaladoras y de la urbe al litoral modifican los patrones de distribución y abundancia de las algas 

pardas (Vásquez et al. 1999, 2000). Un ejemplo histórico es Chañaral, donde la descarga de desechos 

mineros al mar produjo una disrupción genética en las poblaciones de L. nigrescens (Feugeron et al. 

2008).  Identificar  y monitorear  los efectos positivos  y/o negativos que  las actividades humanas 

producen en el litoral es un desafió para la Región de Atacama, donde la sobre posición de usos del 

borde costero es un tema de actualidad. Efectos negativos pueden ser compensado con distintas 

técnicas  de  repoblamiento  para  L.  nigrescens  (Vásquez &  Tala  1995,  Correa  et  al.  2006)  y M. 

integrifolia (Westermeier et al. 2012) o en general para algas pardas (Avila et al. 2012). 

 

4.4 	 Objetivo	específico	3	

Monitorear mensualmente localidades representativas de desembarque en la Región de Atacama, 

considerando  las  características  morfométricas  y  gravimétricas  de  los  recursos  Macrocystis 

integrifolia,  Lessonia  nigrescens  y  Lessonia  trabeculata,  definiendo  su  procedencia  (mortalidad 

natural o por pesca. 

La pesquería en los sitios de estudio del seguimiento de algas pardas en la Región de Atacama está 

dirigida principalmente a L. nigrescens. La mortalidad por pesca corresponde a la remoción activa, 

o  cosecha,  con barreta de  las plantas de huiro negro.  La  remoción  activa  considera un  equipo 

compuesto por un barreteador que selecciona y desprende las algas del sustrato rocoso y al menos 

un ayudante que colabora con el retiro y el tendido de  la biomasa en  la playa (ver sección 4.2.2; 

Figura 26). 

En cambio, la remoción pasiva de la mortalidad natural de huiro negro se realiza usando distintas 

estrategias de recolección, pero en todos los casos la biomasa se acopia y se seca en tendidos a lo 

largo de la playa (Figura 26). El método más tradicional es recoger las plantas, fragmentos y retazos 

con  la mano,  acopiarlas  y  posteriormente  tenderlas  en  la  playa.  Sin  embargo,  actualmente  la 

biomasa es frecuentemente recolectada antes que llegue a la orilla del varadero, con instrumentos 

denominado “vara” y “arpeo” (Figura 27). 

El “arpeo” es un instrumento de hierro con garfios, con forma de garabatos o rezón, utilizado para 

rastrear la biomasa sumergida a la deriva frente al varadero y traerla hacia la playa. El arpeo más 
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común generalmente tiene forma de rezón y llevan un arganeo por el que se unen al chicote de un 

cabo.  El  arpeo  se  lanza  desde  la  playa  al mar  para  recolectar  las  algas  acopiadas  en  bolsones 

sumergidos en fondos someros, ubicados preferentemente frente a caletas y varaderos (Figura 27). 

La “vara” es un gancho pequeño que va enmangado en una vara de madera para ser manejado a 

brazo  y poder  recolectar  las plantas,  fragmentos  y  retazos de algas pardas  varadas en  la orilla, 

depositadas sobre las rocas, o moviéndose por el oleaje frente al varadero (Figura 27). 

Otra estrategia de remoción pasiva es el uso de embarcaciones artesanales equipadas con buceo 

hooka, o embarcaciones informales denominadas “balsas” donde dos buzos a resuello acumulan la 

biomasa recogida desde pozones submarinos donde el alga se acumula (Figura 27). No obstante, la 

balsa también es ocupada en remoción activa de plantas de huiro negro ubicadas en el submareal 

somero. 

En algunas oportunidades, se observó a los algueros hacer atados de 500 a 1.000 kg de algas (Figura 

26). El atado se hace zurciendo con una “aguja de acero” y un cabo de 8 o 12 mm de grosor una 

biomasa agregada de algas pardas varadas. Los extremos del cabo son amarrados a un vehículo para 

tirar y arrastrar el atado a  la orilla  frente a varadero para posteriormente proceder a  tenderlos 

(Figura 27). 

Así,  el  esfuerzo  de muestreo  se  concentró  en  la  caracterización morfológica  de  plantas  de  L. 

nigrescens proveniente de  la mortalidad por pesca o cosechadas con barreta; y de  la mortalidad 

natural representada por plantas recolectadas de la biomasa varada en la playa y/o acumulada en 

pozones submarinos someros frente a los varaderos. 
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Figura  26.  Imágenes  del  proceso  de  tendido  de  huiro  negro  champeado  con  barreta  (A),  o 
recolectado en varaderos (B, C y D). La mortalidad natural puede ser recolectada con varas y arpeos 
(B), buceando pozones submarinos (C), o con vehículos de tracción amarrando la biomasa con una 
aguja (D). 
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Figura 27. Imágenes de la recolección de huiro negro usando arpeo (A) y vara (B) en varaderos; y 
desde pozones usando balsas y buceo apnea (C). En algunos los varaderos se utilizan vehículos 4x4 
(o tractores) amarrando la biomasa con una aguja y extrayéndolo con un cordel hacia la playa (D). 
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4.4.1 Caracterización	morfológica,	 gravimétrica	 y	 reproductiva	 de	
plantas	 provenientes	 de	 mortalidad	 por	 pesca	 y	 natural	 en	
varaderos	

La  pesquería  de  algas  pardas  en  los  sitios  de  estudio  está  representada  principalmente  por  la 

cosecha y recolección de plantas, fragmentos y retazos de L. nigrescens. Es en este contexto que se 

efectúo  una  caracterización  morfológica  de  plantas  de  L.  nigrescens  proveniente  tanto  de  la 

mortalidad por pesca (cosechadas con barreta) o natural (recolectadas varadas o desde pozos). 

En los sitios de estudio, durante algunos muestreos, se observaron cuadrillas cosechando plantas 

de L. nigrescens con barreta, así como huireros recogiendo algas en los varaderos. En general, las 

plantas barreteadas se distinguen de las plantas varadas por la marca que deja el chuzo al golpear 

el borde áspero y rugoso del disco de adhesión de la planta (Figura 28). El disco adhesivo de una 

planta varada o proveniente de los pozones submarinos tiene un típico borde “lijado” (Figura 28), 

debido a que la planta deriva en el fondo marino arrastrada por las corrientes y el movimiento del 

agua. 

 

Figura 28. Discos de adhesión de plantas de huiro negro cosechadas con barreta en Los Toyos (A) y 
en  Los Bronces  (B),  recolectada varada en  la  costa de Totoral Bajo  (C) y  sacada de pozones en 
Chañaral de aceituno (D). 
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4.4.1.1 Estructura	de	tallas	

Estructura de tallas de la mortalidad por pesca (algas cosechadas). 

Provincia de Chañaral. La estructura de tallas de plantas de L. nigrescens cosechadas en Los Toyos 

está  representada por plantas  juveniles y adultas  (Figura 29). Durante el período de estudio, se 

cosecharon principalmente plantas  juveniles  (≈12,5 y 17,5  cm diámetro disco); aunque  también 

plantas adultas por  sobre el  tamaño mínimo  legal de  cosecha  (≈22,5 y 27,5 cm diámetro disco; 

Figura 29).  La estructura de  Tallas de  las plantas  cosechadas en Villa Alegre  y Punta  Salinas es 

semejante  a  la descrita para  Los  Toyos  (Figura 29). Unas pocas plantas  grandes  (≥ 37,5  cm de 

diámetro del disco) fueron cosechadas en Los Toyos en enero, junio y agosto, y durante febrero y 

marzo en Villa Alegre. 

Provincia de Copiapó. La estructura de tallas de plantas de L. nigrescens cosechadas en Caldera y 

Totoral Bajo está representada por plantas juveniles y adultas (Figura 30). En Caldera durante enero, 

las plantas adultas por sobre el tamaño mínimo legal de cosecha (≈22,5 y 27,5 cm de diámetro disco) 

constituyeron  la  fracción más  representativa  del  desembarque. Desde  febrero  hasta  agosto  en 

cambio, predominaron en el desembarque las plantas juveniles (≈12,5 y 17,5 cm diámetro disco). 

Unas  pocas  plantas  grandes  (≥  37,5  cm  de  diámetro  del  disco)  fueron  cosechadas  en  verano, 

mientras que en invierno se intensifico la cosecha de plantas pequeñas (≈7,5 cm de diámetro del 

disco) (Figura 30). 

El  desembarque  de  plantas  cosechadas  en  Totoral  Bajo  durante  enero,  está  caracterizado 

principalmente por plantas  juveniles  (marca de  clase de 12,5 y 17,5 cm de diámetro del disco); 

aunque también fue cosechada una fracción de plantas adultas representada principalmente por 

plantas dentro de las marcas de clase de 22,5 y 27,5 cm de diámetro del disco (Figura 30). En abril y 

mayo en cambio, las plantas adultas dentro de la talla mínima legal de captura (≥ 20 cm de diámetro 

del disco) fue la fracción más importante en el desembarque de algas cosechadas, aunque también 

fue cosechada una  fracción de plantas  juveniles entre  las marcas de clase de 12,5 y 17,5 cm de 

diámetro del disco (Figura 30). 

Provincia de Huasco. La estructura de tallas de plantas de L. nigrescens cosechadas en los sitios de 

estudio de la Provincia de Huasco está representada por plantas juveniles y adultas (Figura 31). En 

Caleta Angosta,  las plantas juveniles en marcas de clase de 12,5 y 17,5 cm de diámetro del disco 

componen  la  fracción más  representativa del desembarque. Aunque, plantas adulta con  la  talla 

mínima legal de captura (22,5 cm diámetro disco) también son frecuentes en el desembarque. Unas 

pocas plantas grandes (≥ 37,5 cm diámetro disco) fueron cosechadas en verano (Figura 31). 
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El desembarque en Los Bronces durante verano y otoño, se caracteriza por plantas juveniles (12,5 y 

17,5  cm  diámetro  disco);  pero  también  fueron  frecuentes  las  plantas  adultas  (22,5  y  27,5  cm 

diámetro disco). En  julio y agosto, en cambio,  la fracción de plantas adultas que contiene  la talla 

mínima legal de captura (≥ 20 cm diámetro disco) fue más importante en el desembarque, junto con 

plantas  juveniles  (17,5 cm diámetro disco; Figura 31). Unas cuantas plantas grandes  (≥ 37,5 cm 

diámetro disco) fueron cosechadas en enero, mayo y agosto. 

El desembarque de plantas cosechadas en Chañaral de Aceituno durante el verano, se caracteriza 

por plantas adultas en  la marca de clase de 22,5 cm diámetro del disco. En cambio, en otoño e 

invierno, la fracción juvenil (12,5 y 17,5 cm diámetro disco) fue la que determina el desembarque. 

Aunque, la fracción adulta que contiene la talla mínima legal de captura (22,5 cm de diámetro del 

disco)  también  fue  frecuente  en  el  desembarque.  Unas  pocas  plantas  grandes  (≥  37,5  cm  de 

diámetro del disco) fueron cosechadas en verano. 

La estructura de tallas del desembarque de  la mortalidad por pesca de L. nigrescens en áreas de 

libre acceso de la Región de Atacama muestra que las praderas de huiro negro están bajo una alta 

presión de cosecha. Durante el estudio, fue frecuente observar el predominio de plantas juveniles 

en  la estructuras de  tallas de  las capturas, principalmente en  torno a  la marca de clase 17,5 cm 

diámetro disco, ubicado bajo la talla mínima legal de cosecha (≥ 20 cm diámetro disco). No obstante, 

se destaca el esfuerzo por parte de  los huireros por cosechar plantas por sobre  la  talla  legal de 

cosecha de L. nigrescens (> 20 cm de diámetro del disco de  la planta), a veces escasas porque  la 

cosecha de plantas desde las praderas se realiza muy frecuentemente, posiblemente una vez al mes 

y por algueros distintos. 
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Figura 29. Estructura de tallas de las capturas de L. nigrescens en área de libre acceso en la Provincia 
de Chañaral, Región de Atacama, obtenidas en función del diámetro mayor del disco basal adhesivo 
de las plantas. Las barras de color blanco representan a plantas juveniles y las barras grises claras a 
las plantas adultas de L. nigrescens (fracción cosechable). 
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Figura 30. Estructura de tallas de las capturas de L. nigrescens en la Provincia de Copiapó, Región de 
Atacama, obtenidas en  función del diámetro mayor del disco basal adhesivo de  las plantas. Las 
barras de color blanco representan a plantas juveniles y las barras grises claras a las plantas adultas 
de L. nigrescens (fracción cosechable). 
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Figura 31. Estructura de tallas de las capturas de L. nigrescens en la Provincia de Huasco, Región de 
Atacama, obtenidas en  función del diámetro mayor del disco basal adhesivo de  las plantas. Las 
barras de color blanco representan a plantas juveniles y las barras grises claras a las plantas adultas 
de L. nigrescens (fracción cosechable). 
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Estructura de tallas de la mortalidad natural (algas varadas). 

Provincia de Chañaral. La estructura de tallas de plantas de L. nigrescens en  los varaderos de  la 

Provincia de Chañaral está representada por plantas juveniles y adultas (Figura 32). En los varaderos 

de Los Toyos, la mortalidad natural está compuesta principalmente por plantas juveniles (≈12,5 y 

17,5 cm diámetro disco), y por plantas adultas dentro de la talla mínima legal de cosecha (≈22,5 cm 

diámetro disco; Figura 32). En marzo, la mortalidad natural está representada sólo por reclutas y 

juveniles, mientras que en  febrero y durante  los meses de  invierno  se  recolectaron unas pocas 

plantas grandes (≥ 37,5 cm de diámetro del disco). 

En  Punta  Salinas,  la  mortalidad  natural  de  verano  está  representada  por  plantas  adultas, 

principalmente dentro de la talla legal de captura (≈22,5 cm diámetro disco) y por juveniles (≈12,5 

y 17,5 cm diámetro disco). En cambio en marzo predominan las plantas juveniles (Figura 32). Unas 

pocas plantas grandes (≥ 37,5 cm de diámetro del disco) fueron recolectadas en enero y febrero. 

Con un fin comparativo, se monitoreo la mortalidad natural de L. nigrescens dentro de un área de 

manejo (Torres del Inca) en verano. La estructura de tallas está caracterizada principalmente por 

plantas adultas en enero, mientras que en febrero predomina la fracción juvenil (Figura 33). 

Provincia  de  Copiapó.  La  estructura  de  tallas  de  plantas  de  L.  nigrescens  recolectadas  en  los 

varaderos de la Provincia de Copiapó está representada por juveniles y adultos (Figura 34). Las tallas 

más frecuentes en la mortalidad natural de varaderos en Caldera fueron juveniles (≈12,5 y 17,5 cm 

diámetro disco). Aunque una fracción menor de planta adultas dentro de la talla legal de captura 

(≈22,5 cm diámetro disco) fue encontrada en los meses de verano e invierno (Figura 34). En junio y 

julio, una pequeña porción de la mortalidad natural fueron reclutas. 

En los varaderos de Totoral Bajo, la mortalidad natural estuvo determinada preferentemente por 

juveniles (≈12,5 y 17,5 cm diámetro disco) y por una fracción menor de plantas adultas (≈22,5 y 27,5 

cm diámetro disco) (Figura 34). En febrero, marzo, junio y julio se detecta una pequeña fracción de 

reclutas en la mortalidad natural (< 2,5 cm de diámetro disco). Además, unas pocas plantas grandes 

(≥ 37,5 cm diámetro disco) fueron recolectadas en febrero (Figura 34). 

Provincia de Huasco.  La estructura de  tallas de plantas de  L. nigrescens en  los varaderos de  la 

provincia de Huasco está representada por plantas juveniles y adultas (Figura 35). En los varaderos 

de Caleta Angosta, la mortalidad natural está representada principalmente por juveniles (≈12,5‐17,5 

cm diámetro disco). Una fracción menor de plantas adultas (22,5 y 27,5 cm diámetro disco), también 

forman parte de la mortalidad natural (Figura 35). En los meses de invierno, los reclutas conforman 

una pequeña parte de la mortalidad natural de Caleta Angosta. 
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En Los Bronces, las tallas más frecuentes en la mortalidad natural provinieron de los juveniles (≈7,5 

y 17,5 cm diámetro disco). Una fracción menor de planta adultas dentro de la talla legal de captura 

(≈22,5 cm diámetro disco) fue encontrada en los meses de verano e invierno (Figura 35). En marzo, 

los  reclutas  conforman una  fracción de  la mortalidad natural, mientras que unas pocas plantas 

grandes (≥ 37,5 cm diámetro disco) fueron encontradas en los meses de verano e invierno. 

En  los  varaderos  de  Chañaral  de  Aceituno,  la  mortalidad  natural  estuvo  determinada 

preferentemente por juveniles (≈7,5 y 17,5 cm diámetro disco) y por una fracción menor de plantas 

adultas  (≈22,5 y 27,5  cm diámetro disco)  (Figura 35). En  febrero, marzo y  junio  se detectó una 

pequeña fracción de reclutas (< 2,5 cm de diámetro disco), mientras que unas pocas plantas grandes 

(≥ 37,5 cm diámetro disco) fueron detectadas en febrero, abril y mayo (Figura 35). 

Estructura de tallas de la mortalidad natural (algas recolectadas de pozones). 

Provincia de Huasco. En Caleta Angosta y Chañaral de Aceituno se extrae mortalidad natural desde 

pozos submarinos ubicados frente a los varaderos. La estructura de tallas de esta mortalidad natural 

está representada por principalmente por juveniles y adultos (Figura 36). 

La mortalidad natural de plantas de L. nigrescens recolectadas desde pozos submarinos de Caleta 

Angosta presentan una estructura de tallas caracterizada principalmente por plantas adultas (≈22,5 

y 32,5  cm diámetro disco),  la mayoría dentro o  sobre  la  talla mínima  legal de  captura, aunque 

también se registran plantas juveniles (≈12,5 y 17,5 cm diámetro disco) (Figura 36). 

En Chañaral de Aceituno, la mortalidad natural de plantas de L. nigrescens en pozos submarinos en 

enero y julio estuvo dominada principalmente por plantas adultas (≈22,5 y 32,5 cm diámetro disco), 

y por una fracción menor de plantas juveniles (≈12,5 y 17,5 cm diámetro disco) (Figura 36). En los 

otros meses, la mortalidad natural en pozos submarinos está dominada principalmente por plantas 

juveniles (≈7,5 y 17,5 cm diámetro disco), y por una fracción menor de plantas adultas (≈22,5 y 27,5 

cm diámetro disco) (Figura 36). En junio se detecta una pequeña fracción de reclutas (< 2,5 cm de 

diámetro  disco), mientras  que  unas  pocas  plantas  grandes  (≥  37,5  cm  diámetro  disco)  fueron 

registradas en enero, marzo, julio y agosto. 

La  recolección  de  huiro  negro  desde  pozones  submarinos  es  un  fenómeno  pesquero  que 

actualmente interfiere con los procesos de varazón de algas en la costa. El retiro de la mortalidad 

natural de  los pozones  tiene efectos potenciales en  la  cantidad  y el  tamaño de  las plantas que 

arriban a los sistemas de varaderos de la Región de Atacama (Vásquez et al. 2008).  
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En general, la remoción pasiva de la mortalidad natural de L. nigrescens en áreas de libre acceso de 

la Región de Atacama refleja el efecto de la cosecha continua y sistemática sobre la dinámica natural 

de las praderas. Entre los efectos de esta alta presión de cosecha destaca el predominio de juveniles 

en  la estructura de tallas de  las plantas varadas de huiro negro  (≈7,5 a 17,5 cm diámetro disco). 

Aunque todavía varan plantas con talla mínima legal de cosecha o más grandes (≥ 20 cm diámetro 

disco),  la  frecuencia  de  ocurrencia  sigue  disminuyendo  con  el  tiempo. Actualmente,  una  parte 

importante de la biomasa que arriba a los varaderos corresponde a fragmentos y retazos. 
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Figura 32. Estructura de tallas de algas varadas de la especie L. nigrescens en área de libre acceso 
en la Provincia de Chañaral (recolección y varadero), Región de Atacama, obtenidas en función del 
diámetro mayor del disco basal adhesivo de las plantas. Las barras de color blanco representan a 
plantas juveniles y las barras grises claras a las plantas adultas de L. nigrescens (fracción cosechable). 
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Figura 33. Estructura de tallas de las capturas de L. nigrescens en un varadero dentro de un área de 
manejo (Torres del Inca) en la Provincia de Chañaral, Región de Atacama, obtenidas en función del 
diámetro mayor del disco basal adhesivo de las plantas. Las barras de color blanco representan a 
plantas juveniles y las barras grises claras a las plantas adultas de L. nigrescens (fracción cosechable). 
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Figura 34. Estructura de tallas de algas varadas de la especie L. nigrescens en área de libre acceso 
en la Provincia de Copiapó (recolección y varadero), Región de Atacama, obtenidas en función del 
diámetro mayor del disco basal adhesivo de las plantas. Las barras de color blanco representan a 
plantas juveniles y las barras grises claras a las plantas adultas de L. nigrescens (fracción cosechable). 
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Figura 35. Estructura de tallas de algas varadas de la especie L. nigrescens en área de libre acceso 
en la Provincia de Huasco (recolección y varadero), Región de Atacama, obtenidas en función del 
diámetro mayor del disco basal adhesivo de las plantas. Las barras de color blanco representan a 
plantas juveniles y las barras grises claras a las plantas adultas de L. nigrescens (fracción cosechable). 
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Figura 36. Estructura de tallas de la especie L. nigrescens en área de libre acceso en la Provincia de 
Huasco  recolectadas  en  pozones  submarinos,  Región  de  Atacama,  obtenidas  en  función  del 
diámetro mayor del disco basal adhesivo de las plantas. Las barras de color blanco representan a 
plantas juveniles y las barras grises claras a las plantas adultas de L. nigrescens (fracción cosechable). 
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4.4.2 Caracterización	morfológica	y	gravimétrica	de	las	plantas	

Las  características morfométricas  y  gravimétricas  de  plantas  de  L.  nigrescens  provenientes  del 

desembarque  por  pesca  y  por mortalidad  natural  desde  varaderos  naturales  en  los  sitios  de 

muestreo de  la Región de Atacama fueron monitoreados mensualmente. En  las plantas de huiro 

negro se midió: (1) diámetro basal del disco de adhesión, (2) número de estipes, (3) longitud máxima 

de la planta, (4) Peso total de la planta y (5) Presencia/ausencia de estructuras reproductivas por 

planta (soros). 

Para el análisis, los datos morfométricos y gravimétricos fueron agrupados en función de la variable 

respectiva en varado, barreteado o de pozones por sitio de estudio, según corresponda. Sólo en 

Caleta Angosta y Chañaral de Aceituno se observó recolección de algas desde pozones ubicados 

frente a varaderos. 

De acuerdo a Vega et al. (2014), las características morfométricas y gravimétricas del desembarque 

pueden ser un potencial indicador del estado de la pradera, debido a que pueden ser modificadas, 

por ejemplo, por la presión de cosecha u otro impacto antrópico local. 

Provincia de Chañaral. La caracterización morfológica de huiro negro en Los Toyos difiere entre 

plantas  provenientes  de mortalidad  por  pesca  y  natural  (Figura  37).  En  promedio,  las  plantas 

barreteadas tienen un mayor diámetro del disco adhesivo, presentan más estipes, y son más largas 

y pesadas que las recolectadas varadas en la playa. 

Provincia de Copiapó. En Caldera,  la caracterización morfológica de huiro negro proveniente de 

mortalidad por pesca difiere de la que viene de la mortalidad natural (Figura 38). En promedio, las 

plantas barreteadas tienen un mayor diámetro del disco adhesivo, presentan más estipes, y son más 

largas y pesadas que las recolectadas varadas en la playa. 

La  caracterización  morfológica  de  huiro  negro  en  Totoral  Bajo  también  difiere  entre  plantas 

provenientes de mortalidad por pesca y natural (Figura 39). En promedio, las plantas barreteadas 

tienen un mayor diámetro del disco adhesivo, más estipes y son más pesadas que las recolectadas 

varadas en la playa, aunque presentan un número de estipes más similar. 

Provincia de Huasco. En Caleta Angosta, la morfología del huiro negro proveniente de la mortalidad 

natural  varada  o  recolectadas  desde  pozones  con  buceo  hooka  es  distinta  al  que  proviene  de 

mortalidad por pesca (Figura 40). En promedio, las plantas recolectadas de pozones tienen un mayor 

diámetro del disco adhesivo,  tienen más estipes y son más pesadas que  las plantas varadas. Sin 

embargo, las plantas provenientes de mortalidad natural o por pesca tienen una longitud promedio 

similar. 
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En  Los  Bronces,  la  caracterización  morfológica  de  huiro  negro  también  difiere  entre  plantas 

provenientes de mortalidad por pesca y natural (Figura 41). En promedio, las plantas barreteadas 

tienen un mayor diámetro del disco  adhesivo, más  estipes  y  son más  largas  y pesadas que  las 

recolectadas varadas en la playa. 

En Chañaral de Aceituno, la morfología del huiro negro proveniente de la mortalidad natural varada 

es distinta de la que proviene de mortalidad por pesca o natural recolectada a través de buceo hooka 

desde pozones submareales (Figura 42). En promedio, las plantas recolectadas de pozones o que 

fueron barreteadas tienen un mayor diámetro del disco adhesivo, más estipes y son más largas y 

pesadas que las plantas varadas. 

 

 
 
Figura 37. Caracterización morfológica de  las plantas de huiro negro proveniente de mortalidad 
natural (varado) y por pesca (barreteado) en Los Toyos, Provincia de Chañaral. En el gráfico de cajas 
y bigotes se presenta el rango de la variable, 1er y 3er cuartil y la mediana, mientras que el punto 
dentro de la caja representa el promedio aritmético. 
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Figura 38. Caracterización morfológica de  las plantas de huiro negro proveniente de mortalidad 
natural (varado) y por pesca (barreteado) en Caldera, Provincia de Copiapó. En el gráfico de cajas y 
bigotes se presenta el rango de  la variable, 1er y 3er cuartil y  la mediana, mientras que el punto 
dentro de la caja representa el promedio aritmético. 
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Figura 39. Caracterización morfológica de  las plantas de huiro negro proveniente de mortalidad 
natural (varado) y por pesca (barreteado) en Totoral Bajo, Provincia de Copiapó. En el gráfico de 
cajas y bigotes se presenta el rango de la variable, 1er y 3er cuartil y la mediana, mientras que el 
punto dentro de la caja representa el promedio aritmético. 
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Figura 40. Caracterización morfológica de  las plantas de huiro negro proveniente de mortalidad 
natural (varado y de pozones) y por pesca (barreteado) en Caleta Angosta, Provincia de Huasco. En 
el gráfico de  cajas y bigotes  se presenta el  rango de  la variable, 1er y 3er  cuartil y  la mediana, 
mientras que el punto dentro de la caja representa el promedio aritmético. 
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Figura 41. Caracterización morfológica de  las plantas de huiro negro proveniente de mortalidad 
natural (varado) y por pesca (barreteado) en Los Bronces, Provincia de Huasco. En el gráfico de cajas 
y bigotes se presenta el rango de la variable, 1er y 3er cuartil y la mediana, mientras que el punto 
dentro de la caja representa el promedio aritmético. 
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Figura 42. Caracterización morfológica de  las plantas de huiro negro proveniente de mortalidad 
natural  (varado  y de pozones)  y por pesca  (barreteado)  en Chañaral de Aceituno, Provincia de 
Huasco. En el gráfico de cajas y bigotes se presenta el rango de  la variable, 1er y 3er cuartil y  la 
mediana, mientras que el punto dentro de la caja representa la media aritmética. 

4.4.3 Relación	entre	talla	y	peso	de	la	mortalidad	

El mejor ajuste de la relación entre la longitud total y el peso total húmedo de las plantas de huiro 

negro en los sitios de muestreo se obtuvo a través de una regresión potencial (y=axb) (Tabla 3).  

En  general,  los parámetros que describen  la  relación  talla  y  peso  varían de  acuerdo  al  tipo de 

mortalidad y sitio de estudio (Tabla 3). Esta variabilidad detectada en el mejor ajuste de la función 

está relacionada con la ausencia de reclutas en las mediciones. Entonces a medida que se incorporan 

datos de  la  fracción  recluta de  la población  a  la  función, el  coeficiente de determinación de  la 

relación talla y peso mejora sustancialmente, logrando valores cercano a 0,9.  
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Tabla 3. Función y parámetros de la relación longitud y peso de las plantas de huiro negro por sitio de estudio. El mejor ajuste de la 
relación se obtuvo con la función potencial (y=axb). Además, se informa entre paréntesis el “n” de cada muestra y el coeficiente de 
determinación de la regresión (R2). 

Sitio de estudio  Varado  Barreteado  Pozones 

   y= axb  (n) R2  y= axb  (n) R2  y= axb  (n) R2 

1. Los Toyos  0,0042x2,3091  (186) 0,719  0,0173x1,9927  (169) 0,719       

2. Caldera  0,0074x2,0419  (122) 0,669  0,0207x1,7569  (230) 0,606       

3. Totoral Bajo  0,0052x2,2831  (170) 0,801  0,0098x2,1351  (112) 0,715       

4. Caleta Angosta  0,0037x2,3940  (211) 0,725  0,0448x1,6728  (195) 0,629  0,0036x2,3612  (98) 0,826 

5. Los Bronces  0,0029x2,4082  (143) 0,813  0,0109x2,0333  (243) 0,698     

6. Chañaral de Aceituno  0,0057x2,2646  (179) 0,755  0,0027x2,5589  (99) 0,862  0,0205x1,9193  (88) 0,664 
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4.4.4 Caracterización	reproductiva	de	las	plantas	provenientes	de	la	
mortalidad	por	pesca	y	natural	

El  tamaño mínimo  de  las  plantas  reproductivas  varío  según  el  tipo  de mortalidad  y  el  sitio  de 

muestreo (Figura 43). Considerando todos los datos obtenidos durante el seguimiento, el tamaño 

mínimo reproductivo de huiro negro fue de 5 cm de diámetro del disco adhesivo, valor obtenido 

desde algunas plantas varadas. Sin embargo, el tamaño promedio agrupado de todas  las plantas 

muestreadas fue de 10,2±2,7 cm diámetro del disco. 

Las plantas varadas contienen  las plantas  reproductivas más pequeñas  (8,3±1,4 cm de diámetro 

disco). El tamaño promedio de las plantas reproductivas más pequeña provenientes de mortalidad 

por  pesca  fue  de  11,2±2,1  cm  diámetro  del  disco, mientras  que  las  plantas  reproductivas más 

pequeñas en los pozones tienen un promedio de 13,1±2,8 cm diámetro del disco. 

Entre sitios de estudio, el tamaño promedio mínimo de las plantas reproductivas varadas se detectó 

en  Los  Toyos,  Los  Bronces  y  Chañaral  de  Aceituno  (Figura  43).  De  las  plantas  reproductivas 

cosechadas, las más pequeñas provinieron de Caldera y Caleta Angosta (Figura 43). 

 

 

Figura 43. Tamaño mínimo de plantas reproductivas de huiro negro (expresado en tamaño del disco 
adhesivo) provenientes de la mortalidad por pesca (barretadas) y natural (recolectadas varadas o 
de pozones). Las barras representan el promedio con una desviación estándar. LT: Los Toyos, CAL: 
Caldera, TB: Totoral Bajo, CA: Caleta Angosta, LB: Los Bronces, CHA: Chañaral de Aceituno. 
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El tamaño promedio de las plantas reproductivas provenientes de la mortalidad natural varada fue 

de 18,6±6,7 cm de diámetro del disco para la Región de Atacama (Figura 44). El tamaño promedio 

de las plantas reproductivas en los sitios de estudio está cercano al promedio regional, aunque en 

Caldera fue relativamente más bajo (Figura 44). 

El tamaño promedio de las plantas reproductivas provenientes de la mortalidad por pesca fue de 

21,8±6,9 cm de diámetro del disco para la Región de Atacama (Figura 45). El tamaño promedio de 

las  plantas  reproductivas  en  los  sitios  de  estudio  está  cercano  al  promedio  regional,  aunque 

Chañaral de Aceituno fue relativamente más alto (Figura 45). 

El tamaño promedio de las plantas reproductivas provenientes de la mortalidad natural recolectada 

de pozones fue de 25,2±8,7 cm de diámetro del disco para  la Región de Atacama  (Figura 46). El 

tamaño  promedio  de  las  plantas  reproductivas  en  los  sitios  de  estudio  está muy  próximo  al 

promedio regional. 

 

 

Figura  44.  Tamaño  de  plantas  reproductivas  de  huiro  negro  (expresado  en  tamaño  del  disco 
adhesivo) proveniente de mortalidad natural (varadas). En el gráfico de cajas y bigotes se presenta 
el  rango de  la variable, 1er y 3er  cuartil y  la mediana, mientras que el punto dentro de  la  caja 
representa la media aritmética. LT: Los Toyos, CAL: Caldera, TB: Totoral Bajo, CA: Caleta Angosta, 
LB: Los Bronces, CHA: Chañaral de Aceituno. 
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Figura  45.  Tamaño  de  plantas  reproductivas  de  huiro  negro  (expresado  en  tamaño  del  disco 
adhesivo) proveniente de mortalidad por pesca  (barreteadas). En el gráfico de cajas y bigotes se 
presenta el rango de la variable, 1er y 3er cuartil y la mediana, mientras que el punto dentro de la 
caja  representa  la media  aritmética.  LT:  Los  Toyos,  CAL:  Caldera,  TB:  Totoral  Bajo,  CA:  Caleta 
Angosta, LB: Los Bronces, CHA: Chañaral de Aceituno. 

 

 
 

 

Figura  46.  Tamaño  de  plantas  reproductivas  de  huiro  negro  (expresado  en  tamaño  del  disco 
adhesivo) proveniente de mortalidad natural (pozones). En el gráfico de cajas y bigotes se presenta 
el  rango de  la variable, 1er y 3er  cuartil y  la mediana, mientras que el punto dentro de  la  caja 
representa la media aritmética. 
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4.4.5 Estimación	de	la	mortalidad	natural	en	varaderos	históricos	

Las varazones de algas pardas ocurrieron durante todo el período de estudio en el litoral de Atacama. 

Sin embargo, la magnitud y frecuencia de las varazones aumenta significativamente durante otoño 

e  invierno  (Vásquez et al. 2008). Estas varazones afectan diferencialmente a  las poblaciones de 

Lessonia y Macrocystis (Edding & Tala 1998), dando cuenta de aproximadamente ¼ de la biomasa 

total disponible (Vásquez 1999). 

Los  varaderos  seleccionados  en  los  sitios  de  estudio  fueron  evaluados  siguiendo  el  protocolo 

metodológico propuesto por Vásquez (2004). El día de muestreo se estimo el área cubierta por la 

biomasa  de  algas  pardas  contenida  en  el  varadero  durante  la marea  baja,  tomando  pequeñas 

muestras de la biomasa varada (≈1 m2). Asumiendo que esta biomasa proviene de praderas cercanas, 

evaluadas simultáneamente el mismo día, se estimó la tasa de mortalidad natural por día (Vásquez 

et  al.  2008).  Sin  embargo,  los  resultados  informados  en  este  estudio  deben  ser  tratados 

cuidadosamente, porque durante el día de evaluación  los algueros continuaron trabajando en el 

varadero, antes y después de nuestra llegada. 

La biomasa de algas pardas en los varaderos está compuesta principalmente por retazos y hojas de 

huiro negro y huiro palo, frecuentemente en descomposición. Durante el seguimiento fue común 

observar que las plantas, retazos y fragmentos frescos de huiro negro y palo son recogidos por los 

algueros antes de que arriben al varadero. Los instrumentos más utilizados son la vara y el arpeo. 

En algunos casos, cuando la varazón fue grande, se utilizaron vehículos 4x4 para arrastrar uno tras 

otro, grandes atados de algas desde el varadero a la costa, equivalentes a tres toneladas secas. 

Para compensar este sesgo, se contabilizaron el número de fardos y tendidos de huiro negro en el 

varadero, los cuales posteriormente fueron extrapolados a fardos elaborados por una semana. Un 

fardo de huiro negro pesa entre 50 y 80 kilos secos, con una humedad que varía entre 30 y 50%, 

dependiendo de la estación del año. En verano, un tendido de huiro negro en la playa demora entre 

2 a 3 días en secarse y estar preparado para hacer fardos, mientras que en invierno puede demorar 

5 o más días, dependiendo de la humedad ambiental.   

La dinámica espacial y  temporal del arribo de algas en un sistema de varaderos es compleja de 

evaluar (Vásquez et al. 2008). Por ejemplo, en Totoral bajo un varadero acumula mucha biomasa 

con  el mar  calmo mientras  que  el  varadero  contiguo  lo  hace  con mar  gruesa  y  en marejadas, 

movilizando a los algueros entre uno y otro en función del volumen de alga varada. Además, dentro 

de un mismo varadero la biomasa se desplaza constantemente de acuerdo a la marea y el estado 

del oleaje. También, hay una relación directa entre el tamaños de las plantas varadas y el grado de 

intervención de las praderas cercanas al varadero (Vásquez et al. 2008). Finalmente, casi todos los 

varaderos  en  la  Región  de  Atacama  tienen  derechos  territoriales  asignados  informalmente  en 
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función del  tiempo de  residencia del  alguero  y  su  familia, biomasa disponible en el  varadero  y 

accesibilidad al lugar.  

La biomasa disponible varía entre los varaderos seleccionados en cada sitio de estudio (Tabla 4).  
 
En Caldera no hubo un varadero como tal, y la biomasa varada disponible fue mínima confirmando 
esta apreciación. En general, la biomasa varada así como la cosechada es recogida e 
inmediatamente subida a una camioneta durante el transito en la costa, por lo que no hubo 
registros de tendidos ni conteo de fardos. 
En Los Toyos y Chañaral de Aceituno, los varaderos son pequeños y la tasa de varazón fue menor a 

1 kg/m2 por día, sin embargo pueden llegar a armar un máximo de 60 a 70 fardos por semana. En el 

varadero de Chañaral de Aceituno, administrado informalmente por una familia, fue frecuente ver 

botes con buzos sacando algas de pozones frente al varadero durante la evaluación, lo cual podría 

estar interfiriendo en la tasa de varazón estimada para este varadero. 

En Totoral Bajo, Caleta Angosta y Los Bronces, los varaderos están divididos en sitios administrados 

por diferentes usuarios. El arribo de algas en  los varaderos ocurre durante  todo el año, con un 

volumen de biomasa varada que oscila entre 1,07 y 1,75 kilos m2 por día. El número máximo de 

fardos recolectados en una semana oscila entre 214 y 334 (Tabla 4).  

La  variabilidad  de  la  biomasa  varada  correlaciona  directamente  con  la  variabilidad  del  clima 

oceánico  costero y  la abundancia de algas  (Vásquez et al. 2008). En este estudio  se detectó un 

aumento en la biomasa varada en otoño e invierno cuando hubo una mayor frecuencia e intensidad 

de marejadas; que contrasta con el periodo de verano donde disminuyeron los niveles de biomasa 

varada para recolectar en la costa. 
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Tabla 4. Variación estacional del tamaño y de la biomasa promedio de algas arribadas a la costa 
durante la marea baja en el varadero próximo a Isla Grande de Atacama. 

 

Sitio de estudio 

kg/m2/día  Fardos/varadero/semana 

media ± DS  mínimo  máximo 

 Los Toyos  0,56 ± 0,34  37  73 

 Caldera  0,01 ± 0,01  sin registro  sin registro 

 Totoral Bajo  1,75 ± 0,63  184  334 

 Caleta Angosta  1,52 ± 0,74  133  214 

 Los Bronces  1,07 ± 0,63  112  246 

 Chañaral de Aceituno  0,28 ± 0,19  30  65 

 

 

En la Tabla 5, se presentan los varaderos históricos consensuados con algueros encontrados en cada 

lugar durante los recorridos prospectivos y validados con los funcionarios provinciales del Servicio 

Nacional de Pesca y Acuicultura en la Región de Atacama. 
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Tabla 5.  Coordenadas geográficas de los varaderos históricos de algas pardas por Provincia en la 
Región de Atacama. Se indica el recurso algas pardas en Ln: L. nigrescens; Lt: L. trabeculata y Mi: M. 
pyrifera morfo integrifolia. El código de extensión representa si el varadero abarca metros de costa 
(1), si el varadero es un sistema de varaderos distribuidos en cientos de metros de costa (2), o si el 
varadero es un sistema de varaderos ubicado en varios kilómetros de costa (3).   

 

Provincia  Localidad  Latitud (S)  Longitud (O)  Recurso  Extensión

Chañaral  Los Médanos  26°28'53"  70°41'31"  Lt  1 

Chañaral  Los Toyos  26°29´40"  70°41'42"  Ln  1 

Chañaral  Torres del Inca  26°36'10"  70°42'05"  Ln, Lt  3 

Chañaral  Punta Salinas  26°38'38"  70°43'23"  Ln, Lt  2 

Copiapó  Las Lisas  26°39'34"  70°40'13"  Ln, Lt  2 

Copiapó  Punta Obispo  26°42'11"  70°45'12"  Ln  2 

Copiapó  Punta Obispito  26°43'33"  70°45'04"  Ln  2 

Copiapó  El Morado  26°47'25"  70°46'47"  Ln  2 

Copiapó  Punta Zenteno  26°49'05"  70'47'36"  Ln  3 

Copiapó  Zenteno  26°50'39"  70°48'22"  Ln  1 

Copiapó  Punta Cabeza de Vaca  26°53'16"  70°49'23"  Ln  3 

Copiapó  La Zapatilla  26°53'56"  70°48'49"  Ln  1 

Copiapó  La Pilla  26°54'24"  70°48'33"  Ln  1 

Copiapó  Punta Frodden  26°57'01"  70°47'57"  Ln  1 

Copiapó  Punta Morro  26°09'20"  70°57'29"  Ln, Lt  2 

Copiapó  Chata Chica  27°15'18"  70°57'10"  Ln  1 

Copiapó  Barranquilla  27°29'59"  70°53'17"  Ln,Lt  1 

Copiapó  Cueva de Pérez  27°22'03"  70°57'48"  Ln  1 

Copiapó  Barranquilla Sur  27°31'39"  70°53'47"  Ln  1 

Copiapó  Piedras Bayas  27°32'05"  70°53'47"  Ln  1 

Copiapó  Bahía Palmilla  27°32'42"  70°54'10"  Ln  2 

Copiapó  Caleta Guanillo  27°35'58"  70°54'12"  Ln  1 

Copiapó  Caleta Pajonales  27°45'06"  71°03'52"  Ln,Lt, Mi  3 
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Copiapó  Las Ventanas  27°46'47"  71°04'44"  Ln, Lt, Mi  3 

Copiapó  Totoral Bajo  27°48'15"  71°05'08"  Ln,Lt,Mi  3 

Copiapó  Totoral Bajo Sur  27°51'56"  71°06'14"  Ln, Lt, Mi  3 

Copiapó  Las Gaviotas  27°53'48"  71°06'36"  Ln, Lt, Mi  3 

Copiapó  Caleta Los Burros  27°54'29"  71°07'19"  Ln, Lt  2 

Huasco  Caleta Matamoros  27°58'24"   71°08'34"  Ln, Lt  2 

Huasco  Corrales   27°59'21"   71°08'34"  Ln, Lt  2 

Huasco  Lobo Seco   27°59'28"   71°08'45"  Ln, Lt  2 

Huasco  Priedra Azul   28°00'10"   71°08'48"  Ln, Lt  2 

Huasco  La Corvina   28°01'25"  71°08'25"  Ln, Lt  3 

Huasco  Quebrada Onda  28°02'23"   71°08'42"  Ln, Lt  2 

Huasco  Carriza Bajo   28°04'23"   71°08'39"  Ln, Lt  2 

Huasco  Punta Requena   28°06'30"   71°10'58"  Ln, Lt  2 

Huasco  Playa Brava   28°08'53"   71°09'51"  Ln, Lt  2 

Huasco  Los Pozos  28°10'04"   71°10'12"  Ln, Lt, Mi  2 

Huasco  Playa Blanca   28°10'59"  71°09'47"  Ln, Lt, Mi  2 

Huasco  La Monja   28°14'25"   71°09'25"  Ln, Lt, Mi  2 

Huasco  Hualtata   28°15'19"  71°09'52"  Ln, Lt, Mi  2 

Huasco  Caleta Angosta   28°16'47"   71°10'35"  Ln, Lt, Mi  3 

Huasco  Punta Lobos   28°17'55"   71°11'19"  Ln, Lt, Mi  3 

Huasco  Tres Playitas   28°23'12"   71°11'18"  Ln, Lt  2 

Huasco  Punta Negra   28°25'02"   71°12'09"  Ln, Lt  2 

Huasco  Guacolda   28°27'53"  71°15'36"  Ln, Lt  1 

Huasco  Chapaco   28°29'24"  71°15'34"  Ln, Lt  1 

Huasco  Playa Brava  28°31'27"   71°15'31"  Ln, Lt  2 

Huasco  Punta Alcalde  28°33'52"   71°18'39"  Ln, Lt  2 

Huasco  Los Piures   28°36'30"   71°17'33"  Ln, Lt, Mi  1 

Huasco  Los Lachos   28°37'34"   71°16'53"  Ln, Lt, Mi  1 

Huasco  Los Bronces   28°39'22"   71°17'22"  Ln, Lt, Mi  3 
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Huasco  La Peña  28°41'47"   71°18'39"  Ln, Lt, Mi  3 

Huasco  La Chepica   28°45'40"   71°22'17"  Ln, Lt  3 

Huasco  El Mojado   28°46'23"   71°22'27"  Ln, Lt  2 

Huasco  El Romero   28°46'54"   71°22'32"  Ln, Lt, Mi  2 

Huasco  Las Bandurrias   28°47'58"   71°23'10"  Ln, Lt, Mi  2 

Huasco  Quebrada Onda   28°48'55"   71°24'25"  Ln, Lt, Mi  2 

Huasco  El Sarco   28°49'09"   71°25'35"  Ln, Lt  2 

Huasco  El Ermitaño   28°50'49"   71°27'32"  Ln, Lt  3 

Huasco  Bascuñan   28°53'07"   71°30'17"  Ln, Lt  2 

Huasco  Agua de la Zorra   28°53'45"  71°30'21"  Ln, Lt  2 

Huasco  La Reina   28°54'17"   71°30'45"  Ln, Lt  2 

Huasco  Los Burros sur   28°54'45"   71°30'52"  Ln, Lt  3 

Huasco  Agua de la Zorra   28°56'56"   71°30'14"  Ln, Lt  2 

Huasco  Las Tetillas   28°58'56"   71°31'10"  Ln, Lt  3 

Huasco  Playa Roja   28°59'56"   71°29'41"  Ln, Lt, Mi  3 

Huasco  Palo Gordo   29°02'43"   71°29'09"  Ln, Lt, Mi  3 

Huasco  La Tifuca   29°03'19"   71°28'46"  Ln, Lt, Mi  3 

Huasco  Playa Carrizalillo  29°05'30"   71°28'06"  Ln, Lt, Mi  3 

Huasco  Caleta Mamani  29°06'48"  71°27'59"  Ln, Lt, Mi  3 

 

La información recopilada durante las salidas a terreno respecto a las actividades de desembarque 

ocurridas durante el día correspondiente al muestreo y registradas hasta la hora de visita del sector 

son cualitativas para Lessonia trabeculata y para Macrocystis spp. 

En Los Toyos, Provincia de Chañaral, durante los muestreos de verano y otoño 2014, se observó la 

recolección de huiro palo en los varaderos. En Chañaral de Aceituno, Provincia de Huasco, se registro 

extracción directa de huiro palo desde el sector de Bahía Tifuca y Bahía Sarco. En Caleta Angosta, 

Provincia de Copiapó, se registro recolección de huiro flotador varado. 
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4.5 	 Objetivo	específico	4	

De acuerdo a la información disponible y los resultados del proyecto, generar una base de datos y 

un set de indicadores que permiten evaluar el estado de las praderas en el tiempo. 

Para cumplir con este objetivo se integró la información bibliográfica recopilada (Objetivo específico 

2), con los resultados obtenidos del monitoreo demográficos de las praderas (Objetivo específico 1) 

y de la caracterización de la mortalidad natural y por pesca (Objetivo específico 3). 

4.5.1 Indicadores	Ecológicos	

Difusión  técnica  de  los  indicadores  ecológicos  al  comité  de  manejo:  El  set  de  indicadores 

desarrollados en este proyecto fue comunicado a través de exposiciones. El documento digital de 

las presentaciones quedo registrado en las actas de la sesión N°11 y N°13 del Comité de Manejo de 

Algas Pardas – Región de Atacama – año 2014. 

Los  indicadores  y  la  temática  del  proyecto  fueron  expuestos  a  los  pescadores  de  la Región  de 

O’Higgins en un Seminario Taller denominado “Manejo y Explotación de Praderas de Macroalgas, 

Navidad,  VI  Región”,  realizado  en  la  Ciudad  de  Navidad,  entre  el  9  al  10  de mayo  2014.  Los 

indicadores  también  fueron  presentados  en  el  Taller  de  Algas  Pardas  “Diagnostico  y  manejo 

sustentable de la Península de Mejillones, Región de Antofagasta”, el 9 de Septiembre del 2014, en 

la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Católica del Norte en Coquimbo. 

Difusión  Científica  de  los  indicadores  ecológicos:  El  set  de  indicadores  desarrollados  en  este 

proyecto fue comunicado a la comunidad científica nacional a través de la exposición “Evaluando 

indicadores ecológicos para monitorear  la sustentabilidad de praderas explotadas de huiro negro 

Lessonia spp en el norte de Chile” presentado en el Simposio Temático de Ecología del IX Congreso 

Nacional de Micro  y Macroalgas  (7  a 10 de  abril, 2014). En  la presentación  se explicó  como el 

monitoreo de algunos parámetros poblacionales pueden ser utilizados como indicadores ecológicos 

(Vega & Vásquez 2014). También se mostró en la presentación los efectos que la presión de cosecha 

tiene en la fauna asociada a los discos de adhesión de Lessonia, otro potencial indicador ecológico 

de la praderas de algas pardas (Vega & Vásquez 2014). Además, se presentó un estudio donde se 

describen algunos efectos de  la cosecha sobre  la relación ecológica que existe entre el herbívoro 

“gorrito chino”  (Scurria  scurra) y  las plantas de Lessonia nigrescens, otro potencial  indicador de 

integridad ecológica complementario a la fauna asociada al disco adhesivo (Vega et al. 2014). 

También, con el set de  indicadores propuestos en este proyecto, se elaboró un manuscrito para 

difusión  científica  internacional  titulado  “Monitoring  the  sustainability  of  Lessonia  nigrescens 
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(Laminariales, Phaeophyceae) in northern Chile under strong harvest pressure” (Vega et al. 2014). 

En este estudio se indican los límites,  las reglas de decisión y los requerimientos adicionales para 

utilizar los parámetros demográficos como indicadores ecológicos para monitorear el impacto de la 

cosecha en praderas naturales de algas pardas declaradas en plena explotación, como por ejemplo 

L. nigrescens en la Región de Atacama. 

Bases científico‐técnicas para construir los indicadores ecológicos: Los resultados del seguimiento 

biológico‐pesquero 2013‐2014 demuestran que  la cosecha de plantas adultas afecta  la dinámica 

natural de las poblaciones de L. nigrescens. Sin embargo, el Plan de Manejo para Algas Pardas en la 

Región de Atacama contempla el uso de criterios de extracción que sí son correctamente aplicados 

pueden  asegurar  la  sostenibilidad  y  conservación  de  las  praderas  explotadas  de  huiro  negro 

(Subpesca 2013). La eficiencia de los criterios de extracción ha sido demostrada en áreas de manejo 

de recursos bentónicos (AMERB) donde las praderas son cuidadas con particular recelo y la cosecha 

de algas pardas es ejecutada de acuerdo a un estricto plan de manejo (Vega et al. 2014). Es en este 

contexto que la utilización de indicadores ecológicos basados en distintos parámetros demográficos 

del huiro negro puede ser una herramienta para regular la explotación de las praderas naturales. 

La adecuada aplicación del plan de manejo permite la sostenibilidad de las praderas de huiro negro 

en AMERBs debido a que la fracción adulta y reproductiva de la población es renovada anualmente 

por reclutamiento, con una producción de biomasa que representa un buen  indicador del  límite 

permisible para una explotación sostenible (Vega et al. 2014). En contraste, las praderas en Áreas 

de Libre Acceso se caracterizan por el predominio de juveniles y reclutas en la estructura de tallas 

de  la población  indicando un estado de  sobrexplotación, asociado a malas prácticas de cosecha 

(Vega et al. 2014). En algas pardas, es sabido que cuando las praderas pierde la capacidad de renovar 

la fracción adulta de la población se pone en riesgo algunas funciones ecosistémicas asociadas a la 

productividad de la pradera, entre las que destaca la explotación comercial y su rol como hábitat 

(Omoregie et al. 2005, Thompson et al. 2010, Frangoudes 2011, Vásquez et al. 2014). 

Una forma eficiente de evitar efectos ecosistémicos no deseados es rotando áreas y estableciendo 

periodos  de  receso  de  las  cosechas  o  descanso  de  las  praderas  (Vásquez  1995,  2008).  En  este 

contexto,  el monitoreo  estacional de  los parámetros demográficos  entrega  criterios para  saber 

cuándo comenzar a cosechar y cuándo terminar de hacerlo. A  la vez,  informa de  la extensión del 

período  de  descanso  o  “sin  cosecha”,  necesario  para  el  crecimiento  de  plantas  juveniles,  el 

reclutamiento,  la  renovación  de  la  fracción  de  la  población  bajo  cosecha,  y  del  inicio  de  las 

actividades productivas. 

Como las características del hábitat para el establecimiento de poblaciones intermareales de huiro 

negro, varían  latitudinalmente  (Broitman et al. 2001), es esperable que también varié  la  tasa de 
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crecimiento, renovación, reclutamiento y de descanso de las praderas explotadas y probablemente 

sea necesario la zonificación del territorio. 

Los algueros en la Región de Atacama aplican los criterios de extracción indicados para Lessonia en 

el  Plan  de Manejo,  bajo  la  consigna  "como  cosechar  es más  importante  que  cuanto  cosechar" 

(Vásquez et al. 2012). La divulgación de los criterios de extracción fue realizada a través del comité 

de  algas  pardas,  en  un  proceso  de  difusión  donde  los  algueros  aceptaron  voluntariamente  los 

criterios de  extracción  como una  estrategia  complementaria  al  enfoque  precautorio  tradicional 

impuesto por la autoridad pesquera en forma de una cuota de captura y vedas extractivas (Tapia et 

al. 2014). La divulgación de  los distintos aspectos del plan de manejo desde el comité hacia  las 

organizaciones y algueros  independientes aprovecha el  capital  social que  tienen  los pescadores 

artesanales en Chile  (Marín et al. 2012). Sin embargo,  los  indicadores muestran que ninguna de 

estas medidas  ha  sido  eficiente  para  frenar  la  presión  de  cosecha  generada  por  la  demanda 

internacional de materia prima para la producción de alginatos, ni tampoco ha evitado que la fuerza 

laboral cesante migre hacia la costa a cosechar algas. Particularmente en la actualidad, cuando la 

actividad minera  regional está a  la baja y el precio en playa del alga parda esta al alza. Ambos 

fenómenos,  entre  otros,  fueron  identificados  desde  hace  tres  décadas  atrás  como  factores 

conductores que regulan la pesquería de algas en Chile (Vásquez & Westermeier 1993, González et 

al. 2002, Vásquez et al. 2008). 

Entonces para  cumplir  cabalmente  con  la  consigna de  “buenas  prácticas” no  solo  es necesario 

monitorear el estado de salud de las praderas, también se debe supervisar toda la cadena productiva 

del recurso algas pardas (ver Pesca de Investigación 2010 CRIDESAT). Si se aplica sólo en los algueros, 

el concepto pierde sentido en las áreas de libre acceso porque la actividad extractiva es individual y 

muy  difícil  de  fiscalizar  (Vásquez  2008).  La  extensión  del  litoral  y  las  restricciones  de  acceso 

aumentan el costo de fiscalización y disminuyen la eficacia del control pesquero (Frangoudes 2011, 

Vásquez et al. 2012). Por lo tanto, la construcción de una conciencia participativa es un factor clave 

para  la  conservación  de  las  poblaciones  naturales  de  algas  pardas  y  la  sostenibilidad  de  esta 

pesquería en la Región de Atacama (Tapia et al. 2014). En este contexto, el comité de algas pardas 

debe  lograr acuerdos en: perfeccionar  las  capacidades de gestión  comercial a  través del  capital 

social, (b) optimizar los mecanismos de control y fiscalización considerando la idiosincrasia de los 

pescadores  artesanales,  (c) mejorar  los  flujos de  información entre  los diferentes  actores de  la 

cadena productiva y la autoridad pesquera, y (d) establecer una extracción controlada de las algas 

pardas a través de planes de manejo bajo una mirada territorial (Vega et al. 2014). 

Indicadores ecológicos: Un plan de manejo participativo, adaptativo y multidisciplinario, requiere 

de indicadores ecológicos que monitoreen las medidas administrativas consensuada en el comité 

de algas pardas de la Región de Atacama. Considerando que los indicadores requieren ser validados 



 
 
 

97 

 
Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. www.cesso.cl Fono: 56 51 24 983 46  Móvil: 56 9 84 286 409 cesso@cesso.cl 

 

Informe Final ID 4728‐132‐LE13

(García & Cochrane 2005), estos pueden ser obtenidos de las medidas administrativas propias de la 

pesquería de algas pardas, tales como el volumen desembarcado, la captura por unidad de esfuerzo 

y la talla mínima legal (Tabla 6). 

El desembarque es un  indicador pesquero fácil de monitorear y de verificar pero requiere de un 

sistema de registro eficiente, participativo en tiempo real, y que permita usar la información en el 

momento  adecuado  (Tabla 6). Recientemente,  se ha  implementado un  sistema piloto de  auto‐

atención  electrónica  para  la  acreditación  de  origen  de  recursos  pesqueros  denominados 

“visamáticos”  o  “huiromáticos”  en  la  Región  de  Coquimbo,  generando  entre  otros  avances  la 

obtención de estadísticas de desembarque en tiempo real. La captura por unidad de esfuerzo y la 

talla mínima  legal son  indicadores pesqueros comparativamente más complejos de monitorear y 

fiscalizar, dado que requieren de la implementación de observadores científicos y del interés de los 

algueros en construir este tipo de registros (Tabla 6). Estos indicadores constituyen herramientas 

útiles para asignar cuotas de cosecha y establecer vedas extractivas o biológicas sectorizadas en la 

Región de Atacama. 

Aplicar  el  plan  de manejo  en  áreas  de  libre  acceso  considerando  el  enfoque  ecosistémicos  y 

precautorio es complejo y con resultados inciertos, especialmente cuando la demanda de materia 

prima por  los mercados  internacionales es alta  (Vásquez et al. 2012). Lo anterior  incrementa el 

precio en playa del alga e incentiva la remoción activa en las praderas (Gonzalez et al. 2002). En la 

actualidad, según los propios algueros de la Región de Atacama así como los expertos de la academia, 

la sobrexplotación de praderas de algas en Chile se debe principalmente a la falta de fiscalización 

(Vásquez and Westermeier 1993, Thiel et al. 2007, Vásquez 2008, Frangoudes 2011). Es en este 

contexto que el plan de manejo requiere de indicadores ecológicos sensibles a la presión de cosecha, 

y  que  permitan  establecer  criterios  de  decisión  fáciles  de  observar,  comunicar  y  de medir  por 

observadores  científicos  o  por  los  propios  pescadores  artesanales  (Vega  et  al.  2014). Atributos 

demográficos  como  densidad  de  plantas  adultas,  biomasa  por  unidad  área,  reclutamiento  y 

estructura  de  tallas  son  indicadores  fáciles  de  medir  y  pueden  ser  evaluados  en  gradientes 

espaciales y temporales por los propios usuarios (Tabla 7). 

La regla de decisión en base a los indicadores demográficos establece que la cosecha en las áreas 

de libre acceso debe comenzar cuando la abundancia y la biomasa por m2 de la población objetivo 

es cercana a  los niveles de biomasa o demográficos detectados en una población no  intervenida 

(por ejemplo: en un área marina protegida; Vega et al. 2014): densidad mínima de reclutas, fracción 

de plantas adultas por sobre el 40% de la población total, porcentaje de plantas adultas remanentes 

en  el  área  en  número  suficiente  para  generar  reclutamientos  post‐cosecha  (Tabla  7). 

Posteriormente, una vez que  la abundancia y  la biomasa por m2 en  la población alcanzan niveles 

semejantes a los encontrados en una población bajo cosecha intensa (por ejemplo: en áreas de libre 
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acceso; Vega  et  al.  2014),  la  sustentabilidad  de  la  población dependerá de  la  estabilidad  en  la 

frecuencia de reclutas, de la capacidad para mantener un stock de adultos reproductivos, y de no 

intensificar la frecuencia de la cosecha. Sobrepasando el nivel crítico de estos indicadores, obtenido 

de los niveles de cosechas en AMERBs, entonces termina el período de cosecha, y comienza la época 

de descanso implementadas a través de vedas y cuotas, hasta alcanzar nuevamente los niveles pre‐

cosecha (Tabla 7). En este contexto, la instauración de un programa de monitoreo permanente de 

poblaciones de L. nigrescens en áreas de  libre acceso utilizando estos  indicadores demográficos, 

permite: (a) validar la aplicación del plan de manejo, (b) detectar efectos deletéreos en la dinámica 

de  la  población  producidos  por  perturbaciones  exógenas  a  la  cosecha,  (c)  respetar  el  período 

necesario para renovar  la pradera a niveles óptimos de cosecha, y si es necesario (d) determinar 

cuotas  de  extracción  sectorial,  y/o  (e)  establecer  vedas  extractivas  de  manera  justificada, 

participativa y zonificada. 
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Tabla 6. Indicadores basados en variables pesqueras para monitorear la cosecha de Lessonia nigrescens en la Región de 
Atacama. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 
PESQUERA 

DESCRIPCION 
PERIODO DE 
TIEMPO 

REGLA DE 
DECISIÓN 

FUENTE DE 
VERIFICACION 

REQUERIMIENTOS 
ADICIONALES 

COSTOS DE 
INVERSION 

Desembarque (Kg) 
Cuota de pesca por 
área de cosecha 

Permanente 
(Captura 
diaria) 

Cuando la cuota de 
pesca es alcanzada 

se detiene la 
cosecha 

Formulario de 
pesca artesanal 

(DA) 

Implementación de 
un sistema 

electrónico de 
registro de 

desembarque 
pesquero 

Implementación y 
mantención de 
equipamiento 
electrónico, 

entrenamiento 

Captura por unidad 
de esfuerzo (CPUE) 

Captura por unidad 
de esfuerzo (Kg/ 

pescador/hora) por
pradera o área. 
Arte de pesca: 
“barreta” 

Permanente 
(Mensual) 

Cuando la CPUE es 
< 150 

kg/pescador/hora 
(prohibir la pesca, 
rotar área de 

extracción, cambiar 
arte de pesca) 

Investigación 
científica, registro 
de desembarque, 
estadísticas de 
desembarque 

Implementación de 
un sistema de 

registro de CPUE 
por área 

Monitores para 
registrar la 

información de 
desembarque, 
entrenamiento 

Talla mínima legal 
de captura (TML) 

Variable 
morfológica:  

diámetro del disco
TML=20 cm 

Permanente 
(Estacional) 

Cuando la TML 
diámetro disco es ≤ 

20 cm. 
(rotar área, 
cambiar arte, 
prohibir pesca) 

Investigación 
científica, registro 
de desembarque, 
estadísticas de 
desembarque 

Implementación de 
un sistema de 

registro de TML por 
área 

Monitores para 
registrar la 

información de 
desembarque, 
entrenamiento 
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Tabla 7. Indicadores basados en variables demográficas para monitorear la cosecha de Lessonia nigrescens en la Región de 
Atacama. 
 

VARIABLE 
DEMOGRAFICA 

DESCRIPCION 
PERIODO DE 
TIEMPO 

REGLA DESICION (CRITERIO) 
FUENTE DE 

VERIFICACIÓN 
REQUERIMIENTO 

ADICIONAL 
COSTOS DEL 

ITEM 
COSECHAR NO COSECHAR 

Densidad de 
plantas adultas  de 
talla mínima de 

cosecha 

Número de 
individuos 

por m
‐2
  

Permanente y 
estacional 

Cuando la 
densidad es ≥2,0 

plantas por m
‐2
 

Cuando la 
densidad es ≤1,5 

plantas por m
‐2
 

Desembarque de 
los pescadores, 

estudios 
científicos 

Implementación de 
un sistema de 

registro por área de 
cosecha, zona y 

región. 

Estudios 
científicos, 
capacitación 

para el sistema 
de registro. 

Biomasa 
Kilogramos 

Por m
‐2
  

Cuando la 
biomasa es ≥ 25 

kg por m
‐2
. 

Cuando la 
biomasa es < 20 

kg por m
‐2
  

Reclutamiento 

Numero de 

reclutas por  m
‐2
 

(≤ 1 cm DD)  

Cuando la 
densidad es ≤ 5 

reclutas por m
‐2
 

Cuando la 
densidad es > 40 

reclutas por m
‐2
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4.5.2 Otros	potenciales	Indicadores	Ecológicos	

El gorrito  chino  (Scurria  scurra). S.  scurra es un gasterópodo de  la  familia  Lottiidae que habita 

exclusivamente en cavidades horadadas sobre  los estipes o dentro de discos adhesivos del huiro 

negro (Figura 47). Es una especie sensible a  la presión de cosecha de huiro negro y a eventos EL 

Niño  Oscilación  del  Sur  en  el  norte  de  Chile  (Espoz  et  al.  2009).  Entonces,  considerando  el 

importante  rol  ecológico  de  las  algas  pardas,  el  gorrito  chino  es  un  potencial  indicador  para 

monitorear el efecto de la explotación en las praderas de huiro negro (Vega et al. 2014).  

 

Figura 47. Planta en el cinturón de huiro negro  (A) y otra varada  (B) con gorritos chinos en  sus 
estipes.  Individuos  de  Scurria  scurra  habitando  en  el  estipe  de  huiro  negro  (C,  foto  cortesía  E. 
Macaya), y una típica planta de los sitios de estudio (D, sin gorrito chino). 

Un estudio preliminar desarrollado durante  la ejecución del proyecto demostró que en áreas de 

libre acceso, los individuos de S. scurra tienen una composición de tallas comparativamente menor 

a la detectada en AMERBs o en áreas marinas protegidas (Figura 48). Las mayores tallas de S. scurra 

están en plantas de huiro negro de áreas marinas protegidas (Figura 48A), mientras que en área de 

libre acceso son menos abundantes y más pequeños (Figura 48B). Un experimento demostró que el 

tamaño de S. scurra tiene una correlación positiva y significativa con el tamaño de la planta, y sólo 

después de dos años y medio algunos individuos logran tamaños y abundancias similares al control 

(Figura 49). 
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Figura 48. Estructura de tallas (Izquierda) y densidad (derecha) de S. scurra en estipes de huiro negro 
habitando praderas con distintas medidas de administración pesquera. AMERB: Área de Manejo; 
AMP: Área Marina Protegida; ALA: Área de Libre Acceso (n: 20 plantas). Modificado de Vega et al. 
2014. 

 

Figura 49. Relación entre el tamaño de S. scurra y del estipe de Lessonia donde habita (izquierda), y 
densidad de gorritos chinos en un punto experimental de cosecha (n: 20 plantas). Modificado de 
Vega et al. 2014. Círculo Azul: Control, círculo celeste claro: 8 meses, círculo celeste: 20 meses, 
círculo celeste oscuro 32 meses. 
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Fauna asociada a discos adhesivos de huiro negro. Los discos adhesivos de algas pardas contienen 

comunidades  de  macroinvertebrados  biológicamente  delimitadas  (Santelices  1989).  Estas 

comunidades pueden ser utilizadas como unidades de muestreo discretas  fácilmente  replicables 

(Vásquez &  Vega  2005),  para  detectar  cambios  espacio‐temporales  en  composición,  estructura 

y/organización, causadas por perturbaciones, tales como la presión de cosecha o ENOS (Vásquez et 

al. 2006, Vega & Vásquez 2014). La colonización de los discos de adhesión se basa en un proceso de 

agregación de especies que se traduce en que los discos grandes contienen comunidades altamente 

diversas que alberga tanto a especies pioneras como tardías (Cancino & Santelices 1984, Vásquez & 

Santelices 1984). Estas comunidades han sido utilizadas para evaluar perturbaciones antrópicas en 

muchas  partes  del  mundo  (Vásquez  et  al.  2001).  En  este  contexto,  si  las  comunidades  de 

macroinvertebrados  asociadas  a  discos  adhesivos  de  huiro  negro  son  sensibles  a  la  cosecha, 

entonces  esta biota  asociada pueden  ser un potencial  indicador para detectar  y  cuantificar  los 

efectos ecológicos que causa esta perturbación en las praderas. 

 

Figura 50.  Índices de diversidad biológica de  la biota asociada a discos adhesivos de huiro negro 
colectados desde praderas con distintos escenarios de cosecha. Áreas Marinas Protegidas (AMP), 
Áreas de Manejo (AMERB) y Áreas de Libre Acceso (ALA) (Modificado de Vega & Vásquez 2014). 

Un estudio preliminar desarrollado durante la ejecución del proyecto demostró que la composición 

y estructura de la biota asociada a discos adhesivos de huiro negro recolectados en áreas de libre 

acceso  es  distinta  a  la  encontrada  en  AMERB  o  en  áreas marinas  protegidas  (Figura  50).  Las 

comunidades más  semejantes  entre  discos  adhesivos  se  detectan  en  áreas marinas  protegidas 

donde no se ha efectuado cosecha de huiro negro. En cambio, en AMERB con praderas cosechadas 
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anualmente y en áreas de libre acceso la biota asociada a discos de huiro negro varía en composición 

y abundancia (Figura 51). 

Este estudio comprobó que la fauna asociada a discos adhesivos de huiro negro en áreas de libre 

acceso es significativamente distinta en comparación con AMERB y áreas marinas protegidas, y las 

comunidades  están  caracterizadas  por  una  menor  composición  y  abundancia  de  especies,  y 

biodiversidad. Es en este contexto que aunque las plantas en los sitios de estudio del seguimiento 

alcanzan  tallas de  cosecha,  es  común que  la  alta presión de  cosecha  sobre  las praderas  afecta 

negativamente la diversidad de la fauna asociada a los discos adhesivos de huiro negro. En general, 

los discos basales de plantas en áreas de libre acceso son macizos, mientras que los discos basales 

en áreas marinas protegidas tienen túneles y cavernas (Figura 52). 

Los indicadores demográficos de huiro negro, dan cuenta del tiempo necesario para la renovación 

de la praderas post cosecha, que puede durar entre seis meses y un año (Vásquez et al. 2008). Sin 

embargo, los indicadores basados en la biota asociada al huiro negro sugieren que la renovación de 

la biodiversidad en la pradera es un proceso que requiere más tiempo, al menos dos años.   

 

Figura 51. Análisis multivariado de la fauna asociada a discos adhesivos de huiro negro colectados 
desde praderas  con distintos escenarios de  cosecha. Áreas Marinas Protegidas  (AMP), Áreas de 
Manejo (AMERB) y Áreas de Libre Acceso (ALA) (Modificado de Vega & Vásquez 2014). 
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Figura 52. Discos de adhesión de plantas de huiro negro cosechadas provenientes de áreas de libre 
acceso en el área de estudio (A y B). Discos adhesivos de huiro negro varado en Isla Chañaral (C, 
Área Marina Protegida), y cosechado en AMERB Los Bronces (C). 

 

Temperatura del Mar. La temperatura del agua del mar es un parámetro ambiental relevante para 

el establecimiento, persistencia y/o recolonización de las praderas de algas pardas en el norte de 

Chile  (Martínez  et  al.  2003,  Vega  et  al.  2005,  Vega  2005).  Tiene  una  relación  inversa  con  la 

disponibilidad de nutrientes en el mar (Broitman et al. 2001), los cuales son determinantes para el 

crecimiento de las plantas, la historia de vida de las algas pardas y la biota asociada a sus praderas 

(Vásquez et al. 2008). El uso de sensores de registro continuo de temperatura in situ permite separar 

el efecto de un evento ENOS (El Niño – Oscilación del Sur), que afecta la dinámica geográfica de las 

poblaciones de  L. nigrescens en el norte de Chile  (Camus et al. 1994, Martínez et al. 2003), de 

perturbaciones antrópicas locales, tales como la cosecha de plantas (Vásquez et al. 2012). 

La  interacción producida entre evento ENOS y  la cosecha de plantas  tiene un efecto diferencial, 

espacialmente jerarquizado, en las praderas de algas pardas (Camus et al. 1994, Vega et al. 2005). 

A escala  regional,  la persistencia de  las praderas de  algas pardas  y  los procesos de extinción  y 

recolonización tiende a modificar las estrategias extractivas de los algueros (González et al. 2002). 
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En algunos casos, cambian de cosecha directa a recolección de mortalidad natural o viceversa, y en 

otros migran a sectores de la costa más productivos (Vásquez et al. 2008). En cambio, a escala local 

se modifican los atributos demográficos de las praderas, aunque en casos más extremos de ENOS, 

los paisajes costeros se asemejan a cuando ocurre sobre‐explotación de las praderas de algas pardas 

(Vega 2005). 

Durante  el  período  de  estudio,  el  Índice  Multivariado  El  Niño  (MEI)  presentó  una  transición 

oceanográfica  desde  una  condición  neutra  fría  a  una  débilmente  cálida,  lo  cual  sugiere  la 

manifestación  de  un  evento  El  Niño  de  baja  intensidad  (Figura  53),  que  actualmente  está  en 

desarrollo  (Boletín  climático  CEAZA  noviembre  2013  a  septiembre  2014).  Sin  embargo,  la 

temperatura superficial del mar (TSM) promedio para el norte chico de Chile (Región de Atacama y 

Región de Coquimbo) ha presentado para el período una anomalía térmica del agua de mar que 

oscila  entre  0  y  ‐1°C,  indicando  para  la  región  aguas  ligeramente más  frías  en  contaste  con  el 

promedio climatológico (1971‐2000; Boletín climático CEAZA noviembre 2013 a septiembre 2014). 

 

 

Figura 53. Índice Multivariado El Niño Oscilación del Sur (MEI) durante el período de ejecución del 
Seguimiento biológico y pesquero 2013‐2014. Se indica el periodo cálido (condición El Nino) y frío 
(condición  Las  Niña)  del  océano  pacífico  ecuatorial  (Datos  obtenidos  desde  la  pagina  web 
www.esrl.noaa.gov/psd/enso/mei/) 

Los  registros diarios, cada una hora, de  la  temperatura del agua de mar durante el seguimiento 

biológico y pesquero muestran tendencias estacionales dependientes del sitio de estudio (Figura 

54). Aunque, distintos análisis oceanográficos de  la franja costera del norte de Chile sugieren un 
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gradiente térmico del agua superficial del mar, la variabilidad entre sitios está determinada por su 

cercanía a focos de surgencia costera permanente (Aravena et al. 2014). Así, en sitios ubicados en 

zonas con aguas más frías se detectan praderas con mayores coberturas de algas pardas (Broitman 

et al. 2001), y más persistentes en el tiempo (Vega et al. 2005). 

En los sitios de estudio monitoreados se detecta una marcada estacionalidad durante el período de 

seguimiento con máximas temperaturas del agua de mar en verano (enero y febrero) y mínimas en 

invierno (julio y agosto) (Figura 54). Sin embargo, la variabilidad térmica del agua de mar es menor 

en algunos sitios de estudio en comparación con otros (Figura 54), sugiriendo la influencia de algún 

foco de surgencia cercano (e.g. Los Bronces). 

Las interacciones entre ENOS, los procesos oceanográficos locales, y la explotación de algas pardas 

nunca han sido evaluadas en la Región de Atacama. Entonces, el monitoreo de la temperatura en 

algunas praderas seleccionadas podría corroborar el efecto real (regional y local) de evento ENOS 

predichos preliminarmente por los sistemas de alerta regional (e.g. CIIFEN, CEAZAMET), y de manera 

acoplada también sirve para evaluar si las medidas de administración pesqueras aplicadas durante 

la emergencia son efectivas para salvaguardar las propiedades demográficas de la pradera. Por el 

momento, parece ser que la persistencia de las anomalías térmicas frías en las costas de la Región 

de Atacama ha facilitado la renovación de las praderas de huiro negro en áreas de libre acceso. 
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Figura 54. Registro de la temperatura del agua de mar (un metro de profundidad) en cuatro sitios 
de estudio en  la Región de Atacama durante el período de ejecución del Seguimiento biológico y 
pesquero 2013‐2014 (gráfico superior). Tendencia estacional de la temperatura del agua de mar en 
cada sitio de estudio obtenida a través de la media móvil (desfase de 30 días; gráfico inferior). 
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4.5.3 Implementación	de	un	programa	piloto	

 
Con  los  antecedentes  recopilados  durante  la  ejecución  del  proyecto  y  con  el  objetivo  de 

implementar una experiencia piloto en un  sector de  la Región de Atacama, para evaluar el uso 

práctico de los indicadores ecológicos en la toma de decisiones para la explotación de praderas del 

huiro  negro  Lessonia  nigrescens,  se  propone  la  implementación  de  un  programa  piloto  de 

seguimiento de la pesquería de las praderas de huiro negro. 

 

El control propuesto, es la Reserva Marina Isla de Chañaral ya que, es la única reserva Marina de la  

Región de Atacama donde existen cinturones de Lessonia nigrescens no intervenidos por acciones 

antropogénicas. 

 

Para  la  implementación  del  área  piloto  se  recomiendan  las  siguientes  condiciones  habilitantes 

necesarias para facilitar la puesta en práctica de una experiencia piloto: (a) que exista una resolución 

legal para el sector que se defina como piloto, de tal forma de dar viabilidad a la aplicación piloto, y 

(b) que existan recursos para compensación de usuarios en caso de limitar o tener que prohibir la 

extracción. 

 

Los  criterios  de  entrada  seleccionados  para  identificar  los  sectores  que  serían  sometidos  a  la 

evalñaución multicriterio fueron los siguientes (Tabla 8). 

 

Tabla 8. Criterios de entrada para la selección del sector donde se podría implementar la experiencia 

piloto. 

Criterio Descripción Piloto ideal

Presencia de Huiro 

Negro, Huiro palo y 

Huiro pato.

Existencia de las 3 macroalgas 

(independiente de que se extraiga o no 

Huiro Palo o Huiro Pato)  en el área del 

piloto. Es importante la competencia natural 

por el sustrato.

Que las algas estén compitiendo 

por el sustrato.

Existencia de varadero y 

remoción activa de Huiro 

Negro.

Que exista extracción de algas varadas y 

arrancadas del sustrato.

Que el alguero utilice las dos 

formas de explotación.
 

 
 

Los criterios para la aplicación del análisis multicriterio fueron los siguientes (Tabla 9): 
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Tabla 9. Definición de criterios utilizados para la selección del área susceptible de aplicación de la 
experiencia piloto, indicando la condición ideal del piloto. 

Criterio Descripción Piloto ideal

Accesibilidad
Dificultad de acceso a las praderas de huiro 

(condición del camino, tiempo de llegada y otros).
La mejor

Nivel de 

control/fiscalización

El área debe ser fiscalizable, tanto con un control 

interno entre algueros (autofiscalización) como 

externo (Sernapesca).

Medio

Nivel de 

organización de 

algueros

Existencia de organización entre los algueros, y 

consideración de atributos que den cuenta de un 

buen nivel organizacional.

El mejor

Número de algueros
Cantidad de pescadores artesanales que extraen 

algas en el sector.
80 o más individuos 

Desembarque
Toneladas desembarcadas de algas pardas, con 

énfasis en huiro negro, a nivel anual.
260 toneladas o más

Distancia al control Distancia lineal en kilómetros al lugar del control. La menor   

 
Los sectores que fueron analizados para seleccionar el piloto fueron: Totoral Norte, Caleta angosta,  
Pajonales, Carrizal Bajo, Los Pozos, Agua de  la Zorra, Los Burros Sur, Los Bronces y Chañaral de 
Aceituno. Es relevante destacar que para la ejecución del piloto se usarán áreas de libre acceso (ALA) 
y no las caletas propiamente tales, por ende serán sectores acotados, cercanos a estas caletas. 
 
 
En las siguientes Tablas se muestran las matrices resultantes al analizar los criterios considerados y 
el  peso  obtenido  para  cada  uno  de  ellos  (eigenvector)  una  vez  alcanzada  la  estabilidad  de  las 
matrices (Tablas 10, 11 y 12). 
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Tabla  10. Matriz  con  resultados  del  análisis  comparado  entre  pares  de  criterios.  En  la  última 
columna se muestra el peso porcentual inicial de cada criterio. 

Criterios

A
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d
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N
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 d
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D
is
ta
n
ci
a 
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es
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b
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q
u
e
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m
a

P
e
so
 In
ic
ia
l

Accesibilidad 1 0,14 0,11 0,13 3 0,13 4,5 5,10%

Nivel de control/fiscalización 7 1 0,33 0,5 6 0,33 15,17 17,30%

Nivel de organización 9 3 1 2 7 3 25 28,40%

Número de algueros 8 2 0,5 1 8 2 21,5 24,50%

Distancia al control 0,33 0,17 0,14 0,13 1 0,14 1,91 2,20%

Desembarque 8 3 0,33 0,5 7 1 19,83 22,60%

Suma 33,33 9,31 2,42 4,25 32 6,6 87,91 100%  

 
 

Tabla 11. Resultados de los pesos porcentuales de cada criterio correspondiente a cada iteración 
realizada, mostrando la diferencia respecto del peso porcentual inmediatamente anterior. 

Criterios

Pe
so
 In
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ia
l (
PI
)

Pr
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a 
ite
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ón

 (I
1)

D
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ia
 (I
1‐
PI
)
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nd

a 
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ón

 (I
2)

D
ife
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ia
 (I
2‐
I1
)

Accesibilidad 5% 3% ‐2% 4% 0%

Nivel de control/fiscalización 17% 13% ‐4% 13% 0%

Nivel de organización 28% 36% 7% 36% 1%

Número de algueros 24% 24% 0% 24% 0%

Distancia al control 2% 2% 0% 3% 0%

Desembarque 23% 21% ‐1% 20% ‐1%  
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Tabla 12. Resultados análisis de consistencia del análisis comparado de criterios. 

máx λ 6,48

n 6,00

IC 0,10

IA 1,24

CR 0,08  

 
 
 
En las siguientes Tablas se muestran las matrices resultantes al analizar los sectores para cada uno 
de los criterios considerados y el peso obtenido (eigenvector) una vez alcanzada la estabilidad de 
las matrices (Tablas 13 a 23). 
 
 
Tabla 13. Matriz correspondiente a comparación de sectores según criterio de accesibilidad. 

Accesibilidad

Pe
so
 In
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l (
PI
)

Pr
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a 
ite
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 (I
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D
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ia
 (I
1‐
PI
)
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ci
ón

 (I
2)

D
ife
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ia
 (I
2‐
I1
)

Totoral Bajo 17,05% 17,42% 0,36% 17,39% ‐0,02%

Caleta Angosta 17,05% 17,42% 0,36% 17,39% ‐0,02%

Pajonales 17,05% 17,42% 0,36% 17,39% ‐0,02%

Carrizal Bajo 17,05% 17,42% 0,36% 17,39% ‐0,02%

Los Pozos 17,05% 17,42% 0,36% 17,39% ‐0,02%

Agua de la Zorra 4,26% 3,64% ‐0,63% 3,68% 0,05%

Los Burros Sur 1,50% 1,63% 0,13% 1,66% 0,03%

Los Bronces 2,58% 2,34% ‐0,24% 2,39% 0,05%

Chañaral de Aceituno 6,39% 5,32% ‐1,08% 5,30% ‐0,02%  
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Tabla 14. Análisis de consistencia accesibilidad. 

λ máx 9,10

n 9,00

IC 0,01

IA 1,45

CR 0,01  

 
 
Tabla 15. Matriz correspondiente a comparación de sectores según criterio de control/ fiscalización. 

Nivel de 

control/Fiscalización

Pe
so
 In
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l (
PI
)
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im
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a 
ite
ra
ci
ón

 (I
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D
ife
re
nc
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 (I
1‐
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 (I
2)

D
ife
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ia
 (I
2‐
I1
)

Totoral Bajo 22,22% 24,97% 2,75% 24,98% 0,01%

Caleta Angosta 22,22% 24,97% 2,75% 24,98% 0,01%

Pajonales 15,55% 15,67% 0,12% 15,55% ‐0,12%

Carrizal Bajo 12,31% 10,70% ‐1,62% 10,62% ‐0,07%

Los Pozos 1,92% 1,91% ‐0,01% 1,98% 0,07%

Agua de la Zorra 3,57% 3,03% ‐0,55% 3,12% 0,09%

Los Burros Sur 6,29% 4,94% ‐1,34% 5,07% 0,13%

Los Bronces 1,95% 1,93% ‐0,02% 1,99% 0,07%

Chañaral de Aceituno 13,98% 11,90% ‐2,08% 11,72% ‐0,18%  

 

Tabla 16.  Análisis de consistencia nivel de control/ fiscalización. 

λ máx 9,25

n 9,00

IC 0,03

IA 1,45

CR 0,02  
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Tabla 17. Matriz correspondiente a comparación de sectores según criterio de nivel de organización 
de algueros. 

Nivel de organización 

de Algueros
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D
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Totoral Bajo 22,82% 27,68% 4,87% 27,59% ‐0,10%

Caleta Angosta 22,82% 27,68% 4,87% 27,59% ‐0,10%

Pajonales 15,04% 14,92% ‐0,12% 14,38% ‐0,55%

Carrizal Bajo 13,18% 10,88% ‐2,30% 10,65% ‐0,24%

Los Pozos 7,82% 5,13% ‐2,69% 5,38% 0,26%

Agua de la Zorra 3,15% 2,48% ‐0,67% 2,73% 0,25%

Los Burros Sur 1,70% 1,59% ‐0,11% 1,76% 0,18%

Los Bronces 1,70% 1,59% ‐0,11% 1,76% 0,18%

Chañaral de Aceituno 11,78% 8,04% ‐3,74% 8,16% 0,12%  

 
Tabla 18. Análisis de consistencia nivel de organización de algueros. 

λ máx 9,60

n 9,00

IC 0,08

IA 1,45

CR 0,05  
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Tabla 19. Matriz correspondiente a comparación de sectores según criterio de número de algueros. 

Número de algueros
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Totoral Bajo 19,58% 20,60% 1,02% 20,48% ‐0,12%

Caleta Angosta 19,58% 20,60% 1,02% 20,48% ‐0,12%

Pajonales 2,77% 2,49% ‐0,28% 2,60% 0,11%

Carrizal Bajo 2,77% 2,49% ‐0,28% 2,60% 0,11%

Los Pozos 19,58% 20,60% 1,02% 20,48% ‐0,12%

Agua de la Zorra 1,51% 1,61% 0,10% 1,69% 0,08%

Los Burros Sur 7,30% 5,50% ‐1,80% 5,59% 0,08%

Los Bronces 7,30% 5,50% ‐1,80% 5,59% 0,08%

Chañaral de Aceituno 19,58% 20,60% 1,02% 20,48% ‐0,12%  

 

Tabla 20. Análisis de consistencia a número de algueros. 

λ máx 9,25

n 9,00

IC 0,03

IA 1,45

CR 0,02  

 

 

 

 

 
 



 
 
 

116 

 
Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE.  Fono: +56 51 249 83 46  Móvil: +569 8 42 86 409  cesso@cesso.cl   www.cesso.cl 

Manual para Uso de Acceso a Base Bibliográfica 

Tabla  21.  Matriz  correspondiente  a  comparación  de  sectores  según  criterio  de  nivel  de 
desembarque. 

Nivel de desembarque
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D
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Totoral Bajo 11,56% 9,33% ‐2,23% 9,30% ‐0,03%

Caleta Angosta 19,57% 21,16% 1,59% 21,14% ‐0,02%

Pajonales 2,76% 2,48% ‐0,29% 2,56% 0,08%

Carrizal Bajo 19,57% 21,16% 1,59% 21,14% ‐0,02%

Los Pozos 13,94% 13,43% ‐0,51% 13,24% ‐0,19%

Agua de la Zorra 1,60% 1,69% 0,09% 1,75% 0,06%

Los Burros Sur 4,56% 3,86% ‐0,70% 3,95% 0,09%

Los Bronces 6,87% 5,75% ‐1,12% 5,79% 0,05%

Chañaral de Aceituno 19,57% 21,16% 1,59% 21,14% ‐0,02%  

 

Tabla 22. Análisis de consistencia a desembarque. 

λ máx 9,20

n 9,00

IC 0,02

IA 1,45

CR 0,02  
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Tabla 23. Matriz correspondiente a comparación de sectores según criterio de distancia al sector 
control. 

Distancia a control

d
is
ta
n
ci
a 
(k
m
)

P
es
o
 r
el
at
iv
o

(P
es
o
 r
el
at
iv
o
)‐
1

P
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Totoral Bajo 145,29 0,95     1,06     2%

Caleta Angosta 96,19 0,63     1,60     3%

Pajonales 153,73 1,00     1,00     2%

Carrizal Bajo 116,51 0,76     1,32     3%

Los Pozos 104,52 0,68     1,47     3%

Agua de la Zorra 12,46 0,08     12,34  26%

Los Burros Sur 16,9 0,11     9,10     19%

Los Bronces 57,27 0,37     2,68     6%

Chañaral de Aceituno 8,91 0,06     17,25  36%  
 
 
 
A partir de los resultados obtenidos al aplicar el PAJ, los sectores recomendados para implementar 

un piloto corresponden a Caleta Angosta, seguido por Totoral Bajo (Tabla 24).  
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Tabla  24.  Matriz  final  resultante  de  sectores  considerados  para  selección  de  sector  para 
implementar una experiencia piloto. Los sectores con mayor peso corresponden a Caleta Angosta y 
Totoral Bajo. 
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4% 13% 36% 24% 3% 20%

Totoral Bajo 17% 25% 28% 20% 2% 9% 21%

Caleta Angosta 17% 25% 28% 20% 3% 21% 23%

Pajonales 17% 16% 14% 3% 2% 3% 9%

Carrizal Bajo 17% 11% 11% 3% 3% 21% 11%

Los Pozos 17% 2% 5% 20% 3% 13% 11%

Agua de la Zorra 4% 3% 3% 2% 26% 2% 3%

Los Burros Sur 2% 5% 2% 6% 19% 4% 4%

Los Bronces 2% 2% 2% 6% 6% 6% 4%

Chañaral de Aceituno 5% 12% 8% 20% 36% 21% 15%  
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4.6 	 Antecedentes	 complementarios	 obtenidos	 en	 el	 seguimiento	
para	la	pesquería	de	Algas	Pardas	en	la	Región	de	Atacama	

Desde  una  perspectiva  socio‐económica  se  realizó  el  seguimiento  de  la  captura  por  unidad  de 

esfuerzo de los algueros al realizar remoción activa y pasiva de huiro negro. Además, se determinó 

el precio puesto en playa para el huiro negro. La información fue obtenida a través de encuestas 

abiertas a los algueros durante las evaluaciones directas de algas pardas en la Región de Atacama. 

4.6.1 Captura	por	unidad	de	esfuerzo	(CPUE)	

Remoción activa o mortalidad por pesca. La captura por unidad de esfuerzo para  la cosecha de 

huiro negro fue estimada en 0,84±0,42 ton/día, para la Región de Atacama (Figura 55). La captura 

por unidad de esfuerzo estimada para  los sitios de estudio oscila en  torno al promedio  regional 

(Figura 55). En Los Bronces fue donde se detecto la mayor CPUE promedio, mientras que la menor 

CPUE fue registrada en Chañaral de Aceituno (Figura 55). 

La captura por unidad de esfuerzo para la cosecha de huiro negro en la Región de Atacama tiene 

una marcada estacionalidad (Figura 56). En primavera y verano,  la CPUE estimada tiene un valor 

promedio cercano a una tonelada al día (Figura 56). En cambio, en otoño e invierno, la capacidad 

por unidad de esfuerzo promedio estimada para  la cosecha de huiro negro disminuye a  la mitad 

(Figura 56). 

Remoción  pasiva  o  mortalidad  natural.  La  captura  por  unidad  de  esfuerzo  (CPUE)  para  la 

recolección de biomasa varada de huiro negro en la Región de Atacama fue estimada en 0,76±0,48 

ton/día (Figura 57). Sin embargo, la CPUE varía entre sitios de estudio (Figura 57). Por ejemplo, en 

Caldera no fue detectado un varadero formal donde se acumule biomasa, por lo que recolección se 

realiza a lo largo de toda la costa, disminuyendo significativamente la CPUE (Figura 57). Los demás 

sitios contienen varaderos históricos, sin embargo, la CPUE de cada sitio se ve fuertemente afectada 

por el volumen de la biomasa varada, la estacionalidad de las varazones, el arte de recolección usado 

(e.g. arpeo, vara, camioneta 4x4), y el número de recolectores trabajando. Durante el período de 

estudio, las mayores CPUE se detectaron en Totoral Bajo y Caleta Angosta, con valores promedio 

cercanos a 1 ton/día (Figura 57).  

La captura por unidad de esfuerzo de la recolección de biomasa varada de huiro negro en la Región 

de Atacama muestra una marcada estacionalidad (Figura 58). En primavera y verano, la CPUE oscila 

entre un valor estimado de 0,5 a 0,6 ton/día (Figura 58). En los meses de otoño la CPUE incrementa 

progresivamente hasta alcanzar en  julio el máximo valor estimado para el período  (1,1  ton/día; 

Figura 58). 

La captura por unidad de esfuerzo en la recolección de biomasa apozada de huiro negro en la Región 

de Atacama depende de la capacidad del bote artesanal utilizado. En Chañaral de Aceituno y Caleta 
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Angosta, la CPUE de un material artesanal, que considera un bote, un tele y un buzo hooka sacando 

biomasa de huiro negro desde pozones oscila entre 1,5 a 2,5 ton/día. 

 

Figura 55. Comparación  entre  sitios de estudio de  la  capacidad por unidad de esfuerzo  (CPUE) 
estimada para la mortalidad por pesca (cosecha con barreta), en la Región de Atacama. En el gráfico 
de cajas y bigotes se presenta el rango de la variable, 1er y 3er cuartil y la mediana, mientras que el 
punto dentro de la caja representa el promedio aritmético. LT: Los Toyos, CAL: Caldera, TB: Totoral 
Bajo, CA: Caleta Angosta, LB: Los Bronces, CHA: Chañaral de Aceituno. 

 

Figura 56. Variación  temporal de  la  capacidad por unidad de esfuerzo  (CPUE) estimada para  la 
mortalidad por pesca (cosecha con barreta), en la Región de Atacama. En el gráfico de cajas y bigotes 
se presenta el rango de la variable, 1er y 3er cuartil y la mediana, mientras que el punto dentro de 
la caja representa el promedio aritmético. LT: Los Toyos, CAL: Caldera, TB: Totoral Bajo, CA: Caleta 
Angosta, LB: Los Bronces, CHA: Chañaral de Aceituno. 
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Figura 57. Comparación  entre  sitios de estudio de  la  capacidad por unidad de esfuerzo  (CPUE) 
estimada para la mortalidad natural (recolección de algas varadas) en la Región de Atacama. En el 
gráfico de cajas y bigotes se presenta el rango de la variable, 1er y 3er cuartil y la mediana, mientras 
que el punto dentro de la caja representa el promedio aritmético. LT: Los Toyos, CAL: Caldera, TB: 
Totoral Bajo, CA: Caleta Angosta, LB: Los Bronces, CHA: Chañaral de Aceituno. 

 

 

Figura 58. Variación  temporal de  la  capacidad por unidad de esfuerzo  (CPUE) estimada para  la 
mortalidad natural (recolección de algas varadas), en la Región de Atacama. En el gráfico de cajas y 
bigotes se presenta el rango de  la variable, 1er y 3er cuartil y  la mediana, mientras que el punto 
dentro de la caja representa el promedio aritmético. 
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4.6.2 Precio	pagado	en	playa	por	kilo	de	huiro	negro	

El precio pagado en playa por huiro negro para la Región de Atacama tiene un promedio de $277±59 

pesos por kg para la Región de Atacama, aunque varía de acuerdo al sitios de estudio (Figura 59). 

En Los Toyos se obtuvo el mayor precio promedio y en Caleta Angosta el menor, con una diferencia 

de precios de casi $50 pesos por kilo (Figura 59). 

El  precio  pagado  en  playa  por  huiro  negro  en  la  Región  de  Atacama  tiene  una  marcada 

estacionalidad (Figura 60). En primavera y verano, el huiro negro alcanzo el mayor precio, variando 

entre $300 y $320 pesos el kilo, aproximadamente  (Figura 60). En otoño, el huiro negro pierde 

progresivamente valor hasta que en invierno, alcanza el menor precio en playa, variando entre $190 

y $200 pesos el kilo (Figura 60). 

 

 

Figura 59. Comparación entre sitios de estudio del precio pagado en playa por kilo de huiro negro 
en la Región de Atacama. En el gráfico de cajas y bigotes se presenta el rango de la variable, 1er y 
3er cuartil y la mediana, mientras que el punto dentro de la caja representa el promedio aritmético. 
LT: Los Toyos, CAL: Caldera, TB: Totoral Bajo, CA: Caleta Angosta, LB: Los Bronces, CHA: Chañaral de 
Aceituno. 
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Figura 60. Variación temporal del precio pagado en playa por kilo de huiro negro en la Región de 
Atacama. En el gráfico de cajas y bigotes se presenta el rango de la variable, 1er y 3er cuartil y la 
mediana, mientras que el punto dentro de la caja representa el promedio aritmético. 

4.6.3 Tendencias	 de	 precios	 y	 del	 desembarque	 de	 huiro	 negro	
durante	el	seguimiento	

En  la  Región  de  Atacama,  el  desembarque  de  huiro  negro  fue  fuertemente  afectado  por  la 

implementación y  la puesta en marcha del Plan de Manejo para algas pardas. Por ejemplo, en el 

período  2005‐2008,  el  desembarque  regional  de  huiro  negro  tuvo  una marcada  estacionalidad 

(Figura  61),  aumentando  durante  el  verano  y  disminuyendo  hacia  el  invierno.  Esta  tendencia 

histórica en la explotación de algas pardas en el norte de Chile (González et al. 2002), tiene distintas 

razones. La primera, quizás la más importante, es que el secado de las algas durante la época estival 

es más rápido y el tendido requiere de menos trabajo. También importante, es el incremento en el 

número de algueros recolectores y cosechadores en esta época (González et al. 2002). Lo cual se 

suma  a que  el  precio del  alga  tiende  a  subir  en  verano, porque  aumenta  significativamente  el 

rendimiento del alga seca, incentivando la cosecha con barreta además de la recolección de biomasa 

varada (González et al. 2002, Vásquez et al.2008). 

En contraparte, la manera más frecuente de compensar la pérdida de rendimiento de huiro negro 

durante épocas frías y húmedas es disminuyendo el precio puesto en playa. Lo anterior, junto con 

la extensión del período de secado desincentiva la cosecha y la permanencia en la costa de muchos 

algueros, disminuyendo  también el volumen de alga desembarcado durante el periodo  invernal. 

Adicionalmente, en invierno son más frecuentes las marejadas en la costa aumentando el riesgo de 

accidentes de los algueros en lo roqueríos. 
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La historia ha demostrado que la demanda del mercado internacional por materia prima responde 

a ciclos  temporales distintos a  los descritos para el  recurso alga parda a escala  local o nacional 

(Vásquez 2008). Esto produce incertidumbre en las expectativas económicas de los algueros, que 

son la base de la cadena productiva de esta pesquería, forzándolos a responder inmediatamente a 

las demandas del mercado, particularmente si se paga un mejor precio por el recurso. Un ejemplo 

clásico de este fenómeno en pesquerías bentónicas chilenas es “el loco” Concholepas concholepas, 

que tras distintas fiebres y crisis económicas se impulsó su regulación (Castilla et al. 2007, Castilla & 

Gelcich 2008). Posteriormente, las distintas estrategias de regulación pesquera implementadas para 

este recurso fueron gradualmente aplicadas a otras pesquerías bentónicas, como las algas pardas 

(Vásquez 2008). El éxito de estas medidas aún  son  fuertemente discutidas  (Melzoff et al. 2010, 

Aburto et al. 2014), porque todavía existe mucha incertidumbre en la fortaleza de la unión que existe 

entre dichas regulaciones, el mercado, los pescadores y el recurso natural (Aburto & Stotz 2014). 

Quizás, por el hecho de que todavía siguen siendo tratados como fenómenos independientes de un 

sistema socio‐ecológico único e integral (Hauck & Gallardo‐Fernández 2013). 

Así, la respuesta de los algueros y pescadores a la aplicación del Plan de Manejo para algas pardas 

en la Región de Atacama ha sido visualizada como una “crisis” (Hauck & Gallardo‐Fernández 2013), 

que vulnera  los  intereses  socio‐económicos de  los usuarios dentro de  la cadena productiva. Sin 

embargo, dicha condición no considera la otra parte del sistema socio‐ecológico único e integral: el 

estado de explotación de las praderas naturales, por ejemplo, del huiro negro o Chascón (Vega et 

al. 2014). 

El establecimiento de cuotas y vedas como una medida precautoria para  la explotación de huiro 

negro en el  año 2012  y 2013,  refleja el efecto de esta  crisis en dos  aspectos. Primero, porque 

transformó el tradicional desembarque estacional en uno nuevo, que se caracteriza por un volumen 

de explotación mensual estándar y continuo durante el año  (Figura 61); y segundo, porque está 

incrementando  los  volúmenes desembarcados  a una  tasa  cercana  al 50%  anual  (Figura  61).  En 

consecuencia,  ambos  aspectos  diagnostican  que  las  praderas  de  L.  nigrescens  en  la  Región  de 

Atacama están sometidas a una alta presión de cosecha extractiva (Vega et al. 2014). 

En la Región de Atacama, la explotación de algas pardas es una pesquería atípica y secuencial que 

combina dos formas de extracción, una pasiva a través de la recolección de alga varada y otra activa 

a  través del barreteo de  las plantas  (González  et  al.  2002). Desde una perspectiva histórica,  la 

explotación tradicional de los algueros es pasiva, depende de la mortalidad natural que llega a la 

costa y que se acopia en varaderos, y no interfiere en las dinámicas poblacionales de las praderas 

naturales de  algas pardas  (Vásquez 2008). Pero,  la extracción de  los  algueros pasa  a  ser  activa 

cuando el precio en playa sube sustancialmente, aumenta  la demanda por alga seca, y hay más 

interesados en  comercializar el desembarque  (Vásquez et  al. 2008). Esta mortalidad por pesca, 

estimulada  por  el  dinero,  interviene  fuertemente  las  praderas  interfiriendo  en  las  dinámicas 

poblacionales del huiro negro (González et al. 2002). 
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Durante  el  seguimiento,  la  pesquería  de  algas  pardas  en  la  Región  de  Atacama  mostró  un 

comportamiento  de  tipo  secuencial,  caracterizado  por  un  ciclo  anual,  tal  como  lo  interpreta 

González  et  al.  (2002).  Durante  el  año,  se  alterna  la  extracción  pasiva,  que  aumenta 

preferentemente en  invierno; con  la extracción activa, que aumenta sustancialmente en verano 

(Figura 62). La extracción activa está regulada de manera perversa por el precio pagado en playa, 

mientras  que  la  extracción  pasiva  está  regulada  naturalmente  por  las  condiciones  climáticas  y 

oceanográficas de la costa, asociadas a las marejadas (Figura 62).  

Considerando lo anterior, se pronostica que un aumento progresivo y/o un nuevo precio histórico 

en playa por huiro negro, o otra alga parda, incentivara la extracción activa en áreas de libre acceso. 

Por el  contrario, una pérdida del valor  comercial del alga en  la playa produce que  los algueros 

retornen a la extracción pasiva, o dejen de participar en la pesquería hasta que en el futuro vuelva 

a mejorar el precio. 

 

 
Figura 61. Variación temporal del desembarque de huiro negro en la Región de Atacama. 
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Figura 62. Variación temporal del precio pagado en playa por kilo de huiro negro en la Región de 
Atacama  (arriba), y modelo conceptual explicativo de  la alternancia temporal entre  la extracción 
pasiva a través de la recolección de mortalidad natural en varaderos y la extracción activa a través 
de la cosecha de plantas con barreta. 
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5. Conclusiones	

 
1. El seguimiento biológico pesquero y evaluación económica, como insumo para el Plan de 

Manejo de la Pesquería de Algas Pardas en la Región de Atacama fue realizado en áreas de 

libre  acceso  a  la  pesquería  bentónica.  El  diseño  de muestreo  consideró  la  distribución 

geográfica equidistante de  seis  sitios de estudio, diferenciados entre  sí por el grado de 

urbanización  y  de  accesibilidad  al  lugar.  Los  sitios  de  estudio  seleccionados  para  el 

seguimiento de las praderas de L. nigrescens fueron: Los Toyos en la Provincia de Chañaral, 

Caldera y Totoral Bajo en la Provincia de Copiapó, y Caleta Angosta, Los Bronces y  Chañaral 

de Aceituno en la Provincia de Huasco.  

 

2. En general, el intermareal de los sitios de estudio son representativos de la costa rocosa de 

Atacama, muy  expuesta  al oleaje  y  con  roqueríos  topográficamente heterogéneos  (e.g. 

plataformas,  barras,  islotes,  playas  de  bolones).  En  los  roqueríos  se  observa  el  típico 

cinturón de huiro negro constituido por plantas de L. nigrescens, con una extensión vertical 

y abundancia  relativa que depende del grado de  inclinación de  las  rocas y exposición al 

oleaje. En algunos sitios de estudio, L. trabeculata y M. pyrifera morfo integrifolia coexiste 

con L. nigrescens en pozas y canalones. 

 

3. Considerando  los  parámetros  demográficos  de  L.  nigrescens  (e.g.  Estructura  de  tallas, 

densidad,  reclutamiento,  biomasa,  potencial  reproductivo),  como  indicadores  para 

monitorear  el  estado  de  las  praderas  durante  el  periodo  de muestreo,  se  detecta  una 

condición  de  alta  presión  de  cosecha  en  todos  los  sitios  de  estudio.  Esta  condición  se 

caracteriza por: (A) una reducida fracción de plantas aptas para la cosecha (≥20cm diámetro 

disco),  (B)  una  alta  representatividad  de  juveniles  y  (C)  un  constante  reclutamiento 

necesario  para  la  renovación  de  la  pradera  post  cosecha.  El  nivel  de  urbanización  y  la 

accesibilidad al sitio de estudio no representan barreras restrictivas a la pesquería de algas 

pardas.  

 

4. La biomasa disponible en las praderas de L. nigrescens es sensible a la presión de cosecha, 

pero en algunos sitios de estudio este indicador detecta la aplicación diferencial de algunas 

“recomendaciones de manejo” y “criterios de explotación” sugeridos para algas pardas (e.g. 

períodos de descanso post‐cosecha, entresacar plantas). 

 

5. Para demostrar la causalidad entre los indicadores y la remoción activa en las praderas, es 

necesario disponer de praderas referenciales “sin cosecha”. Estos sitios referenciales son 

útiles para diagnosticar la magnitud del efecto de la cosecha sobre las praderas, y separarlos 

del  efecto producido por  otras perturbaciones  antrópicas  y  naturales.  Sitios de  estudio 
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referenciales pueden ser: la Reserva Marina “Isla Chañaral”, y/o el Área Marina Protegida 

de Múltiples Usos “Isla Grande de Atacama”.  

 

6. La base bibliográfica de  algas pardas para  la Región de Atacama pueden  ser usada  y/o 

administrada por los miembros del comité a través del gestor bibliográfico Mendeley o del 

servicio de almacenamiento Dropbox, ambos están sincronizados en la web. 

 

7. La  revisión  bibliográfica  sobre  algas  pardas  en  Atacama  sugiere  concordar  el  nombre 

comercial y el nombre científico de las especies. Por ejemplo, el nombre comercial del huiro 

negro en Atacama es Lessonia nigrescens, mientras que el nombre científico aceptado es 

Lessonia berteroana. De acuerdo a  lo  anterior, el  seguimiento biológico pesquero en  la 

Región de Atacama fue dirigido al huiro negro L. berteroana. 

 

8. La revisión bibliográfica indica que la diversificación de las aplicaciones y usos de las algas 

pardas  chilenas  prevé  una  mantención  de  la  demanda  de  biomasa  por  el  mercado 

internacional. Esto, sumado a la importancia económica, social y ecológica que tienen las 

algas pardas en Atacama sugiere la urgente necesidad de un cambio del enfoque basado en 

el manejo  del  recurso  hacia  uno más  integral  basado  en  el  ecosistema.  La  explotación 

sustentable de algas pardas en Atacama a través del enfoque ecosistémico y precautorio es 

una  oportunidad  para  demostrar  la  factibilidad  empírica  del  uso más  eficiente  de  los 

recursos marinos.  Su aplicación evitará potenciales  riesgos que  conlleva  su explotación, 

relacionados con: (1) los ciclos oceanográficos costeros anuales e interanuales (e.g. evento 

EL  Niño);  (2)  ignorar  las  recomendaciones  de manejo;  (3)  la  introducción  de  especies 

exóticas  e  invasoras;  (4)  el desconocimiento de  la biología  básica del  recurso;  y  (5)  los 

impacto ambientales producidos por la industria en el borde costero. 

 

9. La  pesquería  de  algas  pardas  en  los  sitios  de  estudio  está  dirigida  principalmente  a  L. 

nigrescens.  La mortalidad por pesca, denominada  remoción activa o  cosecha,  se  realiza 

desprendiendo  las plantas de  la  roca  con una barreta. En  cambio,  la mortalidad natural 

denominada  remoción  pasiva,  se  efectúa  recolectando  la  biomasa  varada  en  forma  (a) 

manual; o utilizando artefactos como (b) varas, y (c) arpeos; aunque también se utilizan (d) 

vehículos 4x4. También se usan embarcaciones artesanales equipadas con buceo hooka, o 

“balsas” para  recolectar  la mortalidad natural desde pozones submarinos. En general, el 

esfuerzo  de  muestreo  fue  dirigido  a  caracterizar  morfológica  y  gravimétricamente  la 

mortalidad natural (varada o de pozones) y por pesca del huiro negro. 

 

10. La mortalidad natural y por pesca de L. nigrescens en áreas de libre acceso en la Región de 

Atacama  muestra  que  las  praderas  están  sujetas  a  una  alta  presión  de  cosecha.  La 

intensidad se refleja en que las estructuras de tallas de las capturas de huiro negro están  
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caracterizadas principalmente por plantas  juveniles. No obstante,  la mortalidad natural y 

por pesca también contiene una fracción de plantas adultas con tamaños iguales o por sobre 

la talla mínima legal de cosecha (≥20 cm diámetro disco). 

 

11. Los descriptores morfológicos y la relación talla/peso del huiro negro varían de acuerdo al 

tipo mortalidad y sitio de estudio. En general, las plantas barreteadas son más grandes  y 

pesadas  que  las  varadas,  pero  similares  a  las  buceadas.  La  variabilidad  en  la  relación 

talla/peso disminuye a medida que la fracción recluta es incluida en la función. 

 

12. El tamaño mínimo y promedio de las plantas reproductivas de huiro negro depende del tipo 

de mortalidad.  El  tamaño mínimo  reproductivo  fue de  5  cm diámetro disco  en plantas 

varadas, pero de 10±3 cm diámetro disco en promedio general. El tamaño promedio de las 

plantas  reproductivas  provenientes  de  la mortalidad  natural  varada  fue menor  que  la 

mortalidad por pesca o natural proveniente de pozones. 

 

13. Los indicadores demográficos de huiro negro sugieren que la renovación post‐cosecha de 

las  praderas  ocurre  durante  el  ciclo  anual  y  entre  estaciones  del  año  en  condiciones 

oceanográficas neutra o frías. Sin embargo, los indicadores basados en la biota asociada al 

huiro negro  sugieren que  la  renovación de  la biodiversidad post  cosecha es un proceso 

temporalmente  más  extenso.  Más  investigación  se  requiere  sobre  la  funciones 

ecosistémicas que cumplen las algas pardas.  Por el momento, la perdida de algunas de estas 

funciones  podría  tener  consecuencias  desconocidas  en  los  ecosistemas  costeros  de  la 

Región de Atacama.  

 

14. Una manera práctica de  evaluar el desempeño del Plan de Manejo de Algas Pardas en 

Atacama  a  través  de  los  indicadores  propuestos  en  este  estudio  es  implementando  un 

“Programa Piloto de Seguimiento de la Pesquería de Algas Pardas en Atacama”. El análisis 

multicriterio sugiere que el área óptima para su implementación es Caleta Angosta o Totoral 

Bajo. Cabe destacar que el programa piloto debe tener un sitio referencial “control” para 

determinar  la  magnitud  y  dirección  de  los  efectos  producidos  por  las  medidas 

administrativas establecidas para el recurso algas pardas en el área seleccionada. 

 

15. El  registro mensual de  la  captura por unidad de esfuerzo  y del precio pagado en playa 

muestra que la pesquería del huiro negro en Atacama es atípica y secuencial, porque utiliza 

la biomasa de la remoción pasiva y activa durante el año, pero con una marcada alternancia 

estacional. En general, la pesquería se sustenta de la recolección de la mortalidad natural 

durante el año, pero un aumento del precio pagado en playa fomenta instantáneamente la 

cosecha de huiro negro desde las praderas. En cambio una disminución del precio pagado 

en playa desincentiva súbitamente la remoción activa. 
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6. Reuniones	de	Coordinación	de	Proyecto	

El detalle de las reuniones de coordinación desde el inicio del proyecto se muestra en la Tabla 25, 

separada por fecha (ver listas de asistencia en Anexo 9.4). 

 
Tabla 25. Detalle de las reuniones de coordinación u otras realizadas durante la presente etapa de 
ejecución del proyecto. 

REUNIONES DE COORDINACIÓN  

N°  Fecha   Participantes   Propósito   Lugar  

1*  04‐11‐2013 
Manuel Andrade, 
Alonso Vega, Carolina 
Olivares. 

Reunión  de  Coordinación  preliminar  para 
establecer  los criterios para  la selección de 
los  sitios  de  estudio  del  seguimiento.  Se 
acuerda coordinar una nueva reunión entre 
la Consultora, la Dirección Zonal y la Unidad 
de Recursos Bentónicos (URB; Javier Rivera) 
para definir los sitios de estudio. 

Dirección Zonal 
de Pesca y 
Acuicultura 
Región de 
Coquimbo 

2  02‐01‐2014 
Manuel Andrade, 
Carlos Tapia, Carolina 
Olivares. 

Reunión de coordinación sobre la ejecución 
del  Plan  de Manejo de Algas  Pardas  en  la 
Región de Atacama  y  en Bahía Chasco.  Se 
informa  sobre  el  estado  del  proyecto 
considerando el reclamo interpuesto por la 
consultora ABIMAR.

CESSO 

3  10‐01‐2014 
Andrés Hoyl, Manuel 
Andrade, Alonso Vega, 
Carolina Olivares. 

Reunión  de  coordinación  para  informar  el 
estado  de  avance  del  proyecto 
considerando:  (1)  los  eventos  que 
retrasaron la iniciación de los muestreos, (2) 
el estado de avance de la tramitación de la 
"Pesca  de  Investigación  de  Algas  Pardas 
2013‐2014 para  la Región de Atacama", (3) 
las  observaciones  recogidas  durante  pre‐
selección in situ de los sitios de muestreo, y 
(4)  discutir  temas  anexos  (i.e.  precisiones 
metodológicas del muestreo, incorporación 
de  nuevos  parámetros  de  monitoreo).  Se 
define    fecha de  la próxima reunión con  la 
URB. 

Dirección Zonal 
de Pesca y 
Acuicultura 
Región de 
Coquimbo 
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4  22‐01‐2014 

Javier Rivera, Manuel 
Andrade, Javier 
Chávez, Eduardo Pérez, 
Alonso Vega, Carlos 
Tapia, Carolina 
Olivares, Gonzalo 
Araya. 

Reunión  de  coordinación  inter‐consultoras 
con  la SSPA y el académico Eduardo Pérez, 
en  el  marco  de  la  ejecución  del  Plan  de 
Manejo  de  Algas  Pardas  (III  Región,  IV 
Región  y  Bahía  Chascos).  Se  discute  la 
necesidad de  revisar  y/o proponer nuevos 
parámetros  en  el  Seguimiento  biológico‐
pesquero para optimizar un nuevo modelo 
predictivo para la pesquería de algas pardas 
en las regiones de Coquimbo y Atacama. 

Dirección Zonal 
de Pesca y 
Acuicultura 
Región de 
Coquimbo 

5  26‐03‐2014 
Manuel Andrade, 
Alonso Vega, Carolina 
Olivares. 

Reunión  de  presentación  de  avance  del 
Proyecto  y  coordinación  para  la  ejecución 
operativa  de  la  Pesca  de  Investigación; 
Además, se informó a la Dirección Zonal los 
resultados  obtenidos  hasta  la  fecha,  las 
limitantes  para  la  ejecución  de  algunos 
objetivos  del  Proyecto  y  los  alcances 
metodológicos propuestos. 

Dirección Zonal 
de Pesca y 
Acuicultura 
Región de 
Coquimbo 

6  22‐04‐2014 

Comité de Manejo de 
Algas Pardas Atacama, 
Javier Rivera, Nicole 
Maturana, Iván 
Miranda, Carolina 
Olivares. 

Presentación de  los resultados y estado de 
avance del seguimiento a los miembros del 
Comité de Manejo de Algas Pardas Atacama 
(ver  presentación  exhibida  en  sesión  y 
enviada  a  los  miembros  del  Comité,  en 
Anexo 9.5.)

Universidad de 
Atacama, sede 
Caldera 

7  05‐05‐2014 
Manuel Martínez, Iván 
Miranda, Alonso Vega, 
Carolina Olivares. 

Reunión  de  coordinación  entre  CESSO  y 
SERNAPESCA de la Región de Atacama, con 
el fin resolver dudas y operativizar la Pesca 
de Investigación que permite la recolección 
de muestras de algas pardas en la Región de 
Atacama para análisis de  laboratorio, en el 
contexto del presente estudio.

SERNAPESCA, 
sede Caldera 

8  09‐06‐2014 

Javier Rivera, Manuel 
Andrade, Javier 
Chávez, Carlos Tapia, 
Alonso Vega, Carolina 
Olivares. 

Reunión  de  presentación  del  estado  de 
avance del Proyecto y cumplimiento de  los 
objetivos. 

Dirección Zonal 
de Pesca y 
Acuicultura 
Región de 
Coquimbo 

9  15‐07‐2014 
Manuel Martínez, Iván 
Miranda, Alonso Vega, 
Carolina Olivares. 

Reunión técnica de profesionales de CESSO 
y de SERNAPESCA de la Región de Atacama, 
para  la  identificación  de  los  principales 
varaderos de la Región de Atacama. 

SERNAPESCA, 
sede Caldera 



 
 
 

132 

 
Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE.  Fono: +56 51 249 83 46  Móvil: +569 8 42 86 409  cesso@cesso.cl   www.cesso.cl 

Manual para Uso de Acceso a Base Bibliográfica 

10  08‐08‐2014 

Comité de Manejo de 
Algas Pardas Atacama, 
Javier Rivera, Nicole 
Maturana, Alonso 
Vega, Carolina 
Olivares, Iver Núñez, y 
profesionales de la 
consultora ECOS. 

Presentación de  los resultados y estado de 
avance  del  seguimiento  en  sesión  del 
Comité de Manejo de Algas Pardas Atacama, 
con  énfasis  en  los  indicadores  ecológicos 
(ver  presentación  exhibida  en  sesión  y 
enviada  a  los  miembros  del  Comité,  en 
Anexo 9.5.).  

Universidad de 
Atacama, sede 
Caldera 

* No se dispone de registro de asistencia 

 

Adicionalmente, está comprometida una presentación de los resultados finales ante el Comité de 

Manejo, en la sesión prevista para el mes de noviembre de 2014, donde se analizará la información 

en  conjunto  con  lo  registrado   por el estudio de evaluación directa FIP N° 2014‐17  “Evaluación 

directa de macroalgas/impacto de la extracción sobre la comunidad bentónica, III Región”.  

Cabe señalar que el seguimiento del Plan de Manejo tendrá continuidad, dada la participación del 

investigador y jefe de proyecto, Dr. (c) Alonso Vega, como asesor experto del “Programa Operación 

y Asesoría al Plan de Manejo de la Pesquería de Algas Pardas III Región, 2013 – 2014” (Licitación ID 

N° 4728‐25‐LE13), cuya ejecución se extiende hasta diciembre de 2014. 
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7. Informe	de	Gastos	Realizados	

El  detalle  de  ejecución  presupuestaria  para  el  período  informado  se muestra  en  la  Tabla  26, 

separado por ítem. 

 
 

Tabla 26. Detalle de ejecución presupuestaria en la presente etapa de ejecución del proyecto.  

 

 

 

 	

ITEM PRESUPUESTO GASTADO % DEL ITEM

PERSONAL

Honorarios 15.644.000 16.844.000 107,67%

OPERACIÓN
Combustible 1.424.000 1.706.600 119,85%

Materiales varios 2.500.000 4.888.000 195,52%

Alimentación 4.800.000 2.697.000 56,19%

Alojamiento 4.800.000 3.047.000 63,48%
Arriendo vehículo 4.800.000 4.800.000 100,00%

ADMINISTRACIÓN

Gastos generales (incl. Impues 4.632.000 4.632.000 100,00%

TOTAL 38.600.000 38.614.600 100,04%
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9. Anexos	

9.1 	Anexo	 Gestor	 Bibliográfico:	 Manual	 Mendeley	 para	
Administradores	

 
   

MANUAL MENDELEY 

ACCESO BIBLIOGRÁFICO ASOCIADA A LA PESQUERÍA 

DE ALGAS PARDAS PARA ADMINISTRADORES 
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¿Qué	es	Mendeley?	
 
Mendeley es un gestor de referencias bibliográficas gratuito que permite organizarlas de 
forma fácil y rápida. Algunas de las posibilidades más interesantes que ofrece son: 
 

 La generación de citas y listados bibliografías en Microsoft Word y OpenOffice, 

 Flexibilidad en los formatos y estilos de las citas y referencias, 

 Incorporación y organización a partir de citas de otros gestores bibliográficos tales 
como EndNote, Papers o Zotero, 

 Lectura de PDFs, posibilidad de incluir marcas y generar notas, 

 Acceso desde cualquier lugar con conexión a la red, 

 Colaboración en red para la creación de una biblioteca digital. 
 
 

¿Cómo	ingresar?			
Se debe  acceder  a  la página http://www.mendeley.com/  en  la barra de direcciones de 
nuestro navegador (Explorer, Mozilla Firefox o Chrome) o escribiendo “Mendeley” (Figura 
1) en un buscador, y elegimos “Overview”.En  la parte derecha de  la página electrónica, 
aparecerán los encasillados para escribir el usuario (plandemanejopesquerias@gmail.com) 
y  clave  (algaspardas), posteriormente para  lograr el  acceso  a  tu  cuenta presiona  iniciar 
sesión (Figura 2).  
 

Una vez que hemos ingresado a Mendeley Web, aparecerá una página que nos guía hacia 

los  primeros  pasos  para  incorporarnos  a Mendeley  (Figura  3),  si  queremos  acceder  a 

nuestros documentos debemos seleccionar la opción “My library”, de esta manera puedo 

acceder a los diferentes carpetas existentes dentro de la biblioteca (Figura 4). 

 

¿Cómo	agregar	documentos	en	Mendeley?			
En nuestra biblioteca, se pueden importar documentos dando click en “Add Documents” 

ingresando  su url directamente. En este caso  se nos piden  los autores, el nombre de  la 

revista, el volumen, etc. La  literatura puede  subirse de acuerdo al  tipo de documentos, 

libros, revistas, filmes, tesis, periódicos, etc (Figura 5).  
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Figura 1. Pasos para acceder a Mendeley a través de la página electrónica. 
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Figura 2. Encasillados para lograr acceso a la cuenta de usuario. 
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Figura 3. Página de inicio del programa. 
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Figura 4. Cómo acceder a nuestros documentos. 
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Figura 5. Como agregar documentos a Mendeley. 
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9.2 Anexo	 Gestor	 Bibliográfico:	 Manual	 DropBox	 para	
Administradores	

   

MANUAL DROPBOX 

ACCESO BIBLIOGRÁFICO ASOCIADA A LA PESQUERÍA 

DE ALGAS PARDAS PARA ADMINISTRADORES 
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¿Qué	es	Dropbox?	
Es un programa para almacenar archivos en Internet de una manera privada y muy segura 

(en este caso publicaciones científicas relacionadas con las algas pardas).  El servicio permite 

a los usuarios almacenar y sincronizar archivos en línea y entre computadoras, además de 

compartir archivos y carpetas con otras personas. Es un servicio que puede usarse tanto 

desde un computador personal como  también desde otros computadores conectados a 

internet, a través de la página web de Dropbox (www.Dropbox.com). 

 

Por lo tanto, esto nos permite disponer de un disco duro o carpeta virtual accesible desde 

cualquier computador en el mundo. Es lo mismo que tener un Pendrive USB pero alojado 

en  Internet de tal forma que nos permite tener toda  la  información que deseemos en  la 

web y con ello siempre disponible desde cualquier computador. 

 

¿Cómo	ingresar?			
Se debe acceder a la página http://www.dropbox.com en la barra de direcciones de nuestro 

navegador  (Explorer, Mozilla Firefox o Chrome) o escribiendo  ‘dropbox’  (Figura 1) en un 

buscador, y elegimos iniciar sesión. 

En  la parte derecha de  la página electrónica, aparecerán  los encasillados para escribir el 

usuario (plandemanejopesquerias@gmail.com) y clave (algaspardas), posteriormente para 

lograr el acceso a tu cuenta presiona iniciar sesión (Figura 2). 

 

¿Cómo	compartir	una	carpeta	en	Dropbox?			
Luego  de  lograr  acceso,  aparecerá  la  página  de  inicio  en  donde  emergerán  carpetas  y 

documentos contenidos en Dropbox, en donde debes seleccionar “carpeta plan de manejo” 

y luego “compartir enlace” en el menú de Dropbox (Figura 3). 

A continuación, podrás enviar el enlace a usuarios  interesados por correo electrónico. Se 

abrirá  una  página  de  Internet  en  donde  aparecerá  un  encasillado  para  escribir  la/s 

dirección/es electrónica/s de la/s persona/s con la/s que quieres compartir la carpeta y su 

contenido. Las direcciones de email deben estar separadas por coma (,). Presiona el botón 

de “enviar” para finalizar (Figura 4). 

La/s otra persona/s recibirá un email con  la confirmación.   Sólo tienen que pinchar en el 

enlace y listo. Al hacer clic en el enlace, los usuarios accederán a una vista previa instantánea 

del archivo o la carpeta en el navegador. 
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Figura 1.  Pasos para acceder a Dropbox a través de la página electrónica. 
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Figura 2. Encasillados para lograr acceso a la cuenta de usuario. 
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Figura 3. Página de inicio del programa. 
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Figura 63. Encasillado para ingresar correos electrónicos de usuarios interesados en documentos. 
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9.3 Anexo	Gestor	Bibliográfico:	Manual	Mendeley	para	Usuarios	

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MANUAL MENDELEY 

ACCESO BIBLIOGRÁFICO ASOCIADA A LA PESQUERÍA 

DE ALGAS PARDAS PARA USUARIOS 
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¿Qué	es	Dropbox?	
Es un programa para almacenar archivos en Internet de una manera privada y muy segura 

(en este caso publicaciones científicas relacionadas con las algas pardas). El servicio permite 

a los usuarios almacenar y sincronizar archivos en línea y entre computadoras, además de 

compartir archivos y carpetas con otras personas. Es un servicio que puede usarse tanto 

desde un computador personal como  también desde otros computadores conectados a 

internet, a través de la página web de Dropbox (www.Dropbox.com). 

 

Por lo tanto, esto nos permite disponer de un disco duro o carpeta virtual accesible desde 

cualquier computador en el mundo. Es lo mismo que tener un Pendrive USB pero alojado 

en  Internet de tal forma que nos permite tener toda  la  información que deseemos en  la 

web y con ello siempre disponible desde cualquier computador. 

 

¿Cómo	acceder	al	almacenamiento	bibliográfico	asociado	a	la	
pesquería	de	algas	pardas	a	través	de	Dropbox?	
Los documentos científicos  (texto completo o resumen) se encuentran recopilados en el 

programa de almacenamiento Dropbox, el cual a través de una invitación (enlace vía correo 

electrónico) por parte del administrador (presidente del plan de manejo) se puede acceder 

a esta información. 

 

¿Cómo	descargar	o	visualizar	un	enlace	recibido?	
 Luego de que el “Plan de Manejo de Algas Pardas de la Región de Atacama” a través del 

administrador (presidente del comité de manejo) comparta un enlace en Dropbox, usted 

recibirá un correo electrónico que dirá en el encabezado o subjet “documentos de plan de 

manejo”. 

Abra el correo electrónico que fue enviado desde Dropbox, éste le dirá que una carpeta ha 

sido  compartida  con usted,  y para poder acceder a esa  carpeta que  le han  compartido 

deberá  hacer  clic  con  la  flecha  (puntero)  del  mouse  o  ratón  en  “Click  here  to  view 

documentos de plan de manejo” como se muestra en la (Figura 1). 

 

¿Qué	verá	después	de	hacer	click	en	el	enlace?	
Después de hacer clic en el enlace, usted accederá a una vista previa  instantánea de  la 

carpeta “documentos plan de manejo” en el navegador. Ahora, podrá descargar todos los 

archivos de  la  carpeta  en  su  computador  (Figura  2) o  seleccionar  algún documento de 



 
 
 

158 

 
Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE.  Fono: +56 51 249 83 46  Móvil: +569 8 42 86 409  cesso@cesso.cl   www.cesso.cl 

Manual para Uso de Acceso a Base Bibliográfica 

interés mediante  la  elección  entre  documentos  de  la  Región  de  Atacama  o  de  otras 

Regiones  (Figura  3),  además  cada una  está  organizada  por  área  de  interés  (ej. Cultivo, 

ecología, contaminación, recursos económicos, etc.) tal como se muestra en la (Figura 4). 

 

¿Cómo	puedo	tener	acceso	a	un	documento	de	interés?	
Debe  ingresar a  la carpeta, en donde aparece el nombre del autor, sobre el cual se debe 

hacer un click (Figura 5). Posteriormente, verá el nombre del documento el cual debe ser 

presionado  (Figura  6)  y  el  programa  le  entregará  acceso  inmediato  para  visualizar  o 

descargar el archivo tal como se muestra en la (Figura 7). 
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Figura 1. De esta forma se verá en su correo electrónico el mensaje. 
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Figura 2. Muestra opción de descarga de todos los documentos. 
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Figura 3. Muestra los documentos organizados en dos carpetas: Región de Atacama y otras regiones (seleccionar la carpeta 
de interés). 
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Figura 4. Muestra documentos organizados en carpetas según el área de interés del usuario. 
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Figura 5.  Muestra las carpetas organizadas por autor, además se puede visualizar si el documento es un texto completo o 
resumen.

Seleccionar carpeta (autor) 
de interés 



 
 
 

164 

Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE.  Fono: +56 51 249 83 46  Móvil: +569 8 42 86 409  cesso@cesso.cl   www.cesso.cl 

Manual para Uso de Acceso a Base Bibliográfica 

 

 

Figura 6. Muestra título del documento de interés. 
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Figura 7. Muestra la opción de descarga del documento. 



 
 
 

166 

 
Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE.  Fono: +56 51 249 83 46  Móvil: +569 8 42 86 409  cesso@cesso.cl   www.cesso.cl 

Manual para Uso de Acceso a Base Bibliográfica 

9.4 	 Anexo	Registro	de	Asistencia	
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9.5 	Anexo	Presentaciones	 (Power	Point)	exhibidas	en	el	Comité	de	
Manejo	de	Algas	Pardas	de	la	Región	de	Atacama	

PRESENTACIÓN EXHIBIDA EN SESIÓN EL 22‐04‐2014  
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PRESENTACIÓN EXHIBIDA EN SESIÓN EL 08‐08‐2014  
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