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1 Antecedentes generales de las algas

Se estima que existen a nivel mundial alrededor de 30 mil especies de algas descritas, las cuales se
separan en los grupos multicelulares: algas verdes (Chlorophytas), algas rojas (Rhodophytas), algas
pardas (Phaeophytas) y unicelulares: microalgas (fundamentalmente verde-azules) (AlgaeBase,
2015).

En Chile existen 707 especies de macroalgas descritas (Ramirez, 2006), de las cuales sélo se explotan
unas 15 especies en forma regular (SNPA, 2013).

1.1 Taxonomia de las algas

En las siguientes tablas se muestra informacion referida a la taxonomia de algas rojas o roddfitas
(Tabla 1), algas verdes o cloréfitas (Tabla 2), algas café o fedfitas (Tabla 3) y algas verde-azules o
ciandfitas (Tabla 4), incluyendo las categorias de imperio, reino, subreino, infrareino, filo y clase.

Tabla 1. Taxonomia superior de algas rojas o “roddfitas” (www.algaebase.org)

Categoria Nombre Autoridad N° de especies
Imperio Eukaryota Chatton 42.244
Reino Plantae Haeckel 18.072
Subreino Biliphyta Cavalier-Smith 7.127
Infrareino
Filo Rhodophyta Wettstein 7.106
Clase
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Tabla 2. Taxonomia superior de algas verdes o “clordfitas” (www.algaebase.org)

Categoria Nombre Autoridad N° de especies
Imperio Eukaryota Chatton 42.244
Reino Plantae Haeckel 18.072
Subreino Viridiplantae Cavalier-Smith 10.871
Infrareino Chlorophyta Cavalier-Smith 623
Filo Chlorophyta Reichenbach 623
Clase

Tabla 3. Taxonomia superior de algas pardas o “fedfitas” (www.algaebase.org)

Categoria Nombre Autoridad N° de especies
Imperio Eukaryota Chatton 42.244
Reino Chromista Cavalier-Smith 22.395
Subreino
Infrareino
Filo Ochrophyta Cavalier-Smith 3.863
Clase Phaeophyceae Kjellman 2.051

Tabla 4. Taxonomia superior de algas verde-azules o “ciandfitas” (www.algaebase.org)

Categoria Nombre Autoridad N° de especies
Imperio Prokaryota Allsopp 4.510
Reino Eubacteria Cavalier-Smith 4.510
Subreino Negibacteria (s;;\/ii\rl]ier-Smith ex Cavalier- 4.494
Infrareino
Filo Cyanobacteria Stanier ex Cavalier-Smith 4.494
Clase Cyanophyceae |Schaffner 4.494
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En el ambito taxondmico, recientes investigaciones han incorporado conocimiento relevante para
la identificacidn de las especies algales, generando numerosos cambios en su denominacion, con
implicancias importantes en el manejo, ya que especies que hoy se reconocen distintas han sido
manejadas como una Unica especie. En la Tabla 5, se presenta un resumen de una revisién de la
validacidn del listado de especies contenidas en los registros oficiales de desembarque y produccién
de acuicultura, dando cuenta de la complejidad del sistema en este ambito.

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



©)CESSO

Anexo N° 2: Diagnéstico del Sistema Algal de Chile

COLABORACION

INNOVACION

DESARROLLO

Tabla 5. Nombres cientificos de las especies comercializadas seglin SERNAPESCA (2015) y su respectiva validacion en www.algaebase.org (portal
visitado el 07.07.16). *segun Calderon & Boo (2016); ** seglin Ramirez et al. (2014); *** segin Guillemin et al. (2016). ? dos linajes genéticos segun
Fraser et al. (2010); ® tres linajes genéticos segin Montecinos et al. (2012).

Nombre comun

Nombre cientifico

Familia

Nombre cientifico actual (www.algaebase.com)

Carola

Callophyllis variegata

Kallymeniaceae

Callophyllis variegata (Bory) Kitzing

Chasca o Chasca delgada

Gelidium rex

Gelidiaceae

Gelidium rex Santelices & |.A.Abbott

Chascon o Huiro negro

Lessonia nigrescens

Lessoniaceae

Lessonia nigrescens Bory

Lessonia berteroana Montagne

Lessonia spicata (Suhr) Santelices

Chicorea de mar

Chondracanthus chamissoi

Gigartinaceae

Chondracanthus chamissoi (C.Agardh) Kitzing

Cochayuyo Durvillaea antarctica Durvillaceae Durvillaea antarctica (Chamisso) Hariot?
Cotoni Eucheuma cottonii Solieriaceae Kappaphycus alvarezii (Doty) Doty ex P.C.Silva
Enteromorpha Enteromorpha sp. Ulvaceae Ulva Linnaeus

Haematococcus Haematococcus pluvialis Polyblepharideaceae | Haematococcus pluvialis Flotow

Huiro Macrocystis spp. Lessoniaceae Macrocystis pyrifera (Linnaeus) C.Agardh
Huiro palo Lessonia trabeculata Lessoniaceae Lessonia trabeculata Villouta & Santelices
Lechuguilla Ulva lactuca Ulvaceae Ulva lactuca Linnaeus

Liquen gomoso

Gymnogongrus furcellatus

Phyllophoraceae

Ahnfeltiopsis furcellata (C.Agardh) P.C.Silva & DeCew

Asterfilopsis furcellata (C.Agardh) Calderon & Boo*

Luga cuchara o corta

Mazzaella laminarioides

Gigartinaceae

Mazzaella laminarioides (Bory de Saint-Vincent) Fredericq®

Luga negra o crespa

Sarcothalia crispata

Gigartinaceae

Sarcothalia crispata (Bory) Leister

Luga luga Mazzaella membranacea Gigartinaceae Mazzaella membranacea (J.Agardh) Fredericq
Luga roja Gigartina skottsbergii Gigartinaceae Gigartina skottsbergii Setchell & N.L.Gardner
Luche Porphyra columbina Bangiaceae Pyropia columbina (Montagne) W.A.Nelson

Pyropia orbicularis Ramirez, Contreras Porcia & Guillemin**

Porphya C.Agardh (8 spp.)***

Pyropia J.Agardh (7 spp.)***

www.pnal.cl
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Nombre comun

Nombre cientifico

Familia

Nombre cientifico actual (www.algaebase.com)

Pelillo

Gracilaria spp.

Gracilariaceae

Gracilaria chilensis Bird, McLachlan & Oliveira

Spirulina

Spirulina spp.

Oscillatoriaceae

Spirulina Turpin ex Gomont
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1.2 Importancia ecoldgica de las algas

Las algas tienen una gran importancia ecoldgica, son la base de numerosas tramas trdéficas
cumpliendo funciones en las comunidades marinas, dando estructura y diversidad de habitat
(Hoffmann & Santelices, 1997). En este sentido, el principal rol ecolégico de las algas marinas es su
funcidn productiva. Gran parte de la energia producida por las algas marinas es consumida
directamente por moluscos pastoreadores, peces herbivoros y crustaceos, entre otros. Ademds
desempenan roles ecoldgicos tales como servir de sustrato, lugar de refugio, lugar de asentamiento
larval y crianza de juveniles para numerosos invertebrados y peces (Ramirez, 2006).

1.2.1 La salud ecosistémica, los indicadores ecoldgicos y las medidas
de conservacion y manejo

La salud ecosistémica es un concepto abstracto que ensambla naturaleza y ética como una unidad
basica de investigacién para desarrollar y aplicar estrategias de conservacion de los ecosistemas.
Esta concepcidn produce distintas acepciones relacionadas con la integridad ecolégica del sistema
gue dependen de la definicion de qué es “lo natural”, y de cudles son los supuestos “éticos” que
sustentan la relacion entre la sociedad y la naturaleza (Manuel-Navarrete et al. 2004). Es en el
contexto ético normativo, que la definicién de un ecosistema integro o saludable considera al
hombre como un agente modificador de la naturaleza produciendo factores de riesgos y/o de estrés
que emergen de su uso (De Leo & Levin 1997). La salud del ecosistema utiliza la integridad ecoldgica
para intentar sintetizar criterios para evaluar la naturaleza a través del monitoreo de distintos
atributos del ecosistema. Debido a que cada uno de los atributos presenta cierto grado de
autonomia, interdependencia y capacidad de regulaciéon (Muller & Lenz 2006; Dolédec & Statzner
2010). Es en este contexto que la salud del ecosistema es un concepto fundamental para establecer,
a través de preguntas cientificas, acciones de conservacion.

La salud del ecosistema utiliza la integridad ecoldégica como una herramienta de decisién al
identificar diferentes estados de conservacién de los ecosistemas. Un ecosistema percibido como
“saludable” o “integro” es definido como objeto de iniciativas de proteccion tales como dreas
protegidas (Ervin 2003), o es utilizado para definir un estatus ecoldgico derivado de un impacto
ambiental (Borga et al. 2009a), o como meta para aplicar procesos de restauracién (DellaSala et al.
2003). Entonces, una pradera de algas constituye un ecosistema saludable definido como “un
sistema biofisico donde prevalece una composicion y organizacion funcional de especies
comparable a la observada en un ecosistema natural de una determinada ecorregién o a la que
existié anteriormente en dicha drea” (Karr & Dudley 1981).
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Por otro lado, es conveniente que los potenciales indicadores ecoldgicos propuestos para medir la
salud del ecosistema consideren a los seres humanos como un componente integral de los
ecosistemas (Manuel-Navarrete et al. 2004). Asi, es necesario una definicion operacional que mida
la salud del ecosistema, por ejemplo la “integridad ecoldgica de las praderas”, porque incorpora
métricas que evallan la capacidad del ecosistema para responder al uso humano, tanto en el tiempo
como en el espacio (Vega 2015). Asi, el concepto de integridad ecoldgica toma relevancia cuando se
aplican politicas de administracion de recursos y/o proteccion del ambiente sin conocer el estado
de salud de los ecosistemas (De Leo & Levin 1997). Considerando que un ecosistema saludable es
aquel que provee un continuo flujo de bienes y servicios, mantiene la capacidad de responder a
futuras necesidades y es integro en composicion, estructura y funcion (Karr 1996, 1999; De Groot
et al. 2000, Vega 2015).

Instituciones publicas y privadas en Chile han intentado aplicar indicadores para medir la salud
ecosistémica en diferentes actividades de manejo en ambientes terrestres y marinos (Jorquera-
Jaramillo et al. 2010). Sin embargo, su aplicabilidad es cuestionable debido a que los criterios de
seleccidn se basan en las necesidades socio-econdmicas de los usuarios mas que en la biologia del
recurso o en el rol ecolégico que éste cumple en la naturaleza. Por lo tanto en este contexto, es
necesario desarrollar indicadores ecoldgicos que contribuyan a evaluar las acciones de manejo y
conservacién de praderas de algas y que emerjan durante la construccién y ejecucién de la Politica
Nacional de Algas. Asi, una alternativa para mejorar las estrategias de manejo de recursos marinos
renovables es desarrollar un conjunto de indicadores que incorporen la dimension bioldgica y
ecoldgica a través del concepto de salud del ecosistema, monitoreando la integridad de las praderas
de algas (Tabla 6, Vega 2015).
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Tabla 6. Indicadores obtenidos desde cuatro niveles de organizacidn bioldgica incluyendo al componente composicional, estructural y funcional
para evaluar y monitorear la integridad ecoldgica de praderas de algas o salud del ecosistema de algas (Modificado de Noss 1990, Dale & Beyeler
2001).

Nivel de Indicadores
Organizacién Composicién Estructura Funcién
Distribucion de especies Heterogeneidad / Conectividad Procesos de disturbios
Regional / Paisaje Tipos de habitats Fragmentacidn / Configuracion Tasa ciclo de nutrientes
Identidad / Diversidad Patrones de distribucion habitats Persistencia de parches
"""""""""""""""""""""" Composicion /Riqueza ~ Complejidad de Habitat ~ Productividad
Comunidad / Abundancia / Cobertura Disponibilidad de Nutrientes Colonizacion / Extincidn
Ecosistema Diversidad / Uniformidad Distribucion de Nutrientes Ciclo de nutrientes
Gremios Caracteristicas fisicas Dinamica de Parches
~ Abundancia/Cobertura Distribucion / Dispersion Procesos demogréficos
:;EECQ;Z{] Frecuencia Estructura poblacional Dindmica poblacional
Biomasa / Densidad Variabilidad morfoldgica Tasa de crecimiento
~ Dwersidadalélca Heterocigosidad Tasade derivagénica
Gen / Individuo Composicion proximal Caracterizacion quimica Relacién C:N
Aminoéacidos / Complejos Proteinas / Enzimas Actividad Enzimatica
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La salud del ecosistema y el manejo de recursos naturales

Los indicadores ecoldgicos son una manera practica para describir el estado de salud de un
ecosistema bajo manejo (Carignan & Villard 2002). Para evaluar la efectividad del manejo se debe
disefar un experimento natural que considere indicadores ecoldégicos que midan la salud del
ecosistema a través de atributos obtenidos de los diferentes niveles de organizacion biolégica,
tomando en cuenta la resiliencia del sistema y la variabilidad de las perturbaciones naturales (King
1993, De Leo & Levin 1997, Landres et al. 1999, Vega 2015).

La salud de un ecosistema bajo manejo se puede estudiar en base a atributos agregados del
ecosistema que resumen su productividad y diversidad bioldgica mantenidos a un nivel minimo u
o6ptimo (Noss 1999, Parrish et al. 2003). Por lo que el desafio cientifico consiste en detectar si el
manejo mantiene los niveles naturales de productividad del recurso sin afectar los patrones de
diversidad bioldgica y/o las propiedades fisico-quimicas del sistema (Levin et al. 2009). Por ejemplo,
el nivel natural de productividad de una especie en un area protegida estaria indicado por valores
cercanos a aquellos registrados para areas con minima intervencion (De Leo & Levin 1997), mientras
qgue en términos de manejo de recursos estaria determinado por los rendimientos definidos por el
plan o programa (Noss 1999, Parrish et al. 2003). En el contexto de la diversidad bioldgica son utiles
las comparaciones entre areas explotadas con y sin manejo (Castilla & Fernandez 1998), y/o con
areas protegidas de referencia (Castilla 1999, 2000, Navarrete et al. 2010). Simultdneamente se
puede monitorear las caracteristicas abidticas de cada area a través de sistemas remotos o de
registro in situ (e.g. temperatura; ver Broitman et al. 2001, Tapia et al. 2009), o indirectamente a
través de las respuestas de los organismos a cambios o déficits de estos (e.g. disponibilidad de
nutrientes; ver Vasquez & Vega 2005, Broitman & Kinlan 2006).

La efectividad de las decisiones y las acciones para el manejo de praderas de algas en la Politica
Nacional de Algas depende de la informacién sobre el estado y las tendencias del ecosistema.
Ambos, estado y tendencias espaciales y temporales, deben ser evaluados a través de indicadores
ecoldgicos que abarquen los multiples niveles biolégicos de andlisis que considera el estado de salud
del ecosistema (Noss 1990), o sea la integridad ecoldgica de las praderas (Tabla 6). Para lograr esto,
los indicadores ecoldgicos deben ser simples, de bajo costo y de facil interpretacion y difusion
(Mller 2005) y ser capaces de diferenciar los efectos producidos por las perturbaciones antrdpicas
de las perturbaciones que ocurren naturalmente (Dale & Beyeler 2001).
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Indicadores de integridad ecoldgica de praderas de algas.

Establecer cuales son los indicadores adecuados para monitorear la integridad ecoldgica en el
contexto de la salud ecosistemica es un desafio con una extensa trayectoria histérica (Dolédec &
Statzner 2010), no exenta de debate (Freyfogle & Lutz-Newton 2001). Esta discusidn y los avances
en las técnicas de evaluacién bioldgica acufiaron el concepto de indicadores ecoldgicos, que son
caracteristicas medibles de la composicidn, estructura y/o funcién del ecosistema (Niemi &
McDonald 2004, Tabla 6). La funcidn principal de los indicadores ecoldgicos es proporcionar una
medida de la respuesta de los ecosistemas a las perturbaciones antropogénicas, es decir, las
desviaciones respecto a métricas de integridad ecolégica interdependientes (Noss 1990). Para
evaluar la integridad ecoldgica se ha utilizado taxa y/o indices bidticos que, a través de analisis (uni-)
multivariados 6 (uni-) multimétricos, establecen un estatus en relacidén a una situacion referencial
(Hawkins et al. 2010). En cambio, la integridad funcional puede ser evaluada directamente a través
del metabolismo ecosistémico, los procesos de degradacion o la produccion secundaria.
Indirectamente la integridad funcional se puede evaluar a través de los grupos funcionales, el
édec & Statzner 2010).
También existen otras alternativas que combinan distintas métricas e indices de los atributos de

monitoreo basado en multiples-rasgos o con bioensayos de toxicidad (Do

integridad ecoldgica para establecer niveles de impacto antropogénico (e.g. gradiente de condicidn
bioldgica; Davies & Jackson 2006).

La diversidad de métodos desarrollados para monitorear la salud del ecosistema ha motivado el
interés por desarrollar indices estandarizados para ocupar mas efectiva y eficientemente Ia
informacién ecoldgica obtenida en distintas ecorregiones del mundo (Karr 1999, Mattson &
Angermeier 2007, Borja et al. 2009a). Sin embargo, todavia existen ecorregiones donde no se han
desarrollado o aplicado indicadores ecoldgicos, como es el caso de las costas de Sudamérica (Borja
et al. 2009b). Un ejemplo de presién antropogénica sobre la salud del ecosistema sudamericano
ocurre en ambientes marinos de las costas de Chile. En estos ambientes, la fuerte presidn extractiva
sobre algunos recursos marinos bentdnicos histdricamente ha estado determinada por factores
socio-econémicos que a la larga han producido sobrepesca (Fernandez et. al. 2000). Como respuesta
administrativa, esta presion extractiva sobre el ecosistema ha sido regulada mediante distintas
medidas de conservaciéon y manejo pesquero que limitan el acceso a los recursos en el tiempo y
espacio (e.g. vedas, cuotas, registros pesqueros; Castilla 1999, 2000; Crowe et al. 2000, Moreno
2001, Thompson et al. 2000).

En el centro-sur de Chile, los impactos de la sobrepesca en los ecosistemas costeros han sido
determinados comparando las respuestas demograficas de los recursos entre areas marinas
protegidasy areas explotadas (Fernandez et al. 2000, Navarrete et al. 2010). El contraste entre estos
escenarios demostré que la sobrepesca crea una cascada de efectos que modifican la organizacion
y funcionamiento de las comunidades (Castilla, 1999, 2000; Moreno, 2001). Considerando que la
estructura comunitaria de las areas con exclusién humana (e.g. areas marinas protegidas), es la
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condicién ecosistémica “saludable”, “natural” o “integra” de linea base, para monitorear los
impactos humanos y evaluar la eficacia de planes de manejo de recursos. A pesar del importante
aporte entregado por estos estudios, las conclusiones sobre indicadores ecolégicos para monitorear
la salud del ecosistema emergen como un resultado anexo del objetivo principal que es la
conservacién de los recursos. No obstante, esta aproximacién establece las bases para la seleccion
y el desarrollo de indicadores para evaluar y monitorear la integridad de estos ecosistemas.

Considerando la falta de indicadores ecoldgicos para monitorear la salud del ecosistema, necesarios
también para evaluar las acciones de manejo de recursos marinos y la conservacién de los
ecosistemas costeros de Chile, recientemente se propusieron tres tipos de indicadores ecoldgicos
para monitorear praderas de algas pardas en el norte de Chile: indicadores de productividad del
recurso, demograficos de la poblacidén explotada y de integridad ecolégica las praderas explotadas
(o salud del ecosistema) (Vega 2015). La justificacion para desarrollar estos indicadores para
praderas de algas fue porque conforman un recurso natural que tiene: a) importancia social y
econdmica (Vasquez & Westermeier 1993, Zuifiiga et al. 2008), b) un rol ecoldgico como especies
fundacionales del ecosistema (Vasquez & Vega 2004, 2005, Graham et al. 2007); c) son sensibles a
procesos oceanograficos a diferentes escalas espacio-temporales (Camus 1994, Vega 2005) y
porque d) es necesario evaluar y monitorear la implementacion de las acciones de explotacion,
manejo y conservacién de recursos, por ejemplo, en el marco de la Politica Nacional de Algas. El
desarrollo de indicadores de integridad ecoldgica para praderas de algas pardas permite medir la
efectividad de las medidas de conservacién y los planes de manejo del recurso algas pardas,
generando una herramienta para la toma de decisiones politicas y administrativas a escala nacional
(Chile) y regional (costa Pacifica de Sudamérica) (Vega 2015).

éPor qué es necesario monitorear la integridad ecoldgica (salud del ecosistema) de las praderas
de algas en Chile?

a) importancia social y econémica. Las praderas de algas son explotadas en Chile para la extraccién
de geles de alta calidad con aplicaciones biotecnoldgicas de avanzada (Zimmermann et al. 2003;
Leinfelder et al. 2003, Ross et al. 2008) y como alimento para moluscos herbivoros en cultivo (Flores-
Aguilar et al. 2007, Vasquez 2008). Ambas caracteristicas prevén un incremento sostenido de la
explotacidn del recurso algas.

Desde el punto de vista social, la pesqueria de algas ha tenido una historia particular. Por largo
tiempo, por ejemplo, los desembarques de algas se basaron en la mortalidad natural acumulada en
varaderos (Vasquez 2008). Esta biomasa era recolectada, secada, enfardada y vendida por grupos
sociales marginales sin mayores consecuencias para los ecosistemas costeros (Vasquez &
Westermeier 1993). Sin embargo, la sinergia entre variables econdmicas (e.g. demanda de materia
prima, diversificacion de usos) y sociales (e.g. niveles de cesantia) ha transformado a los recolectores
en cosechadores repercutiendo en otras pesquerias asociadas (Vasquez 1999, 2008), poniendo en
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riesgo la integridad ecoldgica del ecosistema. En respuesta, la administracion pesquera establecio
un plan de manejo basado en el arte de pesca considerando umbrales basados en parametros
poblacionales bajo los cuales es esperable que ocurra una renovacion de la pradera a niveles
naturales sin efectos en la integridad ecoldgica del sistema. Sin embargo, recientemente, los
indicadores que evaluaron las acciones del plan de manejo en Atacama demostraron la baja
efectividad de estas para mantener la integridad ecoldgica de las praderas de algas pardas
sometidas a cosecha (Vega 2015).

Otra caracteristica histdrica propia del recurso algas es que las especies tienen zonificacion
geografica. Para algas pardas, por ejemplo, cerca del 95% de la actividad extractiva esta concentrada
en el norte del pais (Tarapacd, Antofagasta, Atacama y Coquimbo). En este contexto, que desarrollar
una herramienta que evalué y monitoreé la efectividad y evolucion de las estrategias de
administracidon pesquera y conservacion de praderas de algas pardas tiene una connotacion en la
toma de decisiones que afectan un rango geografico amplio del territorio nacional, aunque también
depende de las acciones establecidas en los planes de manejo locales o regionales.

b) importancia ecoldgica: las praderas de algas de ambientes templados y frios conforman
ecosistemas altamente productivos que proveen bienes y servicios de regulacion, soporte, provision
y recreacién (Wilson et al. 2002, Zuiiiga et al. 2008). Las funciones ecosistémicas de las praderas de
algas emergen a partir de su rol como especies fundadoras (Graham et al. 2007). El ciclo de vida, el
tamafio, la morfologia y/o la fisiologia de las plantas modifican las condiciones abidticas y bidticas
generando un habitat complejo que sustenta distintas comunidades bioldgicas, o sea un ecosistema
productivo y biodiverso (ejemplo en Chile: Cancino & Santelices 1984, Vasquez & Santelices 1984,
Vasquez 1992, Edding et al. 1994, Vasquez et al. 2001a, 2001b, 2001c).

En algas chilenas, se ha demostrado experimentalmente que la cosecha afecta negativamente a las
comunidades asociadas a las praderas (Vasquez & Santelices 1990, Mendieta 1997) ya que los
humanos asumen un rol clave dentro del gremio de los herbivoros (Moreno 2001). La remocién de
biomasa por cosecha produce cambios en la composicién (e.g. riqueza de especies), estructura (e.g.
diversidad bioldgica, uniformidad) y funcionalidad (e.g. reduce la conectividad trdéfica) el
ecosistema, gatillando un estado sucesional alternativo caracterizado por algas crustosas calcareas
y erizos de mar, y una baja productividad bioldgica (Vasquez & Buschmann 1997). En forma
sinérgica, la exclusion de depredadores de alto nivel tréfico por pesca permite la persistencia de
este estado sucesional alternativo porque altera los patrones de distribucion y abundancia de los
erizos de mar (Castilla 1999, Crowe et al. 2000, Steneck et al. 2002). Asi, algunos aspectos
descriptivos, funcionales y autoecoldgicos de los ecosistemas pueden ser utilizados como
indicadores de integridad ecolégica de las praderas de algas (Tabla 6).

c) El desarrollo y persistencia de las praderas de algas responden a procesos oceanograficos a
diferentes escalas espaciales y temporales. El desarrollo y persistencia de las praderas de algas
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hacia latitudes bajas del Pacifico Sudamericano estd limitada por la heterogeneidad ambiental local,
definida por los procesos de surgencia costera determinados por patrones geomorfoldgicos
costeros y la interaccién entre procesos locales y regionales. Estos ultimos estan dominados por
variabilidad interanual asociada a eventos El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS) (Glynn 1988, Thiel et al.
2007). Este patrén determina una dinamica espacial con praderas de algas en distintos estados de
desarrollo (Camus 1984, Vega 2005). Mas aun en la zona centro sur y austral, otros procesos
oceanograficos y topograficos (i.e. fiordos y canales) y actividades antrépicas (i.e. acuicultura
intensiva y extensiva), son factores que interacttan con la explotacion de las praderas de algas.

A escala local de la zona centro norte de Chile, los centros de surgencia permanente son un factor
determinante para la persistencia de las praderas de algas debido a que generan un habitat estable
(Martinez et al. 2003, Vega et al. 2005), caracterizados por una continua disponibilidad de nutrientes
y por una baja variabilidad anual de la temperatura del mar (Takesue et al. 2004, Halpin et al. 2004,
Tapia et al. 2009). La correlacién entre bajas temperaturas del agua del mar y la alta concentracion
de nutrientes (Nielsen y Navarrete 2004; Wieters 2005), producen gradientes de produccién y
crecimiento de algas pardas con maximos en praderas ubicadas cerca del centro de surgencia
(Vasquez et al. 1998, Camus & Andrade 1999, Broitman et al. 2001, Wieters et al. 2003, Martinez et
al. 2003). Considerando que la mayor tasa de renovacion de las praderas ocurre cerca de los centros
de surgencia permanente (Martinez et al. 2003, Vega 2005, Gaymer et al. 2010), la aplicacién de un
plan de manejo para la cosecha debe mostrar una interferencia minima en los atributos de la
integridad ecoldgica de las praderas. Esto sugiere que los indicadores ecoldgicos que miden la salud
del ecosistema explotado (o la integridad ecoldgica de la pradera manejada) puede variar entre
localidades dependiendo de su ubicacion en funcion de del centro de surgencia costera
permanente. Efectos ecosistémicos asociados al enriquecimiento permanente producido por los
centros de surgencia en el norte de Chile han sido evaluados contrastando localidades cercanas y
alejadas de centros de surgencia permanente (Vasquez et al. 1998), pero se desconoce si hay algun
efecto sobre las praderas en sinergia con la cosecha.

Los procesos de surgencia exportan continuamente nutrientes hacia el océano abierto y a lo largo
de la costa desde sus puntos de origen (Marin et al. 2003; Thiel et al. 2007). Esta distribucion en
mosaico de los nutrientes ademas de regular la persistencia y tasa de renovacion de las praderas de
algas, determinan la variacion espacio-temporal de los constituyentes quimicos (e.g. C, N, proteina,
lipidos), productos (e.g. manitol, laminarina) y de los procesos fotosintéticos en algas pardas
(Zimmerman & Kremer 1986, Gerard 1982, Gémez & Wiencke 1998, Germann 1989, Gomez et al.
2007, Abreu et al. 2009). Bajo este supuesto, es esperable que la composicién quimica de las algas
aumente en términos del valor nutricional (i.e. > concentracién de proteinas) o quimico (i.e. > N
total) en dreas con surgencia permanente debido a que los procesos de sintesis y metabolismo en
las algas pardas responden directamente a la disponibilidad de nutrientes en el ambiente (Fram et
al. 2008, Reed et al. 2008). Entonces, la composicidn quimica de las algas podria ser un indicador
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relevante de la calidad del habitat para las praderas debido a que es la disponibilidad de nutrientes
en el sistema la que determina su adquisicién, almacenamiento y utilizacidn, y por consiguiente el
estado nutricional de la planta (Westermeier & Gomez 1996, Ortiz et al. 2009). Si lo anterior es
correcto, entonces el desarrollo y ejecucion de un programa de manejo y explotacidon debiera
considerar una planificacién territorial, con alternancia de cosechas dependientes de la localidad
(Vega et al. 2014).

Las respuestas demograficas son uno de los indicadores mas usados para evaluar los efectos de la
explotacidn de recursos (Castilla 1999, 2000, Navarrete et al. 2010). Las algas pardas no tienen
marcadores etareos, en consecuencia los cambios en la estructura poblacional son tamano-
dependiente, en contraste a los animales que son edad-dependiente (Chapman 1984, 1985, 1986,
1987; Pringle et al. 1987; Sharp 1987). Ademas de la ausencia de marcadores etareos, las algas
pardas muestran una enorme plasticidad fenotipica a los cambios ambientales (Vasquez 1992, Vega
et al. 2005). En consecuencia, visualizar efectos de cosecha a través de tablas de vida es impreciso
y problematico. Sin embargo, a veces es posible usar algunas herramientas demograficas para el
manejo de praderas de algas pardas, como el tiempo de recuperacion de la estructura de talla pre-
cosecha, para determinar los periodos de rotacién de dreas explotadas (Chapman 1993; Ang et al.
1993, 1996; Lazo & Chapman 1996). Asi, la estructura de tallas de la poblacidn es til para definir la
fraccion de la poblacidn que se quiere proteger; y la talla promedio de la fraccidn cosechada, para
indicar estado de la poblacion (Caddy & Mahon 1995, Seijo et al. 1997).

Los proceso demograficos de las praderas de algas, como el reclutamiento y crecimiento vegetativo
son indicadores sensibles a la perturbacion producida por la cosecha, y determinan eficientemente
tasas de renovacion de la pradera (Vega et al. 2014; ver seguimiento plan de manejo algas pardas
en Atacama). Otro indicador relevante en las praderas de algas es la estructura de tallas de la
poblacién (Vega 2015; Rassweiler et al. 2008). Dependiendo de la estacionalidad de las variables
ambientales 6ptimas y de la presién de explotacion, las respuestas poblacionales a la cosecha
disminuyen la velocidad de renovacién de las praderas (Vega 2015). Asi, es esperable que las
respuestas demograficas de las algas (e.g. reclutamiento, crecimiento, estructura de tallas)
prevalezcan en localidades con plan de manejo aplicado adecuadamente (Vega et al. 2014).

Las comunidades asociadas son uno de los indicadores mas frecuentemente utilizados para
establecer efectos ecolégicos generados por la explotacion de algas, debido a que produce
remocion de especies y alteracidon del habitat lo que se traduce en cambios en los patrones de
distribucidon y abundancia de las especies asociadas a estos ecosistemas (Mendieta 1997, Vega
2015). Las algas pardas son importantes organismos estructuradores de comunidades, y sus
estructuras de fijacién conforman un microhabitat para una diversidad de invertebrados (Cancino
& Santelices 1984, Vasquez & Santelices 1984). Por ejemplo, cuando la presién de cosecha sobre las
praderas de algas pardas alcanza su maximo, entonces la deforestacidn crénica es un agente que
facilita el desarrollo y persistencia de los fondos blanqueados dominados por erizos de mar (Steneck
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et al. 2002, Thiel et al. 2007). Por estas razones es esperable que la estructura y funcionamiento de
las comunidades asociadas a praderas de algas se mantengan cuando se aplica un plan de manejo,
mientras que en localidades sobrexplotadas puede llegar a formar un estado sucesional alternativo
estable, posiblemente caracterizado por comunidades de fondos blanqueados.

d) Evaluaciéon y monitoreo de la medida de administracion pesquera propuesta para algas pardas.
Recientemente, se utilizaron distintos atributos ecoldgicos, obtenidos de alguno de los cuatro
niveles de organizacion biolégica propuesto por Noss (1990) (Tabla 1), para monitorear la integridad
ecoldgica de las praderas explotadas de algas pardas: la composicién quimica de las plantas, las
respuestas demograficas de las poblaciones y la estructura y organizacidon de las comunidades
asociadas (Vega 2015). Para comunicar los resultados sobre la salud del ecosistema, se utilizo el
enfoque del semadforo y puntos limite de referencia y objetivos. Estos atributos ecoldgicos utilizados
como indicadores de integridad ecoldgica realiza mediciones directas de su capacidad para
identificar la magnitud (i.e. leve, moderada, alta) y la direccién (i.e. negativo, nula, positivo) de la
perturbacién que produce la explotacién de praderas de algas, con la meta de establecer si la Politica
Nacional de Algas, es una medida eficiente de administracién pesquera de las praderas de algas y
de conservacion de sus comunidades asociadas.

En Chile, instituciones publicas y privadas han intentado aplicar indicadores en diferentes
actividades de manejo, sin embargo los resultados no han sido completamente exitosos debido a
que los criterios de seleccidn en sus programas de monitoreo se han establecidos en base a las
demandas socio-econdmicas de los usuarios y a los atributos propios del recurso (para ejemplos ver
proyectos FIP en algas comerciales). Asi, el manejo del recurso algas a través de la Politica Nacional
de Algas es una oportunidad excepcional para evaluar, corregir, mejorar y/o proponer acciones si
es necesario a través de la incorporacion de la dimensién biolégica y ecolégica utilizando el concepto
de “salud ecosistémica”. En perspectiva, desarrollar indicadores ecolégicos es una forma eficaz de
evaluar medidas de administracion pesqueray contribuir a la planificacién del uso del borde costero.

1.3 Importancia econdémica y social de las algas

Histéricamente las algas marinas han sido usadas por comunidades humanas costeras, ya sea para
consumo directo, para alimento de animales o como fertilizante en cultivos agricolas. Para muchos
paises, la explotacion y/o cultivo de algas marinas representa una fuente de alimentos, de diversos
productos quimicos y de empleo con amplias repercusiones econdmicas y sociales. Estas se han
utilizado como alimento humano desde la antigiiedad, especialmente en China, la peninsula de
Corea y Japén, asi como también en poblaciones costeras de muchos paises que consumen algas
marinas como ingrediente habitual de ciertos tipos de ensalada, especialmente en Hawaiy los paises
mas calidos del Asia sudoriental, como por ejemplo Indonesia, Malasia, Filipinas y Tailandia. Estos
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productos se recolectan y comercializan de forma local o se exportan. Las algas mas importantes
utilizadas como alimento humano son varias especies de Porphyra spp. (cuyo nombre vulgar en el
Japén es nori), Laminaria spp. (kombu) y Undaria spp. (wakame). Por ejemplo, solo China produce
unos 5 millones de toneladas de algas para consumo humano (FAO, 2014c).

En Chile la explotacién de algas tiene importancia social, siendo fuente de empleo para pescadores
artesanales de las categorias “recolector de orilla, alguero o buzo apnea” y “buzo”, y actualmente
ocupando un lugar relevante en la generacion de ingresos, producto del estado de los demas
recursos bentdnicos y la creciente demanda de algas para produccion de ficocoloides y por el
incremento de cultivos de moluscos (abalones) que se alimentan de macroalgas (Vasquez, et al.,
2008).

2 Descripcion de las pesquerias y el cultivo de algas

La produccion de algas en todo el mundo ha crecido de forma considerable y se realiza mediante la
recoleccion o extraccidn de algas silvestres y mediante cultivo. En promedio se producen, a nivel
mundial, 25 millones de toneladas al afio, de esto el 95% corresponden a algas cultivadas y solo el
5% a algas silvestres provenientes de praderas naturales, donde Chile es el mayor productor mundial
de algas explotadas de poblaciones silvestres, en contraste a su nula incidencia en la produccion de
algas mediante la acuicultura.

A nivel mundial se cultivan alrededor de 37 especies, donde las principales especies son
Kappaphycus alvarezii, Eucheuma ssp, Laminaria japdnica, Undaria pinnatifida, Gracilaria ssp y
Porphyra ssp (FAO, 2014b; FAO, 2012).

En Chile se han identificado 707 especies de macroalgas marinas bentdnicas, de las cuales 186 son
endémicas, las cuales se distribuyen a lo largo de la costa, las islas nacionales y el territorio antartico
(Ramirez, 2006).

De acuerdo a las estadisticas de desembarque y produccién acuicola de algas reportadas por
SERNAPESCA (SNPA, 2014a), en Chile se recolectan y/o se extraen alrededor de 13 a 15 especies, y
se cultivan 3, incluyendo macroalgas y microalgas (Tabla 7). Entre las macroalgas, existen iniciativas
por cultivar algunas algas pardas y algas rojas, sin embargo solo Gracilaria es cultivada con niveles
de produccion importantes.
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Tabla 7. Especies extraidas y cultivadas en Chile durante el afio 2014 (SNPA, 2014a).

EXTRAIDAS Y/O RECOLECTADAS CULTIVADAS

CHASCA HAEMATOCOCCUS

CHASCON O HUIRO NEGRO HUIRO

CHICOREA DE MAR PELILLO

COCHAYUYO

HUIRO

HUIRO PALO

LECHUGUILLA

LIQUEN GOMOSO

LUCHE

LUGA CUCHARA O CORTA

LUGA NEGRA O CRESPA

LUGA-ROJA

PELILLO

2.1 Desembarque de algas

Las estadisticas de la FAO (2014a), muestran que para el periodo 2004-2013 el desembarque
promedio fue de 389 mil toneladas anuales donde el mayor desembarque se registré el 2004,
seguido de los desembarques del 2013. En este escenario, Chile se presenta como el primer
extractor y recolector a nivel mundial con mas de 500 mil t durante el afio 2013 (Figura 1),
representando el 41% de extraccion mundial, seguido de China y Noruega (Figura 2).
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Figura 1. Desembarque mundial de algas (FAO, 2014a).
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Figura 2. Participacidn por paises en la extraccidn y recoleccion de algas a nivel mundial para el afio
2013 (FAO, 2014a).
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En Chile, las algas son recolectadas desde praderas naturales y exportadas a mercados
internacionales como materia prima para la produccién de alginatos, agar, entre otros (Vasquez, et
al., 2008) o bien son comercializadas en el mercado interno. En la Ultima década, se ha observado
una creciente demanda internacional por algas pardas chilenas, lo cual ha incidido en el incremento
sostenido del desembarque (Vasquez, et al., 2012).

En la siguiente tabla (Tabla 8) se muestra la participacion de las diversas especies de algas, tanto a
nivel regional como nacional. El aporte regional, se realiza considerando la totalidad de algas
extraidas en el aporte de cada especie por region y el aporte de la region por cada una de las
especies.

Tabla 8. Participacién porcentual en el desembarque regional de cada especie de alga
desembarcada, considerando el total de alga desembarcada en la regidn; y participacion porcentual
del desembarque de cada especie a nivel nacional, estimada a partir del desembarque acumulado
del periodo 2010-2014 (Fuente: SERNAPESCA).

‘. . Participacion | Participacion
Region Especie Toneladas regional (%) | nacional (%)
CHASCON O 0 o

HUIRO NEGRO 174 82,86% 0,01%

XV

HUIRO 36 17,14% 0,03%

CHASCON O 0 0

HUIRO NEGRO 83.065 91,05% 6,73%
: HUIRO 2.595 2,84% 2,29%
HUIRO PALO 5.566 6,10% 2,17%

CHASCON O 0 0
HUIRO NEGRO 372.466 89,38% 30,17%
HUIRO 10.206 2,45% 9,01%
] HUIRO PALO 28.311 6,79% 11,05%
I(_;lg:\JAEo’\ls 0 3 0,00% 0,65%
LUCHE 5 0,00% 1,36%
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‘. . Participacion | Participacion
Region Especie Toneladas regional (%) | nacional (%)
PELILLO 5.734 1,38% 3,02%

CHASCA 4 0,00% 0,29%

CHASCON O 0 0

HUIRO NEGRO 581.666 85,08% 47,12%

:\:/IHAIEOREA DE 1.646 0,24% 19,34%
HUIRO 27.227 3,98% 24,04%
HUIRO PALO 69.866 10,22% 27,26%

]

LECHUGUILLA 4 0,00% 2,67%
gg:\JAEONS o 456 0,07% 99,35%
LUCHE 7 0,00% 1,90%
I(':léSSAPQEGRA 0 76 0,01% 0,05%
PELILLO 2.740 0,40% 1,44%
CHASCA 111 0,04% 8,01%

CHASCON O 0 0
HUIRO NEGRO 155.328 49,61% 12,58%
:\:/IHAIEOREA DE 678 0,22% 7,97%
v COCHAYUYO 1.670 0,53% 5,22%
HUIRO 22.288 7,12% 19,68%
HUIRO PALO 121.009 38,65% 47,22%
LECHUGUILLA 132 0,04% 88,00%
I(')UCG(;\RFFKCHARA 21 0,01% 0,17%
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‘. . Participacion | Participacion
Region Especie Toneladas regional (%) | nacional (%)
PELILLO 11.866 3,79% 6,24%
CHASCA 297 0,51% 21,44%
CHASCON O 0 0
HUIRO NEGRO 31.536 54,05% 2,55%
:\:/IHAIEOREA DE 68 0,12% 0,80%
COCHAYUYO 1.106 1,90% 3,46%
ENTEROMORPHA 36 0,06% 100,00%
HUIRO 2.139 3,67% 1,89%
\"

HUIRO PALO 22.832 39,14% 8,91%
LECHUGUILLA 13 0,02% 8,67%

LUGA CUCHARA o o
O CORTA 249 0,43% 1,97%

LUGA NEGRA O 0 o
CRESPA 12 0,02% 0,01%
LUGA-ROJA 47 0,08% 0,04%
PELILLO 6 0,01% 0,00%
CHASCA 868 5,98% 62,67%

CHASCON O 0 o
HUIRO NEGRO 2.933 20,22% 0,24%
COCHAYUYO 4.551 31,37% 14,23%
Vi HUIRO 1.553 10,70% 1,37%
HUIRO PALO 493 3,40% 0,19%
LUCHE 3 0,02% 0,82%

LUGA CUCHARA 0 o
O CORTA 3.880 26,74% 30,72%

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

www.pnal.cl

26



©)CESSO

COLABORACION

INNOVACION

Anexo N° 2: Diagnéstico del Sistema Algal de Chile

DESARROLLO

Participacion

Participacion

Region Especie Toneladas regional (%) | nacional (%)
LUGA NEGRA O o o
CRESPA 201 1,39% 0,12%
LUGA-ROJA 27 0,19% 0,02%
CHASCA 60 2,01% 4,33%
CHASCON O 0 o
HUIRO NEGRO 83 2,78% 0,01%
COCHAYUYO 1.440 48,26% 4,50%
HUIRO 237 7,94% 0,21%
HUIRO PALO 23 0,77% 0,01%
Vil
LUCHE 56 1,88% 15,22%
LUGA CUCHARA o o
O CORTA 446 14,95% 3,53%
LUGA NEGRA O 0 o
CRESPA 178 5,97% 0,11%
LUGA-ROJA 48 1,61% 0,04%
PELILLO 413 13,84% 0,22%
CAROLA 1 0,00% 100,00%
CHASCA 8 0,01% 0,58%
CHASCON O o o
HUIRO NEGRO 5.867 8,30% 0,48%
CHICOREA DE o 0
Vill MAR 4.719 6,67% 55,44%
COCHAYUYO 15.924 22,51% 49,80%
HUIRO 2.899 4,10% 2,56%
HUIRO PALO 4.784 6,76% 1,87%
LECHUGUILLA 1 0,00% 0,67%
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‘. . Participacion | Participacion
Region Especie Toneladas regional (%) | nacional (%)
LUCHE 266 0,38% 72,28%

LOUCGOARFFKCHARA 1.958 2,77% 15,50%

I(':LFJ{SSAP":EGRA 0 29.428 41,61% 17,80%
LUGA-ROJA 1.870 2,64% 1,46%

PELILLO 3.004 4,25% 1,58%
COCHAYUYO 606 91,68% 1,90%
HUIRO 1 0,15% 0,00%
LUCHE 2 0,30% 0,54%
I1X

LUGA CUCHARA 1 omsw| oo
I(':léSSAPQEGRA 0 16 2,42% 0,01%
LUGA-ROJA 35 5,30% 0,03%

CHASCON O o 0
HUIRO NEGRO 105 0,80% 0,01%
COCHAYUYO 2.954 22,57% 9,24%
HUIRO 503 3,84% 0,44%
HUIRO PALO 327 2,50% 0,13%
XV LUCHE 23 0,18% 6,25%
IE)U(?SR(;KCHARA 1.040 7,95% 8,23%
E;S;\P":EGRA 0 2.263 17,29% 1,37%
LUGA-ROJA 201 1,54% 0,16%
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‘. . Participacion | Participacion
Region Especie Toneladas regional (%) | nacional (%)
PELILLO 5.672 43,34% 2,98%
CHASCA 37 0,01% 2,67%
CHASCON O o o
HUIRO NEGRO 1.217 0,29% 0,10%
:\:/IHAIEOREA DE 1.401 0,33% 16,46%
COCHAYUYO 3.725 0,89% 11,65%
HUIRO 43.562 10,37% 38,47%
X HUIRO PALO 3.055 0,73% 1,19%
LUCHE 6 0,00% 1,63%
Ic')UCGOARCTzCHARA 5.026 1,20% 39,79%
I(':léSSAPQEGRA 0 129.847 30,91% 78,53%
LUGA-ROJA 71.731 17,07% 55,82%
PELILLO 160.520 38,21% 84,47%
HUIRO PALO 2 0,01% 0,00%
BUCG OAR(_:erHARA 9 0,06% 0,07%
X I(':LF:SSAPREGRA 0 3.336 23,71% 2,02%
LUGA-ROJA 10.646 75,65% 8,28%
PELILLO 79 0,56% 0,04%
LUGA-ROJA 43.896 99,98% 34,16%
X

PELILLO 8 0,02% 0,00%
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Actualmente la produccion de algas incluye algas pardas, rojas y verdes, y como se menciond
anteriormente, durante el periodo 2002-2013, el desembarque ha mostrado un incremento
sostenido (SNPA, 2015) (Figura 3).
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Figura 3. Desembarque total de algas en Chile (SNPA, 2014a).

El desembarque en la zona norte se concentra en las regiones Il a la IV, donde la Ill Region de

Atacama destaca con los mayores niveles, la cual llegd a desembarcar un total de 207.595 t durante

el 2013.

En la zona sur de Chile la actividad se concentra en las regiones VIl y X, siendo esta ultima la mayor

representante con mas de 100 mil t durante el 2013 (Figura 4).

Las regiones antes nombradas, en conjunto aportan con mas del 90% del desembarque total del

pais (Figura 5).

30

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

www.pnal.cl



(‘\ C Esso Anexo N° 2: Diagnéstico del Sistema Algal de Chile
(

" COLABORACION INNOVACION DESARROLLO

Miles de t

XV oL nmw v vevivie IX Xv X Xi X

Figura 4. Desembarque total de algas por regidon durante el periodo 2004-2013.
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Figura 5. Participacion regional del desembarque total de algas de Chile. Ndtese que alrededor del
90% del desembarque es generado en sdélo 5 regiones del pais.

Los reportes de IFOP (2012) muestran que la extraccion de algas esta dirigida basicamente a las
algas pardas, la cual es una pesqueria multiespecifica que abarca a 6 especies: Huiro Palo (Lessonia
Trabeculata), huiro macro (Macrocystis integrifolia y M. pyrifera) y huiro negro (Lessonia berteroana
y L. spicata, antes conocidas como L. nigrescens) y el cochayuyo (Durvillaea antarctica); y a las algas

rojas, la cual también es una pesqueria multiespecifica y contempla 3 especies principales: pelillo
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(Gracilaria chilensis), luga negra (Sarcothalia crispata) y luga roja (Gigartina skottsbergii). El huiro
negro y huiro palo se extraen o se recolectan en mayor proporcién en la zona norte entre |-V
Regiones. Hacia el sur del pais las lugas y el pelillo son las mas extraidas (Figura 6).

800
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B m Pelillo
| ]
v 600
3 B Cochayuyo
©
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e W Luga roja
2 400 .l
g - - uga negra
» 300 | . | .
Q M Huiro palo
= 200 .
[ ¥ Huiro macro
100
M Huiro negro
0 = _ 8 _u
XV o1 I m v v o ve vl vl IX Xiv X XI Xl

Figura 6. Desembarque acumulado de los ultimos 5 afios registrados de las principales especies
extraidas por region (SNPA, 2014a).
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2.2 Areas de Manejo de Explotaciéon de Recursos Benténicos
(AMERB)

A lo largo de 80.000 kildémetros de costa, operan en el borde costero y zona econdmica exclusiva,
mas de 90.000 pescadores segun el registro pesquero artesanal del SERNAPESCA. De este nimero
cerca de 34.000 operan en la primera milla asociados a la medida de administracién pesquera
denominada Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Bentdnicos (AMERB). Esta figura legal
ampara la utilizacion del fondo y porcidn de fondo de un sector de la costa, que es un bien de uso
publico, para que las organizaciones de pescadores artesanales (OPA) operen de manera exclusiva
sobre los recursos pesqueros benténicos de interés comercial (Stotz, 1997; Castilla, 1994; LGPA,
2013).

A 20 afios de que se comenzaran las AMERB en Chile, hoy se cuenta con cerca de 800 de estas
unidades territoriales de uso exclusivo decretadas en la costa. Las AMERB no solo se reconocen por
los servicios de provisidon que prestan, sino que también por los servicios de regulacion y soporte
(Gelcich, et al., 2010; Gelcich, et al., 2012).

Uno de los problemas que se ha observado en la implementacion de las AMERB y sus proyecciones,
es que sus servicios de provisién de pesca no han sido lo esperado y muchas de ellas han fracasado
en su funcionamiento (Zufiiga, et al., 2008; Zufiga, et al., 2010). En consecuencia, de las 800 AMERB
decretadas solo 220 estan operativas, es decir menos del 30% (SUBPESCA, 2013). Asimismo, de ese
total, 179 sectores (23%), incluyen al menos una especie de alga como recurso principal en su Plan
de Manejo. Las principales especies de algas incluidas en los Planes de Manejo son huiro negro,
huiro palo, pelillo y luga roja.

Es importante sefialar que los usuarios que se encuentran bajo esta medida de extraccién alcanzan
aproximadamente los 34.000 pescadores a lo largo de todo Chile (SUBPESCA, 2013).
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2.3 Cultivo de algas

2.3.1 Cosecha

La produccién mundial de algas por medio del cultivo ha incrementado de forma considerable desde
los afios 90 alcanzando alrededor de 9 millones de t en el afio 2000. Luego durante el periodo 2004-
2013 los cultivos fueron aumentando, buscando cubrir la alta demanda mundial, llegando a cultivar
26,97 millones de t de algas entre algas verdes, rojas, pardas y microalgas (FAO, 2014a), lo cual da
cuenta de la gran evolucidn de la actividad través de los afios (Figura 7).

30
25
20

15

Millones

10

Figura 7. Cosecha total mundial durante el periodo 2004-2013 (FAO, 2014a).

Durante el afio 2004 al 2008 el grupo de macroalgas mas cultivado fue el de algas pardas llegando
casi a los 7 millones de t, sin embargo las algas rojas fueron aumentando su produccidn a través de
los afios, alcanzando 15,7 millones de t durante el 2013, cual equivale al 65,7% de total mundial. Por
su parte, el cultivo de algas verdes se ha mantenido estable con cosechas entre 11.000 y 26.000 t
(Tabla 9).
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Tabla 9. Cosecha mundial en millones de toneladas de macroalgas separadas por algas rojas, pardas

y verdes (FAO, 2014a).

GRUPO ANOS 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ALGAS Toneladas 3,96 4,68 5,26 6,08 6,70 8,04 8,98 10,84 12,91 15,79
ROJAS (millones)

% 38,17 40,29 44,05 48,14 50,17 54,38 56,87 60,18 61,82 65,71
ALGAS Toneladas 6,40 6,93 6,66 6,54 6,63 6,73 6,79 7,15 7,96 8,23
PARDAS (millones)

% 61,65 59,60 5580 51,73 49,63 4547 4299 39,70 38,09 34,23
ALGAS Toneladas 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
VERDES (millones)

% 0,18 0,11 0,15 0,13 0,20 0,15 0,14 0,12 0,10 0,06
TOTAL Toneladas 10,38 11,62 1194 12,63 13,35 14,79 15,79 18,02 20,89 24,03

(millones)

La cosecha mundial de los ultimos 10 afos ha estado representada principalmente por la

participaciéon de China e Indonesia, quienes aportaron durante el afno 2013 con el 85%, lo cual es

equivalente a 13,56 y 9,29 millones de t (Figura 8). Chile a nivel mundial tiene el puesto nimero 12,

participando con solo un 0,05% en la cosecha total (FAO, 2014a).
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Figura 8. Cosecha mundial de algas (FAO, 2014a).

En Chile, durante el periodo 2004-2013, el cultivo de algas se ha mantenido en un nivel bajo en
comparacion con otros paises, cosechando entre 10-40 mil t, con la excepcidn del afio 2009 donde
se cosechd un total de 88.193 t (SNPA, 2014a). En los siguientes afios las cosechas disminuyeron y
se estabilizaron cerca de las 10 mil t (Figura 9).

90
80
70
60
50
40
30

20 II

10

OJI 1111
@& Q NN

Miles de t

Figura 9. Cosecha total de algas en Chile para el periodo 2004 - 2013 (SNPA, 2014a).
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En este periodo (2004-2013), Chile ha cultivado 5 especies de macroalgas, destacando el pelillo,
especie que durante los ultimos 10 afios ha representado el 99,97% del total de algas cosechadas
(Tabla 10).

Tabla 10. Cosecha total de macroalgas por especie, en Chile (SNPA, 2014a).

ESPECIE TONELADAS %

LUGA NEGRA O CRESPA 4 0,002%
LUGA-ROJA 22 0,009%
PELILLO 252.381 99,979%
HUIRO 18 0,007%
LUCHE 8 0,003%
TOTAL 252.433 100%

El cultivo del pelillo en la Zona Norte se realiza entre las regiones Il, lll y IV; y en la Zona Sur, en las

regiones XIV y X, concentrandose en esta Ultima la mayor cosecha (SNPA, 2014a). En el afio 2013 las
cosechas obtuvieron 12.460t, de las cuales la X Region produjo el 66% y en la zona norte la principal
cosecha se dio en la Il Region (Figura 10).
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Figura 10. Participacién por regidn en las cosechas de pelillo de Chile (SNPA, 2014a).

Con respecto a las microalgas cultivadas en Chile, actualmente se cultivan Spirulina spp vy
Haematococcus pluvialis. Siendo la primera la que mayores cantidades aporta al total nacional con
el 88% de las cosechas en los ultimos 8 afios. Sin embargo, desde el afio 2008 al 2013 las cosechas
disminuyeron significativamente para ambas especies (Tabla 11).
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Tabla 11. Cosechas de microalgas en Chile, periodo 2006-2014 (SNPA, 2014a).
ANO ESPIRULINA (t) HAEMOTOCOCUS (t) TOTAL (t)
2006 3.189 1.444 4.633
2007 2.712 7 2.719
2008 6.000 16 6.016
2009 3 38 41
2010 5 12 17
2011 22 5 27
2012 10 18 28
2013 12 41 53
2014 0 26 26
TOTAL 11.953 1.607 13.560

2.3.2 Sector acuicultor en Chile: Antecedentes

Para el afio 2013, de acuerdo a los registros de SERNAPESCA existia un total de 3.521 centros de

cultivo, con o sin cosecha, los cuales se distribuyen en 1.707 centros de cultivo de peces, 1.366 de

moluscos y 548 de algas. En el caso de las microalgas fueron 7 los centros que las cultivaron (Tabla

12).
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Tabla 12. Numero de centros inscritos para algas y microalgas (SNPA, 2013b).
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REGION MICROALGAS ALGAS
XV 0 0
| 5 3
1} 0 4
n 0 40
v 2 7
\" 0 0
RM 0 0
Vi 0 0
Vil 0 0
Vil 0 5
IX 0 2
Xiv 0 6
X 0 480
Xi 0 1
X 0 0
TOTAL 7 548

En el caso del pelillo, actualmente en Chile existen mas de 500 concesiones otorgadas para el cultivo

y alrededor de 10 concesiones de acuicultura para huiro y luga que operaron en 2011 (SNPA, 2013).

La Subsecretaria de Pesca y Acuicultura registra 300 solicitudes de concesiones de acuicultura para

algas, sectores cuya superficie total suman mas 10.000 hectareas (principalmente en la X Region).

En la siguiente tabla (Tabla 13) se muestra el aporte regional y nacional por especie de alga
cultivada considerando la produccion acumulada para el periodo 2010-2014.
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Tabla 13. Participacion porcentual en la produccién regional (cosecha) de cada especie de alga
cultivada, considerando el total de alga producida en la regién; y participacién porcentual de cada
especie a nivel nacional, estimada a partir de la produccién acumulada del periodo 2010-2014

(Fuente: SERNAPESCA).
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REGION ESPECIE Tipo TONELADAS % REGIONAL % NACIONAL
HAEMATOCOCUS Microalga 101 67,33% 99,02%
1
SPIRULINA Microalga 49 32,67% 100%
1 PELILLO Alga roja 2210 100% 3,54%
HUIRO Alga parda 14 0,28% 100%
m
PELILLO Alga roja 5018 99,72% 8,03%
HAEMATOCOCUS Microalga 1 0,02% 0,98%
v PELILLO Alga roja 6379 99,87% 10,20%
HIRAME Alga parda 7 0,11% 100%
v PELILLO Alga roja 6 100% 0,01%
Vil PELILLO Alga roja 338 100% 0,54%
Xiv PELILLO Alga roja 732 100% 1,17%
PELILLO Alga roja 47831 99,95% 76,51%
X LUGA-ROJA Alga roja 22 0,05% 100%
LUGA  NEGRA Alga roja 4 0,01% 100%
CRESPA

2.3.3 Estado del arte en el cultivo y/o repoblamiento de algas
silvestres de Chile

En los ultimos afos ha ocurrido un cambio en el enfoque de la investigacién en macroalgas, desde
el estudio de los tradicionales extractos (hidrocoloides) a estudios de compuestos bioactivos de alto
valor, que generalmente se encuentran en bajas concentraciones (Plaza et al., 2010%; Hafting et al.,

1 Plaza M, S Santoyo, L Jaime, G Garcia-Blairsy Reina. 2010. Screening for bioactive compounds

from algae. J Pharm. Biomed. Anal. (51)450-455.
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20122). Si bien la industria de los hidrocoloides, crecié en los afios 80 y 90 entre 3 - 5% anual,
recientemente ha bajado su crecimiento a niveles de 1-3% anual, por aumentos en los costos de
energia, quimicos y materias primas. La industria hoy dia estd orientada hacia la busqueda de
nuevos productos y nuevas aplicaciones en nutracéutica (Bixler y Porse, 20113). La tendencia
mundial en los ultimos afios ha sido la busqueda y caracterizacidn de productos funcionales a partir
de micro y macroalgas (Manilal et al., 2009% Rhimou et al., 2010°) o el uso de algas como alimentos
funcionales (Holdt & Kraan 20115 Smit 20047). Los mercados mas atractivos para este tipo de
productos son Estados Unidos con 35 a 50% de las ventas globales y la region Asia — Pacifico con un
25% mas del mercado. Reino Unido, Francia y Alemania representan mas del 65% del mercado
europeo (Hafting et al., 2012). Sin embargo es necesario abrir nuevos mercados lo que aumentara
la demanda por estos nuevos productos, con un incremento para el requerimiento de las materias
primas. En el pasado el incremento de los mercados tuvo un claro efecto en el desarrollo de
tecnologias de cultivo para diversas especies de macroalgas, en Corea, Japén, Filipinas, Indonesia
entre otros, paises que proveen en la actualidad mas del 94% de las materias primas desde cultivos
(FAO 2014).

De la gran variedad y biodiversidad de especies de macroalgas que existen, en el mundo se utilizan
solo 25 géneros de macroalgas comercialmente, las cuales provienen de praderas naturales o de
cultivos, estos se pueden dividir en dos grupos:

1. Las macroalgas provenientes de praderas naturales son: Codium, Fucus, Ascophyllum,
Sargassum, Gelidium, Macrocystis, Chondracanthus, Solieria, Lithothamnion, Chondrus®,
Ulva, Palmaria®, Durvillaea.

2 Hafting J, A Critchley, ML Cornish, SA Hubley, AF Archibald. 2012. On-land cultivation of functional
seaweeds products. J Appl Phycol 24: 385-392.
3Bixler H & H Porse. 2011. A decade of change in the seaweeds hydrocolloids industry. J Apply Phycol
23:321-335.
4 Manilal A, S Sujith, GS Kiran, J Selvin, C Shakir, R Gandhimanthi, MVN Panikkar. 2009. Potentials of
seaweeds collected from southwest coast of India. J Mar Sci Tech 17:67-73.
> Rhimou B, Hassane R, Jose M, B Nathalie. 2010. The antibacterial potential of the seaweeds
(Rhodophyceae) of the Strait of Gibraltar and the Mediterranean Morocco. African J Biotechnol.
9:6365-6372.
® Holt SL, Kraan S. 2011. Bioactive compounds in seaweed: functional food applications and
legislation. J Appl Phycol 23:543-597.
7 Smitt AJ. 2004. Medicinal and pharmaceutical uses of seaweed natural products: a review. J Appl
Phycol. 16:245-262.
8 Especie cultivada en pequefia escala
9 Especie cultivada en pequefia escala

42

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



((\ C E SSO Anexo N° 2: Diagndstico del Sistema Algal de Chile

COLABORACION INNOVACION DESARROLLO

2. Las macroalgas que se cultivan son: Saccharina/Laminaria, Undaria, Alaria, Gracilaria,
Eucheuma/Kappaphycus, Porphyra, Caulerpa, Undaria, Eisenia, Hizikia.

En el primer grupo la disponibilidad de materia prima esta condicionada a produccion estacional y
disponibilidad de mano de obra o tecnologias de cosecha. Estas materias primas varian en calidad
y eficiencia, si las algas son para consumo directo la calidad de las mismas depende de las
caracteristicas y calidad de las aguas de donde provienen. En el caso de las algas provenientes de
praderas naturales la explotacién de biomasa debe ser con programas sustentables, para que no se
afecte el medio ambiente por prdcticas comerciales. En el mundo hay pocos buenos ejemplos de
manejo sustentable de recursos algales, un caso ejemplo es la explotacion de Ascophyllum en las
costas de Canada (Sharp et al., 2006).

Por otra parte en las especies que se cultivan, los centros de cultivo o granjas pueden estar
instalados en sistemas en océano abierto o en sectores protegidos. La polémica y dificultades por
el uso de espacios, que generan las granjas o centros de cultivo en el borde costero son propios de
cada pais y compiten con otros usos, que en algunos casos las poblaciones locales, pueden valorar
mas favorablemente, como por ejemplo recreacionales y turisticos.

En Chile el uso comercial de las algas data de 1950. La producciéon de algas ha sido variable en el
tiempo, pero si se analizan los volimenes totales extraidos estos se han incrementado
significativamente en el tiempo. Si consideramos la Ultima década, los volimenes de extraccidn de
praderas naturales han fluctuado entre 339.000 en los afios 2006 y 2007 hasta el maximo de
530.000 ton humedas anuales el afio 2013.

Este gran volumen de algas proviene mayoritariamente de praderas naturales y su destino es
mayoritariamente a la industria de los hidrocoloides. En la zona norte se explotan principalmente
las algas pardas para produccion de alginatos y alimento de abalones, mientras en la zona sur, se
explotan las algas rojas para produccién de carrageninas y agar. Las algas pardas hoy dia se explotan
bajo régimen de Plan de Manejo especifico para cada region, solo, para la zona norte del pais,
existiendo una cuota anual limite anual, veda biolégica en los meses reproductivos y
recomendaciones de tamafio minimo del disco.

En cambio para las algas rojas no hay planes de administracidn vigentes que pudiesen asegurar la
sustentabilidad de estas pesquerias en el corto o mediano plazo, existiendo en algunos casos y para
algunas regiones vedas bioldgicas (D EX N° 296-2014 Establece Veda Bioldgica para el recurso Luga

Roja en la X y Xl Regidon; D.EX N2 684-05 Establece Veda Bioldgica para el recurso luga roja en la

Regidon Xll-Antartica Chilena)

La produccién proviene principalmente de praderas naturales para casi todas las especies en
explotacidn y solo en el caso de la agardéfita Gracilaria chilensis la biomasa proviene en parte de
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cultivos. El cultivo comercial de esta especie se desarrollé en los afios 80, basado en el conocimiento
cientifico disponible hasta ese momento, logrando el éxito en la produccién masiva mediante el
cultivo vegetativo, en varias regiones del pais, llegando a reemplazar hasta casi en un 98% el alga
proveniente de praderas naturales. Sin embargo en los afios posteriores a los 2000, problemas de
mercado como el aumento de produccidon en China que bajo bruscamente la demanda y los precios
en Chile, provoco la disminucion de la produccidon en los centros de cultivo. Posteriormente la
ocurrencia de epifitas y falta de vigor en los cultivos, disminuyé drasticamente la produccion y el
numero de centros operativos en el pais. Las estadisticas oficiales de Sernapesca muestran que la
produccion de pelillo en centros de cultivo ha bajado significativamente desde hace 5 afos. En el
afo 2009 la biomasa proveniente de cultivos era alrededor de un 98% del total desembarcado, el
afio 2010 disminuyd a un 20% manteniéndose en los afios siguientes con pequefias variaciones, en
el 2014 fue de 28%. Hoy dia los centros de cultivos de la zona de Maullin y Pudeto presentan serios
problemas de contaminacidon por epifitas, que no han sido resueltos y que han afectado la
produccion en forma significativa.

Otras especies que registran producciones esporadicas de cultivos son Macrocystis pyrifera
conocida como “huiro canutillo o sargazo”, 5 ton en 2009, 12 ton en 2010 y 2 ton en 2014,
Sarcothalia crispata “luga negra” registra 4 ton en el afio 2013 y para Gigartina skottsbergii “luga
roja” se registra una produccion de 18 ton en el afio 2012 y 4 ton en 2013.

El nimero de especies de macroalgas algas que se utilizan comercialmente en el borde costero
chileno son alrededor de 13 y esta cifra no ha variado sustancialmente en la dltima década. La
seleccion de especies para cultivo en las costas de Chile involucra la definicion de criterios en cuanto
a los usos y el posible mercado de la especie de interés, para este informe se han seleccionado
especies nativas factibles de cultivar segln su uso.

En los ultimos anos se ha incrementado el interés por el uso de macroalgas en la alimentacion y en
nutraceutica, situacion que ha generado interés en algunas especies chilenas que son exportadas a
mercados extranjeros. Entre las macroalgas, las especies que se explotan para alimentacién humana
hasta ahora son: Pyropia spp. (conocida como “luche”), Callophyllis variegata (Bory de Saint —
Vincent) Kitzing (conocida como “carola”) , Chondrancanthus chamissoi (C. Agardh) Kitzing
(conocida como “chicoria de mar”)y Durvillaea antarctica (conocida como cochayuyo).

El género Pyropia (luche), valorado por su sabor y consumida localmente, se vende en mercados
artesanales, en forma seca y ahumada, el valor es de alrededor de 3 US S/kg. También se puede
encontrar en internet donde se ofrece en un formato diferente, seca y envasada (trozos pequefios
o escamas) con informacién nutricional. Es una especie que tiene alto contenido de proteinas,
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aminodcidos, sales minerales y vitaminas (Toledo et al., 2009%°). Existen una serie de estudios
realizados con las especies chilenas, sobre antecedentes taxondmicos y de biodiversidad de las
especies presentes en la zona central del pais (Ramirez et al. 2014'%; Guillemin et al., 2016'?) y
estudios sobre ciclo de vida e investigacion bdsica para el desarrollo de cultivos (Romo et al., 2005%3;
Alcapan et al., 2015%4).

Callophyllis variegata o carola, es un alga roja comestible que ha sido exportada a la forma seca
desde los afos 1990, llegando a extraerse un maximo de 70 t anuales. Este recurso alcanzo valores
de exportacién entre 25 a 30 USS /Kg sin embargo, hoy no se exporta por no disponer de suficiente
biomasa para estos fines. Se han efectuado estudios sobre la biologia y cultivo de esta especie, los
cuales indican la factibilidad de cultivar esta especie en estanques (Hernandez et al 2010%°) y cultivo
en hatchery (Avila et al., 2013°). Recientemente se ha publicado un estudio sobre cambios en la
taxonomia del genero Callophyllis incorporando dos nuevas especies para el litoral de Chile (Arakaki
et al, 2012).

Otra especie comestible, muy interesante es Chondracanthus chamissoi alga roja,conocida como
“chicoria” en la zona norte y central del pais y como “chasca” en la zona sur. Su extraccién se ha
efectuado en Chile por cerca de 20 afios, utilizdndola principalmente para extracciéon de
carrageninas. En los ultimos afios el volumen de explotacidn ha disminuido, reorientdndose la
exportacion para consumo humano, con un valor que ha fluctuado entre 19 a 32 US $/Kg. Para esta

¥ Toledo MI, M Avila, A Manriquez, G Olivares, A Soto, S Saavedra, J A Zertuche, S Bai. 2009. Algas
Insumo Alternativo para la alimentacion de especies acuicolas. Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso. ISBN 978-956-17-0439-8. 53 pp.
11 Ramirez, M.E., L.Contreras Porcia, M.-L.Guillemin, J.Brodie, C.Valdivia, M.R.Flores Molina,
A.Nufez, C.Bulboa Contador, C. Lovazzano. 2014. Pyropia orbicularis sp. nov. (Rhodophyta,
Bangiaceae) based on a population previously known as Porphyra columbina from the central coast
of Chile. Phytotaxa158(2): 133-153
12 Guillemin ML, Contreras-Porcia L, ME Ramirez, EC. Macaya, C Bulboa, H Woods, C Wyatt, J
Brodie. 2016. The bladed Bangiales (Rhodophyta) of the South Eastern Pacific: molecular species
delimitation reveals extensive diversity. Molecular Phylogenetics and Evolution, 94:814-826.
13 Romo, H., M. Avila, A. Candia, M. NUfiez, K. Castro, C. Oyarzo, F. Galleguillos & J. Caceres. 2005.
Manual de Técnicas de cultivo de luche (Porphyra spp.) Proyecto FONDEF D01 | 1148, IFOP, 32 pp.
14 Alcapan,A. Avila, M. Piel, Maria Ines. 2015. Protocolos de implementacion Esporulacion y
mantencién de cultivos en un Banco de Germoplasma. 52 pp. ISBN 978-956-302-087-8.
15 Hernandez-Gonzalez MC, G Aroca, G Furci, A Buschmann, L Filun, R Espinoza. (2010) Population
dynamic and culture studies of the edible red alga Callophyllis variegata (Kallymeniaceae).
Phycological Research 58: 108 — 115.
%Avila, M, Alcapan A, Piel MI, Ramirez ME, Cortés M. 2012. Manual de cultivo del alga comestible Callophyllis
variegata (Bory) Kiitzing ("carola") en el sur de Chile. Serie programa educativo para el desarrollo de la
acuicultura de especies nativas. Universidad Arturo Prat. 44 pp. ISBN N° 978-956-351-668-5.
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especie existe una base de conocimiento sobre tecnologias de cultivo vegetativo (Macchiavello,
2012%) o través de esporas (Avila et al., 20118). Se extrae principalmente de la Regién del Bio Bio
y secundariamente de la Region de Coquimbo y Regidn de Los Lagos, cerca de 12 empresas son las
que participan en el mercado de la venta de Chicoria para produccion de carrageninas (8) y para
consumo humano (4).

La especie Durvillaea antartica conocida como “cochayuyo”, “coyofe” es un alga parda de gran
tamafio pudiendo alcanzar hasta 15 m de longitud. Esta especie es cominmente consumida por la
poblacién chilena y exportada al extranjero para su consumo directo (una forma es “seaweed
noodles”). Se vende a la forma seca en paquetes sin envase en mercados artesanales y también se
encuentra en supermercados donde se vende seco entero o seco picado, tiene alto contenido de
calcio y iodo. El estipe o base de las frondas también es consumida y se conoce con el nombre de
“huilte o ulte”, se vende cocido y picado para ensaladas, en mercados de localidades costeras, ferias
y supermercados locales, no se exporta.

De las especies antes mencionadas existe conocimiento cientifico tecnoldgico suficiente para
iniciar cultivos piloto y en algunos casos seria factible el escalamiento con el conocimiento
existente (ver Tablas 14 a 16).

Las especies que tienen potencial de ser cultivadas en las costas de Chile, se pueden dividir en 3
grupos:

Grupo A: Algas para consumo directo o productos gourmet (Tabla 14).

Grupo B: Algas para la industria de los hidrocoloides (Tabla 15).

Grupo C: Algas para consumo animal y otros usos (biocombustibles, cultivos
multitréficos, bio-remediacion) (Tabla 16).

17 Macchiavello 2012

18 Avila, M, Piel, MI, Caceres JH, Alveal K. 2011. Cultivation of the red alga Chondracanthus chamissoi : Sexual
reproduction and seedling production under control conditions. J App Phycol 23 (3): 529-536. DOI
10.1007/s10811-010-9628-1.
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Tabla 14. Sintesis del nivel de conocimiento existente sobre especies de macroalgas de interés
comercial para consumo directo. X: Informacién parcial; XX: Informacién suficiente disponible; Sl:

sin informacion.

. Manejct 4 Esfu.dios Estudios Cultivos Cultivos Enfermedades
Especie ecologia bsicos Hatcher en tierra en el mar /o epifitas
poblacional | laboratorio y y P
Durvillaea
urvira XX X S I
antarctica
Chondracanthus
racantht XX XX XX S|
chamissoi
Callophyllis
ORI XX XX S| S|
variegata
Pyropia spp.
XX X Sl Sl
Macrocystis
crocy XX XX S| XX
pyrifera

Tabla 15. Sintesis del nivel de conocimiento existente sobre especies de macroalgas de interés
comercial para la industria de los hidrocoloides. X: Informacion parcial; XX: Informacién suficiente

disponible; Sl: sin

informacion.

Buen Pastor 765.

. Manejct v . I.Estudlos. e Cultivos Cultivos Enfermedades
Especie ecologia basicos cultivo de entierra | en el mar /o epffitas
poblacional laboratorio Hatchery y/oep
Algas pardas
Lessonia
XX XX XX Sl X Sl
trabeculata
Lessonia
. XX XX XX Sl X Sl
spicata
Lessonia
XX XX XX Sl X Sl
berteroana
Algas Rojas
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. Manejo’ y , I:Zstudios. UL Cultivos Cultivos Enfermedades
Especie ecologia basicos cultivo de entierra | en el mar /o epifitas

poblacional laboratorio Hatchery y P

Gracilaria XX XX XX X XX X

chilensis

Gelidium spp. X X Sl Sl Sl Sl

Gigartina XX XX XX X XX S

skottsbergii

sarcothalia XX XX XX X XX X

crispata

Mazzaella XX XX XX S XX X

laminarioides

Tabla 16. Sintesis del nivel de conocimiento existente sobre especies de macroalgas de interés
comercial para alimento de invertebrados y otros usos. X: Informacién parcial; XX: Informacién
suficiente disponible; Sl: sin informacién.

. Manejct y ., I.Estudlos' Estudios de | Cultivosen | Cultivos en | Enfermedades
Especie ecologia basicos cultivo Hatcher tierra el mar -
poblacional laboratorio y y P
Macrocystis
crocy XX XX XX X XX S|
pyrifera

Existen diversos niveles de avance en el conocimiento necesario para el repoblamiento de algas, el
cual se resume en la siguiente tabla (Tabla 17).
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Tabla 17. Potencial de algas para ser utilizadas en programas de repoblamiento.

Nombre especie

Tecnologia de repoblamiento

Observaciones

Sarcothalia crispata

Existe ha sido probada y los
pescadores en el tiempo
podrian hacerlo con ayuda de
técnicos especialistas como
asesores

Especie tiene crecimiento
rapido y en el plazo de un afio
se pueden observar o registrar
resultados de frondas de
tamafio cosechable superior a
40 cm de largo.

La escala pueden ser varias
hectareas

Gigartina skottsbergii

Existe la tecnologia, hay
grupos de pescadores que han
hecho repoblamiento en la
zona de Faro Corona en
Ancud, con resultados
exitosos pero en un plazo
superior a un afio.

Especie de crecimiento lento.
Después de 2 afios se observan
resultados.

Chondracanthus chamissoi

Existe la tecnologia de
repoblamiento mediante fases
vegetativas y reproductivas.

Especie de crecimiento
relativamente rapido, después
de un afio se ve resultado.
Aplicable a extensiones de
hectareas

Lessonia berteroana ex

nigrescens

Existe tecnologia solo a nivel
experimental

Lessonia spicata ex nigrescens

Existe tecnologia solo a nivel
experimental

experimental

Gracilaria chilensis Existe tecnologia de | Especie de crecimiento rapido
fragmentacién vegetativa | en 3 meses se ven resultados
exitosa (se puede duplicar biomasa

inicial). Aplicable a

extensiones de hectareas.

Rendimiento 90 t/ha anual
Lessonia trabeculata Existe tecnologia a nivel | Especie de crecimiento rédpido

se pueden ver resultados de
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Nombre especie Tecnologia de repoblamiento Observaciones

plantas juveniles (<50 cm)
después de 8 meses

Mazzaella laminarioides Existe tecnologia a nivel | Se puede aplicar en zonas
experimental menores a 1 hectarea.

Se observan resultados
después de 6 a 8 meses,
juveniles de pequefio tamano
inferiores a 5 cm.

En el caso de las algas pardas, las especies de interés comercial son los huiros, que son algas de gran
tamafo y que cada individuo puede llegar a pesar varios kilos. Para Macrocystis pyrifera, los niveles
de produccion de biomasa en cultivo son altos, y de acuerdo a las proyecciones efectuadas por
Buschmann et al 2015, pueden ser del orden de 200 toneladas frescas por hectarea.

Si bien se conoce la tecnologia de produccidon masiva de gametofitos y esporofitos, existen algunas
brechas que resolver respecto al comportamiento y respuesta de la especie en cultivos masivos.

Para las algas rojas hay informacion de produccidn de praderas de pelillo (Gracilaria chilensis) donde
se producen en promedio 90 t/ha/afio. Para el caso de las lugas se podria estimar producciones de
60 t/ha/afio.

En relacién con resultados en experiencias de repoblamiento, a continuacién se muestran algunos
avances que se reportan para las especies con las que se ha experimentado.

Chondracanthus chamissoi ex Gigartina chamissoi (chicoria)

Se podria repoblar en las siguientes regiones: Region de Coquimbo (sector de Puerto Aldea); Regién
de Bio Bio (Sectores de Coliumo, Cocholgue y Punta Lavapie); Region de Los Lagos (Sector de
Quetalmahue).

Las experiencias de repoblamiento pueden mostrar resultados en un plazo de 1 afio, pero debido a

que puede haber factores locales que influyan en las experiencias realizadas, se considera prudente
esperar un ciclo de 2 afios para evaluar resultados de areas mayores a 1 ha. La metodologia utilizada
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puede ser a través de siembra de esporas y traslado de juveniles (Avila et al., 2011) o de propagacion
vegetativa (Macchiavello y Bulboa, 2012)%.

Mazzaella laminarioides ex Iridaea laminarioides (luga cuchara)

Esta especie se encuentra desde la Regién de Coquimbo hasta Tierra del Fuego. Se podria repoblar
en las Regiones de O'Higgins y del Biobio.

Las experiencias de repoblamiento se recomienda hacerlas en otofio usando ejemplares
reproductivos de frondas tetrasporicas y cistocarpicas, para siembra de esporas, otra forma es
instalar juveniles de Mazzaella sembrados y cultivados en laboratorio. La metodologia ha sido
probada solo a nivel experimental hasta ahora (Otaiza y Caceres, 2015)%

Sarcothalia crispata ex Iridaea ciliata (luga negra o luga ancha)

Esta especie se distribuye desde Valparaiso al sur. Se extrae en volimenes importantes en las
regiones del Bio Bio y de Los Lagos. Los métodos de repoblamiento descritos se han probado en
forma experimental y masiva en la Region de Los Lagos por organizaciones de pescadores
artesanales en las zonas de Queilen, Estaquilla y Ancud.

El repoblamiento con esta especie puede dar resultados en un plazo de 8 meses aproximadamente,
por lo que se recomienda repoblar y evaluar durante el primer afio. Los resultados dependen del
area y de las caracteristicas de fauna y flora presentes, como asimismo del grado de exposicion al
oleaje que presente el area. Se debe repoblar mediante siembra directa con bolones, es un método
probado y que ha dado buenos resultados.

Gigartina skottsbergii (luga roja)

Se extrae desde la Region de Los Lagos al sur. Se han realizado repoblamientos exitosos en areas de
manejo de pescadores artesanales, en escala experimental. Los resultados son a largo plazo y se
debe esperar al menos 2 afios para evaluar resultados, debido a que esta especie tienen crecimiento
lento. Experiencias realizadas con cultivo vegetativo con esta especie demuestran que se pueden
obtener resultados productivos a mds corto plazo 1 afio.

19 Macchiavello J y C Bulboa. 2012. Manual de cultivo de Chondracanthus chamissoi (chicoria de
mar). Universidad catélica del Norte. 41 pp
20 Otaiza RD y J Caceres. 2015. Manual de una técnica para el repoblamiento de la luga corta,
Mazzaella laminariodes (Bory) Fredericq (Rhodophyta, Gigartinales), en roquerios intermareales,
Region del Bio Bio. Proyecto Fondef- HUAM AQ 1210004. 40 pp.
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Solo hay experiencias realizadas a escala experimental con huiros, los resultados son positivos pero

a pequefia escala, el plazo para esperar resultados es de 1 ano. No hay experiencias realizadas con

Cochayuyo.

En cuanto al desarrollo de tecnologias de cultivo, en las siguientes tablas se resumen los principales

avances logrados para los diverso grupos de algas y especies (Tablas 18 a 28).

Tabla 18. Resumen de estado del arte de la tecnologia de cultivo de Macrocystis pyrifera (huiro

canutillo, sargazo)

Hito

Plazo (anos)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
experimental

Esta disponible, el cultivo de esta especie
requiere del desarrollo de una fase
microscopica con condiciones controladas (luz,
temperatura, fotoperiodo, adicién nutrientes)
para generar los esporofitos que son las
plantulas que irdn a una fase crecimiento en
lineas de cultivo tipo long line en el mar.

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
piloto

Durante el desarrollo del proyecto Corfo de
algas para biocombustibles se instalaron
cultivos a escala piloto y comercial (20 ha).
También en proyectos anteriores tanto la
Fundacion Chile como la Universidad de Los
Lagos han cultivado en lineas en el mar.

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
comercial (escalamiento)

Ya estd desarrollado

Transferencia a sector privado

En el norte de Chile hay hatcheries
productores de la fase microscépica vy
esporofito en los primeros estadios de
desarrollo, la fase de crecimiento en el mar se
desarrolla por parte de particulares. La
Universidad de Los Lagos dispone de un banco
de germoplasma con gametofitos (fase
microscopica) de distintas procedencias. Por su
parte la U Austral también dispone de una
banco de gametofitos para hacer cruzamientos
de diferentes procedencias. La Universidad
Arturo Prat dispone de gametofitos
criopreservados y ha demostrado la capacidad
de sobrevivencia sobre un 50%

Alcanzar una produccién equivalente al 50% de
la produccion natural actual

Solo requiere de inversion de privados tanto
para la produccién en hatchery como para la
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Hito

Plazo (afios)

fase crecimiento en el mar. Para alcanzar una
produccidén del 50% de la biomasa que se
produce actualmente se requiere de unos 4
afios.

Tabla 19. Resumen de estado del arte de la tecnologia de cultivo de Lessonia trabeculata (huiro

palo)

Hito

Plazo (afios)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
experimental

Esta disponible para L. trabeculata, el cultivo de
esta especie requiere del desarrollo de una fase
microscopica con condiciones controladas (luz,
temperatura, fotoperiodo, adicidon nutrientes)
para generar los esporofitos que son las
pldntulas que irdn a una fase crecimiento en
lineas de cultivo tipo long line en el mar. Se
desarrollo un proyecto FIC en la regién de
Tarapacd que demostré la factibilidad de
cultivar esta especie en sistema suspendido.

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
piloto

Se requiere al menos de 2 afios de pruebas en
diferentes sectores en la zona norte desde la XV
a la Region de Coquimbo.

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
comercial (escalamiento)

Aun no se ha desarrollado se requieren de 2
afios adicionales al desarrollo que se haga a
escala piloto.

Transferencia a sector privado

En el norte de Chile hay hatcheries
productores de la fase microscépica y
esporofito de algas pardas, en los primeros
estadios de desarrollo, la fase de crecimiento
en el mar se desarrolla por parte de
particulares. La Universidad Arturo Prat
dispone de un hatchery donde se producen
esporofitos de esta especie. También hay
hatcheries privados que producen esporofitos
de Macrocystis y podrian ampliar su
produccidn a otras especie de alga parda .Se
requiere de 1 afio de transferencia al sector
privado para trabajar con esta especie.

Alcanzar una producciéon equivalente al 50% de
la produccidn natural actual

Se requiere al menos de 6 ainos de desarrollo.
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Tabla 20. Resumen de estado del arte de la tecnologia de cultivo de Lessonia berteroana ex L

nigrescens.

Hito

Plazo (afios)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
experimental

Esta disponible para L. nigrescens, el cultivo de
esta especie requiere del desarrollo de una fase
microscopica con condiciones controladas (luz,
temperatura, fotoperiodo, adicidon nutrientes)
para generar los esporofitos que son las
plantulas que irdn a una fase crecimiento en
lineas de cultivo tipo long line en el mar.
Actualmente hay un proyecto Fondef que
tienen como objetivo desarrollar el cultivo en
lineas de cultivo en el mar, aun no estan los
resultados disponibles.

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
piloto

Aun no se ha desarrollado, se requiere al
menos de 2 aios de pruebas

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
comercial (escalamiento)

Aun no se ha desarrollado se requieren de 2
afios adicionales al desarrollo a escala piloto-

Transferencia a sector privado

En el norte de Chile hay hatcheries
productores de la fase microscépica y
esporofito de algas pardas, en los primeros
estadios de desarrollo, la fase de crecimiento
en el mar se desarrolla por parte de
particulares. Se requiere de 1 afo de
transferencia al sector privado para trabajar
con esta especie.

Alcanzar una producciéon equivalente al 50% de
la produccion natural actual

Se requiere al menos de 6 afios de desarrollo.

Tabla 21. Resumen de estado del arte de la tecnologia de cultivo de Lessonia spicata (ex L

nigrescens)

Hito

Plazo (afios)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
experimental

Esta disponible para L. nigrescens, el cultivo de
esta especie requiere del desarrollo de una fase
microscopica con condiciones controladas (luz,
temperatura, fotoperiodo, adicidon nutrientes)
para generar los esporofitos que son las
pldntulas que irdn a una fase crecimiento en
lineas de cultivo tipo long line en el mar. No hay
proyectos en desarrollo con esta especie.
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Hito

Plazo (afios)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
piloto

Aun no se ha desarrollado, se requiere al
menos de 2 afios de pruebas

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
comercial (escalamiento)

Aun no se ha desarrollado se requieren de 2
afios adicionales al desarrollo a escala piloto-

Transferencia a sector privado

En el norte de Chile hay hatcheries
productores de la fase microscépica vy
esporofito de algas pardas, en los primeros
estadios de desarrollo, la fase de crecimiento
en el mar se desarrolla por parte de
particulares. Se requiere de 1 anfo de
transferencia al sector privado para trabajar
con esta especie.

Alcanzar una produccién equivalente al 50% de
la produccion natural actual

Se requiere al menos de 6 afos de desarrollo.

Tabla 22. Resumen de estado del arte
(Cochayuyo)

de la

tecnologia de cultivo de Durvillaea antarctica

Hito

Plazo (afios)

comercial (escalamiento)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel | Existe pocainformacion del desarrollo de esta

experimental especie en laboratorio, solo a nivel de
publicaciones.

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel | Hay un proyecto Fondef en desarrollo).

piloto

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel | No hay

Transferencia a sector privado

Se desconoce

Alcanzar una producciéon equivalente al 50% de
la produccion natural actual

Minimo 10 afios

Tabla 23. Resumen de estado del arte de la tecnologia de cultivo de Gracilaria chilensis (pelillo).

Hito

Plazo (afios)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
experimental

Estd disponible y probada tanto en cultivo
vegetativo como a través de esporas

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
piloto

Se desarrollo

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
comercial (escalamiento)

Existen cultivos comerciales

Transferencia a sector privado

En el sur de Chile hay hatcheries privados
(Algas Marinas) que producen plantulas de
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Hito

Plazo (afios)

pelillo y que se las entregan a pescadores
artesanales para que inicien cultivos. Fase
inicial requiere de al menos 3 meses para ser
trasladado al mar

Alcanzar una produccién equivalente al 50% de
la produccion natural actual

El sector privado y pescadores han llegado a
producir sobre el 90%, esta produccidn ha
disminuido en el tiempo por el bajo precio de
las algas.

Tabla 24. Resumen de estado del arte de la tecnologia de cultivo de Gigartina skottsbergii (luga

roja).
Hito Plazo (afios)
Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel | Esta disponible
experimental
Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel | Disponibley probada en la Region de Los Lagos
piloto y de Aysen .
Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel | Se ha desarrollado la tecnologia de cultivo

comercial (escalamiento)

vegetativo en la Xl Regién de Aysén,
actualmente hay un proyecto de la SubPesca
donde se ha apoyado a pescadores artesanales
para la transferencia proyecto a cargo de
Humberto Pavez. Para el cultivo desde esporas
se requiere al menos de 2 a 3 anos para su
desarrollo.

Transferencia a sector privado

Se requiere de la instalacion de hatcheries
artesanales para el cultivo de juveniles. Un afio
de transferencia.

Alcanzar una producciéon equivalente al 50% de
la produccion natural actual

8 a 10 aios de desarrollo, es una especie de
crecimiento muy lento.

Tabla 25. Resumen de estado del arte de la tecnologia de cultivo de Sarcothalia crispata (luga

negra o luga ancha).

Hito

Plazo (afios)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
experimental

Esta disponible. Se requiere de la produccién
masiva en hatcheries privados o del Estado de
plantulas en sustratos que puedan ser
cultivados en la fase de crecimiento en el mar
ya sea en areas de manejo o en concesiones de
acuicultura.
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Hito

Plazo (afios)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
piloto

Se han efectuado experimentos en algunas
localidades de la Region de Los Lagos en forma
puntual con resultados positivos

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
comercial (escalamiento)

Requiere de un periodo de al menos 3 a 4 aios.

Transferencia a sector privado

Un afo aproximadamente

Alcanzar una producciéon equivalente al 50% de
la produccidn natural actual

Desde 5 a 8 afos.

Tabla 26. Resumen de estado del arte de la tecnologia de cultivo de Chondracanthus chamissoi

(Chicoria).

Hito

Plazo (afios)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel

experimental

Esta disponible. Se requiere de la instalacién
de hatcheries privados o publicos.

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel

piloto

Se han efectuado pruebas piloto de cultivo
vegetativo en la regién de Coquimbo, y de
cultivo desde esporas en regién del Bio Bioy
Los Lagos

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel

comercial (escalamiento)

Es necesario desarrollarlo en las mismas
regiones donde se desarrollaron cultivos a nivel
experimental, para evaluar el desempeiio de

los cultivos y las brechas que se puedan
detectar.
Transferencia a sector privado Dos afos, este cultivo requiere de la

instalacion de hatcheries para el desarrollo de
las fases tempranas de juveniles.

Alcanzar una producciéon equivalente al 50% de
la produccidn natural actual

5 afios aproximadamente

Tabla 27. Resumen de estado del arte de la tecnologia de cultivo de Mazzaella laminariodes (luga

cuchara).

Hito

Plazo (afios)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
experimental

Estd disponible se puede aplicar en zonas
menores a 1 hectarea. Se observan resultados
después de 6 a 8 meses, juveniles de pequefio
tamanio inferiores a 5 cm.
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Hito

Plazo (afios)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
piloto

Se han efectuado pruebas piloto en la regién
del Bio Bio, sin embargo es necesario repetir y
mejorar la técnica hasta ahora desarrollada

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel
comercial (escalamiento)

4 ahos

Transferencia a sector privado

1 ano

Alcanzar una producciéon equivalente al 50% de
la produccidn natural actual

6 afios aproximadamente

Tabla 28. Resumen de estado del arte de la tecnologia de cultivo de Callophyllis variegata

(carola).

Hito

Plazo (afios)

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel

experimental

Esta descrito en la literatura

la produccion natural actual

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel | 3 a4 afios
piloto

Desarrollo de tecnologia de cultivo a nivel | 4 a 6 afios
comercial (escalamiento)

Transferencia a sector privado 1 afo
Alcanzar una produccién equivalente al 50% de | 6 a 8 afios

3 Aspectos econdmicos de la actividad

3.1 Evolucion del Precio Playa Promedio

Para las estimaciones de la valorizacién de los desembarques y las cosechas, se han considerado los
precios playa promedio en moneda diciembre de 2014, para el periodo 2006 - 2014. Los menores
precios de primera transaccion estan asociados a los recursos algales (Figura 11).
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Evolucion del Precio Playa Promedio
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Figura 11. Evolucidn de precios de los diversos grupos de recursos. Los valores corresponden a
promedios anuales en moneda a diciembre de 2014. Nétese que las algas son las que presentan los
valores de primera transaccion mas bajos (Fuente: SERNAPESCA).

3.2 Desembarque Valorizado

Durante el periodo 2010-2014, en el desembarque artesanal, las algas superan el volumen
desembarcado de recursos bentdnicos, asi como también el de anchoveta; y en el afio 2014, el
desembarque de alga fue levemente inferior al de sardina comun artesanal (Figura 12).
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Desembarque artesanal
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Figura 12. Desembarque artesanal de algas, recursos bentdnicos, sardina comun y anchoveta
(Anuarios estadisticos SERNAPESCA, 2010-2014).

En relacién con los recursos benténicos, las algas representan el 57% del desembarque total
valorizado (Figura 13).

Aporte porcentual en desembarque benténico
artesanal valorizado

Figura 13. Aporte porcentual de las algas en el grupo de los recursos bentdnicos (anuarios
estadisticos SERNAPESCA, 2014).
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A nivel nacional, en el periodo 2010 - 2014, el desembarque artesanal valorizado de algas ha
superado el de anchoveta y jurel desembarcados por la flota artesanal, y otros recursos bentdnicos,
presentando un fuerte incremento el afio 2013 (Figura 14).

Desembarque artesanal valorizado
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EALGAS BSARDINA COMUN OANCHOVETA EIJUREL EOTROS BENTONICOS
21

Figura 14. Desembarque artesanal valorizado, periodo 2010-2014 (anuarios estadisticos
SERNAPESCA, 2014).

En el periodo 2010 — 2014, las algas representaron el 23% del desembarque artesanal valorizado,
ocupando el segundo lugar, siendo superadas solo por sardina comun (Figura 15).

21 Para el precio playa para sardina comun y anchoveta se usé el precio playa del 2009 por no

contar con el precio del afno 2010.
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Aporte en desembarque artesanal acumulado valorizado

OTROS
BENTONICO
18%

ANCHOVETA
6%

Figura 15. Aporte porcentual de las algas en el desembarque artesanal acumulado para el periodo
2010 - 2014 (anuarios estadisticos SERNAPESCA, 2014).

En relacion con el desembarque total valorizado (artesanal e industrial), las algas ocupan el tercer
lugar, detras de jurely la sardina comun (Figura 16). La participacion de las algas en el desembarque
total valorizado, alcanza el 11%, (Figura 17).

62

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



(\‘-)\ C E sso Anexo N° 2: Diagnéstico del Sistema Algal de Chile
y

COLABORACION INNOVACION DESARROLLO

Desembarque total valorizado
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Figura 16. Desembarque total valorizado, periodo 2010-2014 (anuarios estadisticos SERNAPESCA,
2014).

Aporte porcentual en desembarque total valorizado
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Figura 17. Aporte porcentual del recurso algas en el desembarque total valorizado (anuarios
estadisticos SERNAPESCA, 2014).
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3.3 Exportaciones de Productos en base a Algas

La mayor proporcién de algas se exportan como alga seca, superando el 90% para los ainos 2013 y
2014 (Figura 18) y representando el 87% para el periodo 2000 — 2014 (Figura 19). Sin embargo, en
cuanto a los retornos generados, los productos exportados como alginatos, agar agar, colagar,

carragenina, acido alginico o polimeros naturales, que en volumen corresponden al 13% exportado,

representan en conjunto alrededor del 50% del valor FOB para los afios 2013 y 2014 y superando el
60% para el periodo 2000 — 2010 (Figura 18, Figura 19).
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Figura 18. Exportaciones de productos en base a algas en miles de toneladas y en millones de ddlares
(valor FOB); y en términos porcentuales (graficos de lado derecho de la figura). Nétese el incremento
de los volimenes exportados de alga seca, en contraste a otros productos con mayor valor
agregado; asi como los mayores retornos que generan los productos distintos a alga seca (Fuente:
SERNAPESCA e IFOP).
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Figura 19. Exportaciones en miles de toneladas y en millones de ddlares (valor FOB) (Fuente:
SERNAPESCA e IFOP).

4 Aspectos socio culturales: Consideraciones de orden econémico,
social, cultural y organizacional.

Son multiples las interrogantes que surgen al momento de pensar una politica nacional de algas;
interrogantes que remiten tanto al dmbito econémico como al social, al cultural y el ambiental. Pero
para dar respuesta a las interrogantes que surgen en cada una de las dimensiones sefaladas antes,
es preciso definir un marco teérico conceptual desde el cual poder analizar la situacion de Ia
poblacién que se vincula a la recoleccion/produccién de algas.

La recoleccion de algas tiene una larga presencia temporal en el litoral de esta parte del Pacifico.
Hay evidencia arqueoldgica y etnohistérica de la extraccidn e intercambio de productos del mar en
general, y algas en particular a lo largo de buena parte de la costa nacional; en algunas zonas del
territorio las poblaciones practicaban un control de distintos pisos en sentido altitudinal que les
permitia proveerse de una variedad amplia de recursos, entre ellos algunos de origen marino —que
no se limitaban solo a los destinado al consumo humano sino también para desarrollar otras
actividades, por ejemplo, la agricultura.

“La recoleccién de algas y mariscos responde a una tradicién costera ancestral, que se
remonta en las costas del norte de Chile al 9400 A.P (Escobar: 2007:33), en el arcaico
temprano, y de forma mads tardia hacia el sur, con un poblamiento de grupos de
cazadores recolectores entre el 6.000 y el 2.000 A.P. en la costa septentrional de la
Araucania (Quiroz y Sanchez, 2004). Esta forma de aprovechamiento de recursos no
requiere de mayores herramientas ni instrumental, con lo que es catalogado como la
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primera etapa de “conquista del mar”, donde aun no se precisan anzuelos, y basta con
la capacidad manual y el uso de redes para la recoleccién de las algas y mariscos de orilla.
Entendiendo que “el devenir de las poblaciones costeras, va desencadenando en una
cada vez mayor especializacion de las acciones y tecnologias de subsistencia”
(Llangostera, en Escobar: 2007: 60), el orillero responde a un uso longitudinal de los
recursos marinos, que antecede a los “pescadores tempranos”, quienes alcanzan las
profundidades, y a los ulteriores “pescadores tardios”, quienes se adentran
latitudinalmente al mar” (Silberman; 2014:27)

En tiempos mas recientes, el cochayuyo fue por excelencia el alga mds conocida y consumida por la
poblacién, y cuya distribucion mercantil comprendia largos recorridos que iban de la costa hasta
ciudades del interior (por ejemplo, desde la actual comuna de Navidad hasta el Cajon del Maipo)
(Leiva; comunicacién personal). Durante este periodo, para el cual existe escasa informacion
sistematica respecto a la poblacidn a cargo de su recoleccién, secado y comercializacion, la actividad
se presentaba como marginal y, al parecer, no era desarrollada por las poblaciones de pescadores
artesanales; mas bien estas ultimas, la consideraban como una actividad que no era propia de un
pescador artesanal.

A partir de algunas referencias etnograficas, se podria sostener que esta actividad era desarrollada
mas bien por poblaciones que residian en centro urbanos menores y se dirigian por temporadas a
la costa a efectuar la recoleccién. La precariedad de estos asentamientos queda de manifiesto en
los “rucos” o “toritos” - como los llaman los algueros de Bucalemu -, lugar de habitacién donde las
familias pernoctaban durante el tiempo que permanecian recolectando el cochayuyo. En tiempos
mas recientes se comenzd una extraccion mas intensiva de un conjunto de algas que dio origen a
importantes desplazamientos de poblacion.?? Buena parte de esta produccidn se dirigia hacia el
mercado internacional.

Lo anterior permite sostener que, hasta un tiempo atras, era posible establecer una distincién clara
entre la pesca artesanal y la recoleccién de algas; la primera dando origen a una economia
doméstica donde el ingreso se conformaba, en su parte medular, a partir de la pesca y recoleccion
de mariscos. Mientras que la segunda se sustenta en la participacion de la venta de las algas

22 “] mercado de las algas en Chile viene desarrolldandose aproximadamente desde 1950. En esos tiempos, dos

industrias nacionales comenzaron a extraer a partir de los recursos trabajados por los algueros, el agar-agar y el acido
alginico, el primero proveniente del pelillo y la chasca, y el segundo del huiro y el cochayuyo, esto con el fin de
venderlos a mercados nacionales e internacionales.

“Para 1970, Chile exportaba algas y agar-agar a Japdn, Estados Unidos, Francia, Dinamarca, Reino Unido y a Rusia en

menor cantidad (...) la exportacion de algas tuvo un importante crecimiento principalmente a partir de 1975, demanda
que se mantendra en alza para los afios venideros” (Serey et. al. Compiladores; 2014:65)
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recolectadas como un componente mas del conjunto de actividades que deben ser realizadas para
conformar el ingreso total del hogar (por ejemplo, agricultura, venta de fuerza de trabajo en oficios
diversos, por tanto asalariamiento parcial, etc.). Creemos que hoy este escenario ha experimentado
profundas transformaciones y se podria sostener, en forma tentativa, que en la actualidad existen
tres tipos de actores:

a) Los algueros “historicos”;

b) Los que vinculados inicialmente a la pesca artesanal se han desplazado hacia la recoleccién
de algas; y

c) Los “nuevos”, por lo general en una légica de actividad “refugio”, eventual o esporadica.

Cada una de ellas, en particular las dos primeras y la tercera respondiendo a una légica diferente
que condicionara fuertemente no solo la forma como se lleva adelante la actividad sino también los
arreglos sociales que se desprenden de la practica (mas adelante volveremos sobre ello).

Dificultades que presenta el control de la actividad.

Al ser una actividad que solo recientemente se transforma o adquiere relevancia para la
reproduccion de algunos hogares, ello supone considerar el cambio de estatus de la misma y por
tanto de actividad no estratégica para la subsistencia de los individuos a una que lo adquiere en
forma progresiva hasta transformarse en estratégica para ciertos hogares.

Ahora bien, las formas (en plural) en que se desarrolla la actividad lleva a que el control de los sujetos
en el plano de las relaciones de produccién esté menos condicionado por la necesidad de conformar
unidades de produccién que requieren el concurso de individuos provenientes de distintos hogares
(la tripulacién que integra una embarcacién que va a la pesca); la recoleccidn es una actividad que
demanda, inicialmente, de condiciones de produccién técnicas bastante simples y que puede ser
realizada por unidades auténomas como es el caso de la recoleccién de orilla®3; solo posteriormente
se comenzard a requerir de la conformacidon de un “equipo” para extraer el recurso del mar
mediante el trabajo de buzos. Una caracteristica presente en buena parte de estos recolectores es
gue por tratarse de una actividad eventual, la posibilidad de constituir nexos duraderos entre ellos

23 E| relato de una alguera pone de manifiesto el caracter del trabajo desarrollado: “Asi la familia alguera, llega a su
sector, delimitado desde ellos mismos por su uso histérico en el trabajo de las algas, aunque también como resultado
de los conflictos y buenas relaciones entre las familias. Cada una de éstas, es y se hace como resultado del trabajo
alguero. Se han hecho algueros y algueras, a puro trabajo no mas” (Serey, et al. Compiladores; 2014:37)
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se ve justamente condicionada por esa condicién estructural, lo que impide el surgimiento de
obligaciones/compromisos entre los mismos. Este aspecto tendra y tiene una fuerte incidencia en
la forma como se da la ocupacidn del espacio y la extraccion del recurso, tema que opera en un
sentido inverso dentro de los pescadores artesanales, donde la imagen de la caleta y las formas de
captura empleadas llevan a vinculos estables en el tiempo.

Pero lo anterior necesariamente nos lleva a plantear el caracter del espacio donde se encuentra el
objeto de trabajo (alga); en otras palabras, como acceden los individuos al mismo: se trata de un
recurso libre o de un recurso comun. Esta distincion es clave toda vez que supone orientaciones
distintas hacia el recurso que, entre otras consecuencias, inciden en el estado que puede presentar
el mismo. La bibliografia ha destacado este hecho para enfrentar lo que se ha denominada la
“tragedia de los comunes”. En forma resumida, al no existir formas de control clara respecto a la
propiedad/uso de un recurso natural que por tanto esta disponible para un conjunto de individuos
cada uno de ellos tratara de explotar al maximo el recurso (maximizar su beneficio) en el presente
para evitar que el resto se apropie de lo “que le pertenece”; al proceder todos o la mayoria de la
misma forma la degradacién del recurso es el resultado inevitable.?* Esta forma de entender y
explicar la forma como se relacionan los sujetos con los recursos libres ha recibido numerosos
cuestionamientos al sefalar que se debe distinguir entre recursos libres y comunes; en estos ultimos
la existencia de normas que regulan su uso son caracteristicas de ellos.?

24 En palabras de Hardin: “La tragedia de los recursos comunes se desarrolla de la siguiente manera. Imagine un pastizal
abierto para todos. (...) Como un ser racional, cada pastor busca maximizar su ganancia. Explicita o implicitamente,
consciente o inconscientemente, se pregunta, écual es el beneficio para mi de aumentar un animal mas a mi rebafo?
Esta utilidad tiene un componente negativo y otro positivo. 1. El componente positivo es una funcién del incremento
de un animal. Como el pastor recibe todos los beneficios de la venta, la utilidad positiva es cercana a +1. 2. El
componente negativo es una funcion del sobrepastoreo adicional generado por un animal mas. Sin embargo, puesto
que los efectos del sobrepastoreo son compartidos por todos los pastores, la utilidad negativa de cualquier decision
particular tomada por un pastor es solamente una fraccidn de -1. 4 Al sumar todas las utilidades parciales, el pastor
racional concluye que la Unica decisidn sensata para él es afiadir otro animal a su rebafio, y otro mas... Pero esta es la
conclusidn a la que llegan cada uno y todos los pastores sensatos que comparten recursos comunes. Y ahi esta la
tragedia. Cada hombre estd encerrado en un sistema que lo impulsa a incrementar su ganado ilimitadamente, en un
mundo limitado. La ruina es el destino hacia el cual corren todos los hombres, cada uno buscando su mejor provecho
en un mundo que cree en la libertad de los recursos comunes. La libertad de los recursos comunes resulta la ruina
para todos.” (Hardin; 1968:4-5)

2> Una de las principales criticas del postulado de Hardin es E. Ostrom. Como sostiene Ramis (2013): “La novedad
radica en evidenciar que existe una forma colectiva de uso y explotacion sustentable de los campos de pastoreo (y los
bienes comunales en general) que no esta sujeto a la ldgica de la tragedia de los comunes. Proteger el pastizal de
Hardin, reconociéndole como bien rival, no implica necesariamente recurrir a los derechos de propiedad individual o
a otros mecanismos de exclusividad que proporciona el mercado. Ostrom muestra que las formas de explotacion ejidal
o comunal pueden proporcionar mecanismos de autogobierno que garantizan equidad en el acceso, un control
radicalmente democratico, a la vez que proporcionan proteccion, y vitalidad al recurso compartido. Por lo tanto, ante
la posibilidad de la sobreexplotacion la opcion de Ostrom es «incrementar las capacidades de los participantes para
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Lo anterior tiene una importancia significativa al momento de pensar en el tema del control y
sancion de conductas.

Al momento de llevar adelante el control/sancién de una conducta surge inmediatamente un
dilema: si el esfuerzo que demanda el control esta compensado por el castigo o pena que se puede
aplicar. La resolucion de este dilema esta condicionada por el recurso, los actores que intervienen y
el contexto.

En el caso de los recursos “libres” la movilidad del pescador hacen de la sancién algo mas bien
simbdlica y valida para un tipo de poblacion: los dependientes. Aqui destacan los arreglos
informales entre unidades. Mientras que el control sobre los “marginales”, o sea, aquellos que no
estdn integrados plenamente al sistema, es muy débil. Aqui el acercamiento a la teoria de juegos
ayuda a comprender la situacién®.

En rigor frente a este tipo de situaciones es factible modelizar el comportamiento de los individuos
a partir de dos orientaciones basicas: cooperacidn versus no cooperacidn; ahora si esto se plantea
en términos del comportamiento del individuo (yo) respecto a los otros (ellos) se tiene una tabla
como la que se muestra a continuacion:

I ”

yo

cooperacion | no cooperacién

cooperacion A C
“otros”

no cooperacion D B

cambiar las reglas coercitivas del juego a fin de alcanzar resultados distintos a las despiadadas tragedias» (Ostrom,
2011: 44, citada por Ramis)

26 “para situar el lugar correcto y la contribucion de la teoria de los juegos en el anélisis de la interaccién social,

podemos observar que la vida social estd constituida por cuatro conjuntos entrelazados de independencia. Primero,
la recompensa de cada uno depende de la eleccién de todos, a través de la causalidad social general. Segundo, la
recompensa de cada uno depende de la recompensa de todos, mediante la envidia o el altruismo. Tercero, la decision
de cada uno depende de la decisién de todos: esta es la contribucion especifica de la teoria de juegos. Por ultimo, la
estructura de preferencia de cada uno depende de las acciones de todos, a través de la socializaciéon y mecanismos
similares” (Elster; 2000:71-72)
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Donde:
A = cooperacién universal; o sea, todos eligen la estrategia solidaria (S)
B = egoismo universal; o sea, todos eligen la estrategia egoista (E).
C = el “francotirador”; o sea, “yo” elijo E, “cualquier otro” elige S

D = el “primo”; o sea, “yo” elijo S, “cualquier otro” elige E. (Elster; 1986:12)

Una explicacion resumida de la tabla, y teniendo en consideracién el tema de las normas, dice que
si tanto “yo” como el resto se comporta altruistamente el resultado sera un estado de solidaridad,
o los individuos emplean estrategias que descansan en la solidaridad, que en concreto se expresa
en la observacion de la norma fortaleciendo la existencia de ésta; al contrario si tanto “yo” como los
otros optan por el egoismo este serd general con lo cual la norma pierde sentido al ser violentada
por el conjunto, lo que se traduce a su vez en la degradacién del sistema.?”

Pero si “yo” opto por el comportamiento egoista y el resto por el altruismo aparece la figura del
individuo que se apropia de un beneficio —ilegitimo- merced de traicionar la norma que regula al
conjunto pero que emerge justamente de la observacion de la norma por los otros; la incidencia de
esto sobre la norma dependera de cuan recurrente y grave es la violacion, pero también del eco que
encuentre entre los otros participantes —si los otros también comienzan a trasgredir la norma ante
la ausencia o debilidad de la sancién, el infractor inicial puede ver fortalecida su decisién de
transgredir la norma con lo cual profundiza la degradacion de la norma hasta el punto en el que su
transgresién ya no le reporta beneficio significativo, puesto que este dependia de que los otros
observaran la norma.

Finalmente, el que “yo” mantenga una conducta altruista y el resto una egoista (“primo”) puede
finalmente traducirse en una postura insostenible en la medida que el persistir en la conducta
altruista va erosionando mi posibilidad de sostenerla a medida que los otros solo estan interesados
en la apropiacién sin contemplar el aporte, la salida seria comportarse egoistamente con lo cual el

sistema se erosiona.

27 “Con preferencias incondicionalmente altruistas no hay necesidad de liderazgo y con preferencias
incondicionalmente egoistas se necesita coercion en lugar de liderazgo para lograr el optimo colectivo.” (Elster;
2000:74)
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Hay que tener presente ademas, que la recompensa que reciben los individuos en virtud de la
estrategia que eligen, puede ser entendida como una recompensa en forma estricta o de forma
amplia. La primera alude al simple beneficio material, mientras que la segunda a todo lo que en Ia
situacidn particular tiene un valor para el actor, incluyendo (posiblemente) las recompensas a los
otros actores. Ahora, se supone que los actores se esfuerzan por maximizar su recompensa; o sea,
provocar una situacion que prefieren a otras situaciones.

A partir de lo anterior podemos plantear que las sanciones deben considerar la condicién de interno
/ externo a la organizacion, y que también podriamos hacer extensivas a la situacién de “histéricos”
versus “nuevos o advenedizos”

En el caso de los miembros de las organizaciones?® histdricos ellos estan conscientes que el
funcionamiento de ésta descansa mas que en la norma en las redes de cooperacién y confianza
contenidas y mantenidas dentro de un marco social y una historia particular. Estos individuos
estaran propenso a una sancion fuerte ante una falta que es mads bien una sancidn a la trasgresion
a la confianza construida sobre una forma de relacién productiva que solo liga parcialmente a los
productores —las formas de cooperacidon laboral se estructuran bdsicamente en torno a la
conformacion de una tripulacién que se hace a la mar, pero que puede cambiar en cuanto a los
miembros que la integran de manera recurrente-. Frente a la falta se debe actuar de manera fuerte,
pero fundamentalmente apuntando al aspecto moral, y solo secundariamente productiva (aqui hay
que explorar la situacién diferenciada entre dependientes y no dependientes, lo que generard
condicionamiento en el actuar de algunos en funcién de las relaciones de poder en que se
encuentran inmersos, o lo que E. Wolf denomina poder tactico?®). En otros términos, se estd en
presencia de lo que en la literatura se conoce como economia moral. Para E. Thompson, ésta es una
economia que se basa en una vision tradicional consecuente de las normas y obligaciones sociales,
de las funciones econdémicas propias de los distintos sectores dentro de la comunidad. Incluye
modelos ideales o ideologia, que asigna papeles econdmicos y que aprueba practicas

28 | a referencia a la organizacién aqui no solo considera a las constituidas formalmente como tales sino que es mas
amplia y remite a toda instancia que permite regular y controlar el accionar de los individuos que quedan dentro de la
esfera de aquella. Por tanto, en el caso que estamos tratando comprende también las formas consuetudinarias que
rigen el acceso, control y uso de determinados espacios.

29 E| poder tactico es una de las cuatro formas de poder que describe E. Wolf. Esta forma o tipo de poder descansa en
la capacidad que dispone un individuo para condicionar el comportamiento de otros en la medida que ejerce un
control sobre los medios materiales y/o sociales considerados estratégicos para la reproduccion del individuo sobre
el que recae la accién. (2001)
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consuetudinarias, en un equilibrio determinado de fuerzas de clases sociales. Nace como resistencia
a la economia de mercado libre, o capitalismo (1995).

En el caso de los externos o “recién llegados” en la condicién de algueros, hay que partir y relevar
el hecho de que esta poblacion viene precedida por la imagen, para los histéricos, de individuos de
“segunda categoria”. Por tanto no se han construido aun vinculos fuertes. La trasgresién es dentro
de una practica nueva; no se conocen aun los limites de la practica que deben ser sancionados en el
plano politico normativo. A diferencia del caso anterior, aqui no hay confianzas “traicionadas” o
“enganadas”, quedando la sancién fuertemente condicionada por la circunstancia y sujeto a cargo
de su definicién.

Aunque informalmente se requiere de un cuerpo normativo estructurado que defina el acto
delictivo y la pena asociada y un organismo encargado de la misma, ante un nuevo escenario y un
nuevo actor, hay que emprender un proceso de “construccion”. El cdmo y cuando se incorpora en
la practica del conjunto de los sujetos comprometidos es algo que debe ser analizado en cada caso
particular.

Retomando la tipologia de los actores que participan de la actividad alguera que describimos mas
arriba a continuacién profundizaremos sobre las légicas que estdn tras su relacion con los recursos:

a) Los algueros “histéricos”;

b) Los que vinculados inicialmente a la pesca artesanal se han desplazado hacia la recoleccién
de algas; y

¢) Los “nuevos”, por lo general en una légica de actividad “refugio”, eventual o esporadica.

En un territorio “abierto” primara o se impondra el “egoismo”: debo obtener el maximo de lo
contrario los otros trataran de obtenerlo para siy se llevaran mi parte. Aqui el caracter del recurso
en cuanto a su control (libre o comun) es fundamental. Lo que hay que lograr aqui es la constitucion
de un recurso comun; o sea, que las normas establezcan regulaciones de acceso y extraccion al
recurso respetadas por el conjunto; en otras palabras pasar de una estrategia egoista a otra
solidaria. En ello se debe considerar los tipos de actores presentes y el peso relativo de cada uno de
ellos en la situacién concreta.

En el caso de los territorios comunes lo central es la existencia de “mecanismos” o “posibilidades”
que den espacio para la presencia de la estrategia “francotirador” (“yo” egoista, cualquier otro
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solidario), y las estrategias y beneficios del control que pueden dar origen a mdrgenes para
transgredir la norma (relacién costo — beneficio).*°

Como vya lo sefialdbamos, lo central en ambos casos es el sentido de la accidon: cédmo orientar al
conjunto hacia el comportamiento solidario o seguir la estrategia solidaria.

E. Ostrom ha identificado un conjunto de siete principios de disefio que caracterizan a instituciones
gue muestran una adecuada administracion de los recursos de uso comun, al los que afiade un
octavo principio “utilizado en los casos mas amplios y complejos” (articulacion de instituciones de
distintos niveles)

i Limites claramente definidos.
ii. Coherencia entre las reglas de apropiacion y provision con las condiciones locales.
iii. Arreglos de eleccién colectiva.
iv.  Supervision.
V. Sanciones graduadas.

vi. Mecanismos para la resolucién de conflictos.
vii. Reconocimiento minimo de derechos de organizacion.
viii. Entidades anidadas. Actividades de apropiacidn, provisidn, supervisiéon, aplicacion de las

normas, resolucidn de conflictos y gestién se organizan en multiples niveles de entidades
incrustadas. (2000:148)

Cualquier intento por organizar la explotacidn del recurso alga deberia tener en consideracién estos
criterios.

30 E, Ostrom efectuando una evaluacién de los modelos desarrollados para analizar el comportamiento de los
individuos desde una perspectiva formal sostiene los siguiente:

“La tragedia de los comunes, el dilema del prisionero y la légica de la accidn colectiva son conceptos estrechamente
relacionados con los modelos que definen el modo en que la perspectiva de uso general enfoca muchos de los
problemas que los individuos enfrentan cuando intentan lograr beneficios colectivos. En el corazén de cada uno de
estos modelos estd el problema del gorrén (free rider). Cuando una persona no puede ser excluida de los beneficios
que oros procuran, esta motivada a no contribuir en el esfuerzo comuin y a “gorronear” los esfuerzos de los otros. Si
todos los participantes eligieran “gorronear” no se produciria el beneficio comun. La tentacion de beneficiarse con el
trabajo ajeno puede dominar el proceso de decision, y asi todos terminardn donde nadie queria estar. De manera
alternativa algunos pueden cooperar mientras otros no cooperan, por lo que se obtiene un nivel de provision del
beneficio colectivo menor que el dptimo. Por ello, estos modelos son muy utiles para explicar cémo los individuos
perfectamente racionales pueden producir, en cierta circunstancias, resultados “irracionales” a la vista de quienes
participan”(2000:32) (cursiva nuestra)
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Los beneficios y la actividad recolectora.

Al momento de hablar de los beneficios se debe constatar que estos superan los estrictamente
econdmicos y comprometen otras dimensiones como lo social, lo cultural, lo politico y lo ambiental.
Pero en el dmbito estrictamente econdmico el beneficio debe ser puesto en relacidn con el tipo de
economia sobre la que descansa la reproduccion de las unidades domésticas, y que se puede esperar
como respuesta ante iniciativas que buscan potenciar su desarrollo y/o redistribuir beneficios.

Son dos las formas econdmicas que interesa para los fines de lo que se esta analizando: las
economias de subsistencia y las economias excedentarias; una y otra tienen ldgicas distintas y su
relacidn con el proceso extractivo/productivo apunta hacia fines distintos.

En el caso de las economias de subsistencia la légica se funda sobre el objetivo de reproducir la
unidad en forma simple; o sea, a partir de recrear las condiciones que hicieron posible el ciclo
anterior sin incrementarlas. Un aspecto importante aqui es que parte importante del producto
remanente, una vez que se ha descontado la reposicién de los medios de produccién y se ha cubierto
la subsistencia, se destina al ocio —entendido como el tiempo destinado a la recreacién y el
descanso-. Este hecho condiciona en forma significativa el resultado que se puede esperar de una
accién de intervencion orientada a incrementar el producto/beneficio: en este tipo de economias el
ingreso total tenderd a permanecer estable pero se reducira el esfuerzo para lograrlo; en otras
palabras, los individuos miembros de estas unidades responderdn a estimulos institucionales
externos disminuyendo el tiempo/intensidad de la actividad laboral que deben desarrollar para
obtener un ingreso que tenderd a permanecer constante. De darse un incremento en el ingreso ello
es en funcidn de necesidades no productivas. Si esto es asi, quiere decir que los esfuerzos dirigidos
hacia estas poblaciones, y por tanto las organizaciones que puedan constituir, deberian poner el
acento en la mejora de las condiciones de vida en un sentido amplio.

En el caso de las economias excedentarias la situacién es diametralmente distinta. La légica que
subyace al proceso productivo es la de reproducir e incrementar las condiciones de produccidn con
lo que se espera acrecentar el producto total obtenido afio a afio; en otras palabras, se esta frente
a una unidad que acumula y debe organizar sus recursos en pos de aquella. Un factor clave dentro
de esto es que la fuerza de trabajo empleada pierde paulatinamente su caracter familiar y/o basada
en arreglos no mercantiles para dar paso a una fuerza de trabajo asalariada (formas directas o
encubiertas que se caracterizan por la precariedad); es lo que se denomina diferenciacion.

El incremento del ingreso es en funcidon de un incremento del beneficio en sentido capitalista, por
lo que se puede sostener que su reproduccion se hace a partir de la acumulacidn capitalista. La
presencia de esta forma de produccién ya no se sitia fuera de los limites de la localidad o comunidad
de pescadores/recolectores, como acontecia hasta hace un tiempo atras (presencia de
intermediarios y comerciantes externos a la comunidad), sino que ahora emerge de la comunidad
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misma y redefine las relaciones de produccién del conjunto. Aqui la presencia de agentes externos
y sus orientaciones serdn evaluadas a partir de cdmo ellas pueden contribuir a la acumulacién, que
como tendencia es siempre individual.

La presencia de una u otra ldgica, o la convivencia de ambas con pesos relativos distintos hacen que
el tema de la organizacién de estas unidades sea altamente complejo. Lo que si se puede sostener
es que el tratamiento de los casos requiere de un analisis detallado de cada uno de ellos. Y lo mas
importante para los fines de este trabajo, ellas condicionan fuertemente el tipo de organizacién que
puede constituirse para representar los intereses de la poblacién, tema que veremos a continuacién.

La economia social y solidaria®'éuna oportunidad para los recolectores de algas?

Antes de explorar formas de resolver el tema de la organizacion de los recolectores es pertinente
referirse a ciertas formas de economia que, aparentemente o en principio, pueden contribuir a
modo de sustento tedrico para aquellas. Nos referimos a los conceptos de economia social y
economia solidaria.

La “Economia Social” explora:

“...1a posibilidad de desarrollar una socioeconomia, en que los agentes econdmicos no son
escindidos de sus identidades sociales, mucho menos de su historia y de su incrustacién en
el mundo simbdlico e institucional que denominamos cultura. Al ver la economia como
inseparable de la cultura, la Economia Social la mira como espacio de accidn constituido no
por individuos utilitaristas que buscan ventajas materiales, sino por individuos, familias,
comunidades y colectivos de diverso tipo que se mueven dentro de instituciones decantadas
por la practica o acordadas como arreglos voluntarios, que actian haciendo transacciones
entre la utilidad material y los valores de solidaridad y cooperacidn, limitando (no
necesariamente anulando) la competencia. (Coraggio; 2011:44-45)

Respecto a la accidn social dentro de la economia social:

“Para esta vision, el desarrollo de la vida de las personas y comunidades es favorecido por
la accidn colectiva en dmbitos locales, donde los conflictos de intereses y la competencia

31 “E| término Economia Solidaria hace referencia a un conjunto heterogéneo de concepciones y enfoques tedricos,
realidades socio-econdmicas e institucionales, y practicas empresariales y asociativas que, desde el Gltimo cuarto del
siglo XX, vienen desarrollando un creciente sentido de pertenencia a una forma diferente de entender el papel de la
economia y los procesos econdmicos en las sociedades contemporaneas.” (Pérez et.al. 2008:9)
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pueden ser regulados de manera mas transparente en el seno de la sociedad, donde las
relaciones interpersonales fraternales puedan afianzarse sobre vinculos productivos y
reproductivos de cooperacion, generando asociaciones libres de trabajadores antes que
empresas en las que el trabajo es subordinado al capital autoritario por la necesidad de
obtener un salario para sobrevivir. Su fundamento es, sin duda, el trabajo y el conocimiento
encarnado en los trabajadores y sus sistemas de organizacion, pero la base material de la
economia exige contar con medios de produccién, crédito, tener sus propios mercados o
competir en los mercados que arma el capital.” (Ibid.)

Finalmente, esta economia debe:

“... reservar una parte de sus resultados econédmicos para reinvertir en si misma o en su
entorno. Pero esta no es acumulacién en el sentido capitalista, pues esta subordinada a la
satisfaccién de necesidades y a la calidad de las relaciones sociales, y no se basa en la
explotacidn del trabajo ajeno.”(lbid.)

Para los fines de este trabajo, mas alld de los diversos requerimientos y supuestos sobre los que
descansa este tipo de economia, hay que considerar la relevancia que tiene la disposicién de los
individuos que pretenden ser participes de este proceso. Ellos deben estar imbuidos de una légica
que apunta a “contribuir a asegurar la reproduccion con calidad creciente de la vida de sus miembros
y sus comunidades de pertenencia o, por extension, de toda la humanidad” (lbidem. 47)

A la luz de lo anterior sin duda que una de las posibilidades de contribucidn al desarrollo de las
unidades que se dedican a la recoleccidon/produccion de algas se encuentra la economia social. No
obstante hay que poner atencién a los factores estructurales que configuran la condicion de
recolector de algas antes de avizorar posibles salidas.

En primer lugar esta la alta heterogeneidad de situaciones y sujetos que conforman la condicién. Ya
se esbozd mas arriba una tipologia tentativa de actores. Lo relevante aqui es el hecho de que la
situacidn estd caracterizada por una marcada diferenciacion entre las unidades que participan, lo
que en términos practicos se traduce en intereses y objetivos disimiles, lo que a su vez genera
complejidades al momento de intentar integrarlos en organicas Unicas. Subyace a esto la idea de
diferencias en las logicas extractivas/productivas de cada uno de los actores y que hemos definidos
mas arriba como unidades orientadas a la subsistencia y otras a la creacion de excedentes en forma
sistematica; una y otra tendrdn impactos diferentes sobre el entorno al desarrollar un proceso que

tiene exigencias disimiles.
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Pero a lo anterior, ademas, se debe adicionar la existencia de relaciones de dependencia y
subordinacién al interior de los algueros, como de estos frente a actores externos (p.ej.,
intermediarios). Cualquier intento de cambio en la organizacidn de las relaciones se enfrentara a
una resistencia mas o menos explicita de los actores que evaltan la accién como un riesgo para sus
intereses, lo que puede llevar a extremar su intento de control sobre los otros actores, desvirtuando
el sentido primero de la accion.

Otro elemento estructural tiene que ver con la “historia” y procedencia de los individuos que se
dedica a la actividad. Est4 los individuos/hogares que tienen un vinculo de larga data con la actividad
y como tal han hecho de ella una aportadora mas del conjunto de actividades que contribuyen a
generar ingreso de la unidad. Si bien esta condicién constituye una fortalece también genera una
inercia que pone en entredicho cualquier intento de modificar la relacién (“para qué si siempre lo
hemos hecho asi”); o sea, las acciones propuestas no se configuran como incentivos significativos
para fundamentar una cambio de estrategia; estrategia que se ha estructurado en torno a un trabajo
desarrollado de manera auténoma. Y algo muy relevante, su vinculacidn a la actividad ha sido un
tanto independiente de las oscilaciones de precio que ha mostrado el recurso alga.

Luego estan aquellos individuos/hogares que han “transitado” desde la pesca artesanal a la
recoleccion; su caracteristica central es que son unidades que se han configurado y mantenido en
torno a una caleta y las incursiones marinas integrando unidades de trabajo (captura y recoleccién)
basadas en la cooperacion, reciprocidad y confianza. Ello ha dado origen a un entramado de deberes
y derechos consuetudinarios que obligan a las partes frente al colectivo o grupo, transformandose
en un poderoso mecanismo de control y unidad. No obstante, no se debe desconocer la emergencia
y profundizacién de procesos de diferenciacion al interior de estos grupos, fuertemente estimulados
por la penetracién de formas capitalistas de produccién y comercializacion. Ello ha llevado, entre
otras cosas, a cuestionar el caracter que tendrian en el presente formas tradicionales de distribucién
del producto entre los pescadores artesanales (“sociedad a la parte”, p, ej.), viéndolos como
mecanismos que permiten viabilizar la penetracion del capitalismo en el sector guardando la forma.
En este escenario, cualquier cambio que se promueva debe ser analizado a la luz de las alteraciones
que ello produciria en las relaciones que se han ido construyendo y recreando, donde los actores
tenderan a relaciones mas bien de tipo vertical que horizontal. Y aqui la oscilacidn de los precios del
recurso asi como de los otros que son fuente de su ingreso si adquieren una relevancia significativa.

Finalmente estan los “recientes” o advenedizos; por tratarse de una poblaciéon sin “historia” en la
actividad y por lo general vinculadas a ella de forma eventual e incluso coyuntural, la transforman
en el grupo menos “aprehensible” para cualquier iniciativa de ordenamiento y regulacion de la
actividad. Su presencia y permanencia en la actividad estd completamente condicionada por el
comportamiento del mercado laboral al que ellos pueden acceder (caracterizado por la baja
calificacion) y el precio del recurso. Y es esta combinacion la que llevara a una extraccién altamente
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depredadora del recurso y con muy bajo interés por formas asociativas/organizadas de control. Sin
duda que es uno de los actores mds complejos de abordar.

Para poder sugerir, con mayor nivel de certeza, acciones para abordar el “desarrollo” del sector alga
se requiere, entre otras medida, la realizacion de estudios en profundidad de experiencias
concretas, entre las que destacan las organizaciones que poseen adreas de manejo y/o han
emprendido el cultivo de algas.

5 Inversion Publica en el Sector Pesquero

Durante los ultimos afios el presupuesto destinado para la inversidon publica en el sector pesca se ha
visto incrementado, donde el Presupuesto 2014 elevé en forma importante los recursos destinados
al sector pesquero, producto de la aprobacion de la modificacidon de la Ley de Pesca en 2012 (Ley
N°20.657), lo cual implicé recursos por $6.963 millones en el Presupuesto 2014. Estos fondos
estuvieron destinados a financiar los gastos permanentes asociados a la ley, enfocados
principalmente en la ejecucién de estudios cientificos desarrollados por el Instituto de Fomento
Pesquero (IFOP) y el Fondo de Investigacién Pesquera (FIP).

Por otro lado, como consecuencia del fortalecimiento del sector acuicola, las medidas medio
ambientales y las nuevas facultades fiscalizadoras entregadas en la modificacién de la Ley de Pesca,
los recursos del SERNAPESCA aumentaron significativamente. Destacando la incorporacién de
$1.806 millones entre los afios 2013 y 2014 para el fortalecimiento de los equipos y personal
fiscalizador, pasando de una dotacion total de 590 funcionarios a 812 para el afio 2014 (Direccion
de Presupuestos del Ministerio de Hacienda, 2013). Para el afio 2015, el presupuesto total destinado
para la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura y para el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura,
alcanzé los $67.674.934.000 (Direccién de Presupuestos del Ministerio de Hacienda, 2014).

Un sector importante y que cobra fuerza es el acuicola. La industria acuicola chilena ha
experimentado diferentes avances en los Ultimos afios en términos de incorporacion de
conocimientos y tecnologias para mejorar su produccion y gestion. Esto, debido al interés que han
puesto las empresas, pero también gracias a los aportes e incentivos estatales para ejecutar
proyectos de investigacion y desarrollo (I+D). Para los acuicultores hay, principalmente, tres
instituciones que los han acompafiado en este camino. Una de ellas es la Corporacion de Fomento
de la Produccién (Corfo) que en los Gltimos ocho afios ha invertido $92.500 millones, considerando
todas las lineas de proyectos, tales como los fondos entregados a través de InnovaChile, asi como
los recursos que se han otorgado a través de operaciones posteriores a la aprobacién de la Ley de
Incentivo Tributario y el mapeo del genoma del salmén. También estd el Fondo de Fomento al
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Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (Fondef) de Conicyt, institucion que, en los Ultimos diez afios ha
financiado proyectos de 1+D en acuicultura por $20.830 millones, con unos $2.080 millones anuales,
aunque los ultimos tres afos dicho monto se ha reducido a menos de la mitad. Un aporte relevante
también lo ha realizado el Fondo de Investigacion Pesquera (FIP), ligado a la Subsecretaria de Pesca
y Acuicultura, que en los Ultimos seis afios ha destinado un valor nominal por cerca de $2.136
millones para el sector.

5.1 Estado de I+D por Region

En la Figura 20 se muestra la cantidad de proyectos que se estan realizando a nivel a nacional
distribuidos por regidn, donde se puede observar que la regién que presenta la mayor cantidad de
proyectos es la regidén de los Lagos seguida por las regiones de Arica y Parinacota y Valparaiso.

Grafico de Proyectos de Inversion por Region
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Figura 20. Cantidad de proyectos I+D por regién en para el periodo 2010 - 2015.

5.1.1 Algas estudiadas en los proyectos I+D

En la Figura 21 se muestra la cantidad de proyectos I+D realizados en algas durante el periodo 2010
— 2015. De los 26 proyectos identificados, siete corresponden a microalgas, los que ademas
concentraron el 63% de los recursos econdmicos asignados.
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Tipo de alga estudiada en los Proyectos de
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Figura 21. Cantidad de proyectos por especie de alga en para el periodo 2010 - 2015.

5.1.2 Centros de Investigacion en I+D a nivel nacional

Los principales Centros de Investigacion que realizan 1+D en algas a nivel nacional, corresponden a:

Universidad Arturo Prat:
e Instituto de Ciencia y Tecnologia de Puerto Montt:

0 Lineas de Investigacion:

= Desarrollo de tecnologias de cultivo de especies nativas para
acuicultura de pequefia escala.

= Manejo de Pesquerias.

= Repoblamiento de especies nativas y mejoramiento de productividad
en areas de manejo (AMERB).

= Nutricion larval en invertebrados y peces.

=  Biotecnologia de micro y macroalgas.

= Cultivo de microalgas.

= Generacion de bancos de germoplasma y crio- preservaciéon en

organismos marinos.
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0 Proyectos en realizacion:

= FNDR-FIC P43: Generacién y aplicaciéon de tecnologia para la
produccion de omega 3 a partir de microalgas, como una alternativa
industrial en la Regién de Arica y Parinacota. Monto: $180.000.000

=  FNDR-FIC 82: Generacion de un Plan de Manejo para el desarrollo de
una pesqueria sustentable de algas pardas en la region de Arica y
Parinacota, basado en parametros ecoldgicos y biolégico pesqueros, de
las poblaciones de macroalgas de la regién. Monto: $172.277.987.

= FNDR - FIC, decreto 336 - 0204/2013
Generaciéon de un banco de germoplasma para algas de la Region de
Los Lagos.

= CORFO 131DL2-18675, decreto 936 - 09/07/2013
Establecimiento del cultivo experimental de luga roja (Gigartina
skottsbergii) a través del cultivo vegetativo en areas de manejo para el
mejoramiento productivo y diversificacion de la acuicultura de pequefia
escala en la Regidn de Los Lagos- Innova.

= CONICYT-FONDEF: “Técnica de micropropagacion y criopreservacion
para algas de importancia comercial en el sur". $156.250.000

= CORFO 2010-8144-INNOVA_PRODUCCION2010-8144, Produccién
optimizada del Alga Nori mediante la produccién un sistema de cultivo
en niveles con riego por aspersion.

0 Equipo de trabajo:

* Marcela Avila Lagos

= Maria Inés Piel Westermeyer
=  Eduardo Bustos Rojas

* Macarena Erbs Avila

= Ricardo Riquelme Vera

= Angélica Alcapan Coronado

= Constanza De Zarate Rehbein
= Elisa Pacheco Sanchez

= Francisco Contreras Saldaia
= Ramiro Contreras Guzman
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Claudia Puebla Arce

e Instituto de Ciencia y Tecnologia de Concepcién:

O Lineas de Investigacion:

Aislamiento y caracterizacion de compuestos naturales con actividad
biolégica de tipo antioxidante y/o fotoprotectora a partir de
organismos marinos de la Region del Biobio.

Estudios sobre produccién y caracterizacién de compuestos naturales
con actividad antioxidante y otras propiedades bioactivas producidos
por especies vegetales

Estudios de aspectos genéticos de vegetales para la obtencidon de
especies con nuevas propiedades importantes para la agricultura e
industrias

Estudios sobre aislamiento, evaluacién y aplicacion de bacterias
naturales con actividad metabolizadora de compuestos quimicos con
olores desagradables liberados al ambiente por actividades industriales
Aplicacion de nuevas tecnologias a sistemas de manejo y vigilancia en
la actividad de pesca artesanal.

0 Equipo de Trabajo:

e Algasy Lugar:

Raul Zemelman Zambrano
Diego Olivares Diaz
Mazritza Obando Camino

O Lessonia nigrescens, Lessonia trabeculata y Macrocystis spp. en la | Regidon de

Tarapaca

0 Chicoria de mar (Chondracanthus chamissoi); Pelillo (Gracilaria chilensis); Luga

cuchara (Mazzaella laminarioides); Luche (Pyropia sp); Gigartina Skottsbergii o

“Luga Roja"; Sarcothalia crispata o Luga Negra, Durvillaea antarctica o
Cochayuyo: Los Lagos

O Huiro Negro (Lessonia berteroana); Biobio

Universidad de Antofagasta:
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Instituto de Ciencias Naturales Alexander Von Humboldt

O Proyectos:

0 Equipo:

2012-2015:
macroalgas Antdrticas: Consecuencias para procesos costeros en

“Impacto del cambio global sobre la fisiologia de

escenarios de incrementada temperatura y radiacion UV" ID. 10216.
Proyecto Anillo Antartica.

Stability of astaxanthin in yogurt used to simulate apricot color, under
refrigeration. Mezquita PC, Barragan-Huerta BE, Ramirez JP, Hinojosa
CO. Food Sci Technol 2014; 34(3):559-65.

Investigacion e biocombustibles a partir de microalgas en conjunto con
consorcio E-CL. Aporte CORFO INNOVA; 5.732 millones (2010).

Ivdn Gémez

Pirjo Huovinen
Nelson Valdivia
Marco Ortiz
Nelso Navarro
Ralf Rautenberger
Maria Rosa Flores
Juan Bravo

Maria José Diaz
Ignacio Garrido
Claudio Rivas

Lilian Villanueva
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=  Andrea Villarroel

0 Algas:

= Ascoseira mirabilis, Desmarestia menziesii, Desmarestia
anceps y Himantothallus grandifolius. Peninsula antartica; Isla rey
Jorge

Universidad de Tarapaca:
e Proyectos:

O P51: Recuperacién de Residuos Liquidos Industriales Con Cianobacterias y
Microalgas para la Obtencion de Agua de Riego en la Region de Arica y
Parinacota. Cddigo BIP 30110579-0. FIC. Director Diego Villagra Gil

O P86: Desarrollo de Tecnologia de Produccion Masiva de Microalgas para la
Obtencién de Biocombustible y Materias Primas de Alto Valor Agregado para la
Creacion de un Nuevo Polo de Desarrollo Sustentable en la Region de Arica y
Parinacota. CODIGO BIP 30110544-0.

0 ‘"Extraccién del Pigmento Azul Ficocianina desde Arthrospira sp. para el
mercado alimenticio, cosmética y/o medicina en el norte de Chile". Innova-
CORFO.

e Monto Inversion Total: $579.570.000.

Universidad Catélica del Norte:
e Centro de Investigacidon y Desarrollo Tecnolégico en Algas de la Universidad Catdlica
del Norte (CIDTA-UCN).

O Lineas de investigacion:

= Caracterizacion y cuantificacién de la calidad nutricional y quimica de
materias primas, derivados y extractos algales.

= Caracterizacidon y cuantificacién del estado fisioldgico y reproductivo
de las algas marinas y su modulacidn por el ambiente fisico-quimico y
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bioldgico para aplicaciones biotecnolégicas y de produccién de
biomasa.

Busqueda de sustancias con actividad bioldgica en algas marinas y los
productos generados durante su transformacién (nutracéuticos,
pigmentos, antioxidantes, vitaminas, fitohormonas, etc).

Busqueda de nueva aplicaciones de las algas y los productos
generados durante su transformacion (biocombustibles, fertilizantes,
pigmentos, antioxidantes, otros).

Desarrollo de tecnologias para la produccién de recursos algales de
interés.

Servicios cientificos y tecnoldgicos transversales (informacion ?on
line?, servicios de analisis, capacitacion, formacion de pregrado y post
grado, otros).

0 Equipo de Trabajo:

Proyectos:

Mario Edding
Paola Chandia
Julio Vazquez
Fadia Tala

Pedro Toledo

Cesar Donoso

O Acuicultura en dreas de manejo: una innovacion para mejorar su desempefio

mediante el cultivo suspendido de chicorea de mar (Chondracanthus chamissoi)

en la region de Antofagasta (CORFO).

O Innovacion en el desarrollo de productos antifouling basados en principios

activos de origen algal (CORFO).
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e Centro para la Biotecnologia y Bioingenieria:

0 Equipo:
= Alejandro Buschmann
= Juan A. Asenjo
= Bdrbara Andrews
= Maria Elena Lienqueo
= Cristina Dorador

=  Benito Gomez

Universidad de Valparaiso:
e Proyectos:

0 “Incorporacion de tecnologias de cultivo integrado a dreas de manejo en la
comuna de La Ligua. Proyecto FIC. Repoblamiento de erizos, Micro y
Macroalgas (huiro) en Caleta Pichi cuy. Director proyecto Chita Guisado.
Monto, $97 millones.

Universidad de Concepcion:
e Laboratorio de estudios algales: Sistematica Molecular de Macroalgas, Ecologia de
Macroalgas, Algas No Indigenas, Algas flotantes, Filogeografia de Macroalgas.

0 Equipo:
=  Erasmo Macaya
= Cristobal Villasefior
= Ricardo Jeldres
= Pamela Alarcén Matus
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= Dorka Guajardo

= (Carolina Sandoval

e Centro de biotecnologia, GIBMAR:

= Producciéon de bebida antioxidante en base de algas. Director: Krisler
Alveal.

e Proyectos:

0 Transferencia técnica cultivo de algas a pescadores de Cisnes. Ricardo
Norambuena 2015-2016. FIC Aysén 2014 BIP 30346772-0

0 Escalonamiento productivo de cultivo de alga luga a nivel piloto, en Areas de
Manejo y Explotacién de Recursos Bentdnicos (AMERB) de la regidn de Aysén.
Ricardo Norambuena 2015-2016. FAP-Subsecretaria de Pesca y Acuicultura CUI
2014-33-FAP-22.

Universidad Austral:
Universidad de los Lagos

0 Centro experimental de Algas. Centro I-mar y BAL Chile S.A. (Universidad de
Los Lagos y Bio Arquitectura Lab)

= Bal Biofuels: Proyecto de generacion de bioetanol, a partir de macro a
Innova Corfo. Entidad esta ultima institucion, le adjudicé al proyecto un
fondo total de 3 mil 775 millones de pesos. Desarrollar y escalar
exitosamente los cultivos de Macrocystis pyrifera a un nivel comercial.
BAL Chile S.A. y Bio Architecture Lab.

=  Evaluacién de condiciones ambientales para el cultivo de plantulas de
Durvillaea antarctica en ambiente controlado” Direccién de
Investigacion. Investigador; agutierrez@ulagos.cl
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= "QObtenciény desarrollo de nuevas fuentes de colorantes naturales para
laindustria de alimentos mediante bioprospeccidn en microorganismos
acudticos", INNOVA 13IDL2-18532. Investigadores; F. Godoy.

0 Equipo:
= Carlos Aranda Borghero
= Alejandro Buschmann Rubio
= Alfonso Gutiérrez Venegas
= Maria C. Hernandez Gonzalez.

= Carolina Camus Torres

Universidad de Magallanes:

e Proyectos:

O FONDEF CONICYT, “Cultivo y biotecnologia de Ahnfeltia plicata, nueva
alternativa en la produccion de ficocoloides para la Regién de Magallanes”

0 CONICYT, “Masificacion y Escalamiento productivo del cultivo y redoblamiento
de especies de algas nativas Gigartina Skottbergii y Sarcothalia crispata (luga
roja y luga negra) en areas de manejo de la X y Xl Regién”. Ciudad de Porvenir.
Monto: $368.000.000

Aeon Biogrup-Fundacién Chile:

e Proyectos:

0 Microalgas; desarrollo de tecnologias para la produccién sustentable de
microalgas para la obtencién de OMEGA 3 para consumo masivo.

0 Con UCV: Vacunas orales para salmdnidos (Haematococcus pluvialis).
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Universidad Andres Bello:

e Proyectos:

O “Cultivo de Alga Parda Macrocystis piryfera en la zona de Quintero y
Puchuncavi: Evaluacion de la productividad y potencial uso para la
biorremediaciéon de metales pesados y compuestos organicos”. FIC-R. GORE
Valparaiso.
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