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RESUMEN

Castirro R, Tejapa A, CASTANEDA V, PasTor R. 2011. Diagndstico y estado de la macroalga parda aracanto Lessonia
nigrescens en el litoral de Arequipa, Perii. 2007. Inf Inst Mar Perii. 38(4): 429-440.- El estudio se realiz6 entre
marzo y diciembre 2007. En 25 localidades analizadas, hasta el 90% presentan alto porcentaje de su extension
sin cobertura de algas, especialmente Agua Salada, Chorrillos y Atico. La extraccion y/o recoleccion de algas
pardas, se efecttia sobre L. nigrescens. Se comprobd: (i) incremento de la extraccion de L. nigrescens; (ii) uso
intenso del “barreteo” y recoleccion de alga varada; (iii) alto porcentaje del espacio sin cobertura de algas
en Caraveli; (iv) didmetro medio del rizoide (DMR) de L. nigrescens por debajo de 20 cm en la mayoria de
estaciones; (v) mayor proporcion de plantas no fértiles. Esta especie estd en riesgo de sobreexplotacion.
PaLaBras cLAVE: Algas pardas, aracanto, Lessonia nigrescens, Arequipa 2007.

ABSTRACT

CastiiLo R, Tejapa A, CAsTANEDA V, Pastor R. 2011. Diagnosis and state of the brown macroalgae aracanto Lessonia
nigrescens in the littoral of Arequipa, Perii. 2007. Inf Inst Mar Perii. 38(4): 429-440.- The study was conducted
between March and December 2007. In 25 locations analyzed, until 90% have a high percentage of its extension
without algal cover, especially Agua Salada, Chorrillos and Atico. Extraction and/or collection of brown algae,
is done on L. nigrescens. It was found: (i) increased extraction of L. nigrescens, (ii) heavy use of “barreteo”
and beached seaweed harvesting, (iii) high percentage of space without algal cover in Caraveli; (iv) mean
diameter of the rhizoid (DMR) of L. nigrescens below 20 cm at most of sampled stations, (v) greater proportion
of non-fertile plants. This species is at risk of overexploitation.

Keyworps: Brown algae, aracanto, Lessonia nigrescens, Arequipa 2007.
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INTRODUCCION

Mundialmente, la mayoria de las
especies de algas marinas, se explo-
tan aprovechando tanto la biomasa
desprendida y acarreada natural-
mente a la costa, como la bioma-
sa cosechada con el uso de alguna
herramienta. En Pert, es similar el
aprovechamiento de las algas, las
que mayormente se exportan como
materia prima y, en menor grado se
consumen como alimento para hu-
manos. Durante la tltima década,
el incremento del valor econémico
de estos recursos se ha traducido en
mayor explotacion. Las algas tienen
una importancia social relevante,
dado que la recoleccion es realiza-
da por pescadores artesanales y sus
familias, quienes dependen total
o parcialmente de estos recursos
(VAsquez y WESTERMEIR 1993). Las
algas de importancia econdmica son
también ecoldgicamente importan-
tes, no sélo por ser la base de cade-
nas tréficas bentodnicas, sino porque
constituyen hdébitat, zonas de asen-
tamiento larval o lugares de refugio
para invertebrados y peces, a la vez
que actian como organismos es-

tructuradores del habitat (VAsQuez
y SANTELICES 1984, VAsQuEz 1992).

La biologia y la ecologia de Lessonia
spp., especie ingeniera de fondos ro-
cosos submareales (sensu JonEs et al.
1994), y la productividad (desembar-
ques) de las praderas naturales ha
sido estudiada en el norte de Chile
(VAsquez 1989, 1990, 1992, 1993a,
1993Db).

En el Pert, la mayoria de los trabajos
consultados sefialan la temperatura
como factor principal que influen-
cia el desarrollo de las algas, ya que
regula los cambios fenologicos y la
reproduccién. En la regién sur, los
antecedentes bioecoldgicos y pes-
queros son escasos. FERNANDEZ et al.
(1999) estudiaron la pradera subma-
real de Lessonia trabeculata durante el
Nifo 1997-98. Cuando atin existian
frondas observaron dominancia de
Tegula spp., y en menor proporcion
erizos (Tetrapygus niger y Arbacia spa-
tuligera), sobre estipes y rizoides; los
paguridos se ubicaron en la porcién
inferior de los estipes y sobre el dis-
co de fijacion. Cuando L. trabeculata
perdié las frondas, la densidad de

429

erizos, caracoles y paguridos se in-
crementd notablemente en el ambi-
to. Con frecuencia se observé peces
(pintadilla, borracho, cabrilla, loro,
ojo de uva, doncella y camote), na-
dando entre las frondas, estipes y
discos de adhesién del alga.

En Arequipa, el IMARPE Pisco en
el 2002, estudid la dindmica pobla-
cional de Lessonia spp y determind:
i) época Optima de poda; ii) tamafio
optimo de la planta y, iii) estrategia
de extraccion. En el 2005 mediante la
RM N* 068-2005-PRODUCE, se otor-
gd permisos para la extraccidon de
Lessonia spp. y Macrocystis integrifolia
en el litoral de Arequipa, disponien-
do condiciones para la extraccion
de Lessonia spp.: 1) Retirar la plan-
ta completa incluyendo rizoide; 2)
El diametro del rizoide de la planta
debe ser >20 cm; 3) La entresaca debe
dejar espacios <4 m entre las plantas.
La extraccion de Macrocystis serd en
plantas >6 m de longitud, segando
solo las frondas por encima de los 30
cm del rizoide.

En este contexto y ante la creciente
demanda del recurso, IMARPE Ilo
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formuld el Plan de Administracién
de las Poblaciones de Macroalgas en el
litoral de la Region Arequipa, a fin de
contar con bases técnicas que per-
mitan salvaguardar la conserva-
cién de las praderas. Este articulo
se refiere al trabajo efectuado en el
2007.

MATERIAL Y METODOS
Alcances metodologicos

Entre marzo y mayo del 2007, se
realizé un levantamiento general de
informacion (encuesta semi estruc-
turada, que completan los propios
encuestados) de la actividad extrac-
tiva de las algas pardas (con énfasis
en Lessonia nigrescens) en el litoral
rocoso de Arequipa, desde Agua
Salada (Provincia de Caraveli) has-
ta Matarani (Provincia de Islay), in-
cluyendo los principales lugares de
extraccion en el intermareal y sub-
mareal somero, poblaciones locales
litorales que se dedican a esta extrac-
cidn, caracterizacion de la forma de
extraccion y de la cadena productiva
asociada a la comercializacién de
macroalgas pardas.

Los muestreos para determinar den-
sidad, biomasa y estado reproducti-
vo de los cinturones de L. nigrescens
se realizaron en julio y diciembre del
2007. Por otra parte, a través de pros-
pecciones se evalu6 la extraccion, as-
pectos bioecoldgicos y poblacionales
de L. nigrescens (Phaeophyta, Lami-
nariales) en ambientes intermareales
entre Tanaka y La Planchada (Regién
Arequipa). Ademas, se sostuvieron
reuniones con los diversos usuarios
(algueros, otros pescadores, inter-
mediarios, duefios de plantas de
proceso, representantes de las insti-
tuciones publicas relacionadas con
la fiscalizacién y administracion de
la actividad).

Cobertura geografica

La aplicaciéon de la encuesta cubri6
tres dreas espaciales: a) Agua Sala-
da-Puerto Viejo, b) Atico—Chorrillos
y ¢) Camana-Matarani. Estas areas,
corresponden a sectores representa-
tivos de la actividad extractiva del
litoral de la Region Arequipa, que
a su vez muestran distintos escena-
rios productivos y socioecondémicos
de este recurso, a fin de entender los
diversos procesos asociados al siste-
ma en su conjunto. Las localidades
correspondientes a las 3 areas espa-
ciales identificadas se anotan en la
Tabla 1.

Tabla 1.- Localidades correspondientes a las tres areas espaciales identificadas
(1) Centros poblados y localidades donde se extraen algas pardas.

Areas

Localidades

Agua Salada — Puerto
Viejo

Tanaca, Pozo de Tanaca, Corralones, Agua Salada®, Santa
Rosa®, Silaca, Higuay, Cascajal, Puerto Inca, Tres Marias,
Pinguinera, Bote de vela, La Caleta, Chala® y Puerto Viejo™®.

Pampa redonda, Media luna, Loberas, Antena, Piedra
Blanca, Quimaral, Chorrillos® , Paucla, Puyenca (el
submarino), Atico” , La Sarnosa, Morrillos, Los Colorados,

Atico — Chorrillos

La Bodega, Meada, Pefa Prieta, Oscuyo, Quebrada Honda,

Cerro de Arena, Pozo de los Misios, Pinguinera, Roca Flora,
Las Mellizas, Ensenada, Punta Pescadores, La Planchada®

y El Ttnel.

Camana @, Quilca ™, La Pinguinera, Arantas, Honoratos,

, . Hornillos,
Camana - Matarani. .

La Olla,
Colocas, Barco Hundido, Quebrada Honda, Mollendito,

Centeno, Carrizales, Condenada,

Matarani®, El Faro y Mollendo ®.

DESARROLLO METODOLOGICO

Caracterizacion de la actividad ex-
tractiva de algas marinas, con énfa-
sis en L. nigrescens

Se coordind con el grupo de Ex-
tractores de Algas No Asociados de la
provincia de Islay y con la Oficina
Zonal de la Produccion de Camand de
la Gerencia Regional de la Produccién
de Arequipa. Se realizaron entrevis-
tas en los lugares de extraccién y/o
recoleccion, acopio y procesamiento,
en los locales institucionales de los
algueros y en algunos casos, domi-
ciliarios. Se entrevist6 a los adminis-
tradores de las empresas acopiado-
ras, de procesamiento y dirigentes
o presidentes de las asociaciones de
extractores de algas.

Para el levantamiento y andlisis de
informacién, se confeccionaron for-
mularios con la siguiente estructura:

— Datos generales del encuestado
(nombre, edad, sexo, tipo de re-
gistro de pesca, afiliacion a algun
tipo de organizacién, sector(es)
donde trabaja, recursos que ex-
trae y periodo, conocimiento de
las medidas de administracion
pesquera, percepcién sobre las
actuales medidas de administra-
ciéon y sobre las intervenciones
del Estado con los algueros, etc.).

— Tipo de actividad (extraccion o
remocion), zonas de extraccion,
tipos de comercializacion, plantas
receptoras de materia prima, etc.

— Datos basicos de las empresas co-
mercializadoras y procesadoras
de algas.

— Capacidad productiva y modali-
dad de recepcion de las empresas.
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La informacién obtenida en las en-
cuestas semi-estructuradas fue pro-
cesada en el software de interpola-
cion Surfer 8.0. La matriz de datos
generada se procesd en Excel y las
distintas variables obtenidas se rela-
cionaron en diferentes tipos de gra-
ficos. La presentacion de la informa-
cion es descriptiva.

En Atico, La Planchada y Matarani, se
elabord una base de datos sobre las
exportaciones de algas, utilizando la
informacion de la Oficina de Estadisti-
ca de la SUNAT (www .sunat.gob.pe),
que permitié evaluar las siguientes
variables: volumen extraido, niimero
de extractores, artes de extraccion o
recoleccion, esfuerzo pesquero, cap-
tura por unidad de estuerzo, precios,
montos exportados, paises importa-
dores de algas secas y rendimiento
economico de la actividad. Los datos
de exportaciones de L. nigrescens, ex-
presados en peso seco, fueron trans-
formados a peso hiimedo, en base al
factor de conversion de 4 a 1.

Caracterizacion de la cobertura
algal de L. nigrescens

La extraccién de las algas pardas
responde a su utilidad como fuente
de alginatos de alta calidad; por ello,
la continuidad de su explotacién re-
quiere de un manejo adecuado y sos-
tenible de los cinturones y praderas
algales. En ese sentido, se requiere
de muestreos intensivos y extensi-
vos que permitan evaluar la biomasa
disponible y la biomasa cosechable
(VAsquez 2004).

La metodologia para determinar la
biomasa de algas pardas varia desde
evaluacién cuantitativa en el litoral
costero, hasta evaluacién aérea y sub-
marina. VAsQuez (2004) recomienda
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considerar los siguientes estimado-
res: (1) distribucion local, latitudinal
y batimétrica del recurso; (2) patrones
temporales de la distribucion de la
biomasa; (3) condiciones ecoldgicas
que determinan la variabilidad de los
ficocoloides, (4) antigiiedad (edad)
de las poblaciones, y (5) estado re-
productivo. Estos parametros permi-
ten: (a) concentrar las extracciones en
aquellas dreas mas productivas (en
biomasa y contenido de ficocoloides),
(b) determinar épocas adecuadas
de cosecha, (c) determinar los nive-
les méaximos de extraccién. De esta
manera, se permite que la poblaciéon
remanente repueble naturalmente el
area de cosecha, promoviendo la ac-
tividad comercial y ecolégicamente
sustentable. Por otro lado, evaluacio-
nes permanentes y planificadas per-
miten establecer estrategias de cose-
cha (eg. rotacion de dreas) y mejorar
las artes de extraccion (eg. cosechado-
ras submarinas).

La distribuciéon de la cobertura es-
pacial de L. nigrescens, fue valorada
mediante una escala cuantitativa del
porcentaje de “con alga” y “sin alga”
a partir de fotografias horizontales
tomadas en marea baja de cada sector
de estudio y de antecedentes disponi-
bles, informacién que fue transferida a
una base de datos computarizada, que
permitio6 estimar la situacién y poten-
cial del recurso en cada localidad.

En las prospecciones se evalu6 la ac-
tividad extractiva, aspectos biologicos
y poblacionales de L. nigrescens en
ambientes intermareales entre Tanaka
y La Planchada, Regiéon Arequipa
(Fig. 1), que permitieron determinar la
distribucién latitudinal y la abundan-
cia de la especie, mediante el estable-
cimiento de estaciones de muestreo
posicionados regularmente cada 1 km.
Entre Puerto Viejo y La Planchada, la
distancia entre estaciones fue mayor
debido al restringido acceso por mar.

Los muestreos en los cinturones de
macroalgas fueron de dos tipos: (1)
destructivos (extraccion de todas las
plantas); y (2) no destructivos (solo
conteo de las plantas). Los muestreos
destructivos sirvieron para corrobo-
rar las correlaciones significativas
entre parametros morfologicos de
L. nigrescens (CANCINO y SANTELICES
1984, VAsQUEZ y SANTELICES 1984, V1-
LLOUTA Y SANTELICES 1984, VAsQuEz
1992, 1993). Se construyeron curvas
de regresion con las variables morfo-
légicas: (1) peso total (g), (2) diametro
mayor del disco (cm), (3) peso del dis-
co (g), (4) perimetro (cm), (5) longitud
total (cm).
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Figura 1.- Mapa del litoral costero de la regién Arequipa: Area de estudio. Lugares
prospectados en julio y diciembre 2007 se muestran en los cuadrados.

Se registr la abundancia del alga en
zonas del intermareal rocoso con un
marco cuadrado de 1 m? mediante
dos tipos de muestreo: 1) muestreo
destructivo; y 2) muestreo no des-
tructivo.

Las plantas extraidas fueron con-
tadas y se tomaron las siguientes
medidas: longitud total, peso total,
diametro mayor y menor del rizoide
y numero de estipites. La biomasa
relativa se estimd utilizando el peso
total obtenido de las plantas/1 m?
Para determinar diferencias signi-
ficativas entre las estaciones mues-
treadas (Tanaka a Chala), se realizo
un analisis de varianza (ANOVA) de
una via. Previo al ANOVA, los datos
de densidad fueron transformados a
(log x +1) y luego se evalu6 la homo-
geneidad de varianzas mediante la
prueba de Levene. Para determinar
el estadio reproductivo de las algas
se calificd la presencia o ausencia de
frondas fértiles por individuo.

RESULTADOS

CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD
EXTRACTIVA DE L. nigrescens

Desde el 2004, el IMARPE recolecta

datos de desembarques de algas en
la Region Arequipa, y desde el 2002
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las Aduanas de Matarani-Mollendo,
Ilo y Callao, registran las exportacio-
nes de algas marinas con la siguiente
descripcion arancelaria “algas fres-
cas, refrigeradas, congeladas o se-
cas” bajo la descripcion comercial:
algas secas 100% Lessonia nigrescens;
algas secas L. fuscencens; algas secas
L. trabeculata; algas secas Macrocystis
pyrifera, M. integrifolia; algas secas,
algas secas molidas L. nigrescens; al-
gas secas en sacos, algas secas en pa-
quetes, algas marinas secas peruanas
en sacos L. nigrescens; algas marinas
secas enteras en paquetes prensados
de 40 kg; algas marinas secas y moli-
das en sacos de 50 kg; algas marinas
secas y molidas L. nigrescens; algas
secas L. nigrescens picadas hasta 3 cm
en sacos, cuyos destinos son: Chile,
China, Japon, Bolivia, Francia, Ale-
mania, Noruega y Corea del Sur.

Los desembarques de algas pardas
(periodo 2002-2007), se reconstru-
yeron con la informacién de expor-
taciones de la SUNAT (Mollendo,
Ilo y Callao) de: L. nigrescens, L. tra-
beculata, Macrocystis integrifolia y de
otras algas. Al analizarlos se pueden
observar dos momentos:

(i) Hasta el 2003, extracciones de al-
gas marinas en desarrollo (3107
t), coincidente con la alta deman-
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Figura 2.- Extraccion de algas, Arequipa y
Moquegua.

da del mercado chileno y al in-
cremento en numero de plantas
procesadoras de algas secas pica-
das o molidas,

(ii) A partir del 2004 (4.336 t), se ini-
ci6 el incremento de las extrac-
ciones, alcanzando 8.121 t en el
2007, asociado a la instalacion de
plantas de procesamiento de al-
gas marinas de mayor capacidad
y al ingreso a nuevos mercados
como China (Fig. 2).

Cabe destacar que la actividad ex-
tractiva de algas a lo largo del afio,
esta condicionada a factores clima-
toldégicos, por ello es mas intensa la
extraccion por remocion y/o recolec-
cién en verano, cuando las mayores
horas de luz solar aceleran el secado
natural de las algas.

La cosecha de algas marinas entre el
2002-2007, estuvo conformada por L.
nigrescens (aracanto, negra o cabeza),
L. trabeculata (aracanto, palo) y Ma-
crocystis pyrifera (sargazo, boyador o
bolas), los mayores volimenes per-
tenecen a L. nigrescens.

Para un mejor manejo de la estadisti-
ca de la SUNAT, ésta fue desagrega-
da en 3 items:

1) Conformado por L. nigrescens.

2) Otras algas pardas: L. frabeculata,
Macrocystis pyrifera.

3) Otras algas: Gigartina chamisoi, G.
radula, Gelidium congestum, Prio-
nitis sp., Phellidium sp., Ulva fas-
ciata, Agardhiella tenera, Corallina
officialis, Enteromorpha intestinalis,
Gracillariopsis lemanaeformis, Gra-
teloupia doriphora, Gigartina glo-
merata, Gymmnogongrus forcellatus
y Porphyra columbina.

Para el andlisis solo se graficaron dos
grupos: Total Algas pardas (L. nigres-

Tabla 2.- Desembarque total de algas pardas (t) reportado por SUNAT e
IMARPE, Region Arequipa. 2002 —2007.

Afios Total 1 Total 2 Total % Cobertura Imarpe
® ®) ®)
2002 0 10950 10950 0.0
2003 0 7274 7274 0.0
2004 363 12312 11949 3.0
2005 629 15762 15133 4.0
2006 1023 20808 19785 4.9
2007 5580 26968 21388 20.7

Total 1: Volumen de extraccién reportado por el IMARPE
Total 2: Exportaciones SUNAT (convertido en peso himedo)

Tabla 3.- Total exportaciones (t) de L. nigrescens por pais de destino

Anos 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Destino

Chile 2659.500  1455.000 618.961 481.655 46.420 25.740

Japon 78.000 26.000 182.386 0.000 164.660 178.400

China 0.000 100.000 2256.649  3397.847  4990.818  6440.707
Bolivia 0.000 185.500 20.000 0.000 0.000 0.000
Francia 0.000 0.000 0.000 60.960 0.000 97.120

Total 1: Volumen de extraccion reportado por el IMARPE
Total 2: Exportaciones SUNAT (convertido en peso humedo)

Tabla 4.-Pescadores extractores de algas marinas encuestados en la Region
Arequipa, marzo a mayo del 2007.

Centros ~ Agua Santa Puerto . . . .
Poblados Salada Rosa Chala Viejo Chorrillos Atico Camana Matarani TOTAL
N° personas 37 15 39 44 52 32 30 15 264
Frec(t,f)“da 140 57 148 167 197 121 11,3 5,7 100
Provincia de Caraveli Prov. . Prov.
Camana Islay
83% 11,3% 5,7%

cens, L. trabeculata y Macrocystis pyrife-
ra) y Total L. nigrescens, considerando
que solo estas especies se extraen o
recolectan en el litoral de Arequipa y
en menor intensidad en Moquegua.
En ese sentido, se observa que L. ni-
grescens aportd mas del 83% del total
de algas extraidas en el 2007.

Las estadisticas registradas por
IMARPE Ilo (estaciones costeras Ati-
co, La Planchada y Matarani), que
permiten determinar las tendencias
de los voltmenes extraidos en el li-
toral de Arequipa son utilizadas so6lo
para fines cientificos. Las estadisticas
de la SUNAT, se refieren a las expor-
taciones, sin embargo, éstas no guar-
dan correspondencia con las canti-
dades que reporta el IMARPE, dado
que su cobertura en los primeros afios
fue muy reducida (3,0 al 4,9%), sin
embargo, el 2007 alcanzé el 21% de lo
reportado por la SUNAT (Tabla 2).

De acuerdo a las tendencias de los
volumenes extraidos reportados por
IMARPE, Matarani y Atico destacan
en la extraccion L. nigrescens.
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Los principales destinos de exporta-
ciéon fueron Chile, China y Japén. Los
montos exportados de L. nigrescens a
Chile decrecieron notoriamente entre
el 2002 y 2007, pasando de 2659,5 t
(2002) a 25,7 t (2007), a diferencia con
China, que oscilaron de 100 t (2003) a
6440,7 t (2007) (Tabla 3).

CARACTERIZACION DE LOS ALGUEROS
EXTRACTORES

Se encuestaron 264 pescadores ex-
tractores de algas de orilla y los de-
nominados “embarcados” que per-
tenecen a las provincias de Caraveli
(83%), Camana (11,4%) e Islay (5,7%)
(Tabla 4). En Caraveli los centros po-
blados que albergan el mayor niime-
ro de algueros son: Chorrillos (20%)
y Puerto Viejo (17%).

En el periodo marzo-mayo del
2007, la extracciéon de algas pardas
la efectuaron: i) los llamados “al-
gueros” que tienen como Unica ac-
tividad econémica la extraccion y/o
recoleccion de algas marinas (ALG)
(27,7%); ii) quienes en ocasiones
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Figura 3.- Criterios para definir zonas
de explotacion de algas marinas. Region
Arequipa, marzo - mayo 2007.

ejecutan esta actividad pesque-
ra (70,9%) como son: agricultores
(AGR), mineros (MIN), trabajadores
de construccion civil (CC), comer-
ciantes (COM), soldadores (SOLD) y
taxistas (TAX), asi como, otros pes-
cadores artesanales (PA) que se de-
dican a extraer algas ante la ausen-
cia de sus especies objetivo; y iii) un
grupo muy reducido de cinco perso-
nas que se dedican a tres actividades
en conjunto, ALG+PA+AGR (0,8%) y
ALG+PA+COM (0,4%).

Para caracterizar la forma de extrac-
cién de las algas marinas por los “al-
gueros”, se tomaron en cuenta cinco
criterios: (1) especies de algas explo-
tadas, (2) zona de extraccion, (3) mo-
dalidad de extraccion, (4) tamario de
las plantas extraidas, y (5) partes de
las plantas extraidas.

(1) ESPECIES DE ALGAS.- Se utilizan tres
especies de algas: Lessonia nigrescens,
L. trabeculata y Macrocystis pyrifera.

(2) ZoNA DE EXTRACCION.- Tiene re-
lacion con: (i) experiencia del extrac-
tor, (ii) consulta a especialistas, (iii)
comentarios de otros algueros y (iv)
comentarios de buzos artesanales. El
69% de los encuestados indicd que
definen su zona de extracciéon por
“comentarios de otros algueros”. La
respuesta por la “experiencia del ex-
tractor” alcanzo solo el 23% del total.
El criterio de seleccion de areas de
extraccion por “comentarios de bu-
zos artesanales” y “consultoria espe-
cializada” alcanzé el 2% del total de
las respuestas para cada item. El 4%
del total de encuestados no manifes-
taron el criterio de selecciéon de las
zona de extraccion (Fig. 3).

@ MODALIDADES PARA LA EXTRAC-
CION.- Son tres: (i) barreteado (BA,
24,6%), (ii) recolecta (RE, 12,1%), (iii)
buceo (BU, 1,9%). Se aplican de for-
ma tnica o se complementan entre si.
Del total encuestado se complemen-
taron BU+BA (8,3%), BU+RE (3,8%),

Frecuencia %

BU
RI

BU,BA

BARE

BU,RE

BU,BARE

N/E

Modalidad de extraccion
Figura 4.- Modalidades de extraccién de
algas. Region Arequipa, marzo- mayo
2007.

70

60
50
40
30

20
10
0

Grande Grande y Pequefio  No especifica

Frecuencia (%)

Tamafio de macroalgas extraidas

Figura 5.- Tamarfio de algas (L. nigrescens,
L. trabeculata 'y Macrocystis sp.) extraidas.
Arequipa, marzo-mayo 2007.

Tabla 5.- Biomasa (kg) de L. nigrescens extraida/dia de trabajo de
algueros, Arequipa, marzo a mayo 2007.

<1000 kg/dia >1000 kg/dia Total
NP° de personas 177 70 247
Total extraido 54.195 107.700 161.895
Frecuencia 71,7 28,3 100

Tabla 6.- Extraccién por localidad y por alguero (kg/dia).
Encuestas semi-estructuradas, Region Arequipa, 2007.

Esfuerzo total

Esfuerzo promedio

Personas Centros Poblados _ Ln
encuestadas

Lt cochayuyo Ln Lt  cochayuyo

(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
37 Agua Salada 29 460 7 866,5 35
32 Atico 23 350 450 753,2 225
30 Camana 30 940 1066,9
39 Chala 34 850 40 941,9 40
52 Chorrillos 10 800 6000 2512 3158
15 Matarani 16 400 1093,3
44 Puerto Viejo 9925 1650 230,8  183,3
15 Santa Rosa 6170 411,3

L n = Lessonia nigrescens

y BA+RE (34,5%). El 7,2% manifestd
utilizar el BA+RE+BU; igual valor se
asignd a quienes no especificaron la
modalidad utilizada (Fig. 4).

@ TAMANO DE EXTRACCION DE LAS
ALGAS MARINAS.- Hubo dos catego-
rias: (i) grande (62,9%), y (ii) grande
y pequeiio (11,7%). El 25,6% de los
encuestados no precisé el tamafio de
extraccion (Fig. 5).

(5) PARTES EXTRAIDAS.- En base a la
encuesta: (i) 89,8% de toda la planta
(planta + rizoide), (ii) el 1,9% de dis-
co + estipite, y (iii) 3% solo estipite.

El volumen de extraccion diaria de
las algas varia segun los requeri-
mientos de las empresas procesa-
doras. De las encuestas realizadas,
destaca el requerimiento de L. nigres-
cens, que presenta un alto porcentaje
de extraccion (81,4%), Macrocystis sp.
(14,4%), L. trabeculata (0,4%) y Ulva
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L t = Lessonia trabeculata

“cochayuyo” = Porphyra sp., Ulva sp.

spp. (1,4%). El item cochayuyo co-
rresponde a Ulva spp. y Porphyra spp.

De acuerdo a la informacién pro-
porcionada por los encuestados (247
algueros), la produccion total de L.
nigrescens extraida por dia de trabajo
fue de 161.895 kg (Tabla 5), calculan-
do la produccién por persona cada al-
guero extrae, en promedio 655 kg/dia.

Las localidades mas productivas
fueron: Chala (34,9 t/dia), Camana
(30,9 t/dia) y Agua Salada (29,5 t/
dia), las menos productivas fueron
Santa Rosa (6,2 t/dia), Puerto Viejo
(9,9 t/dia) y Chorrillos (10,8 t/dia)
(Tabla 6). Segun los encuestados, los
factores que pueden intervenir en
la disminucion de las poblaciones
de algas marinas en la costa sur del
Pert1 son: 51,1% el evento “El Nifio”,
11% la conjuncién “El Nifio + mare-
tazos”, 8% solo maretazos y el 9% la
intensa actividad extractiva.
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CARACTERIZACION DE PLANTAS DE
PROCESAMIENTO.

Las plantas procesadoras de algas
secas molidas o trituradas se ubican
considerando:

(i) Requerimientos de altas tempe-
raturas y bajas precipitaciones
necesarias para el secado, picado
y mantenimiento de las algas.

(ii) Cercania a las principales zonas
de extraccion.

(iii) Mayor apoyo logistico de em-
barque o transporte del producto
final. Las principales plantas de
procesamiento/exportadoras de
algas pardas se ubican en Cho-
rrillos, Atico y Matarani y poseen
permiso de funcionamiento seis
plantas. La informacién sobre
razén social, ubicacién geogra-
fica, capacidad de produccion,
licencia y fecha de operaciones se
muestra en la Tabla 7.

Las plantas procesadoras en su ma-
yoria se encuentran en la franja cos-
tera desde 50 m de la méxima marea

Figura 6.- Plantas procesadoras de algas pardas de la region Arequipa.

Tabla 7- Plantas procesadoras de algas con permiso de
funcionamiento actualizados, Regién Arequipa. 2007.

(Fig. 6) y otros a 70 km de la linea de Razén Social Provincia Zona Localizaciéon Capacidad R.D.R.N Fecha
playa. Las plantas funcionan en con-  PERUKOS.A. Caraveli Lomas Puerto 1,0t/dfa  111-2006 18/08/2006
diciones artesanales, se abastecen a  pjoio Myl Export del Pert SAC.  Caraveli Atico  km694  35tdia  123-2006 29/08/2006
través de intermediarios quienes se . o )

encargan de comprar las algas secas  Algas Arequipa EIRL. Caraveli Atico  km 690 35t/dia  077-2006 07/06/2006
a los pescadores en las playas, para  SYNOTYRESRL. Islay Islay ~Matarani  35t/dfa  137-2006 25/09/2006
ello utilizan camiones de 8 a 20 t y  comercializador El Nortefio ELRL. Islay ~ Islay  LomasYuta 20tdia 1072006 18/08/2006
camionetas de 1 a2 t, de acuerdo a la ) ) )

accesibilidad. Los intermediarios, en = GAMCORPS.A. Arequipa Vitor  km 961 2,0t/dia  113/2006 22/08/2006

muchos casos, financian la extraccion
mediante la dotacion de combustible
y viveres, previo a las operaciones
extractivas. Casi todos se dedican al
picado del alga L. nigrescens conocida
por los lugarefios como aracanto, ne-
gra o cabeza; de Macrocystis pyrifera
denominada sargazo, boyador o bo-
las; y recientemente el aracanto palo
L. trabeculata (Fig. 7).

En las zonas de Atico y La Planchada
al ver disminuidas las poblaciones
de L. nigrescens, estan extrayendo L.
trabeculata mediante buceo semi au-
tonomo, debido al fuerte incremento
en los precios, (S/. 750/t alga seca y
S/.200 a S/. 250 t/ alga fresca o hime-
da de L. nigrescens).

CARACTERIZACION DE LA EXTRAC-
CION, COMERCIALIZACION Y PROCESA-
MIENTO DE ALGAS MARINAS.

Extraccion.- Para llegar al drea de
extraccion por mar, los algueros
utilizan embarcaciones artesana-
les de madera y al aproximarse a la
zona nadan o emplean flotadores o
camaras de llantas para alcanzar la

Fuente: PRODUCE GRP/SGP-Ext.

orilla (Figs. 8, 9). Para llegar al area
de extracciéon por tierra, el algue-
ro se desliza por los escarpados o
pendientes atados a cabos, proce-
diendo a extraer (chancar) las algas
mediante barretas de fierro de 1,0 a
1,5 m de longitud. Con estas barretas
palanquean y extraen las matas mas
grandes desde el rizoide. Inmediata-
mente, otro(s) alguero(s) recolecta(n)
los atados de algas. Las plantas de
L. trabeculata, se extraen mediante
buceo semi auténomo. Los buzos
(generalmente 2), extraen las matas
barreteando, mientras que dos o tres
tripulantes las colocan en la cubier-
ta de la embarcacion. En la zona sur
del Perty, se extrae con poca frecuen-
cia L. trabeculata, por la preferencia
de las empresas procesadoras por L.
nigrescens ante el alto rendimiento en
alginatos y por el alto costo que de-
manda la extraccion de L. trabeculata,
a medida que mejoran los precios se
incrementa su extraccion.

Recoleccion.- La modalidad de reco-
jo o recoleccidn, es una actividad que
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realizan hombres y mujeres, en algu-
nos casos familias completas consti-
tuidos por padres e hijos. El recojo lo
realizan buscando por la orilla algas
varadas (arrancadas por accién de
los oleajes o maretazos), empleando
un gancho (ranflin) unido a soguilla
de lana de oveja (huaraca) (Fig. 10).

Secado.- El secado se realiza colo-
cando las algas enteras en el suelo
cercano a la zona de recojo o en la
misma planta de procesamiento
para completar el proceso de secado.
El proceso considera remover las al-
gas en el mismo sitio a los dos a tres
dias para evitar la proliferacion de
hongos. De acuerdo a las condicio-
nes del clima, el secado puede durar
entre 2 y 15 dias (Fig. 11).

Almacenamiento y transporte.- El
proceso de almacenamiento de las
algas secas enteras, se puede realizar
frente a las viviendas de los acopia-
dores, en los muelles de desembar-
que artesanal, cerca de la zona de
recojo o en la misma planta de pro-



Castillo, Tejada, Castafieda, Pastor Lessonia nigrescens en el litoral de Arequipa, 2007

Figura 7.- Principales algas pardas de importancia econémica. a) Lessonia nigrescens, b)
Lessonia trabeculata, c) Macrocystis pyrifera. Fuente: IMARPE

Figura 8.- Camaras de llantas utilizadas ~ Figura 9.- Embarcacion artesanal arribando
para la extraccion de algas pardas al desembarcadero (La Planchada).
(Matarani)

Figura 11.- Secado de algas en explanadas proximas a desembarcaderos y en plantas procesadoras.
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Figura 12.- Almacenamiento y transporte de algas en el litoral costero de la Region Arequipa.

Figura 13.- Procesamiento de algas secas en plantas artesanales de la Region

Figura 14.- Almacenamiento de algas molidas. Planta de proceso. Arequipa.
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cesamiento. El transporte del alga
seca a las plantas de procesamiento
se realiza a través de camiones de
carga, desde los diferentes lugares
de almacenamiento y/o acopio. En
algunos casos, estos camiones reco-
gen algas secas acopiadas a lo largo
de la carretera Panamericana sur
(via Atico-Camana) (Fig. 12).

Comercializaciéon.- Cuando las al-
gas enteras estdn secas, segun cri-
terio del alguero, se venden al aco-
piador o directamente a las plantas
procesadoras. El precio de venta esta
en relacion al grado de deshidrata-
cién del alga, cuanto mas seca ad-
quiere mas valor comercial. El pre-

cio por tonelada de L. nigrescens seca
alcanza los S/. 500, dependiendo del
grado de humedad, mientras que el
alga fresca se comercializa hasta en
S/.120.

Procesamiento en planta.- Antes de
aceptar las algas enteras en la planta
de procesamiento artesanal, son eva-
luadas como materia prima, se pesan
en toneladas (seca o hiimeda), para
proceder al pago. Las algas son clasifi-
cadas, luego se cortan las frondas (ho-
jas) separandolas del estipe que queda
junto al rizoide, y se extienden para su
secado al medio ambiente. Pasado este
proceso se procede a la limpieza de re-
siduos organicos, piedras, arenas, etc.

ESTIMACION DE LA COBERTURA DE L. NIGRESCENS

Entre julio y diciembre 2007 se estu-
diaron 25 localidades costeras de la
provincia de Caraveli. Entre Tanaka
y Chala (Fig. 15) se calificé a Jihuay
como el drea menos impactada (70%
del area con cobertura algal), todas
las demas tenian <50% de cobertura.
Entre Puerto Viejo y La Planchada
(Fig. 16) la tendencia fue similar, las
praderas tienen <50% de cobertura

24 21

algal, a excepcién del Pozo Los Mi-
sios donde se mantiene casi el 100%
de cobertura debido al dificil acceso
por tierra y mar para los algueros.
No fue posible evaluar las locali-
dades entre Sarnosa y Cerro Arena
(Los Colorados, Meada, Pena Prieta
y Quebrada Honda) y entre Lobera
y Piedra Blanca, debido a la inaccesi-
bilidad por mar.

18"

y se voltea para su secado final. Pos-
teriormente son cortados (con hacha)
hasta el tamario aproximado de 10 cm
para facilitar la molienda (Fig. 13).

Luego de lamolienda, todavia presen-
tan un porcentaje alto de humedad, se
procede a un segundo secado natural.
La clasificacion de las algas molidas o
trituradas, se efecttia mediante zaran-
deo vibratorio de acuerdo a granulo-
metria y separado de polvos finos. El
ensaque de las algas secas molidas,
se realiza siguiendo protocolos y es-
tandares internacionales, el alga tritu-
rada se embolsa en sacos color azul,
mientras que la estipe y el rizoide en
sacos color blanco (Fig. 14).

ESTRUCTURAS DE TALLAS Y RELACIO-
NES MORFOLOGICAS DE L. NIGRESCENS.

Entre julio y diciembre 2007, se mues-
trearon 286 ejemplares entre Tanaka
y Chala y 326 ejemplares entre Puerto
Viejo y La Planchada (Tabla 8).

Entre Tanaka y Chala, no se re-
gistr6 una variacién latitudinal
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significativa de la LT y DMR. Sin
embargo, es relevante que en la to-
talidad de las estaciones muestrea-
das el DMR promedio estuvo por
debajo de 20 cm. Solo entre Casca-
jal-Atiquipa y en Tanaka hubo un
porcentaje minimo de plantas >20
cm (R.M N2 068-2005-PRODUCE).
Entre Puerto Viejo y La Plancha-
da, la frecuencia de plantas con LT
<100 c¢m fue alta, principalmente
en La Guanera y Pampa Redonda.
En la mayoria de las estaciones
muestreadas (95,2% del total) el
promedio del didmetro del disco
fue <20 cm, y solo el 4,8% presentd
un promedio mayor (Punta Pesca-
dores con promedio de 37,7 cm).

Las relaciones morfométricas se pre-
sentan en la Tabla 9. El DMR mostro
una buena relacién con el PT de la
planta y PR revel6 una buena rela-
ciéon con el PER.

El didmetro del disco estuvo por
debajo de 20 cm en el 85% de la
poblacién (Figs. 17, 18), y el pro-
medio de este didmetro vario de
14 a 17 cm, lo que indicaria pre-
sencia de praderas jovenes en cre-
cimiento.

ESTIMACION DE LA DENSIDAD
Y LA BIOMASA DE L. NIGRESCENS

En base a los muestreos efectua-
dos entre Tanaka y Chala se esti-
mo biomasa, densidad relativa y
promedio de esta especie. La di-
ferencia del nimero de plantas
por estaciones entre Tanaka y La
Planchada no fue significativa (F,,
= 0,51 p>0,05), las mayores densi-
dades se encontraron entre las zo-
nas de Silaca y Agua Salada y las
mayores variaciones de la biomasa
se encontraron en Playa Jiguay y
Agua Salada (Tabla 10).

INCIDENCIA DE PLANTAS DE
L. NIGRESCENS CON FRONDAS
FERTILES Y NO FERTILES

Entre Tanaka y Chala se detect6 la
presencia de plantas con frondas
tértiles (49%) y no fértiles (51%). La
longitud total de las plantas fértiles
oscilé entre 90 y 235 cm y el diame-
tro mayor de rizoide vario de 11 a 25
cm;, las plantas no fértiles fluctuaron
entre 40 a 200 cm de longitud total, y
su didmetro mayor de rizoide vario
de 6a 15 cm.

Entre Puerto Viejo y La Planchada,
también hubo incidencia de plantas
con frondas fértiles (17%) y no fér-

Tabla 8.- Morfometria de L. nigrescens entre Tanaka y La
Planchada. Region Arequipa, Julio y diciembre 2007.

Areas prospectadas

Lessonia nigrescens Puerto Viejo -

Tanaka - Chala

La Planchada
Plantas medidas 293 326
ngo () 284-31 410-33
Tpmme dio(DE) (em) 103,63 (39,62) 143,46 (67,51)
LTmoda (cm) 85 120
DMngo () 41-3 39-4
DMRpmme dio (OF) (em) 14,47 (5,54) 14,10 (5,41)
DMR .. () 14 13
PT 25-0,05 38-0,1
rango (kg)
T]Dmmc io(DE) (k) 2,79 (3,08) 2,98 (3,99)
PT 1,5 1,5

moda (kg)

LT = Longitud total (cm);

DMR = Didmetro mayor del rizoide (cm);
PT = Peso total (kg);

DE = Desviacién estandar

Tabla 9.- Relaciones morfométricas de L. nigrescens.
Prospecciones entre Tanaka y La Planchada,

julio y diciembre 2007.
Areas prospectadas
Lessonia

nigrescens B Puerto Viejo -
Tanaka - Chala La Planchada

PT vs DMR 0,744 0,695

PR vs DMR 0,699 0,768

PR vs PER 0,796 0,811

PRvs LT 0,488 0,299

El valor en la Tabla es el coeficiente de regresion (R2) de la curva exponencial.
PT = Peso total (g);

DMR =Diimetro mayor del rizoide (cm);

PR = Peso del rizoide (g);

PER = Perimetro del rizoide (cm) y

LT = Longitud total (cm)

Tabla 10.- Densidad y biomasa relativa de L. nigrescens entre
Tanaka y La Planchada. Prospecciones en la Region Arequipa,
julio y diciembre 2007.

Areas prospectadas

Lessonia nigrescens

Tanaka - Chala Puerto Viejo -

La Planchada
DR 2-16 3-135
DR (DE) 7,8 (3,1) 8,21 (3,5)
Bngo 4,4-39,9 6,3-103
BR (DE) 19,6 (2,4) 26,28 (3,9)

DR=Densidad relativa (ind/m?);
BR=Biomasa relativa (kg/m?);
DE =Desviacion estandar

tiles (82%). La longitud total de las
plantas fértiles vario de 90 a 390 cm 'y
el diametro mayor del rizoide oscil6
entre 4 a 39 cm; mientras que la lon-
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gitud total de las plantas no fértiles
estuvieron en el rango de 50 a 400
cm y el didmetro mayor del rizoide
estuvo en el rango de 4 a 36 cm.
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CONCLUSIONES

DE LA ENCUESTA SEMI ESTRUCTURADA
APLICADA A LOS ALGUEROS:

1.

En el litoral de Arequipa, la
pesqueria artesanal de Lessonia
nigrescens (extraccion o recolec-
cion, secado, almacenamiento,
transporte, comercializacion y
procesamiento en planta), se
realiza en 58 localidades de tres
areas geograficas que muestran
distintos escenarios productivos
y socioecondémicos: Agua Sala-
da—Puerto Viejo (13 localidades),
Atico—Chorrillos (27 localidades)
y Camana—Matarani (18).

Los desembarques incluyen
principalmente tres especies: L.
nigrescens (aracanto negra o ca-
beza, cerca del 84% del total del
desembarque 2007), L. trabecula-
ta (aracanto palo) y Macrocystis
pyrifera (boyador o bolas).

Las condiciones climatoldgicas
(temperatura y mayores horas de
luz), facilitan un mayor secado
del alga.

Los desembarques de algas par-
das en el litoral de Arequipa, para
el periodo 2002-2007, presenta-
ron dos momentos, (i) hasta el
2003 con una actividad en desa-
rrollo y (ii) a partir del 2004 con
un importante incremento de las
extracciones, que en 2007 alcan-
zaron 8121 t.

Los mayores desembarques,
principalmente de L. nigrescens,
ocurren en Matarani y Atico.

Chile, Chinay Japdn son los prin-
cipales destinos de exportacion
de algas pardas desde las loca-
lidades costeras de Arequipa. A
partir del 2004, las exportaciones
hacia China han desplazado a
Chile a un segundo plano.

Los algueros provienen de las
provincias de Caraveli (83%),
Camand (11,4%) e Islay (5,7%).
El centro poblado de Chorrillos
(Caraveli), alberga al mayor nua-
mero de algueros.

El 27,7% de los algueros tiene
como Uunica actividad economi-
ca la cosecha de algas pardas.
El resto realiza actividades com-

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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plementarias vinculadas a la
agricultura, minerfa, construc-
cidn civil, comercio, soldadura y
transporte liviano.

El 69% de los encuestados ubican
su zona de extraccion por infor-
macion de otros algueros y solo
el 23% confia en su experiencia.

. En la Regién Arequipa, las mo-

dalidades de extraccion de al-
gas son barreteo, recolecciéon y
buceo. El barreteo destaca como
principal modalidad.

Un alto porcentaje de algueros
extraen solo plantas grandes y
completas, cada alguero extrae
en promedio 655 kg/dia de L. ni-
grescens.

El 81,4% de los algueros extrae
L. nigrescens, 14,4% Macrocystis
pyrifera. y en menor proporcion
L. trabeculata y Ulva spp.

En Chala se desarrolla el mayor
esfuerzo pesquero (34,9 t/dia),
seguido de Camana (31 t/dia) y
Agua Salada (30 t/dia).

Mas del 50% de los algueros
encuestados consideran que el
evento El Nifio es el principal
factor que impacta sobre las po-
blaciones de algas pardas.

En las localidades Chorrillos, Ati-
co y Matarani se han identificado
6 plantas procesadoras de algas
pardas, ubicadas considerando
los requerimientos de altas tem-
peraturas y bajas precipitaciones,
proximidad con las zonas de ex-
traccién y existencia de un mayor
apoyo logistico para el embarque
o transporte del producto final.

En el litoral de Arequipa la ex-
traccion de L. trabeculata es poco
frecuente, porque las empresas
procesadoras prefieren L. nigres-
cens.

. El precio de venta del alga par-

da guarda directa relacion con
el grado de deshidratacién del
producto, mayor valor comercial
a menor humedad. El precio por
tonelada de L. nigrescens seca al-
canza los S/. 500 y al estado fres-
co hasta S/. 120.
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18. De acuerdo a los protocolos y es-

tandares internacionales, el alga
seca molida se envasa en sacos
de color azul, mientras que el es-
tipe y el rizoide en sacos de color
blanco.

CONCLUSIONES RELACIONADAS CON

COBERTURA ESPACIAL,

ABUNDANCIA,

DISTRIBUCION, ASPECTOS ECOLOGICOS
Y REPRODUCTIVOS DE L NIGRESCENS:

1.

La localidad de Pozo Los Misios
(provincia de Caraveli) man-
tiene casi el 100% de cobertura
de L. nigrescens debido al difi-
cil acceso. Jiguay es la localidad
menos impactada (30% del 4rea
sin cobertura algal) de las zonas
accesibles. Las otras localidades
mostraron una cobertura algal
menor al 50%, demostrandose el
alto grado de impacto que ejerce
la actividad extractiva en las lo-
calidades ubicadas en Caraveli,
Arequipa.

En el 95% de las estaciones mues-
treadas el didmetro mayor del
rizoide promedio (DMR) de L.
nigrescens estuvo por debajo de
20 cm.

Las relaciones bioparamétricas
DMR/PT y PR/PER, muestran un
crecimiento alométrico para L.
nigrescens.

La densidad relativa promedio
de L. nigrescens entre Tanaka y La
Planchada fue de 7,8 plantas/m?,
fluctuando entre 2 y 16 plantas/
m? Las mayores densidades se
encontraron entre las zonas de
Silaca y Agua Salada.

Entre Tanaka y Chala, la biomasa
relativa media encontrada fue de
19,6 kg/m?, con variaciones mayo-
res entre las zonas de Playa Jiguay
y Agua Salada. La proporcion en-
tre plantas fértiles y no fértiles fue
aproximadamente 1:1.

Entre Puerto Viejo y La Plan-
chada, la densidad relativa pro-
medio fue de 821 plantas/m?
(variacién de 3 a 14 plantas). La
biomasa relativa promedio fue
de 26,3 kg/m? y la relacién entre
frondas fértiles y no fértiles fue
de 1:4.
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RECOMENDACIONES

1. Suspender la actividad extractiva
del alga marina aracanto, negra
o cabeza Lessonia nigrescens (ex-
traccion, recoleccién, comercia-
lizacion, transporte y procesa-
miento) en el litoral costero de la
region de Arequipa.

2. En aplicacién al principio pre-
cautorio, se debe suspender
temporalmente las actividades
extractivas del alga marina ara-
canto o palo Lessonia trabeculata
en el litoral de la Regioén Are-
quipa, hasta que los estudios
cientificos del Instituto del Mar
del Perti proporcionen los ele-
mentos de juicio necesarios que
permitan establecer las medi-
das de manejo racional y soste-
nible de la especie.

REFERENCIAS

Cancino JM, SanTeLices B. 1984. Im-
portancia ecoldgica de los discos
adhesivos de Lessonia nigrescens
Bory (Phaeophyta) en Chile cen-

tral. Revista Chilena de Historia
Natural 57:23-33.

FernANDEZ E, CorDOVA C, TARAZONA
J. 1999. Condiciones de la pradera
submareal de Lessonia trabeculata
en la Isla Independencia durante
“El Nifio 1997-98”. Rev. Peru. Biol.
Vol. extraordinario: 47-59.

Jones CG, Lawton JH, SHACHAK M.
1994. Organisms as ecosystem en-
gineers. Oikos 69:373-386

VAsqQuez JA, SaNTELICES B. 1984. Co-
munidades de macroinvertebrados
en discos de adhesién de Lessonia
nigrescens en Chile central. Revis-
ta Chilena de Historia Natural 57:
131-154.

VAsquez JA. 1989. Estructura y organi-
zacion de huirales submareales de
Lessonia trabeculata. Tesis de Docto-
rado Facultad de Ciencias, Univer-
sidad de Chile. 261 pp.

VAsquez JA, SanTeLICES B. 1990. Ecolo-
gical effects of harvesting Lessonia
(Laminariales, Phaeophyta) in cen-
tral Chile. Hydrobiologia 204/205:
41-47.

VAsquez JA. 1992. Lessonia trabeculata,
a subtidal bottom kelp in northern
Chile: a case study for a structural
and geographical comparison. In
U. Seeliger (ed) Coastal Plant Com-

440

munities of Latin America, Acade-
mic press Inc. San Diego: 77-89.

VAsqQuez JA. 1993a. Patrones de distri-
bucién de poblaciones submareales
de Lessonia trabeculata (Laminariales,
Phaeophyta) en el norte de Chile.
Serie Ocasional Facultad de Cien-
cias del Mar, Universidad Catdlica
del Norte 2: 187-211.

VAisquez JA. 1993b. Abundance, dis-
tributional patterns and diets of
main herbivorous and carnivorous
species associated with Lessonia tra-
beculata kelp beds in northern Chile.
SERIE OCASIONAL Facultad de
Ciencias del Mar, Universidad
Catolica del Norte 2: 213-229.

VAsquez JA, WESTERMEIER R. 1993.
Limiting factors in optimizing sea-
weed yield in Chile. Hydrobiologia
260/261: 180-187.

VAisquez JA. 2004. Informe sobre la
“Pesca de Investigacién, evalu-
acion de la biomasa de algas pardas
(“huiros”) en la costa de la Ill y IV
Region, Norte de Chile”.

ViLLouta E, SanteLices B. 1984. Es-
tructura de la comunidad submar-
eal de Lessonia (Phaeophyta, Lami-
nariales) en Chile norte y central.
Revista Chilena de Historia Natu-
ral 57:111-122.



