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Presentacidn

En el Perii, las algas marinas pardas se exportan para utilizarse como materia prima en la industria de
alginatos, carragenanos y agar; ademds, en menor grado, se consumen como alimento para humanos. Su
creciente importancia econdmica ha conllevado a incrementar los niveles de explotacion (recoleccion y ex-
traccion), promoviendo una importante participacion de mano de obra, ya que la recoleccion es efectuada
por pescadores artesanales y sus familias, cuya economia depende total o parcialmente de esta actividad.
Las algas son también ecoldégicamente importantes, no solo por ser base de la cadena tréfica bentdnica, sino
porque constituyen hdbitat, zonas de asentamiento larval o lugares de refugio para invertebrados y peces.

Con relacién a las algas pardas, o macroalgas, en los 1iltimos afios se ha incrementado su extraccion, prin-
cipalmente de las especies denominadas “aracanto” (Lessonia spp.), debido a la creciente demanda externa
de los productos comerciales derivados de ellas, asi como a la urgente necesidad de los pobladores riberefios,
dedicados a la pesca artesanal, para mejorar su situacion socioecondmica. Esta realidad ha estimulado a
estos pescadores o “algueros” a extraer macroalgas atin en temporadas cuando su siega y recoleccion se
restringe, de acuerdo a la normativa establecida por el Viceministerio de Pesqueria. De alli surgié la impor-
tancia y la necesidad de establecer planes para mejorar la produccion de algas, fortalecer un programa de
investigacion, perfeccionar un plan de capacitacion y dar a conocer los planes de negocios; todo ello para
lograr rendimientos mds rentables, con mayor aprovechamiento desde la extraccion, teniendo como base
aspectos técnicos adecuados, trabajados de forma conjunta con los pescadores algueros.

Ante la creciente demanda por las macroalgas, el Instituto del Mar del Perti (IMARPE), a través de sus
sedes descentralizadas de la costa sur, ha intervenido en esta actividad extractiva con la implementacion
Yy ejecucion de investigaciones para un manejo sostenible de las praderas de macroalgas, con participacion
de los pescadores algueros y entidades involucradas en las actividades pesqueras, como en este caso ha sido
la participacion de la Asociacion de Productores de Harina y Aceite de Pescado del Sur (APROSUR). Es
ast, que esta sinergia institucional ha permitido la edicion y publicacién de cuatro documentos técnicos:
(i) “Programa de investigaciones de las algas pardas del sur del Perii: 2012-2016"; (ii) “Plan de mejora de
la produccion”; (iii) “Plan de Capacitacién sobre las algas pardas”; y (iv) “Plan de negocios de las algas
pardas”. Sin duda, estos cuatro aspectos, que ahora se presentan en un solo volumen, constituyen instru-
mentos para ejecutar acciones que conlleven a fortalecer y mejorar la productividad de las algas pardas en
la region sur del Peri.

Los cuatro planes fueron elaborados en base a la informacion disponible sobre la pesqueria de las macroal-
gas, suministrada por los mismos pescadores y por los agentes involucrados en la actividad (comerciantes,
procesadores e investigadores); la informacion procesada, es producto del andlisis de la informacion reco-
pilada in situ y provistas por los agentes pesqueros que laboran actualmente en la produccion de algas.
Bajo este enfoque, los planes estin dirigidos principalmente a pescadores y productores de algas, buscando
mejorar e incrementar sus niveles productivos, pero resguardando la sostenibilidad del recurso.

La implementacién de los planes, como base técnica, contribuird en el desarrollo socioecondmico de los pes-
cadores algueros y en la explotacion productiva de las algas pardas, donde se espera que los actores directos,
las autoridades locales y regionales, asi como las entidades del sector sean los principales promotores de
este desarrollo, e impulsores de la ejecucion de proyectos y programas vinculados en el proceso productivo
y sostenible de las algas pardas a nivel regional y nacional.

Nuestro lema ha sido:

“Investigando la biologia y pesqueria de la comunidad de algas pardas del sur del Perii, para una explotacion
sostenible”.

Raiil Castillo Rojas
Lima, setiembre 2012
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1 INTRODLCCION

El PROGRAMA DE INVESTIGACIONES DE LAS ALGAS PAR-
pAS DEL sur DEL Peru 2011-2015 (PI-ALGASUR),
describe la manera como el Instituto del Mar del
Pert (IMARPE) participara en la gestion y desa-
rrollo de los estudios cientificos sobre el recurso
macroalgas pardas de la costa sur del Perti (Regio-
nes Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna) durante los
proximos cinco anos 2011-2015.

El PI-ALGASUR plantea las estrategias de inves-
tigacion que el IMARPE proyecta efectuar en las
praderas de algas pardas en la costa sur del Peru,
y proporciona antecedentes sobre las propuestas
de investigacion. Las modalidades de aprovecha-
miento de estas algas han estado historicamente
sustentadas por la recoleccion y extraccion de las
poblaciones intermareales y submareales. En un
contexto general, la regulacion pesquera respal-
dada por parametros bioecoldgicos y reproduc-
tivos, que protejan un manejo apropiado de las
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poblaciones naturales, debe de asegurar la sus-
tentabilidad de las macroalgas pardas en la costa
sur del Pert.

El PI-ALGASUR constituira el Grupo de Trabajo
ALGAS SUR (GT-ALGASUR)

El PI-ALGASUR tiene tres objetivos especificos:

1. Brindar informacién acerca de las priorida-
des de investigacion pesquera a los institutos
involucrados, las comunidades y empresas
pesqueras;

2. Establecer principios para guiar la interven-
cién de los miembros del Grupo de Trabajo
ALGAS SUR (GT-ALGASUR); y

3. Desarrollar un marco de actividades que
permita el éxito de la intervencion en inves-
tigacion cientifica y tecnologica sobre las ma-
croalgas pardas del sur del Peru (Figura 1.1).

Figura 1.1.- Cinturones intermareales de Lessonia nigrescens en la Region Arequipa

.1 AMBITD DE APLICACION

El PI-ALGASUR esta dirigido a las Direcciones de
Investigacion del IMARPE, Unidades de Investi-
gacion y Desarrollo (I&D) de universidades y em-
presas pesqueras e investigadores individuales,
encargadas de la realizacion de estudios y gestion
sobre las poblaciones de las macroalgas pardas
del sur del Pert. Los resultados de las investiga-
ciones deben ser aplicables a zonas intermareales
y submareales de la zona marino-costera, y areas
de las reservas marinas protegidas, en el ambito
del litoral de los departamentos de Ica, Arequipa,
Moquegua y Tacna.

Las investigaciones sobre las macroalgas pardas,
en el contexto del PI-ALGASUR, consideran estu-

dios basicos, estudios aplicados y otros tipos de
actividades cientificas que seran revisados y pu-
blicados por el IMARPE y el Grupo de Trabajo
ALGAS SUR (GT-ALGASUR).

Se reconoce que, bajo el esquema de una gestion
adaptativa, los investigadores, los administrado-
res de los recursos y las partes interesadas, debe-
ran de trabajar en forma participativa.

Los especialistas en estudios sobre las macroalgas
pardas trabajardn en la investigacion cientifica y
tecnoldgica, para la toma de decisiones, mediante
acciones cada vez mas entrelazadas, en el contexto
de una gestion adaptativa.
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1.2 USO DEL PROGRAMA

Las investigaciones cientificas marinas desempenan
un rol importante, en el conocimiento y la explica-
cion de los problemas y el desarrollo de protocolos,
para mejorar la gestion de los recursos vivos del li-
toral marino. El eficiente desarrollo de los esfuerzos
de investigacion sobre la bioecologia y pesqueria de
las algas pardas contribuird, de manera significati-
va, al éxito del PI-ALGASUR y al progreso continuo
del manejo de las poblaciones de recursos bentoni-
cos marinos en la costa sur del Pert.

Los subprogramas y procedimientos en el PI-AL-
GASUR pueden ser utilizados por la comunidad

ISSN 0378 - 7702

cientifica local, nacional e internacional, para am-
pliar la coordinacion interinstitucional y desarro-
llar mecanismos de retroalimentacion entre ellas.
Ademas, pueden proporcionar un marco de apo-
yo a las instituciones cientificas con el fin de:

- Identificar las prioridades en la investigacion
sobre las macroalgas.

- Establecer un foro abierto para la divulgacion
de trabajos cientificos.

- Contribuir al fortalecimiento de los vinculos en-
tre la ciencia y la administracion pesquera.

- Realizar estudios interdisciplinarios mas eficientes.

1.2. ANTECEDENTES DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE LAS

ALGAS PARDAS EN EL PERL

El PI-ALGASUR establece un marco para cada
tipo de actividad pesquera referida a la extraccion
y colecta de las macroalgas pardas en el sur del
Perd, para: (1) revisar su informacién y sus nece-
sidades de desarrollo, (2) planificar y desarrollar
sus proyectos individuales de investigacion den-
tro de los proximos cinco afos.

El PI-ALGASUR se ha formulado con el fin de
mostrar los resultados de las investigaciones del

IMARPE y socios estratégicos, sobre las algas par-
das dentro de un escenario de cinco afos de apli-
caciéon, por parte del GT-ALGASUR. Asimismo,
se basa en anteriores planes de investigacion del
IMARPE, mejorar su coordinacion con universi-
dades, centros de investigacion, investigadores
independientes, empresas procesadoras de algas
y asociaciones de pescadores algueros; y se centra
en los resultados para satisfacer las necesidades de
informacion de sus grupos de interés (Figura 1.2).

Figura 1.2.- Plantas de L. nigrescens con espacios entre ellas para facilitar el reclutamiento de plantulas y su recuperacion
natural en el contexto de un manejo sostenible de sus praderas.
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1. Programa de Investigacion

MACROALGAS COMERCIALES DEL LITORAL DEL PERU

Algas verdes Chlorophyta
Ulva sp. o “lechuga”

Algas rojas Rhodophyta
Gracilaria sp.
Graciolariopsis sp. “pelillo”
Chondracanthus sp. o “yuyo”
Porphyra sp. o “cochayuyo”

Algas Pardas Phaeophyta
Lessonia nigrescens “aracanto, negra”
Lessonia trabeculata “aracanto, palo”

Macrocystis pyrifera. “zargazo, bolita”

Figura 1.3.- Principales especies de macroalgas de importancia comercial del litoral del Perti (Original J. Zavala).

De ser necesario, el GT-ALGASUR revisara este
programa por lo menos cada dos anos.

Las principales especies de macroalgas de impor-
tancia comercial del litoral del Perti se presentan
en la Figura 1.3. Ellas son:

a) Arcas veErDEs (Chlorophyta): distribuidas
ampliamente entre Lambayeque e Ica. Desta-
ca la lechuga o Ulva sp.

b) ALcas rojas (Rhodophyta): con distribucion
entre Lambayeque y parte central de Ica. Des-
tacan tres: el pelillo con dos especies: Gracila-
ria sp. y Graciolariopsis sp.; el yuyo, Chondra-
canthus sp.; y el cochayuyo Porphyra sp.

¢) Awvcas rarpAs (Phaeophyta), entre Ica y la
parte norte de Tacna. Incluyen al aracanto o
negra, Lessonia nigrescens; el aracanto o palo,
Lessonia trabeculata; y el zargazo o bolita Ma-
crocystis pyrifera.

1.2.1 INVESTIGACIONES EN EL LITORAL MARIND

COSTERO DE ICA

El Laboratorio Costero de Pisco del IMARPE ha
realizado estudios de distribucion y abundancia
de macroalgas en el dmbito de su jurisdiccion.
Entre julio 2003 y diciembre 2005, se iniciaron
los estudios relacionados con la importancia de
las praderas de macroalgas pardas en el desove
del pejerrey (Odonthestes regia regia), en el area de
Pisco; y la interaccion con la extraccion de Chon-
dracantus chamissoi. En el periodo noviembre -
diciembre del 2004 a febrero 2005, se realizaron
prospecciones de las poblaciones de macroalgas
bentdnicas en San Juan de Marcona (Nazca, Ica),
Islay - Camana (Arequipa) y finalmente Caraveli
(Arequipa).

Posteriormente, se ejecutaron varias prospec-
ciones:

1. Prospeccion de praderas de macroalgas entre
Punta Lomitas y Santa Rosa. Marzo 2006.
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2. Prospeccion de praderas de macroalgas en
Bahia de Paracas, Julio 2006.

3. Prospeccion de praderas de macroalgas entre
la Bahia Independencia Lagunillas, Marzo
2007.

4. Prospeccion de praderas de macroalgas en la
Bahia de Paracas, Julio 2007.

5. Prospeccion de praderas de macroalgas en la
Bahia de Paracas, Diciembre 2007.

6. Monitoreo bioldgico pesquero de algas par-
das en San Juan de Marcona, 2008.

1.2.1.1  PROSPECCIGN BIOLAGICO AMBIENTAL DE LAS

PRINCIPALES PRADERAS DE MACROALGAS COMERCIALES
eNTRE Punta Lomimas E Ista Santa Rosa

Fue realizada en marzo 2006, mostro que:

- Lessonia trabeculata, aracanto, es la especie do-
minante, luego Macrocystis pyrifera, y Rhodyme-
nia sp.

- Lalongitud total del aracanto vari¢ de 20 a 348
cm, con longitud promedio de 179,5 cm.

- La relacion entre el DMR (Diametro Mayor del
Rizoide en cm) y el peso total (kg) de L. trabecu-
lata es significativa (R? = 0,67).

- Los gréficos de frecuencias acumuladas de L.
trabeculata nos muestran que el 70% de la po-
blaciéon posee menos de 20 cm del DMR eviden-
ciandose la existencia de praderas jovenes.

- L. trabeculata se encuentra distribuida en par-
ches discretos, entre los 5 y 30 m de profundi-
dad desde Infiernillos hasta Punta Azta.

- En direccion norte, al sur de Bahia Independen-
cia, la calidad de sustrato no permite el estable-
cimiento de poblaciones de algas pardas; asi,
éstas vuelven a dominar los ambientes costeros
en Marcona e Isla Sta. Rosa. Las praderas de
mayor extension se encontraron en las zonas de
La Yerba, Playa Media Luna e Infiernillos.

1.2.1.2 PROSPECCIGN BIOLGGICO AMBIENTAL DE LAS
PRINCIPALES PRADERAS DE MACROALGAS EN LA ZONA
MARIND COSTERA DE BAHIA DE PARACAS

Se realizé del 17 al 21 julio 2006 y se hall6 que:

- Las longitudes de la rodofita Chondracanthus
chamissoi (= Gigartina chamissoi), variaron de 1,7
a 37,2 cm (media 14,04 cm), con alto porcenta-
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je de juveniles y 15,2% de las plantas en estado
reproductivo.

- Las mayores densidades medias de C. chamissoi
se localizaron frente a la Zona Industrial Pes-
quera (ZIP) y Puerto Nuevo, con 2,6 plantas/m?.

- Las mayores biomasas medias se encontraron
en la zona de Puerto Nuevo con 35,6 g.m? y en
la ZIP con 35,1 g.m?, que es mucho menor de lo
hallado por GirL-Kopaka (1999), quien registro
un minimo de 95,9 g.m? en agosto de ese afio en
la zona de Atenas; y un méximo de 5202 g.m* en
setiembre en la zona de Cangrejal.

- Las mayores coberturas (3,7%) se encontra-
ron en Puerto Nuevo. La poblacion total, de
C. chamissoi se estim6 en 6.509.033 plantas (+/-
57,33%) con una biomasa total de 99,4 toneladas
métricas (t) (+/- 50,17%; Playa Loberia (23,7 t);
ZIP (45,5 t) y en Puerto Nuevo (30,2 t).

- Ademas, se observo que C. chamissoi se encuen-
tra distribuida formando praderas focalizadas
y de poca extension y experimenta una fuerte
explotacidn, lo cual junto con una elevada con-
centracion de pastoreadores, pone en riesgo la
recuperacion poblacional del recurso.

- La diversidad algologica registrada en las areas
prospectadas fue escasa (8 especies), conside-
rando que Gir-Kopaka (1999-2000) registro
para la zona de Bahia de Paracas (Atenas y el
Cangrejal) un total de 26 especies de algas.

1.2.1.3  SITUACIGN DEL RECURSD ALGAS PARDAS EN SAN JUAN
oE Marcona (15°S), Juun 2008

El informe ejecutivo indica que;

- Entre abril y julio, las principales especies de
macroalgas que se extraen comercialmente son
el sargazo Macrocystis pyrifera, y los aracantos
Lessonia trabeculata y L. nigrescens, que se en-
cuentran en zonas intermareales y submareales
de la zona marino costera.

- Las principales zonas de distribucion de estas
macroalgas se encuentran al sur de Punta San
Juan, pero se han registrado importantes pra-
deras en Punta San Nicolas, asi como en zonas
mas distantes como San Fernando y Carro Cai-
do al norte de San Juan de Marcona.

- Para el aprovechamiento de las macroalgas en
San Juan de Marcona, se utilizan dos modali-
dades: (1) La modalidad pasiva dirigida a la
especie M. pyrifera, sargazo, practicada por los
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algueros de ribera de playa, que colectan las
algas varadas; esta colecta de algas varadas se
lleva a cabo considerandola como una “bioma-
sa pasiva”.

- La modalidad activa o “barreteo” implementa-
da por buzos artesanales que extraen principal-
mente la especie L. trabeculata, aracanto.

- Los indicadores pesqueros muestran una cap-
tura por unidad de esfuerzo (CPUE) estable; sin
embargo, se ha detectado un aumento de los
desembarques, producto de un incremento del
numero de embarcaciones. Ademas, el despla-
zamiento de la flota por zonas de pesca también
contribuye con la aparente estabilidad de la
abundancia relativa (CPUE).

- Los tamafios de las plantas extraidas comercial-
mente muestran alto porcentaje por encima de
los 20 cm de didmetro del disco; sin embargo,
otros indicadores como el promedio del DMR
sugieren una baja de los tamafios promedio,
evidenciando poblaciones jovenes entre abril a
julio 2008. Mas del 68% de la poblacion total se
encontrd por encima de los 20 cm del disco en
la zona de pesca conocida como La Baja, pobla-
cion adulta apta para cosecha (“cosechable”).
Esto sugiere la necesidad de estimar la biomasa
por areas, para conocer la real disponibilidad
del recurso.

En el contexto de estos resultados se obtuvieron
las siguientes sugerencias:

1. Dada la importancia econémica de las ma-
croalgas en el centro y sur del litoral, es nece-
sario elaborar un Reglamento para su extrac-
cion, el mismo que se formulo en el 2009.

2. La extraccion debe realizarse siguiendo las
pautas establecidas en la normativa, referi-
da al tamano del disco y al entresacado de
plantas.

3. Para garantizar el aporte de esporas para el
repoblamiento de praderas de L. trabeculata,
deberia implementarse un sistema de zo-
nas de exclusion de la actividad pesquera,
las que permitirdn contar con poblaciones
de algas para la recuperacién de las zonas
afectadas.

1. Programa de Investigacion

1.2.2 INVESTIGACIONES EN EL LITORAL MARIND
COSTERO DE AREQUIPA

1.2.2.1 DIAGNGSTICO Y ESTADD ACTUAL DEL ALGA MARINA
Lessowia MBRESCENS (LAMINARIALES, PHAEDPHYTA),
EN EL LITORAL DE AREQUIPA

Este estudio, efectuado por el Laboratorio coste-
ro de Ilo, Moquegua, entre julio y diciembre 2007,
mostré que son tres las especies de algas pardas
extraidas regularmente: Lessonia nigrescens, L. tra-
beculata, y M. pyrifera, las cuales forman cinturo-
nes densos conocidos como “praderas de algas
pardas”, y se localizan en el intermareal y subma-
real somero.

Una explotaciéon inadecuada de estas algas no
solo afecta a estas poblaciones sino que perturba
su entorno, ocasionando impactos en el corto y
largo plazo, con los consiguientes cambios en los
ciclos de vida de otras especies, algunas de la cua-
les constituyen valiosas pesquerias bentdnicas.

La extraccion de algas pardas en el sur del Perq,
constituye una actividad de alta importancia eco-
nomica y social dentro del subsector pesquero ar-
tesanal, la cual se caracteriza por el uso intensivo
de mano de obra de baja calificacion, con un bajo
nivel de organizacion por parte de los pescadores
extractores.

Se evalu6 el estado de las poblaciones del alga
parda L. nigrescens, especie que genera activida-
des de remocion y recoleccion directa. Asimismo,
se obtuvo informacion sobre el niumero y tipo de
recolectores de algas y artes utilizados, ingresos
econdmicos, etc.

En términos poblacionales se estimd la densi-
dad, biomasa, estructura de tallas y relaciones
morfoldgicas por localidades, complementa-
da con informaciéon proveniente de la encuesta
semi-estructurada.

La extraccion y colecta de algas pardas, se efec-
taa principalmente sobre L. nigrescens en 25 lo-
calidades muestreadas, donde el 90% presento
alto porcentaje sin cobertura algal, especialmen-
te Agua Salada, Chorrillos y Atico. Asimismo, se
observo:
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(i) Unincremento significativo de los voliimenes
extraidos de algas pardas, principalmente L.
nigrescens;

(ii) Uso intenso del “barreteo” en cinturones al-
gales y recoleccion de algas varadas;

(iii) Existencia de alto porcentaje de cobertura sin
algas, producto de la intensa actividad extrac-
tiva en las localidades ubicadas en Caraveli;

(iv) En la mayoria de las estaciones muestreadas
el diametro mayor del rizoide (DMR) de L. ni-
grescens estuvo por debajo de 20 cm, eviden-
ciando poblaciones jovenes; y

(v) Ocurrencia de una mayor proporcion de
plantas sin estructuras reproductivas.

Por todo esto, se observaron signos de sobreex-
plotacion de L. nigrescens, por lo que fue necesario
adoptar las medidas adecuadas para evitar el co-
lapso de estas poblaciones.

Desde la perspectiva ecoldgica, el impacto produ-
cido por la remocion de L. nigrescens por barreteo,
es similar al producido por eventos oceanografi-
cos de gran escala como El Nino. El varado de es-
tas plantas constituye la mortalidad natural, por
el impacto y movimiento de agua y corrientes de
fondo.

En las provincias de Caraveli e Islay, se hall6 que:

(i) Los volumenes extraidos de algas pardas se
ha incrementado notablemente, sobre todo
de L. nigrescens;

(ii) El “barreteo” es la principal modalidad de
extraccidn;

(iii) Existe un alto porcentaje de localidades sin
cobertura algal, producto de la intensa activi-
dad extractiva en las localidades ubicadas en
Caraveli;

(iv) En la mayoria de las estaciones muestreadas,
el didmetro mayor del rizoide (DMR) de L. ni-
grescens estuvo por debajo de 20 cm; y

(v) La proporcion de plantas sin estructuras re-
productivas es mayor.

RECOMENDACIONES PARA EL MANEJD DE LESSONIA NIGRESCENS,
Alo largo del litoral de la Region Arequipa:

1. Suspender la actividad extractiva del alga
parda aracanto o negra L. nigrescens (extrac-
cion, recoleccion, comercializacion, transpor-
te y procesamiento) en toda la Region,
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2. Suspender temporalmente las actividades ex-
tractivas del alga parda aracanto o palo Lesso-
nia trabeculata, hasta que los estudios cientifi-
cos del IMARPE proporcionen los elementos
de juicio necesarios, que permitan establecer
las medidas de manejo racional y sostenible
de la especie.

1.2.2.7 EVALUACIGN DE LOS VARADERDS TRADICIONALES DE
MACROALGAS ENTRE Parin (13°58'20"S) v
La Mina (16°5'22"S), CARAVELI, AREQUIPA.

Del 1 al 8 de marzo 2009, se colectaron algas va-
radas en seis lugares seleccionados entre Atico
y Puerto Viejo, Provincia de Caraveli, Arequipa.
Para la seleccion en estos lugares se considerd:

(i) La representatividad del lugar como varadero
tradicional por parte de recolectores de las Or-
ganizaciones Sociales de Pescadores Artesanales
(OSPA), y

(ii) La accesibilidad al varadero.

Los lugares identificados entre Atico y Puerto Vie-
jo fueron:

(a) Dos en la zona sur (La Mina y Morrillos),
(b) Uno en la zona centro (La Antena),

(c) Tres en la zona norte (Pampa Redonda, La
Chata y EL Patin).

Cada uno de estos varaderos presenta alta concu-
rrencia de recolectores de las OSPA, en la zona.

Los varaderos ubicados entre Atico y Puerto Viejo
mostraron un importante volumen de algas vara-
das, en su mayoria M. pyrifera. Estas varazones co-
rresponden a la mortalidad natural, por efecto del
impacto del oleaje y las corrientes de fondo sobre
las poblaciones algales, a nivel intermareal y sub-
mareal. La variacion de los voliumenes varados,
de sur y norte, estaria relacionada con el grado de
intervencion de las praderas colindantes.

En Chile norte y central, las varazones de algas
pardas ocurren durante todo el afio; pero, la mag-
nitud y frecuencia del arribo de algas pardas a la
costa aumenta significativamente durante otofo-
invierno. Estas varazones afectan diferencialmen-
te a las poblaciones de Lessonia spp., Durvillaea
sp. y Macrocystis spp. (VAsquez 1989). El estudio
muestra que en verano se registra marejadas mo-
deradas y sin marejadas, observandose ligera-
mente esta variacion en los volumenes de biomasa
algal varada, por lo que es necesario intensificar
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1. Programa de Investigacion

Figura 1.4.- Secado en playa y transporte de macroalgas varadas.

estos estudios estacionalmente (entre dos estacio-
nes extremas invierno-verano, otofio-invierno) y
ampliar el rango espacial.

Los muestreos del IMARPE revelaron que los in-
dividuos de M. pyrifera varada, fueron principal-
mente adultos, tanto en funcion del tamafio del
rizoide como de longitud total.

Esto demuestra la existencia de una biomasa cons-
tituida por ejemplares adultos y un importante
standing stock, que podria ser aprovechado de ma-
nera pasiva (colecta) (Figura 1.4), por las OSPA de
la zona. Por lo tanto, es necesario que las praderas
circundantes permanezcan sin explotacion, para
mantener altas tasas de varamiento de las ma-
croalgas de los géneros Macrocysts y Lessonia.

En otraslatitudes, se ha registrado que las algas par-
das, luego del desprendimiento natural, contintian
vivas por extensos periodos de tiempo, formando
“balsas flotantes” que mantienen el proceso de es-
porulacion (Macava et al. 2005). Altos niveles de
rangos de liberacion de zoosporas, luego de cuatro
meses de haber iniciado la deriva, evidencia que
éste constituye un importante mecanismo de dis-
persion espacial de esta especie (BuscHmaNN 2004).

Por otro lado, esta dispersién no solo involucra a
la macroalga, sino ademas al conjunto de especies
que albergan estas balsas flotantes (HELmuTH et
al. 1994, Hospay 2000), en las que se ha registra-
do mas de 200 especies de peces e invertebrados
(BusHING 1994). Estos hechos contribuyen al pro-
ceso de dispersion larval de algunas especies pe-
lagicas, que con estas balsas logran arribar a am-
bientes costeros (Hospay 2000).

El mecanismo de dispersion de Macrocystis pyrife-
ra en el ecosistema marino sur del Pert, es apro-
vechado por el pez volador Cypselurus heterurus
(IMARPE Informe Técnico 2008), para acercar-
se a la costa, en épocas de desove (noviembre a
febrero), permitiendo que las balsas flotantes
transportadas mar afuera (Macava & THierL 2008)
hacia aguas ocednicas con temperatura superfi-
cial (TSM) por encima de 20 °C (OxenForbp et al.
1995), permita el desove de este pez, cumpliendo
un papel significativo en el proceso reproducti-
vo de esta importante especie para la pesqueria
artesanal.

Asimismo, en algunas zonas, se observo algas va-
radas en estado de descomposicion, las mismas
que no han sido extendidas para un adecuado se-
cado; esta situacion produce malos olores en las
playas de la zona.

En marzo 2009, se recomendo:

1. Efectuar una colecta exploratoria de las ma-
croalgas varadas Macrocystis sp. y Lessonia sp.,
por un periodo de 30 dias calendario entre los
varaderos El Patin (16°15'22”S; 74°02'5,9”W)
y La Mina (15°58'20”S ; 73°31'57”W). Previa-
mente los algueros deberan estar debidamen-
te capacitados para brindar la informacion de
los volimenes de recoleccion de las algas va-
radas, tanto al IMARPE como a PRODUCE.

2. Como medida precautoria, prohibir el uso
del aparejo de recoleccion denominado
“ranflin”, que consta de una estructura, fa-
bricada de manera artesanal, conformada
por varios ganchos metalicos atados por la
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base y sujetos a una driza de varios metros
de longitud, que es usado para colectar algas
desprendidas en el medio acuatico, antes de
su varamiento.,

3. Empadronar a los recolectores por asociacion
de algueros, para determinar la capacidad de
recoleccién en los varaderos existentes, y de-
terminar sus zonas comunes de trabajo.

EXTRACCIONES EXPLORATORIAS DE MACROALGAS

Durante setiembre y diciembre 2009, el IMARPE
realizé cinco actividades de investigacion deno-
minadas Extracciones Exploratorias de Macroalgas,
autorizadas mediante Resoluciones Ministeriales
y coordinadas a través de la Direccion General de
Extraccion y Procesamiento Pesquero (DGEPP)
del Ministerio de la Produccién, como ente nor-
mativo del sector, y con la participacion y apoyo
de los pescadores artesanales lugarefios.

Sus objetivos fueron obtener informacion bioldgi-
ca, poblacional y pesquera del recurso macroal-
gas, con miras a fortalecer la base de datos que
permitan emitir las recomendaciones pertinentes
en el manejo de estos recursos.

Capacitacion de personal.- Con anterioridad a la
ejecucion de estas actividades se realizo la capaci-
tacion de los pescadores artesanales participantes
en esta actividad, entre el 11 y el 13 setiembre 2009.
Se capacitd a un total de aproximadamente 204
personas entre pescadores extractores, recolecto-
res, tripulantes y propietarios.

Los temas de capacitacion fueron:

Tema 1: Identificacion y caracterizacion de la zona
litoral marina.

Tema 2: Caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas de
las macroalgas pardas.

Tema 3: Caracterizacion de las praderas de Lesso-
nia nigrescens y Lessonia trabeculata.

Tema 4: Determinar la abundancia y densidad de
L. nigrescens y L.trabeculata.

Tema 5: Actividad de recoleccion/extracciéon de L.
nigrescens y L.trabeculata.

Tema 6: Seguridad e higiene en la actividad.
Tema 7: Normativa aplicada a la actividad.

Tema 8: Disefio y planeamiento de las extraccio-
nes exploratorias de macroalgas.
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Los participantes manifestaron su interés en los
temas desarrollados y propusieron otros cursos
para posteriores capacitaciones, como la biologia
de recursos bentdnicos, uso de GPS, manejo de
cartas de pesca, etc.

Estas actividades permitieron recomendar las me-
didas y acciones de ordenamiento pesquero nece-
sarias, para el manejo de la actividad extractiva
de las macroalgas Lessonia nigrescens y Lessonia
trabeculata.

Las extracciones exploratorias y sus resultados se
detallan a continuacion:

PriMERA EXTRACCIGN EXPLORATORIA MACRDALGAS

La RM. N° 394-2009-PRODUCE (11 setiembre
2009), autorizé al IMARPE, por el periodo de diez
dias consecutivos entre el 14 y el 23 de setiem-
bre 2009, la ejecucion de la actividad cientifica
denominada “Extraccion Exploratoria Macroal-
gas 1”7, en el area comprendida entre Punta Ca-
lahuani (16°46'51,1”S; 72°20'36”W) y Catarindo
(17°01"24,6”S; 72°01'48”W), provincia de Islay, de-
partamento de Arequipa. Se ejecuto solo cuatro dias
por la mar movida y vientos fuertes.

Resultados:

- Se desembarcaron 377,8 t en 4 dias de extrac-
cion; 67,6 t de Lessonia nigrescens y 310,2 t de L.
trabeculata.

- Las mayores extracciones de L. trabeculata se ob-
servaron en los sectores 3 y 4 (278,4 t= 89,7 %
del total)

- Las poblaciones de L. nigrescens, contienen
ejemplares juveniles (DMR < 20 cm = 49,7%),
observandose un gran numero de zonas con co-
berturas disminuidas.

- Las poblaciones de L. trabeculata, estuvieron
conformadas por juveniles, incidiendo las ex-
tracciones mayormente sobre las plantas adul-
tas (DMR < 20 cm = 28,6%)

- Se realizaron 134 viajes efectivos, con un por-
centaje mayoritario para L. trabeculata (84,3%).

- La CPUE de ambas especies, en toneladas por
viaje (t/v) afo entre 2,7 a 3,0 t/v; promedio 2,8 t/v.

- Las zonas mas concurridas fueron Mollendito
(sector 3) y El Faro (sector 4), los cuales repre-
sentaron el 84,3% del total de viajes.
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Recomendaciones:

1) Debido a la incidencia de ejemplares juveni-
les de L. nigrescens, en los desembarques re-
gistrados, se recomienda mantener prohibida
su extraccion comercial en el drea explorada.

2) Respecto a L. trabeculata, se recomienda conti-
nuar con la extraccion exploratoria en el area
de estudio, a excepcion de la zona denomi-
nada “Mollendito” correspondiente al sec-
tor 3, debido a la alta incidencia de plantas
juveniles.

3) Determinar el estado poblacional de L. nigres-
cens'y L. trabeculata presentes en las zonas de
Punta Calahuani y Quilca.

SEGUNDA ExTRACCION EXPLORATORIA MACRDALEAS

La R.M. N° 395-2009-PRODUCE (11 setiembre
2009), autorizé al IMARPE, por el periodo de diez
dias consecutivos entre el 14 y el 23 de setiembre
del 2009, la ejecucion de la actividad cientifica
denominada “Extraccién Exploratoria Macroal-
gas II”, en el 4rea comprendida entre Punta Lo-
bos (16°06'13,97”S; 73°54'7,8”W) y Calaveritas
(16°24'19,08”S; 73°17°30,26”W), provincia de Ca-
raveli, departamento de Arequipa. Se ejecutd solo
seis dias por la mar movida y vientos fuertes.

Resultados:

- Se registr6 un desembarque total de 882,6 t de
L. trabeculata.

- La captura por viaje fue de 3,3 t/viaje, variando
los valores entre 2,4 a 4,3 t/viaje/zona.

- La mayor extraccion registrada fue de 608,5 t al
Sector 2, donde la zona con mayor extraccion
fue La Punta con 309,9 t, en el Sector 3 se ex-
trajeron un total de 274,1 t donde la zona de
Huartayo fue la de mayor extraccion con 96,9 t
en toda la operacion.

- Los Sectores 1y 4 no fueron sometidos a extrac-
cion por ser las zonas mas alejadas del punto de
desembarque.

- L. trabeculata, presentd una distribucion del dia-
metro mayor del rizoide (DMR) conformada en
98,5% por plantas adultas, el rango de tallas de
686 ejemplares medidos fluctud entre 14 a 867 cm,
con moda principal ubicada en 38 cm y una longi-
tud promedio de 36,4 cm. La incidencia de ejem-
plares con DMR menores a 20 cm fue de 1,5%.

1. Programa de Investigacion

Recomendaciones:

1) Suspender la extraccion en aquellas zonas
donde se registre que el porcentaje de plan-
tas con Diametro Mayor del Rizoide (DMR)
menor a 20 cm, alcance o supere el 20% en
numero de las plantas extraidas.

2) Que las organizaciones de pescadores arte-
sanales participantes desarrollen la actividad
conforme a las disposiciones del Plan de Ope-
raciones respectivo.

3) Mejorar el sistema de control y vigilancia du-
rante el periodo de extraccion autorizado, con
la participacion efectiva de la DIREPRO en la
zona.

Tercera ExTRACCIGN ExpLORATORIA MACROALGAS

La R.M.N° 476-2009-PRODUCE (6 noviembre
2009), autorizé al IMARPE la ejecucion de la ac-
tividad cientifica denominada “Extraccion Explo-
ratoria Macroalgas III”, en el darea comprendida
entre Punta Calahuani (16°46’51,1”S; 72°20°36” W)
y Catarindo (17°01'24,6”S; 72°01’48” W), provincia
de Islay, departamento de Arequipa. Se ejecuto 14
de los 15 dias autorizados.

Entre el 8 y 22 de noviembre del 2009, las activi-
dades fueron dos: (a) Extraccion exploratoria y
(b) Prospeccion bioldgica poblacional del recur-
so Lessonia trabeculata. La extraccion exploratoria
se desarrolld en el litoral entre Punta Calahuani
(16°46'51,1”S; 72°20'36”W) y Punta Catarindo
(17°01'24,6”S; 72°01'48”W), que abarcd una dis-
tancia aproximada de 90 km de borde costero.
Para obtener una mejor informacion y lograr un
desarrollo ordenado, el area de trabajo fue divi-
dida en ocho sectores de aproximadamente 11,25
km cada uno.

Cada actividad consistio en:

1) Extraccion Exploratoria Macroalgas III, que
comprendio la toma de informacion técnica,
a bordo de las embarcaciones artesanales y
en el desembarcadero autorizado, D.P.A “El
Faro”. En esta actividad, el embarque diario
de profesionales del IMARPE estuvo dirigi-
do al registro georreferenciado de la zona de
extraccion y al registro de la biometria de las
plantas extraidas.

2) Prospeccion bioldgica poblacional, durante cua-
tro dias, aplicando un esquema de mues-
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treo para el registro de la abundancia de L.
trabeculata, con la participacion del Sindica-
to de Pescadores Artesanales y Extractores
de Mariscos Islay-Matarani (SPAEMIM) con
ocho enbarcaciones, y el Sindicato de Pesca-
dores Artesanales y Extractores de Mariscos
del Puerto de Atico (SPAEMPA) con cuatro
enbarcaciones.

Resultados:

- Eldesembarque de 2.141 t de L. trabeculata en 15
dias de extraccion.

- Las mayores extracciones de L. trabeculata se ob-
servaron en los sectores 54, S5 y S6 que acumu-
lativamente registraron 1.519,5 t (71%).

- Las poblaciones de L. trabeculata, estuvieron
conformadas por adultos y juveniles. E1 29% de
la poblacién correspondi¢ a plantas juveniles.

- Se realizaron 662 viajes efectivos. La mayor fre-
cuencia (226 viajes) se registro en el sector S6.
La zona de Colocas recibié una frecuencia de 98
viajes.

- La captura total promedio por viaje fue de 3,23
t/v, el rango fue 2,8 a 3,9 t/viaje/dia.

- La densidad poblacional promedio fue 2,1
ind/m? la mayor densidad en el sector S7 (3,7
ind/2m?), y la menor en el sector S6 (1,3 ind/m?);

- Labiomasa promedio vari6 entre 12,1 ind/m? en
el sector S8, y 25,8 ind/2 m? en el sector S7.

De los
siguientes

resultados anteriores surgieron las

Recomendaciones:

1) Continuar con la restriccion de las activida-
des extractivas de las algas L. nigrescens y L.
trabeculata en el area explorada.

2) Desarrollar investigaciones para estimar la
biomasa varada en el drea.

3) Evaluar las praderas durante el vera-
no del 2010 para determinar su grado de
recuperacion.

4) Mejorar el sistema de control y vigilancia du-
rante el periodo de extraccion autorizado, con
participacion efectiva de la Direccion Regio-
nal de Produccion (Direrro) y Capitania de
Puerto.

Se observd una tendencia creciente de la CPUE,
debido a que, a fin de compensar sus gastos ope-
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rativos, las embarcaciones que trabajaron en los
sectores mas alejados, permanecieron dos dias en
la zona de trabajo, lo que significo6 un aumento en
las horas efectivas de extraccion y el incremento
de la CPUE.

Cuarta ExTraccion ExpLoRATORIA MACROALGAS

La R.M.N° 484-2009-PRODUCE (13 noviem-
bre 2009), autoriz6 al IMARPE por el periodo de
quince (15) dias calendario contados a partir del
dia siguiente de la publicacion de la R.M, la eje-
cucion de la actividad cientifica denominada “Ex-
traccion Exploratoria Macroalgas IV”, en el area
comprendida entre Punta Lobos (16°06"13,97”S;
73°54'7,8"W) 'y Calaveritas (16°24'19,08”S;
73°17'30,26”W), provincia de Caraveli, departa-
mento de Arequipa. Se ejecut6 13 de los 15 dias
autorizados.

Resultados:

- Se extrajeron 2.205 t de L. trabeculata, teniendo
como localidades mas frecuentes a Chorrillos
(56%), Quebrada Seca (17%), Muertitos (10%) y
La Punta (6%).

- Se realiz6 un total de 497 viajes, y se calculd la
CPUE promedio en 4,5 t/viaje, con rango de 3,7
a 5,0 t/viaje durante la actividad extractiva.

- EI DMR de las algas desembarcadas indicé que
el 88% de la poblaciéon explotada fueron plan-
tas adultas, y la incidencia de ejemplares con
el DMR < 20 cm fue de 11,9%. La LT varid entre
156 a 654 cm, con una LT promedio de 313 + 504
cm. E1 PT vari6 entre 2 a 60 kg, y el PT promedio
fue de 13,65 +7,5 kg. E1 92% de las algas mues-
treadas presentaron estructuras reproductivas.

- Los resultados de la prospeccion bioldgica reve-
laron que la poblacién de L. trabeculata presento
una abundancia promedio en nimero de 1,59
ejemplares/2 m? y una biomasa promedio en
peso de 15,03 kg/2 m*

- La densidad poblacional en el area de estudio
estuvo por debajo de 4 ejemplares/2m?, las pra-
deras con plantas adultas mas densas se encon-
traron en zonas como Punta Prieta, Bandurria,
La Punta, Quebrada Seca y Huartayo.

- Los cdlculos de la biomasa total, y biomasa ini-
cial de adultos, permitieron estimar una bio-
masa explotable aproximada de 9.734 t (~ 1.624
t de alga seca), lo que permitiria contar con un
remanente anual de la poblacion de 51%.
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Recomendaciones:

1) Conociendo la complejidad de las actividades
de aprovechamiento tanto desde el punto de
vista socioecondmico y técnico, deberian efec-
tuarse acciones para el ordenamiento efectivo
de esta actividad, como son:

a. Organizar a los pescadores artesanales,
identificar y definir aquellos que se dedi-
can a esta actividad como algueros;

b. Mecanismos para regular los precios en
playa y de exportacion;

c. Formalizar el acceso a la actividad ex-
tractiva con los permisos de pesca res-
pectivos, y las actividades de acopio y
procesamiento (empresas de algas);

d. Fortalecer la capacitaciéon a pescadores
artesanales dedicados al aprovechamien-
to de este recurso.

2) En una eventual apertura de la actividad ex-
tractiva de las praderas, ademads de imple-
mentar un sistema de monitoreo de los prin-
cipales indicadores bioldgicos y pesqueros,
debera disponerse de un control adecuado
para el cumplimiento de las medidas de or-
denamiento establecidas.

Quinta ExTrAccIGN ExpLORATORIA MACROALGAS

La R.M.N° 515-2009-PRODUCE (11 diciembre
2009) autorizo al IMARPE por el periodo de
diez dias calendario contados a partir del dia
siguiente de la publicacion de la R.M, la ejecu-
cién de la actividad cientifica denominada “Ex-
traccion Exploratoria Macroalgas V”, en el area
comprendida entre Puerto Viejo (15°58’02,5”S;
74°02'28,3”"W)y Quebrada Honda (16°17°48,69”S;
73°25’01,56”W), provincia de Caraveli, depar-
tamento de Arequipa. Se ejecutd solo 4 de los
10 dias autorizados, por mar movido y vientos
fuertes.

Resultados:

- Se extrajo 799 t, en aproximadamente 5 dias de
normal desarrollo de la actividad extractiva.

- El esfuerzo de extraccion fue variable, depen-
diendo de la destreza de los extractores y de las
condiciones del mar. Durante el periodo autori-
zado la CPUE present6 valores entre 0,05 a 2,5
t de algas fresca/dia, con un valor promedio de
CPUE de 0,8 t de alga fresca/dia.

1. Programa de Investigacion

- Los ejemplares extraidos en su mayoria fueron
adultos, con un didmetro mayor del rizoide
(DMR) promedio de 22,3 cm y con un 30,1%
de ejemplares con DMR < 20 cm. Esta infor-
macion demuestra que los algueros dirigieron
su esfuerzo a la extraccion de plantas adultas,
cumpliendo en parte con las recomendaciones
entregadas (Figuras 1.5y 1.6).

- Ladistribucién de L. nigrescens fue amplia, sien-
do interrumpida en ciertos sectores por playas
de arena y la presencia de Macrocystis sp., prin-
cipalmente al norte de Atico (sectores S1, S2, S3
y $4), donde se ubican los varaderos mas impor-
tantes (El Patin, Pampa Redonda, La Antena).

- La abundancia registrada en nimero fue de 6,8
ind/m? que pesaron 38,9 kg/m? mayor a lo ob-
servado en octubre y noviembre 2008, cuando
se obtuvo 5,3 ind/m? y 25,7 kg/m? (GAMARRA et
al. 2009).

- Con relacion al DMR, éste fue superior al del
ano 2008 (DMR promedio 15,4 cm y ejemplares
<20 cm el 80,2%), lo que sugiere la recuperacion
de las poblaciones con plantas mas grandes que
aportan mayor biomasa.

- El 47,4% los ejemplares de L. nigrescens colec-
tados presentaron frondas con soros, eviden-
ciando el desarrollo permanente de actividad
reproductiva en el drea de estudio. Este patron
se mantiene durante un ciclo anual, con una
tendencia a mejores capacidades reproductivas
hacia otofio e invierno (TaLa & Epping 2005).

- Las actividades se implementaron principal-
mente por extractores de orilla en la zona in-
termareal; sin embargo, se observd algunas
embarcaciones extrayendo el recurso y desem-
barcando en los muelles de El Faro y Gramadal.

- Se tuvo conocimiento que después de los dias
autorizados y en mejores condiciones del mar,
se desarrollaron extracciones ilegales de L.
nigrescens.

Recomendaciones:

1) Apoyar las iniciativas de los extractores y
recolectores de orilla de las diferentes Orga-
nizaciones Sociales de Pescadores Artesana-
les (OSPA), de manejar el recurso de manera
ordenada, con estrategias de manejo que los
beneficien sostenidamente.

2) Es necesario identificar a los actores y benefi-
ciarios, conocer las particularidades de la acti-
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Figura 1.5.- Capacitacion a algueros de la region Arequipa (izq), previa a las actividades de extraccién y
desembarque (der).

Figura 1.6.- Realizacién de muestreos biométricos de macrolagas desembarcadas.

vidad en cada zona, proponer alternativas de
manejo y asumir compromisos compartidos,
que en su conjunto facilitardn la elaboracion
de un Plan de Administraciéon de la Pesqueria
de Macroalgas Pardas en el sur del Pert.

12.3 AGENDA PENDIENTE SOBRE LAS
INVESTIGACIONES EN MACROALGAS
COMERCIALES EN EL LITORAL SUR
DEL PER(: PROBLEMATICA,
AVANCES Y DESAFIDS

El Laboratorio Costero de la sede IMAR-
PE Ilo, realiza investigaciones en macroalgas,
en el marco del Proyecto “Fortalecimiento de la
pesqueria del recurso macroalgas marinas en la pro-

20

vincia de Ilo, Region Moquegua”. El area de estu-
dio es el sector de “Corralitos” limitante entre
los bancos naturales (B.N) de “Tres Hermanas”
y “Leonas”.

El objetivo general es evaluar la dindmica tempo-
ral y espacial del reclutamiento y la variabilidad
de algunos parametros poblacionales basicos
como: tasas de mortalidad, crecimiento y talla de
primera madurez esporofitica de algas pardas de
importancia comercial. Ademas, estudiar la fau-
na de macro invertebrados asociada a los discos
de fijacion, en areas experimentales que simulen
diferentes niveles de extraccion pesquera.

Los objetivos especificos de estos estudios corres-
ponde a:

1) Determinar la tasa de crecimiento, recluta-
miento, mortalidad natural y talla de prime-
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ra madurez de macroalgas pardas comer-
ciales en dreas experimentales que simulen
diferentes niveles de extraccion pesquera.

2) Determinar la dinamica de las comunidades
de macro-invertebrados y procesos de suce-
sion ecoldgica, en las dreas experimentales
que simulen diferentes niveles de extraccion
pesquera de macroalgas pardas comerciales.

3) Las perspectivas a futuro en el manejo y ad-
ministracion de las poblaciones de algas par-
das de importancia comercial en el litoral de
Moquegua se sostendran en funcion de acti-
vidades de investigacion cientifica relaciona-
das con lo siguiente:

- Evaluacion — Eureka de macroalgas litoral sur.

1. Programa de Investigacion

- Monitoreos bioldgicos pesqueros.
- Determinacién de biomasa reproductiva.

- Investigaciones experimentales (efecto de la ex-
traccion sobre parametros poblacionales).

- Evaluacion de la biomasa varada (mortalidad
natural — variabilidad temporal).

- Determinar el impacto de la extraccion de ma-
croalgas en otros recursos bentonicos y especies
de importancia ecologica.

- Desarrollar técnicas de restauracion de prade-
ras (cultivo, repoblamiento).

- Establecer y desarrollar estudios socio-econo-
micos relativos a la pesqueria de algas pardas,
su cadena productiva y sus actores relevantes.

1.3 EXPERIENCIAS DE MANEJO DE LAS PRADERAS DE MACROALGAS EN SAN
JUAN DE MARCONA, REGION ICA: ESTUDIO DE CASO

El laboratorio costero de la sede IMARPE Pisco,
en San Juan de Marcona ha establecido un pro-
grama de estudio de las algas pardas (EAP) de im-
portancia comercial considerando prospecciones,
evaluaciones de la biomasa disponible y monito-
reos de poblaciones naturales. Se ha establecido
planes de manejo y recomendaciones para la sus-
tentabilidad de la pesqueria.

La aproximacion metodoldgica responde a una
estructura analitica del trayecto EAP, que permite
un flujo légico de las distintas actividades asocia-
das a la pesqueria de algas pardas en el sur del
Perti (Figura 1.7). Un esquema mas global, con-
siderando aspectos técnicos, econdmicos y socia-
les que determinan una cierta normativa, inciden
fuertemente en el establecimiento de un plan de
manejo para esta pesqueria (Figura 1.8). El flujo
de la implementacion de un determinado plan
de manejo debe considerar a los actores relevan-
tes como: administradores del Estado (IMARPE,
Propuck), pescadores artesanales, industriales, y
técnicos (ImarPE, Universidades). Ademas, consi-
derar la cadena productiva y el ambito ambiental
donde el impacto a otras especies y ecosistemas
debiera estar fuertemente considerado.

.31 EVALUACIGN E IDENTIFICACION DE
VARADERDS HISTORICOS

Una de las actividades en el litoral de San Juan de
Marcona ha sido la evaluacion de los varaderos
historicos. Los resultados de los varaderos eva-
luados entre Choza Caida y Yanyarina (Figura
1.9), permitié recomendar lo siguiente:

- Mantener las praderas circundantes a los vara-
deros sin explotacion. Esto, permitira mantener
altas tasas de varamiento del género Macrocystis.

- La recoleccion de Macrocystis en el litoral de
Marcona, comprendido entre San Fernando y
Yanyarina debe realizarse mediante la modali-
dad pasiva.

- Monitorear los procesos de varamiento, para
determinar los cambios estacionales que se
producen en los principales varaderos de la
zona autorizada.

- El monitoreo permitira consolidar las eviden-
cias sobre la dindmica de varamiento y deter-
minar sus variaciones espacio temporales.
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ARBOL DE OBJETIVOS DEL PLAN ESTRUCTURAL ANALITICO DEL PROYECTO EAP

Sostenibilidad de Condiciones econémicas Mayor eficiencia en el rol
FIN las praderas de " del Estado en el sector
mejoradas
Macroalgas pesquero artesanal
a |
Manejo sostenible del recurso
Macroalgas
PROPOSITO |
(OBJETIVO
CENTRAL) RECOMENDACIONES
DE MANEJO
I |
[ [
Capacitacion a Investigaciones de las
COMPONENTES pescadores artesanales praderas
ﬁ [ | [ ]
aervmanes ||| | depocadores || sommaris Biologen delas || . Monitoreo
artesanales de capacitacién praderas Biologico - iental

Figura 1.7.- Estructura analitica del proyecto para el manejo sostenible del recurso macroalgas.

ASPECTOS
TECNICOS

Monitoreo pesquero y Estimacion de biomasa
biolégico disponible

Estrategias de extraccion de

ASPECTOS macroalgas ASPECTOS
ECONOMICOS SOCIALES

NORMATIVA

) 4

PLAN DE MANE]JO

Figura 1.8.- Esquema de los principales aspectos que deben ser considerados para la elaboracién del Plan de Manejo del
Recurso Macroalgas
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Figura 1.9.- Ambito geografico del estudio de algas varadas
en San Juan de Marcona.

- Autorizacion de la colecta de Macrocystis en
las playas del litoral de Marcona por un pe-
riodo de 30 dias calendario, mediante R.M.
093-2009-PRODUCE.

1. Programa de Investigacion

- Efectuar la colecta de Macrocystis sp. y Lessonia
sp., por 60 dias entre San Fernando y Yanyarina
(R.M. 2011-2009-PRODUCE).

- Finalmente se autoriza la colecta de algas vara-
dasentodoellitoral (R.M.264-2009-PRODUCE).

1.3.2 EXPLOTACION DE PRADERAS
SUBMAREALES DE Lessonia trabeculata

Se determinaron zonas de evaluacién y abundan-
cia de macroalgas en la region Ica (San Juan de
Marcona 2009 y 2010).

La evaluacion poblacional de Lessonia trabeculata,
se desarroll6 entre El Basural y Yanyarina, al sur
de San Juan de Marcona (Figura 1.10), en donde
se evaluaron indicadores como: (i) Diametro Ma-
yor del Rizoide (DMR), (ii) Densidad de plantas
adultas y (iii) Biomasa.

Figura 1.10.- Principales zonas de evaluacion de praderas naturales de macroalgas en San juan de Marcona.
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AREAS DE EXTRACCION Y NORMATIVA

Figura 1.11.- Principales praderas de L. trabeculata en San Juan de Marcona, y la normativa asociada a su
aprovechamiento entre el 2009 y 2010.

Figura 1.12.- Sectores propuestos para la extraccién de L. trabeculata en San Juan de Marcona, en base al
indicador de densidades de plantas adultas.
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En agosto 2009 el IMARPE estim6 una cuota de
captura permisible de 3000 t entre las zonas de
Campamento y Pingiiinera de San Juan de Marco-
na, por lo cual PRODUCE autorizé su extraccion
mediante R.M. N°. 501-2009-PRODUCE.

En marzo 2010 el IMARPE realiz6 una nueva
evaluacion de este recurso en la misma zona, es-
timando una captura permisible de 4166 t, las que
podrian extraerse hasta diciembre del 2010, exclu-
yendo los meses de otofio por ser periodo repro-
ductivo de la especie. Sin embargo, dicha cuota no
se autorizd.

En junio 2010, el IMARPE realiz6 la evaluacion
poblacional de L. trabeculata al sur de San Juan
de Marcona (entre Basural y Yanyarina), estiman-
do una captura permisible de 2301 t, en base a la
cual PRODUCE emiti6 la normativa que autori-
z6 la extraccion de esta especie en el area com-
prendida entre Lobo Fino y Yanyarina (RM N°
205-2010-PRODUCE) la que se dio por finalizada
en octubre 2010 (RM N° 267-2010-PRODUCE) (Fi-
gura 1.11).

En base a los resultados de estas investigaciones y
de acuerdo a las condiciones de las poblaciones y
la disponibilidad de biomasa en los sectores eva-
luados, un eventual aprovechamiento de este re-
curso, debera considerar:

1) La autorizaciéon de extracciéon por cosecha
debera implementarse por sectores, segtin el
estado del indicador de densidades de plan-
tas adultas en las areas evaluadas, conside-
rando al norte las zonas entre Pingiiinera y
Campamento dentro de la Reserva Nacional
San Fernando, y al sur entre Lobo Fino y Yan-
yarina, dentro del area geografica del Progra-
ma Piloto Demostrativo PPD (Figura 1.12), el
mismo que tiene como uno de sus objetivos
el aprovechamiento sostenible del recurso
macroalgas.

1. Programa de Investigacion

2) La cuota de extraccion para estos sectores
debera establecerse de acuerdo al rendimien-
to anual estimado para cada sector conside-
rando una veda reproductiva en otofio (abril
- junio).

3) Considerando el desarrollo de las actividades
pesqueras ejecutadas sobre L. trabeculata en
la zona, la extraccion debe ejecutarse bajo un
estricto control que permita garantizar la sos-
tenibilidad de las praderas de la especie.

4) Se sugirié que algunas embarcaciones lleven
un equipo GPS debidamente calibrado, con
la finalidad de posicionar las cosechas y la
ubicacion de la flota pesquera artesanal, re-
gistro que deberd ser parte de un monitoreo
bioldgico y pesquero, coordinado con ImARPE,
Propuce y Direrro Ica y los representantes
de pescadores artesanales.

Finalmente, para el desarrollo de las actividades
de aprovechamiento, en la actualidad las regiones
de Ica y Arequipa cuentan con la informacion téc-
nica del recurso macroalgas obtenida por IMAR-
PE, en base a los resultados de las investigaciones,
siendo necesario incorporar aspectos socioecono-
micos a fin de efectuar acciones previas para el or-
denamiento efectivo de esta actividad, como son:

- Identificar y fortalecer las OSPA que se dedican
al aprovechamiento de las algas.

- Formalizar su acceso a la actividad con los per-
misos de pesca respectivos y las actividades de
acopio y procesamiento.

- Capacitar a los pescadores artesanales dedica-
dos al aprovechamiento de este recurso.

- Implementar un sistema de monitoreo de los
principales indicadores bioldgicos y pesqueros,
como el control y vigilancia de la actividad.
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{.4. CARACTERIZACION DE LA PESGUERIA DE ALGAS PARDAS 0 HUIROS EN CHILE

18°-32°3 (2004-2010).

PESCA DE INVESTIGACION 2004, 2005-2007, 2008-2009, 2010.

En Chile la pesqueria de algas pardas constituye
una importante actividad artesanal en el norte del
pais desde los 18° a los 32°S. Involucra a mas de

7.000 pescadores artesanales, con desembarques
que superan las 280.000 toneladas secas, con re-
tornos que superan los US $ 25.000.000.

PESQUERIA DE ALGAS PARDAS - NO REGULADA

DESDE 1960 LOS DESEMBARQUES PROVIENEN DE MORTALIDAD NATURAL.:
Pescadores recolectan, secan, acopian y venden a intermediarios, los que revenden
a la industria picadora

Figura 1.13.- Caracteristicas de la pesqueria de algas pardas en Chile.

Hasta el 2000, la pesqueria de algas pardas se
caracteriza principalmente por ser una pesca de
recoleccién, donde los desembarques muestran
alta correlacion con eventos de calentamiento
superficial. Estos eventos oceanograficos de gran
escala como El Nifo, producen alta mortalidad de
algas, las cuales llegan a la playa y son recogidas
por pescadores y recolectores de orilla. Desde
el afio 2000 esta pesqueria se transformd en una
pesca de extraccién, con cosechas extensivas en
todo el norte de Chile (Figura 1.13).
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Numerosos estudios, la mayoria realizados
por la Universidad Catdlica del Norte, han
permitido establecer recomendaciones de manejo
y administracion de esta pesqueria las que se
resumen en la (Figura 1.14).

A continuacion se mencionan las principales
conclusiones y recomendaciones resultantes
de los estudios relativos a la pesqueria de algas
pardas en el norte de Chile.



Visquez, Castillo, Zavala, Tejada, Mamani

1. Programa de Investigacion

VEDA FIP 2005 -22 FIP 2006 -25 FIP 2008 -38
Extractiva Region II-IV Regién V-VI Region XV-I-11
2000 2004 2005-2007 | |2008-2009 | | 2010 |

l

1=Pesca de Investigacion
II- IV Regién

24 Pesca de Investigacion
I- IV Region

v

3era Pesca de Investigacion
XV - IV Region

v

4t Pesca de Investigacion
IV Region

Figura 1.14.- Investigacion y administracion de la pesqueria de algas pardas en Chile.

.41 PESCA DE INVESTIGACION:
CARACTERIZACIGN DE LA PESUERIA DE
ALGAS PARDAS EN LAS REGIONES Ii - 1V.
TEMPORADA 2004

Evaluar la distribucion y la abundancia de “Huiro
negro” Lessonia nigrescens, “Huiro palo” L. trabe-
culata y “Huiro Canutillo” Macrocystis spp. en las
Regiones Il y IV (26° - 32°S).

Las principales recomendaciones al momento de
cosechar las especies de Lessonia spp. son:

- Extraer plantas completas, incluyendo el disco
de fijacion.
- Privilegiar, en las extracciones o cosechas, las

plantas grandes, con discos de fijacion mayores
de 20 cm de didmetro basal.

- Al cosechar plantas, entresacar plantas de la
poblacion, donde la distancia entre plantas post
cosecha, no debiera ser mayor a 1,5 m.

- No volver a la misma area cosechada en los
proximos 4-6 meses.

Estas simples recomendaciones de manejo pro-
mueven las siguientes estrategias:

- Liberan sustrato primario (roca) para futuros
asentamientos de plantas juveniles.

- Permite y favorece el reclutamiento de plantu-
las, disminuyendo las interacciones competiti-
vas entre adultos y juveniles.

- Mantiene un grupo de adultos reproductivos,
que generan los gametofitos para la renovacion
de la pradera.

- Previene el sobrepastoreo de herbivoros bento-
nicos (efecto de latigo), cuidando el ingreso de
estos invertebrados al interior de la pradera.

.42 PESCA DE INVESTIGACION:
CARACTERIZACIGN DE LA PESUERIA DE
ALGAS PARDAS DE LAS REGIONES [ AIV.
TEMPORADA 2003 - 2007

Recopilar informacion, que permita el disefio y for-
mulacion de medidas de administracion de la pes-
queria de algas pardas, mediante la implementaciéon
de un sistema de registro individual del acceso, ope-
racion, recoleccion y cosechas de los recursos “Hui-
ro negro” L. nigrescens, “Huiro palo” L. trabeculata y
“Huiro Canutillo” Macrocystis spp. en las Regiones I
alV (18-32°S).

Los principales resultados de este estudio se resu-
men en lo siguiente:

1) Cuantificacion y caracterizacion del esfuerzo
de pesca y seguimiento georreferenciado de
su localizacién en la zona de estudio.
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2) Catastro y evaluacion del uso de algas pardas
de las plantas de proceso y centros de cultivo
del abaldn, que utilizan estos recursos en sus
procesos productivos

3) Implementacion de un sistema de monitoreo in
situ, y registro de las operaciones de recoleccion
en todo el ambito geografico del drea de estudio.

4) Desarrollo de un Sistema de Informacion
Geografica que permita desplegar y operar
latitudinalmente toda la informacion obteni-
da en el estudio, asi como también la informa-
cion historica relativa al manejo de la pesque-
ria de algas pardas.

5) Identificacion y caracterizacion de las areas
de pesca por recurso y agentes extractivos.

6) Estimacion de la cosecha, de cada una de las
especies objetivo, de la estructura de tallas, el
esfuerzo de pesca y el rendimiento de pesca
por area de pesca (2005-2006).

7) Coordinacién y participacion del equipo
consultor en mesas técnicas con usuarios

ISSN 0378 - 7702

(industriales: plantas de picado y centros de
cultivo), organizaciones de pescadores arte-
sanales, administradores, y técnicos.

.4.3 PESCA DE INVESTIGACION:
CARACTERIZACIGN DE LA PESUERIA DE
ALGAS PARDAS DE LAS REGIONES XV A IV.
TEMPORADA 2008-2009

En 4reas emblematicas que explican mas del 65%
de los desembarques totales de algas pardas en el
norte de Chile, poner a prueba recomendaciones
de manejo, acceso de pescadores artesanales au-
torizados e ilegales, es decir, sin Registro de Pesca
Artesanal RPA, y esfuerzo de pesca por sector de
estudio.

Se eligieron 10 areas, o zonas de extraccion (ZOE),
distribuidas en cinco regiones del norte de Chile.
Los principales resultados de acceso, en relaciéon a
los diferentes actores de la cadena productiva se
muestran en las Tablas 1.1, 1.2 y 1.3.

Tabla 1.1.- Acceso a ZOE: catastro de pescadores y recolectores

Region Total Region ZOE Total ZOE
Usuarios Usuarios Total Usuarios Usuarios Total %Total
con RPA sin RPA con RPA Sin RPA Usuarios Region
102 27 31 58 16%
I-XV 223 144 367 12 28 28 56 15%
208 28 10 38 14%
I 144 136 280 207 2 18 20 7%
305 83 15 98 15%
I 496 177 673 309 65 21 86 13%
312 58 20 68 10%
406 10 0 10 2%
v 408 82 490 408 107 13 120 24%
412 42 16 58 12%

Tabla 1.2.- Numero de usuarios con registros ac-
tualizados, de acuerdo a las resoluciones vigentes
de la SUBPESCA en el norte de Chile, por Region
y Actividad

o 8 ! 0 0 )
s g5 d& gc£g gg T8
g R 5L £38¢ £8 o .z
o0 c D o c e =B
) STt £ & S« g R = 3
~ ! S N ~ .2 g [ g 0

rg U& P~ ~ U
XV 12 2 0 0
1 285 21 11 1 0
1I 246 63 17 2 0
I 695 113 19 5 4
v 430 69 9 3 7

1668 268 56 11 11

Tabla 1.3.- Acceso a ZOE de estudio: catastro de
intermediarios

£ _qg g5 %3
§ c838 £ 8.8 k- 5 £3
& B2z BE:z &F RN ExN
= &2% 22 ¢
XV 13 6 19 102 1
112 6
11 28 32 60 206 14
207 2
I 58 54 112 305 10
309 16
312 8
v 45 18 63 406 4
408 9
412 2
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Figura 1.15.- Biomasa himeda total promedio (media * ee;
A) y biomasa cosechable (expresada como porcentaje de
plantas prospectadas con diametro del disco de adhesion >

20 cm; B) de Lessonia nigrescens en cada sector de evaluacion.
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Figura 1.16.- Biomasa himeda total promedio (media * ee;
A) y biomasa cosechable (expresada como porcentaje de
plantas prospectadas con didmetro del disco de adhesion >

20 cm; B) de Lessonia trabeculata en cada sector de evaluacion.
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Figura 1.17.- Biomasa humeda total promedio (media * ee)
de Macrocystis pyrifera en las praderas detectadas en cada
sector de evaluacion.

1.4.4 PROYECTO FIP N° 2008-38
EVALUACION DE LA BIDMASA DE
PRADERAS NATURALES Y PROSPECCION
DE POTENCIALES LUGARES DE
REPOBLAMIENTO DE ALGAS PARDAS EN
LAS COSTAS DE LAS REGIONES XV, I'Y I

- Evaluar la distribucion y biomasa de las espe-
cies de algas pardas de importancia econdmica
Lessonia nigrescens, Lessonia trabeculata y Macro-
cystis pyrifera entre los 18 y 26°S.

- Identificar areas de repoblamiento y cultivo de
algas pardas de importancia econdmica, con la
finalidad de restaurar 4reas sobreexplotadas
o impactadas por eventos antrdpicos, o de au-
mentar la biomasa de algas pardas para fines
productivos (ej. alimento para invertebrados,
uso en biocombustibles).

Los principales resultados de distribucion y de
abundancia relativa se resumen en las Figuras
1.15, 1.16 y 1.17, para cada una de las especies
objetivo.

.45 PESCA DE INVESTIGACION:
SEGUIMIENTD REGIONAL DE LA PESOUER{A
DE ALGAS PARDAS EN LA IV REGIGN DE
COQUIMBO. 2009 - 2010

Este estudio se encuentra en desarrollo, los prin-
cipales aprendizajes hasta el momento estan rela-
cionados con el catastro de pescadores artesanales
y recolectores de orilla. Estos actores relevantes
de la pesqueria se han involucrado siendo quie-
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nes llevan las estadisticas de los desembarques y
los registros de acceso a caletas emblematicas y
areas de libre acceso.

Un evento relevante de este estudio ha sido la
constitucion de una Mesa de Algas, donde con-
curren todos los actores importantes: industria-
les, comercializadoras y exportadoras de algas

ISSN 0378 - 7702

pardas, organizaciones de pescadores artesanales
con actividad en la pesqueria de algas pardas,
administradores de gobierno y cientificos. Esta
Mesa esta consensuando los acuerdos para que se
puedan poner en practica medidas de administra-
cién. En este contexto, el manejo de la pesqueria
de algas pardas sera atendido sectorialmente en
funcion de la division politica del pais.

1.5. IDENTIFICACION DE ACTORES CLAVE EN LN PROGRAMA DE INVESTIGACIONES
DE MACROALGAS EN EL SUR DEL PERL

El objetivo de esta actividad fue presentar una he-
rramienta metodoldgica, cuya utilidad no solo es
identificar los actores claves que intervienen en el
Programa de Investigaciones sobre las macroalgas
marinas, sino ademas identificar y analizar sus in-
tereses, su importancia e influencia sobre los resul-
tados de una eventual intervencion. El “mapeo de
actores” es una metodologia ampliamente extendi-
day vinculada con la teoria de redes sociales.

1.5.1 MAPED DE ACTORES

- Representar la realidad social en la que se
intervendra.

- Comprenderla en su complejidad y disefiar es-
trategias de intervencion.

- Utilidad del mapa social (disefio, puesta en
marcha, negociar/construir, alianzas, los con-
flictos y que, por ende, permite seleccionar me-
jor los actores).

Los conjuntos de vinculos o de relaciones socia-
les forman redes y, segtin sea la posicion que los
distintos actores ocupan en dichas redes, van a
definir sus valores, creencias y comportamientos.

Se identifican roles y poderes de los actores:
¢(Quién presiona y por qué?

¢Quién no es escuchado?

(Quiénes son los afines y quiénes los opuestos?

- Nunca se debe asumir que todos los actores
dentro de una categoria son homogéneos en sus
percepciones.

- No solo tener un listado de los diferentes ac-
tores que participan en una iniciativa, sino
conocer sus acciones y de los objetivos de su
participacion.
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- El mapeo de actores ayuda a representar la reali-
dad social en la que se intervendra, comprenderla
en su complejidad, y disenar estrategias de inter-
vencion con mas elementos que solo el sentido co-
mun o la sola opiniéon de un informante calificado.

- El mapa social es fundamental en el disefio y
puesta en marcha de todo proyecto, asi como
también a la hora de negociar/construir en con-
junto el programa de accion a seguir.

- El mapeo de actores permite conocer las alian-
zas, los conflictos, los portavoces autorizados,
y por ende, permite seleccionar mejor los ac-
tores a los que se deba dirigir en tal o cual
momento.

1.5.2 PROCESD METODOLOGICO

Paso I: PROPUESTA INICIAL DE CLASIFICACIGN DE ACTORES

Las propuestas de intervencion deben definir,
desde su inicio, a las instituciones, grupos organi-
zados o personas que forman parte de la propues-
ta. Es por ello que el mapeo de actores se hace
necesario para identificar en forma concreta: (i) a
los posibles actores con los que se vincularan, (ii)
qué tipo de relaciones se establecera con ellos y
(iii)cual sera el nivel de participacion de cada uno.

Mediante una lluvia de ideas hacer un listado de
los diferentes actores que tengan una influencia,
positiva o negativa, en la propuesta de interven-
cidn, investigacion, proyecto o programa. Luego,
clasificarlos por grupos de actores sociales, con
la finalidad de hacer un reconocimiento de los
mas importantes que intervienen en la propues-
ta, como son Gobierno Nacional, Gobierno Re-
gional, Gobierno Local, Universidades Naciona-
les y otros que se identifiquen.
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Paso 2: IDENTIFICACIGN DE FUNCIONES Y ROLES DE CADA ACTOR

El objetivo es reconocer las principales funcio-
nes de los actores sociales e institucionales en
la propuesta de intervencién; asi como iden-
tificar las posibles acciones que ellos podrian
desarrollar, perfilando una red de alianzas inte-
rinstitucionales en relacion con la propuesta de
intervencion.

Paso 3: ANALISIS DE LOS ACTORES

Realizar el andlisis de los actores siguiendo las
dos siguientes categorias planteadas: (i) rela-
ciones predominantes y (ii) niveles de poder.
Con ello se busca realizar un anadlisis cualitativo
de los diferentes actores de cara a los procesos
participativos.

1. Relaciones predominantes: Se definen como
las relaciones de afinidad (confianza) frente a los
opuestos (conflicto), en la propuesta de interven-
cion. Se consideran los siguientes tres aspectos:

1.1 A favor: predominan las relaciones de con-
fianza y colaboracion mutua.

1.2 Indeciso o indiferente: predominan las relacio-
nes de afinidad, pero existe una mayor inci-
dencia de las relaciones antagonicas.

1.3 En contra: el predominio de relaciones es de
conflicto.

2. Jerarquizacion del poder: Se define como la ca-
pacidad del actor de limitar o facilitar las acciones
que se emprenda con la intervencion. Se conside-
ra los siguientes tres niveles de poder:

2.1 Alto: predomina una alta influencia sobre los

demas.
2.2 Medio: La influencia es medianamente
aceptada.

2.3 Bajo: no hay influencia sobre los demas
actores.

1. Programa de Investigacion

Paso 4: ELABORACIGN DE LA MATRIZ DE MAPA DE ACTORES

Elaborar un cuadro de doble entrada en donde
cada fila (eje vertical) esté determinada por los
tres grados de poder que puede poseer cada actor
(alto, medio, bajo) y cada columna (eje horizon-
tal) esté identificada por la posicion de cada actor
respecto a la propuesta de intervencién (a favor,
indiferentes y opuestos).

Mediante la discusion entre los participantes, se
procede a la ubicacion de cada actor identificado
en el cuadro, de acuerdo con su nivel de posiciéon
y grado de poder de tal manera de ir tejiendo el
mapa de actores.

Paso 3: RECONDCIMIENTO DE LAS RELACIONES SOCIALES

El proposito es identificar y analizar el tipo de
relaciones que puede existir entre los diferentes
actores identificados, por ejemplo: relacion fuerte
de coordinacion y trabajo conjunto, relacion débil
con poca o casi ninguna coordinacion y relacion
de conflicto. Se plantea los siguientes niveles de
relaciones sociales:

1. Relaciones de fuerte

coordinacién

colaboracién 'y

2. Relaciones débiles o puntuales

3. Relaciones de conflicto

Paso B: RECONDCIMIENTD DE LAS REDES SOCIALES EXISTENTES

Se identifica las redes existentes y el conjunto de
acciones que deben tomar. Por ejemplo, se puede
identificar redes sociales en: (i) grupos que coor-
dinan actividades en comun para la evaluacion
de las macroalgas, (ii) grupos cuyas relaciones
requieren ser fortalecidas y (iii) grupos que pre-
sentan relaciones de conflicto. A partir de ello se
puede plantear estrategias para trabajar con las
redes consolidadas y para fortalecer las relaciones
entre los grupos que presentan relaciones débiles.
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{.6. TERMINDS DE REFERENCIA (TDR): PLAN DE INVESTIGACIONES DEL IMARPE
SOBRE LAS POBLACIONES DE MACROALGAS

OBJETIVD GENERAL

Planificar las investigaciones en macroalgas co-
merciales en el litoral sur del Pert, dirigidas a
obtener informacion ttil con el fin de proponer
estrategias de ordenamiento pesquero para la sos-
tenibilidad de este recurso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el nivel poblacional, biomasa del
recurso y las condiciones de los indicadores
biologicos de las macroalgas de importancia
comercial. Evaluar los principales indicado-
res poblacionales y ecoldgicos de las especies.

2. Determinar la dindmica temporal del reclu-
tamiento y parametros poblacionales basicos
como son las tasas de mortalidad, crecimien-
to y talla de primera madurez.

3. [Estandarizar metodologias y evaluar resulta-
dos de las investigaciones ejecutadas.

1.6.1 LINEAS DE INVESTIGACION PROPLUESTAS
A DESARROLLAR EN EL MEDIAND Y LARGO
PLAZO (2011 - 2015)

1. Evaluacion de las praderas de macroalgas del
litoral sur (operaciones tipo Eureka).

2. Monitoreos biologico pesqueros de macroal-
gas comerciales.

3. Investigaciones experimentales en medio na-
tural (determinacion de la mortalidad natural,
crecimiento, reclutamiento, reproduccion).

4. Estudios de la dinamica de varamiento de al-
gas (mortalidad natural, variabilidad tempo-
ral, oceanografia costera).

5. Impacto de la extraccion de macroalgas sobre
otros recursos bentonicos y especies de im-
portancia ecoldgica.

6. Estudios socioecondmicos.

7. Desarrollo de técnicas de restauracion de pra-
deras (cultivo, repoblamiento).
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8. Variabilidad temporal de ficocoloides.
9. Desarrollo de modelo poblacional.

10. Determinacion del area habitable de las pobla-
ciones de algas en el intermareal y submareal.

11. Fortalecimiento de capacidades de los inves-
tigadores (experimentacion y biodiversidad)

12. Desarrollo de investigaciones alternativos y/o
complementarias (evaluaciones poblaciona-
les mediante video, actstica, fotografia aérea,
imagenes satelitales).

13. Evaluacion de productividad de praderas.

14. Estudios de identificacion de especies a nivel
genético.

15. Estudios de bioprospeccion (principios activos).

16. Biorremediacion (absorcion de metales pesa-
dos) y captacion de CO,,.

1.5.2 LINEAS DE INVESTIGACION
PROPLESTAS PARA EL 2011 DE
ACUERDO AL PRESUPLESTD INTERND Y
FINANCIAMIENTO EXTERND

1. Evaluacion de las praderas de macroalgas del
litoral sur (operaciones tipo Eureka).

2. Monitoreos biologico-pesqueros de macroal-
gas comerciales.

3. Seguimiento de pesquerias (desembarques y
esfuerzo).

4. Investigaciones experimentales en medio na-
tural (determinacion de la mortalidad natural,
crecimiento, reclutamiento, reproduccion).

5. Estudios de la dindmica de varamiento de al-
gas (mortalidad natural, variabilidad tempo-
ral, oceanografia costera).

6. Impacto de la extraccion de macroalgas sobre
otros recursos bentonicos y especies de im-
portancia ecoldgica.

7. Estudios socioecondmicos.
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1.7. PROGRAMA DE INVESTIGACIONES ALGAS SUR DEL PERL. 2011 - 2015

Pl - ALGASUR

171 SUB PROGRAMA 1:
EVALUACION DE LA DIVERSIDAD Y
DISTRIBLICION DE LA BIDMASA DE ALGAS
PARDAS EN EL LITORAL CENTRO - SUR
DEL PERU: REGIONES ICA, AREQUIPA,
MOGUEGUA'Y TACNA

META PREVISTA

La gestion eficaz de las algas pardas en el litoral
sur del Pert en base a un conocimiento de su po-
blacion y su biologia.

ESCENARID DE APLICACIGN

Ambito maritimo geografico de los departamen-
tos de Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna.

OBJETIVD BENERAL

Prospectar la distribucion y la abundancia de las
poblaciones naturales de algas pardas en el litoral
de las regiones Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna,
cuantificando la presion extractiva ejercida sobre
el recurso.

Oguenivos especipicos (0.E)

1. Determinar la biomasa total disponible de
Lessonia trabeculata, Lessonia nigrescens y Ma-
crocystis sp. en el area de estudio.

2. Determinar la biomasa cosechable de las al-
gas pardas de importancia comercial, en am-
bientes intermareales y submareales.

3. Evaluar la mortalidad natural de las algas
pardas, cuantificando la biomasa varada en
la playa provocada por oleajes y corrientes
marinas, en sectores especificos del litoral sur.

4. Validar los indicadores morfologicos para
estimar la abundancia, analizando las rela-
ciones entre el didmetro mayor del rizoide
(DMR) y el peso total de la planta, en ambien-
tes intermareales y submareales.

5. Diversificar metodologias de evaluacion di-
recta e indirecta como son las prospecciones
aéreas y evaluaciones hidroactsticas.

6. Actualizar los registros de los usuarios del
recurso algas pardas en las areas de estudio,
tales como pescadores artesanales, interme-
diarios y empresas de transformacion.

7. Organizar una estadistica de desembarque en
las plantas de secado/picado de algas pardas,
registrando origen de la biomasa y especie
objetivo.

8. Proyectar la demanda de algas pardas de las
empresas transformadoras/picadoras en un
horizonte minimo de 1 afio.

METODOLOGIA SEGUN DBJETIVOS ESPECIFICOS

I.7.11  Evaruacian o ca siomasa (0.E 1y 2)

El programa de muestreo para la evaluacion de la
diversidad especifica y la distribucion de la bio-
masa disponible y cosechable, debe cubrir todo el
litoral del drea de estudio. La costa serd dividida
regularmente utilizando la cartografia pertinente,
estableciendo sitios de muestreo permanente que
podran ser controlados en el largo plazo. Debido
a la extension del area de estudio, los catastros po-
dran ser sectorizados y distribuidos en un progra-
ma a largo plazo.

Esta prospeccion propone evaluar la distribu-
cion (latitudinal y batimétrica) y la abundancia
de Lessonia nigrescens, L. trabeculata y Macrocystis
sp. a lo largo del area de estudio, utilizando tran-
sectos perpendiculares a la costa (entre 0 y 20 m
de profundidad) posicionados regularmente (e.g.
cada 2-4 km). Para esto, se realizaran muestreos
no-destructivos, utilizando descriptores morfold-
gicos para la estimacion de la biomasa total dis-
ponible y cosechable (VAsQuez 1989, 1992, 2004,
2007, 2008).

Se debe considerar la distribucion batimétrica de
las tres especies de algas pardas para la posicion
y distribucion de los muestreos no destructivos:

Lessonia nigrescens
Lessonia trabeculata
Macrocystis pyrifera

Intermareal, fijados
Submareal
Intermareal - Submareal,

Para Lessonia nigrescens, de distribucién interma-
real, los cuadrantes y transectos de muestreo se
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estableceran paralelamente a la linea de costa
(VAsqQuez 2004, 2007, 2008).

En funcion de la pendiente del fondo marino, los
transectos submareales perpendiculares a la costa
tendran una longitud de entre 100 y 200 m. Cada
transecto sera subdividido cada 10 m, los que se-
ran recorridos por dos buzos auténomos y/o se-
miauténomos, evaluando las plantas 1 m a cada
lado del transecto. Este disenio de muestreo per-
mite evaluar la poblacidn de Lessonia y Macrocystis
en cuadrantes de 10 m? en el gradiente batimétri-
co de cada sitio. En cada una de estas unidades de
muestreo de 10 m? se mediran entre 5 y 10 plantas
de cada una de las especies.

Para evaluar la abundancia de Lessonia nigrescens
en el intermareal del area de estudio, se establece-
ran cuadrantes al azar (1 m?) que cubran el ancho
del cinturén de esta macroalga en una extension de
10 m. En cada sitio se evaluaran dos transectos de
10 m, con 3 cuadrantes de 1 m? cada uno (N = 6).

En cada cuadrante (10 m? para L. trabeculata y M.
pyrifera; y de 1 m? para L. nigrescens) se evaluara:

(1) Numero total de plantas. Ademads, en cada
cuadrante se mediran al azar, entre 5 y 10
plantas de cada especie, en relacion a:

(2) Presencia/ausencia de estructuras reproducti-
vas por planta (1 estipe reproductivo hace al
individuo reproductivo).

(3) Diametro mayor del disco basal,
(4) Largo maximo de la planta, y

(5) Numero de estipes.

Cada transecto de muestreo en el submareal, y
las estaciones de muestreo en el intermareal, se-
ran georreferenciados mediante posicionadores
satelitales (GPS de al menos 12 canales). En cada
transecto submareal se registrara tanto la profun-
didad de inicio y término del transecto, como la
longitud del cinturén de macroalgas.

M. pyrifera, como otras congéneres, presenta ca-
nopias flotantes que afloran a la superficie, sien-
do facilmente distinguibles desde vuelos de baja
altura. Métodos de prospeccion aérea han sido
utilizados para evaluar la abundancia de este re-
curso en el sur de California durante mas de 80
anos (McPeaxk & BariLLoTti 1993). Para evaluar la
abundancia y distribucion de M.pyrifera, se reco-
mienda efectuar una prospeccion aérea de la dis-
tribucion de las praderas de esta especie a lo largo
del area de estudio.
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Este tipo de evaluacion ha sido realizada en dos
oportunidades (1991y 1998) por J.A. VAsQuEez, con
aviones pequenos desde 1.000 pies de altura, di-
bujando en cartas mapas (1:50.000), la distribu-
cion y el tamafio de las poblaciones de Macrocystis
(O.E 5).

Esto es también aplicable a evaluaciones de L. ni-
grescens y, con buenas condiciones del estado del
mar, para L. trabeculata.

Estas evaluaciones cualitativas seran de gran im-
portancia, al momento de extrapolar la biomasa y
la densidad de cada una de las especies considera-
das en este plan de estudio, y entre transectos de
la evaluacion sistematica propuesta.

METODOLOGIA DE TOMA DE MUESTRAS

Se realizara un muestreo al azar estratificado por
profundidad, para ello se debera contar con la de-
limitacién geografica del “area habitable” (AH)
de la especie, definida como el area con caracte-
risticas del sustrato particulares, en la que habita
de manera preferente la especie, la que debido a
su condicion sésil, es conveniente para delimi-
tar el area de estudio tanto para la planificacion
de estacion asi como en el procesamiento de la
informacion.

Las estaciones ejecutadas seran ubicadas em-
pleando GPS GARMIN configuradas en el Siste-
ma WGS ‘84, a bordo de embarcaciones artesana-
les provistas de compresora y equipo de buceo;
en cada una de ellas, se procedera a colectar dos
muestras de algas contenidas en un aro de 2 m?
de area. Las algas seran extraidas con la ayuda de
una barreta e izadas a bordo mediante un cabo
para su estudio biométrico.

A cada planta se le registrara la longitud total, los
didmetros mayor, menor y el perimetro del rizoi-
de. Asi como también, los pesos totales y del rizoi-
de, nimero de estipes, condicion reproductiva y
estado de pastoreo.

ANALISIS Y PROCESAMIENTD DE LA INFORMACIGN

Estimacion de biomasa total.- La estimaciéon de
la biomasa total se realizara en base al muestreo
estratificado al azar (Bazicos 1981); la biomasa
media por estratos sera obtenida mediante:

n;

v oL
Yz 2y M
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Para la varianza de la media en el estrato j, se uti-
lizara la expresion:

()

Donde: Y, : Biomasa media en el estrato j
N; : Numero de estaciones en el estrato j

Y, : Biomasa por muestra en la estacion i
V (Y ,): Varianza de la media en el estrato j

La biomasa total por estrato se calculara segun la
siguiente férmula:

Di=AY, (3)
Donde: D; : Biomasa total en el estrato j

A : Area total del estrato j

Y, : Biomasa media por parcela en el
estrato j

La biomasa media estratificada por unidad de
area se calculara con la expresion:

Te-2SATT,

Donde: E:numero de estratos
_ A:areatotal de la zona evaluada
Y(est.): Densidad o biomasa media

estratificada

La biomasa total D de la especie en la zona eva-
luada se obtendra mediante:

D :ZDJZZAJ*Yj:A*Y(ESt.) (5)

La varianza de la biomasa media estratificada sera
calculada por:

vV ,-(est-)):iziAi*V )

Y, los limites de confianza de la biomasa media
estratificada se obtendra de:

Y(eit (o G. L. )*wﬁ/ (Y (=) (7)

Donde ! : Valor de t de Student a cierto nivel de
significancia (por lo general 95%) y
grados de libertad (G.L.).

1. Programa de Investigacion

G.L.={(Sn)-1}

0 = probabilidad de error aceptable

Para el procesamiento, andlisis, elaboracion de
graficas y mapas se utilizaran los programas MA-
PINFO 5.0 y EXCEL 2007.

Estimacion de la Biomasa Explotable.- Con el
objetivo de estimar la biomasa explotable de esta
poblacion y considerando que las praderas eva-
luadas en su mayoria no han sido explotadas,
en particular el Sector 1 al norte de la bahia de
San Fernando, y sus poblaciones han sido escasa-
mente investigadas, se inicia el analisis con la si-
guiente relacion basica, donde la captura, es decir
la biomasa que se aprovecharia de una pradera
natural de una manera sostenible, estaria deter-
minada por la siguiente expresion:

C=F*B

Considerando que el modelo de extincion expo-
nencial (junto con la ecuacion de crecimiento), es
una piedra angular de la teoria de poblacion de
recursos explotados (BaAraNov 1918; THomPsON y
BeLL 1934; Fry 1949 y BevertoN y Hort, 1957 en
SPARRE et al 2007)), se estima la biomasa media de
la siguiente manera:

5-g &=

Insertando esta ecuacion en la expresion anterior
tenemos:
1-e”*
c-5 0=

Donde :
C eslaestimacion de la captura anual
B, labiomasa inicial estimada
Z esla mortalidad total anual
F esla mortalidad por pesca anual

Ecuacion de captura también denominada ‘ecua-
cion de Baranov’ (Baranov, 1918), que relaciona
las muertes por pesca y el tamafio original de la
poblacion (en este caso biomasa) en un periodo de
tiempo dado, la misma que es conveniente para
estimar la mortalidad por pesca, creada por una
Unica operacion de pesca (SPARRE 1997), como es
el caso del recurso L trabeculata.

TarLa y EppING (2007), presentan un modelo semi-
cuantitativo de la produccion de biomasa en pra-
deras del genero Lessonia, en donde se considera
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en base a informacion publicada, que las pérdidas
por muerte natural de la poblacién en biomasa
podria estar entre el 10 al 50 %, segtin los posibles
destinos, para este trabajo se estima un promedio
de 30% anual.

La estimacion de M o “tasa de mortalidad natural”,
se realiza en base al modelo de extincidon expo-
nencial siguiente:

N t+1 = Nte_Mt
Donde:

N.. Nimero de individuos en el tiempo #
N... Numero de individuos en el tiempo t+1
M Tasa instantanea de Mortalidad Natural

Finalmente se estima M':

N.._
_Int=M
LnNt

Tomando en consideracion el 30% de perdida por
muerte natural, anualmente (=1 a7io) sobreviven
70 de cada 100 individuos, razén por la que para
este analisis se estima:

70
— —=M=0.36
Ln 100

De donde el cdlculo de M mensual es 0.03.

Ademas considerando como objeto precautorio
de explotacion que F =M, la fraccion de las muer-
tes causadas por pesca, F/Z (tasa de explotacion=
E), no debe ser mayor a 0,5.

A fin de cuantificar el punto de referencia limite
para la biomasa explotable en estas praderas, se
realizo la estimacion de la Biomasa Limite en Pra-
deras, la que expresa la magnitud de biomasa mi-
nima que deberia existir en las praderas, conside-
rando que la distancia minima que debe dejar el
“entresacado de plantas” es de 2 m, por lo que la
densidad minima de plantas adultas en 2m? de-
beria ser 1 planta*2m?, estimandose una biomasa
promedio 7 de esta densidad minima, expresada
en kg*m?, el calculo se realiza mediante:

BL=b*AH

Donde:

BL = Biomasa limite kg
b =Biomasa promedio kg*m?
AH = Area habitable m?
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1.7.1.2  Evatuacion pe LA MorTALIDAD NATURAL (0.E 3)

En algunos sectores escogidos (varaderos histori-
cos), se limpiara la playa de algas varadas para
estimar la densidad y biomasa de algas pardas va-
radas en un periodo de tiempo. Esto, permitira es-
timar una tasa de mortalidad (nimero de plantas,
morfologia de plantas, biomasa) en un periodo de
tiempo (dia, semana, mes). La escala temporal de-
pendera del tiempo de permanencia en cada uno
de los varaderos, estandarizando a una mortali-
dad por dia, expresada en nimero plantas/dia y
kg planta/dia. Esta metodologia se repetira tantas
veces como se identifiquen varaderos histdricos
adecuados, a lo largo de la playa del drea en estu-
dio. En la eleccion de estos varaderos, el principal
criterio serd la posibilidad de evaluar la biomasa
de praderas cercanas, las que se asumiran provee-
doras de la biomasa registrada en playa.

Se debe proceder a caracterizar los distintos sec-
tores de la costa, con relacion al movimiento de
agua o intensidad del oleaje, en especial aquellas
localidades asignadas como varaderos historicos.
Para ello se puede utilizar distintas metodologias
como las descritas por Doty (1971), que us6 blo-
ques de yeso para relacionar la tasa de disoluciéon
con la corriente de agua. En este contexto, a mas
movimiento de agua debera aumentar la mortali-
dad al incrementarse el desprendimiento de plan-
tas, y en consecuencia existira mayor biomasa
varada.

Dada la intensidad del programa de muestreo
propuesto, las variables morfoldgicas que se pro-
ponen evaluar permitirdn validar los estimado-
res morfoldgicos de la abundancia (densidad y
biomasa) que se disponen para distintos sectores
de la costa del sur de Pert (O.E 4). Estos estima-
dores de abundancia, basados en atributos mor-
foldgicos, son de enorme valor para estimar no-
destructivamente, las poblaciones intermareales
y submareales de Lessonia spp. y de Macrocystis

pyrifera.

RESULTADDS ESPERADDS

Con los resultados de la prospeccion se espera te-
ner evaluaciones de:

- La biomasa total disponible de L. trabeculata, L.
nigrescens 'y M. pyrifera en la playa del area de
estudio (O.E 1)

- Labiomasa cosechable de Lessonia spp. y Macro-
cystis sp., en ambientes inter-submareales de la
costa del sur del Perua (O.E 2).
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La mortalidad natural de algas pardas (bioma- - Procedencia de la biomasa ingresada

sa varada en playa) en sectores especificos del
litoral (O.E 3).

- La distribuciéon morfoldgica de las poblaciones
de algas pardas a lo largo del area de estudio
(O.E4y5).

- El estado reproductivo de las poblaciones de al-
gas pardas en ambientes inter-submareales del
litoral del area de estudio (O.E 4y 5).

Con lo anterior se espera generar recomendaciones
de manejo, basadas en estudios bioecoldgicos, para
las poblaciones naturales de las tres especies de
algas pardas de importancia comercial del litoral
sur peruano (O.E 7y 8).

1.7.1.3 EMPADRONAMIENTO DE LA PESOUERIA DE ALGAS PARDAS.
PESCADORES RECOLECTORES DE ALGAS PARDAS

Se cuantificard el numero efectivo de personas
que ejercen el esfuerzo extractivo sobre las algas
pardas, a través de la informacién recopilada
tanto de encuestas directas en terreno como de
la disponible en oficinas sectoriales (O.E 6). La
primera fuente de informacion sera el registro de
pescadores artesanales que mantienen las Direc-
ciones Regionales de la Produccion y el IMARPE
en cada una de las regiones. Esta informacion sera
complementada con el empadronamiento de los
recolectores y buzos, durante las evaluaciones de
la distribucion y la abundancia de algas pardas en
el drea de estudio, considerando principalmente
si el usuario directo es:

- Recolector de orilla,
- Buzo barreteador,
- Especies recolectadas,

- Periodicidad con que bucea o recolecta en la
playa,
- Area cubierta por recolector o buzo,

- Tasa de recoleccién/cosecha por especie, por dia,

- Intermediario/venta directa.

1.7.1.4 ESTADISTICAS DE DESEMBARDUE EN PLANTAS DE PICADD
(DET)

Las plantas de transformacion/picadoras de algas
pardas deberan mantener registros de:

- Especie ingresada

- Volumen ingresado por especie

- Tipo de recoleccion de la biomasa indicando si
ha sido recolectada en playa (mortalidad natu-
ral, algas varadas) o cosechada (barreteada).

El indicador mas evidente para diferenciar algas
varadas vs. algas cosechadas, es la morfologia del
disco de fijacion. Cuando la planta es recolecta-
da en la playa producto de la mortalidad natural
(algas varadas), el disco presenta bordes gastados
por el arrastre de las corrientes de fondo. Las co-
munidades de macroinvertebrados en su interior
han desaparecido permaneciendo sélo algunas
especies sésiles como mitilidos. En contraste, los
discos de las algas cosechadas presentan bordes
filosos, y se pueden reconocer numerosas especies
asociadas a estas estructuras de fijacion.

Durante el periodo en que se realicen estos estu-
dios, debera efectuarse visitas quincenales a las
plantas picadoras y los centros de cultivo, con el
objeto de recolectar la informacion solicitada.

Las plantas picadoras deberan establecer proyec-
ciones de demanda de algas pardas al menos en
un horizonte de un afio (O.E 8). Esta informacion
serd incorporada en el informe final para lo cual
se realizaran reuniones de trabajo con cada uno
de los usuarios de estos recursos.

1.7.2 SUBPROGRAMA 2:
IMPLEMENTACIGN DE LN SISTEMA DE
REGISTRO INDIVIDUAL DEL ACCESD,
OPERACION, COLECTA Y COSECHA DE LAS
ALGAS PARDAS

OBJETIVD GENERAL

Recopilar informacion, que permita el disefio y
formulacion de medidas de administracion de al-
gas pardas, mediante la implementacion de un sis-
tema de registro individual del acceso, operacion,
recoleccion y cosechas de los recursos aracanto
negro, L. nigrescens; aracanto palo, L. trabeculata;
y sargazo, M. pyrifera, en toda el drea maritimo-
geografica de las regiones de Ica, Arequipa, Mo-
quegua y Tacna.

OeJerivos EspeciFicos

Cuantificar y caracterizar el esfuerzo de pesca
(algueros, algueras, buzos y embarcaciones) que
opera sobre los recursos L. nigrescens, L. trabecula-
ta'y M. pyrifera en las regiones de Ica, Moquegua,
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Arequipa, y el seguimiento georreferenciado de
su localizacion en la zona de estudio.

Efectuar un catastro de las plantas de trans-
formacion, que utilizan los recursos aracanto
negro, aracanto palo y sargazo, en las regio-
nes de Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna; y
las cantidades de biomasa de cada una de
estas especies que dichas plantas demandan
como materia prima para su actividad.

Efectuar un catastro de intermediarios, in-
dicando las especies con las cuales trabajan,
estacionalidad de la actividad, sectores de
compra (origen de la materia prima) y venta
(destino de las materia prima) de las mismas.

En todos los puertos autorizados, estableci-
dos dentro del area de estudio, asi como la
informacién alcanzada por las organizacio-
nes de usuarios de cada una de las zonas de
colecta, implementar y operar un sistema de
monitoreo in situ y registro de:

(a) las operaciones de colecta de alga varada
y cosecha diaria total, por especie obje-
tivo, alguero/a, buzo y embarcacion por
area de pesca;

(b) transporte (cantidad total de recurso
recolectado y transportado por area de
pesca);

(c) de los desembarques (cantidad o volu-
men, precio de venta y destino por recur-
so y alguero/a, buzo extractor)

Implementar y operar un sistema de moni-
toreo de los volimenes de exportacion de
especies de algas pardas registrados por SU-
NAT, a fin de evaluar medidas de regulaciéon
y control que permitan un aprovechamiento
sostenible de las macroalgas pardas a nivel
nacional.

Desarrollar un Sistema de Informacion Geo-
grafico (SIG) que permita desplegar y operar
geograficamente todos los datos levantados
por este sistema de informacién, para toda la
zona de estudio, integrando la informacién
disponible de afios anteriores.

Identificar y caracterizar las areas de pesca
(extraccion-colecta) por recurso y agentes
extractivos.

Estimar la cosecha, estructura de tallas, esfuer-
zo y rendimientos de pesca por recurso y area
de pesca para cada temporada extractiva.
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9. Generar “Mesas de Trabajo Participativo” en-
tre los equipos técnicos, IMARPE, especialis-
ta, pescadores artesanales, administradores,
empresa privada, para coordinar acciones
consensuadas como parte de un modelo de
gestion participativa y adaptativa.

RECURSDS ALGALES
- Lessonia nigrescens Bory 1826: Aracanto negro

- Lessonia trabeculata Villouta y Santelices 1986:
Aracanto palo

- Macrocystis pyrifera (Linnaeus) C. Agardh 1820:
Sargazo

ESCENARID DE ESTUDID

Area maritimo-geografica comprendida por toda
la franja de las regiones de Ica, Arequipa, Moque-
guay Tacna.

Perioo oE EsTUDID

Planes anuales a determinar por organismos del
Estado

CRITERIDS PARA EXTRAGCIGN DEL RECURSD ALGAS PARDAS

La conservacion del recurso algas pardas depende
mas de la aplicacion de ciertas estrategias de co-
secha, que de los volimenes cosechados. Por ello,
durante el desarrollo de los estudios se cautelara la
aplicacion de los siguientes criterios de extraccion:

Recoleccion de individuos adultos: para el caso
de Lessonia spp., se recolectaran plantas con dis-
cos mayores a 20 cm de didmetro.

Entresacado: para los recursos Lessonia spp., el
criterio de extraccion recomendado consiste man-
tener una densidad minima o distancia interplan-
ta (para ejemplares adultos) no menor a 1 m entre
los discos de una y otra planta. Para lograr esto se
recomienda el entresacado de plantas adultas (o
raleo de poblaciones intermareales y submareales)
extrayendo una de cada tres plantas adultas, pri-
vilegiando la mas grande. La cosecha se efectuara
extrayendo la planta completa generando espacio
libre para el asentamiento de propagulos, el creci-
miento de plantas juveniles y la consiguiente re-
novacion del huiral (sensu VAsQuez 1989).

Poda: para el recurso Macrocystis pyrifera, las
plantas seran podadas en el dosel entre 1y 1,5 m
desde la superficie.
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METODOLOGIA

1.7.2.1 DeJenivos Esreciricos 1, 2 v 3

Debido a que los tres primeros objetivos de la
Pesca de Investigacion estan estrechamente rela-
cionados, la metodologia para la busqueda de la
informacion se trata en conjunto.

La caracterizacion y determinacion de focos de
extraccion se realizard, principalmente, basan-
dose en la informacion disponible de proyectos
realizados en el area de estudio para algas pardas
(Informes IMARPE 2001 a 2008). Con esta infor-
macion se podra identificar y demarcar los prin-
cipales focos de extraccidn, considerando la pre-
sencia de praderas de algas pardas (intermareales
y/o submareales), y los asentamientos rurales y
urbanos de los algueros y de los pescadores arte-
sanales. Debe considerarse también cualquier otra
informaciéon sobre distribucion de la biomasa,
desembarque, uso y destino de la biomasa varada
o cosecha. Es de crucial importancia la participa-
cion de la empresa, principalmente en relacion a
la demanda de materia prima que realiza.

La principal herramienta metodoldgica a utilizar
para la caracterizacion de la actividad extractiva,
correspondera a entrevistas individuales, semi-
estructuradas que se realizaran a lo largo del drea
de estudio, durante al menos 18 meses de trabajo
de terreno.

En la pesqueria de algas pardas, deben

considerarse:

- Los usuarios, definidos como todas las perso-
nas, empresas y/o instituciones que tienen una
relacion directa o indirecta con la extraccion de
los recursos algas pardas seleccionados.

- La actividad extractiva directa es realizada por
algueros y recolectores de orilla, formales (per-
manentes) e informales (ocasionales).

- Los intermediarios o proveedores, son trans-
portistas que recorren zonas especificas de la
costa comprando el recurso y llevandolo a las
plantas de transformacién o procesadoras.

- Las empresas de transformacion-procesadoras
compran las algas para su enfardado, secado y
molienda.

- Ademads, se deben considerar a las agrupacio-
nes de algueros/pescadores artesanales cuyas
areas de pesca/recoleccion estén sectorizadas y
tengan planes de manejo y explotaciéon de los

1. Programa de Investigacion

recursos algas pardas. Estas organizaciones,
podran ser utilizadas como piloto para la im-
plementacion de medidas regulatorias en areas
especificas del litoral.

El catastro del uso y dimension del esfuerzo de
pesca en determinadas areas con dominancia de
algas Laminariales o varaderos histdricos, permi-
tira un seguimiento mas detallado de las cosechas
- recolecciones, como del efecto de estas inter-
venciones en la estructura y organizacion de las
comunidades benténicas. Considerando que los
ambientes costeros son “manejados” en su inter-
vencion por pescadores artesanales, el registro del
uso (biomasa cosechada, zonas de pesca, numero
de buzos y embarcaciones) y destino (plantas de
picado, centros de cultivo) de la biomasa cosecha
o recolectada, estima que la informacion desde
el origen de la cadena productiva sera de mayor
continuidad y consistencia (trazabilidad de la
informacion).

Cada uno de los usuarios del recurso “algas par-
das” seran censados mediante encuestas semi-
estructuradas, con formularios especialmente
disenados: (1) colectores de orilla, (2) buzos, (3)
pescadores artesanales (4) comerciantes interme-
diarios, (5) plantas de picado,. Los muestreos se-
ran realizados durante al menos 18 meses en toda
el area de estudio por técnicos y personal capaci-
tado (IMARPE, universidades, consultoras espe-
cializadas). No obstante lo anterior, se involucrara
a personas cuyo rol es clave en la cadena de pro-
duccion de las algas pardas. En este contexto, se
estableceran compromisos remunerados para la
recoleccion de informacién con organizaciones de
pescadores artesanales, alcaldes de mar, interme-
diarios y recolectores de orillas en varaderos histo-
ricos. Estos dispondran de formularios adecuados
(ver formularios), los que recabaran informacion
que permita cuantificar y caracterizar el esfuerzo
de pesca sobre las algas pardas en estudio.

A'lo largo del litoral de las regiones de Ica y Tac-
na en el sur del Perd, se producen varazones de
Lessonia spp. y Macrocystis sp.. Una fraccion de la
biomasa es recogida en varaderos, que correspon-
de a la mortalidad natural de las distintas espe-
cies de algas pardas. Sin embargo, durante los ul-
timos afios, cantidades significativas de biomasa
de algas pardas son obtenidas mediante cosecha
directa (barreteo). La biomasa proveniente de la
recoleccion de varazones y la cosecha directa se
destina exclusivamente a las plantas de picado
como materia prima para la extraccion alginatos.
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La pesqueria de algas pardas en la costa sur del
Peru, escapa a los patrones tradicionales de otras
pesquerias bentdnicas. Los recolectores de orilla,
conforman un grupo social de extrema pobreza y
marginalidad. Viven en campamentos construi-
dos con materiales de desechos y muestran un
desplazamiento amplio a lo largo del litoral. El
empadronamiento y registro de los pescadores y
recolectores artesanales es fundamental en el or-
denamiento y administracion de esta pesqueria.
Este registro debe ser a nivel regional, restringien-
do su actividad a esta division territorial.

La extraccion de Lessonia trabeculata la realizan bu-
z0s mariscadores mediante equipos semi-auténo-
mos (Hooka), lo que debiera permitir una mejor
determinacion de los lugares de zarpe y desem-
barque, facilitando el seguimiento, cuantificacion
y control de las cosechas. Ellos ocasionalmente co-
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sechan algas pardas, dependiendo de los precios
de compra, la disponibilidad y el acceso a otras
pesquerias bentdnicas mas rentables. Lo anterior,
junto con los patrones de distribucion espacial y
temporal de las tres algas pardas, condiciona las
estrategias de seguimiento y control de cada una
de estas especies.

O.E 1,2, 3: Actividad 1

Evaluacion del esfuerzo de recoleccion de al-
gas pardas

Para caracterizar y evaluar el esfuerzo de recolec-
cion y el numero de colectores de orilla en el area
de estudio, se empadronara a todos los usuarios
durante 18 meses de trabajo en terreno, recorrien-
do el litoral del area de estudio. El formulario de-
bera ser llenado por los usuarios directos (Tabla
1.4).

Tabla 1.4.- Ficha de empadronamiento buzos, recolectores, intermediarios

N° 000000000

INOMDTE: ..ottt ettt ettt e eesaeeas
CategOoria: cuoverereeerereitete et e
Nivel de Escolaridad: .....cccceeeeereeniersiersiennenseeneeneeseen
Sexo: M - F

Edad:.....ccceueeuuee. .

Integrantes Grupo Familiar: ........ccceeeivviviiinininnincinnnns

Tiempo en la actividad: ..o

N° Registro Pesca t.....ceeereerenrecrereieieieeeieeeeceeeeneenns .
DNI :
Nombre Embarcacion: .......ccceceeveeviesenseenrenneenseesenseesennnn
N° Matricula: ...coceeveevrererreeseennenn. de e,
Nombre Empadronador: ...,
FOCRA: ettt st sttt

Region: Caleta Base:
Hora zarpe:

Hora recalada:

Prof. Buceo:

Direccion

Region

Intermediario

Planta/Centro de entrega:

kg/dia
$/kg

Especie

Frecuencia
(N° dias / mes)

Sector / lugar
Area de manejo

os]

L. trabeculata
“Huiro Palo”

IR

L. nigrescens
“Huiro Negro”

Macrocystis spp.
“Canutillo”

AW | A

Categoria = buzo, pescador, recolector de orilla, intermediario
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La informacion recolectada a través de esta ficha
permitira evaluar y dimensionar el esfuerzo de ex-
traccion sobre el recurso, y la cadena productiva
asociada a extractores (Buzos, recolectores de ori-
lla, intermediarios). Como se ha mencionado ante-
riormente, estos formularios seran entregados a los
alcaldes de mar y presidentes de organizaciones de
pescadores los que seran retirados semanal o quin-
cenalmente durante el periodo de estudio.

1. Programa de Investigacion

Otro formulario de caracteristicas similares al an-
terior (Tabla 1.5), serd entregado a cada planta pi-
cadora, quienes deberan registrar mensualmente
la biomasa recibida durante el periodo de estudio.
Esta informacion serd cruzada con la informacion
obtenida de los usuarios directos del recurso al-
gas pardas.

Tabla 1.5.- Ficha seguimiento desembarques plantas de transformacion/picado

N° 0000000000
NOMBRE DE LA EMPRESA Region: Fecha:
PLANTA PICADORA / CENTRO DE CULTIVO
Direccion

Empadronador: ..., Fecha: oo,
RECEPCIONISTA
Especie — recibida kg/dia Interme-diario Sector / lugar

kg

Extraccion
Lessonia trabeculata B - R
“Palo”
Lessonia nigrescens - R
“Aracanto
Macrocystis spp. - R
“Sargazo”

La informacién obtenida desde ambas fichas (Ta-
blas 2 y 3) permitird evaluar:

- Epoca de extraccion / colecta
- Especie extraida / colectada
- Areas de Varaderos

- Procedencia del recurso,

- Areas de extraccion,

- Volumen extraido,

- Método de cosecha

- Horas de zarpe y arribo de las embarcaciones,
numero de buzos que operan por embarcacion,
tipo de embarcaciones, horas y profundidad de
buceo, segtin corresponda por tipo de recurso.

- Areasderepoblamiento que consideranlasalgas
pardas como recurso objetivo o secundario.

Sobre la base de la informacion recopilada, asi
como la informacién de los desembarques o de
la colecta en varaderos, se estimara un indice de
rendimiento de la actividad extractiva (N° fardos
/recolector / dia; kg algas / bote / dia) durante el
periodo de estudio (mensual—estacional).

Con la estrategia anteriormente descrita se espera

caracterizar y evaluar:

1) Numero de extractores e intermediarios de
algas pardas en el litoral centro-sur del Perti.

2) Identificacion de areas de extraccion actuales
de los recursos Macrocystis y Lessonia.

3) Actividad extractiva de algas pardas en las
regiones de Ica, Arequipa, Moquegua, Tacna.

4) Metodologias o formas de extraccion y esti-
maciones de indice de rendimiento por ° re-
gion (Ica a Tacna)
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La Unidad Ejecutora de los estudios mantendra
un sistema de identificacion y registro detallado
de los algueros y algueras, buzos, embarcaciones
y su personal (patrones, ayudantes y/o marinos a
bordo) que ingresen a operar sobre los recursos
“Huiro negro”, “Huiro palo” y “Huiro”.

La Unidad Ejecutora mantendra una base de da-
tos que permita operar un sistema de seguimiento
geografico de los agentes extractivos autorizados
(algueros/as, buzos y embarcaciones) dentro del
area de estudio.

1.7.2.2 Osuenivo especirico 4 (0.E 4)

Se refiere al monitoreo y registro de las activida-
des pesqueras, del desembarque y destino de al-
gas pardas en las regiones Ica, Arequipa, Moque-
gua y Tacna. Implementar y operar un sistema de
monitoreo in situ, y registro de las operaciones de
recoleccion de alga varada y pesca (cosecha dia-
ria total por recurso, alguero, buzo y embarcacion
para cada area de pesca), de transporte (cantidad
total de recurso recolectado y transportado por
area de pesca) y de los desembarques (cantidad o
volumen, precio de venta y destino por recurso y
alguero, buzo extractor) en todos los puertos au-
torizados establecidos dentro del area de estudio.

Para el cumplimiento de este objetivo, la unidad
ejecutora instalara y desplegara una red de pun-
tos de control o muestreo (fijos o moviles), con el
fin de velar por el cumplimiento de los procedi-
mientos de acceso (informacion y registro) de los
agentes que operan, de los sectores de cosecha/
varado y del transporte de recursos, durante la
vigencia de los estudios.

En estos puntos de control se empadronara y vi-
sara la operacion de los/as algueros/as y en caso
de ser necesario el zarpe y la recalada de las em-
barcaciones, conforme a los requerimientos que se
establezcan para esos efectos:

1) Registro de acceso (identificacion completa
de los/as algueros/as, buzos, patrones, tripu-
laciéon y embarcacion, captura por buzo, re-
curso y area de pesca, etc.),

2) Registro del desembarque de alga varada y
cosechada, por especie (desembarque total
por alguero/a, buzo/embarcacion pesquera,
area de cosecha/varado, destino de la materia
prima, precios de venta, etc.) y,

3) Muestreos biologicos de la calidad del recur-
so desembarcado (peso total desembarcado
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por especie, composicion de tallas, estado re-
productivo, etc.).

Adicionalmente, aspectos del desembarque y
mercado del producto seran obtenidos de las Es-
tadisticas Pesqueras IMARPE, FAO, Boletines del
Banco de la Nacion, SUNAT, Empresas, y de por-
tales relacionado a algas en Internet.

O.E 4: Actividad 1
Estimacion biomasa colectada o cosechada

La evaluacion de la disponibilidad de un recur-
so es esencial en la planificacion de una extrac-
cion comercial sostenible, tanto para conocer la
rentabilidad del negocio como para la proyeccion
de las inversiones en el tiempo. En un contexto
espacial y temporal, la disponibilidad del recurso
determinara las condiciones dptimas para imple-
mentar un plan racional de extraccion.

Asi, el uso de las algas pardas como substrato
para la extraccion de alginatos de alta calidad
en la zona marino costera del Pert, requiere de
muestreos intensivos y extensivos que permitan
evaluar la biomasa disponible (“standing stock”)
y la biomasa cosechable (“standing crops”). Las
metodologias para determinar la biomasa de algas
pardas varian, entre métodos simples de evalua-
cién cualitativa y cuantitativa directa en el litoral,
a métodos indirectos mas complejos de evalua-
cién aérea y submarina. Sin embargo, cualquiera
de estos métodos debe considerar los siguientes
estimadores:

1) distribucién local, latitudinal y batimétrica
del recurso;

2) patrones temporales de la distribucion de la
biomasa;

3) condiciones ecoldgicas que determinan la va-
riabilidad de los ficocoloides,

4) la antigiiedad (edad) de las poblaciones, y
5) su estado reproductivo.

Estos parémetros permiten concentrar las extrac-
ciones en aquellas dreas mas productivas, en bio-
masa y contenido de ficocoloides, y determinar
épocas adecuadas de cosecha. Ademas, es posible
determinar los niveles maximos permisibles de
extraccion, permitiendo que la poblacién rema-
nente renueve naturalmente la pradera en el area
de cosecha, haciendo la actividad comercial y eco-
légicamente sustentable.

Por otro lado, evaluaciones permanentes y plani-
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ficadas permiten establecer estrategias de cosecha
(e.g. rotacion de dreas) y mejorar los artes de ex-
traccion (e.g. cosechadoras submarinas) en con-
cordancia con lo establecido en el Reglamento de
Ordenamiento Pesquero (ROP) de las Macroalgas.

La literatura documenta que existen correlaciones
significativas entre algunos parametros morfolo-
gicos de las tres especies de algas pardas; e.g. dia-
metro basal del disco, nimero de estipes, distan-
cia de la primera dicotomia, con peso y tamario
de las plantas (SaNTELICEs et al. 1980; Kain 1982;
BuscumanN et al. 1984; CANCINO & SANTELICES
1984; VASQUEZ & SANTELICES 1984; VILLOUTA & SAN-
TELICES 1984; vaN TusseNBROE 1989; Vasquez 1992,
1993; NortH 1994; WESTERMEIER et al. 1994 para
las costas de Chile; IMARPE 2008-2009, IMARPE
2005-2006, 2007, 2008) para las costa peruanas).
En consecuencia, los patrones temporales de la
biomasa y la densidad seran prospectados a tra-
vés de muestreos no-destructivos.

Para fines del estudio y de las evaluaciones, se
definird como individuo a una planta (esporofito)
que esta formada por un grupo de estipes que se
levantan desde una misma estructura de fijacion
(disco basal o adhesivo).

Las estimaciones de la biomasa disponible se-
ran obtenidas indirectamente usando un modelo
de regresion exponencial (y=ax®), ampliamente
documentado para algas pardas (Santelices et
al. 1980, Vasquez 1991, IMARPE Ilo 2008-2009,
IMARPE Pisco 2005, 2008). Esta funciéon ocupa al
diametro del disco basal (como variable indepen-
diente) para predecir el peso de la planta (variable
dependiente), segtin la ecuacion:

Peso = a - Didmetro disco ®

Esta relacion es una de las que mejor se ajusta
para predecir la biomasa individual en plantas de
las distintas especies de algas pardas (SANTELICES
et al. 1980, SanTELICES 1982, VAsquEez 1991). Infor-
macion reciente obtenida durante Pesca de Inves-
tigacion 2004, 2005-2007 y 2008, han validado los
descriptores morfoldgicos de peso y tamarfio para
las tres especies de algas pardas comerciales en
el norte de Chile (VAsquez 2008), a través de cur-
vas de regresion entre variables morfoldgicas y
gravimétricas.

La biomasa cosechada o recolectada sera predicha
en base a los datos meristicos, obtenidos de los
muestreos realizados durante las actividades de
recoleccion, transporte y transformacion de los re-
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cursos algas pardas. Dichos datos son: presencia/
ausencia de estructuras reproductivas por planta,
didmetro mayor del disco basal, largo maximo de
la planta y namero de estipes.

O.E 4: Actividad 2

Estimacion de la dinamica de la estructura por
tallas

La estructura por tallas de cada poblacion se de-
terminara mensualmente, considerando dos da-
tos meristicos (tamafo del disco basal adhesivo y
largo total de la planta) obtenidos de las evalua-
ciones directas de los recursos algas pardas. Para
cada caso se calculard la proporcion de individuos
por tamanio (al centimetro) con la ecuacioén:

i=min

donde “n” es el nimero de individuos para la
talla i. Para evaluar la influencia temporal de las
diferentes clases de tallas, los cambios en la abun-
dancia se determinardn tomando como base, al
menos tres categorias de diametro de disco, como
ha sido propuesto por WESTERMEIER et al. (1994)
para Durvillaea.

O.E 4: Actividad 3

Estimacion de la dindmica del tamano del
varadero

El nimero medio de individuos por especie de
alga parda (individuos/m?) y por periodo de
muestreo sera estimado utilizando el teorema de
medias (SoxkaL & Ronrr 1981). La densidad media
para cada especie se estimara desde los valores
de densidad por m? obtenidos en toda el drea de
evaluacion, con la ecuacion 3. También se calcula-
ra la desviacion estandar, con la ecuacion 4; y el
coeficiente de variacidén con la ecuacion 5, donde
n representa el numero de muestras.

1=n

ind.m?

x= = Ecuacion 3
n

nyx*- (E X

de.= Ecuacion 4
n\n-1
_de L

cv.=— Ecuacion 5

X
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El tamafio poblacional medio para cada sitio se-
leccionado se obtendra multiplicando la densidad
media obtenida con la ec. 3, por el area de distri-
bucién de la poblacion evaluada, de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

N=A-X

donde, “A” corresponde al area utilizada por el
recurso (m?), y “x” corresponde a la densidad

media.

La abundancia en términos de biomasa (kg alga/
m?) se estimard calculando primero la biomasa
por tamarno, con la relacion:

B, =N, *a*L’

donde, “a” y “b” son los parametros obtenidos de
la regresion exponencial entre diametro del dis-
co basal adhesivo y peso total. Posteriormente, y
repitiendo el procedimiento para cada Bi, se ob-
tendra la biomasa total estimada de individuos al
interior del area evaluada:

i=n

BTOTAL :2 Ni *axL®

Estas estimaciones se realizaran mensualmente, a
modo de evaluar el cambio temporal de la abun-
dancia de los recursos algas pardas en estudio.

1.7.2.3 Oeuenivo especipico 3 (0.E 5)

Desarrollar un Sistema de Informacion Geogra-
fico (SIG) que permita desplegar y operar geo-
graficamente todos los datos levantados por este
sistema de informacion, para toda la zona de estu-
dio, integrando la informacion disponible de afios
anteriores.

La Unidad Ejecutora de los estudios, habilita-
ra una Central de Informacion, Procesamiento y
Control (CIPC) que coordinard, procesara el nu-
mero de agentes en operacion y mantendra el sis-
tema de informacion geografica. La informacion
se desplegara en mapas, que permitan la identi-
ficacion de los agentes en operacion por zonas de
cosecha/varado (i.e. buzos, embarcaciones y posi-
cion geografica) los que deberan ser compatibles
con los formatos utilizados por IMARPE.

El CIPC desplegarad toda la informacion reco-
pilada en un sitio de Internet especificamente
dedicado a esos fines (pagina web), cuyo acceso
estard restringido a quienes el IMARPE estime
conveniente.
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O.E 5: Actividad 1
Uso de la informacion y SIG

La informacion recolectada en terreno sera in-
corporada al Sistema de Informaciéon Geografica
(SIG), mediante el uso de equipos de posiciona-
miento global (GPS). Con esto, sera posible geo-
rreferenciar toda la informacién de terreno, para
luego incorporarla a los programas SIG ArcView
y ArcGIS (®ESRI). Los programas SIG tienen la
particularidad de permitir incorporar tanto la
informacion grafica-visual, como también la in-
formacion tabular (base de datos) para realizar
operaciones espaciales complejas (Burrough&
McDonnell, 1998). Las coordenadas de cada lo-
calidad o sector serdn adquiridas en formato
sexagesimal (grados, minutos y segundos) con el
datum de referencia espacial correspondiente. El
SIG integrara toda la informacion pertinente para
la elaboracion de la propuesta de medidas de ad-
ministracion del recurso, que haya sido recopila-
da durante estos estudios y en los afios anteriores,
el que debe ser compatible con el SIG utilizado
por el IMARPE.

El SIG contendra los mapas tematicos relevan-
tes de tipo geografico (linea de costa, topografia,
puertos base) y los atributos relevantes de la pes-
queria en estudio (puerto base de origen de los
agentes extractivos por categoria, localizacion,
delimitacion y extension de las dreas de cosecha
por especie y varaderos, operacion de los agen-
tes extractivos, cosechas mensuales y acumuladas
por especie, esfuerzo y rendimientos, composi-
cion de tallas, etc.), considerando para la informa-
cion geografica lo referente a método de obten-
cion de la georreferenciacion, datum, escala y tipo
de coordenadas.

El disefio de este SIG permitira su actualizacion
permanente, en términos de algueros, buzos,
embarcaciones, registros de capturas por buzo y
area, cosechas totales por recurso y drea de pes-
ca o varado, desembarques totales por recurso y
puerto, precios playa, destino de la materia prima
y produccion total.

O.E 5: Actividad 2
Analisis de la auto-correlacion de la informacion

A través de la extension Geostatistical Analyst del
programa ArcGIS se generaran variogramas a
nivel de sector o localidad, en el caso que corres-
ponda. Con estos, se determinara el grado de au-
tocorrelacion de la variable analizada (KLOPATEK &
Francis 1999; VAsquez 2004).
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Se desarrollara un PorTAL EN INTERNET para que
los usuarios directos tengan acceso “on line” a
toda la informacion resultante de esta Pesca pE
InvEsTIGACION. En el futuro, la informacion ob-
tenida sobre el recurso podra ser cargada en este
portal y revisada en linea.

1.7.2.4 0Osuenivo Especipico B (0.E B)

Identificacion y caracterizacion de areas de
cosecha/varadero por especie y esfuerzo

Con la informacién recopilada, se identificaran y
georreferenciaran las areas de extraccion y varado
(localizacién y extension geografica) de cada una
de las especies (mapa y perimetro), y se caracte-
rizaran los principales atributos de cada uno de
estos sectores (tipo de fondo, profundidad, grado
de exposicion, especies dominantes, etc.).

La informacién recopilada sera asociada con in-
formacién poblacional de las praderas constitui-
das por cada especie, con el proposito de compa-
rar su distribucion geografica, cobertura, calidad
y atributos importantes para el manejo (compo-
sicién de tallas de la cosecha por especie y area
de extraccion o varado, estado reproductivo, pre-
sencia/ausencia de especies o sustratos ecoldgica-
mente significativos, etc.).

En la caracterizacion se incluiran aspectos pes-
queros a fin de componer un mapa de la intensi-
dad de utilizacién de las praderas (tasas de cose-
cha y esfuerzo por especie y area de extraccion/
varado), indicadores de estado (rendimientos, ta-
llas medias, maximas, etc.) y el origen geografico
de los agentes extractivos que operan en cada area
de extraccién/varado (grado de sobreposicion).

Las varazones de algas pardas ocurren durante
todo el afo a lo largo de toda la costa centro-sur
de Pert y norte de Chile. Sin embargo, la magni-
tud y frecuencia del arribo de algas pardas a la
costa aumenta significativamente durante otofio-
invierno (VAsquez 1989, 2008). Estas varazones
afectan diferencialmente a las poblaciones de Les-
sonia 'y Macrocystis (VAsQuEez 1992, 1995; EDDING &
TarLa 1998), dando cuenta de aproximadamente V4
de la biomasa total disponible (VAsQuez 1999). En
algunos sectores escogidos (2 varaderos histori-
cos por Region), se retirard estacionalmente todas
las algas varadas durante visitas previas las que
seran consideradas como tiempo cero (VAsQuez
2004). Posteriormente, se evaluara la abundancia
y la morfologia de cada una de las especies va-
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radas en un tamafo de playa conocido, y en un
periodo de tiempo determinado.

1.7.2.5 Deuenivo Especirico 7 (0.E 7)

Estimacion de la cosecha, composicion de
tallas, esfuerzo y rendimientos de pesca por
especie y area.

En base a la informacion obtenida durante el de-
sarrollo de la Pesca de Investigacion, a través del
analisis de las cosechas, varazones y desembar-
ques en plantas y centros de cultivo, se evalua-
ra: composicion de tallas por especie/localidad/
Region. En funcién de la biomasa disponible, co-
sechable y desembarques se estimaran los rendi-
mientos por drea de extraccion.

Los analisis de la biomasa, estructura de tallas,
plantas recolectadas en varaderos y praderas na-
turales se detallan en el objetivo N° 4.

1.7.2.6 Oguenivo Especirico 8 (0.E 8)

Coordinacion y participacion del equipo con-
sultor en mesas técnicas con usuarios, organi-
zaciones de pescadores artesanales, adminis-
tradores y técnicos

La Unidad Ejecutora (Equipo Consultor) asistira
y participara en reuniones técnicas y de coordi-
nacion en mesas técnicas participativas forma-
das por administradores, pescadores artesanales
y empresa. Del mismo modo, cuando los esta-
mentos administrativos del Estado lo requieran,
el equipo consultor participard en reuniones de
coordinacion, planificaciéon y entrega parcial de
la informacion de acuerdo con el cronograma de
trabajo.

1.7.3 SUBPROGRAMA 3:
CULTIVD DE Macrocystis, UNA
ALTERNATIVA DE DIVERSIFICACION
PRODUCTIVA

JUSTIFICACIGN

Las zonas litorales de las costas temperadas y
subpolares de ambos hemisferios estdn domina-
das en densidad y biomasa por algas pardas de
los drdenes Fucales, Laminariales y Durvillaeles.
Ecolégicamente, las algas pardas, llamadas co-
munmente “Huiros” “Sargazos”, “Aracantos”,
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conforman el habitat de numerosos macroinver-
tebrados y peces, y constituyen una de las zonas
de mayor productividad y biodiversidad del pla-
neta. Las frondas y discos de adhesion de esta ma-
croalga son utilizados como dreas de desove, de
asentamiento larval, defensa a la predacion, mo-
vimiento de agua y alimento.

Economicamente, las algas pardas proveen la
materia prima para la extraccion de alginato de
sodio lo que representa a nivel mundial ingresos
del orden de los US $ 250.000.000. Los alginatos
tienen un uso amplio en la industria textil (42%),
alimentaria (34%), del papel (10%), farmacéutica y
de productos dentales (6%).

Durante los ultimos anos, el incremento del cul-
tivo de abalones (Haliotis spp.) y de erizos (e.g.
Loxechinus albus) en el Pacifico sur, y los nuevos
usos de los alginatos en la industria cosmética,
farmacéutica y biomédica, ha aumentado la pre-
sion sobre las cosechas de algas pardas.

Junto a la importancia ecoldgica y econdmica, las
algas pardas tienen una significativa importancia
social. Numerosos pescadores, en el sur de Pert y
norte de Chile dependen parcial o totalmente de
la colecta y cosecha de algas pardas para su sus-
tento. Las especies consideradas en las cosechas y
recolecciones son tres especies de algas pardas: L.
nigrescens (aracanto negro), L. trabeculata (aracan-
to, palo) y M. pyrifera (sargazo). Estas especies son
destinadas a la extraccion de alginatos cuando
son recolectadas varadas en playa, producto de
mortalidad natural

El impacto ecoldgico de las cosechas de macroal-
gas depende de la frecuencia, intensidad y canti-
dad de las cosechas, como también de las carac-
teristicas de historia de vida de los organismos
cosechados y de los atributos fenologicos de los
componentes de la comunidad. En este contexto,
la regeneracion de las plantas post-cosecha de-
pende de la ubicacién de los meristemas interca-
lares de crecimiento.

Si las cosechas no impactan significativamente a
los meristemas de crecimiento, como es el caso de
Macrocystis, la regeneracion de las plantas ocu-
rre, permitiendo una rdpida regeneracion de las
praderas (McPeak & BariLrorri 1992). Por el con-
trario, dada la ubicacion apical de los meristemas
de crecimiento en Lessonia spp., las plantas mues-
tran una baja o nula regeneracion post-cosecha
(VAsQUEZ & SANTELICES 1990). En estas plantas las
cosechas, ademds, comprometen las estructuras
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reproductivas (soros ubicados en frondas termi-
nales) interrumpiendo la propagacion por espo-
ras. Asi, las cosechas de plantas adultas impactan
fuertemente a la poblacion sometida a cosecha y
a la generacion siguiente. Puesto que no hay re-
generacion de las plantas cosechadas, el disco de
adhesion se debilita y muere al ser arrancado del
sustrato por efecto del movimiento de agua y el
impacto del oleaje. Como numerosas especies de
invertebrados viven estrechamente asociados a
este habitat, la fauna asociada se pierde junto con
el disco, lo que determina una reduccion altamen-
te significativa de la biodiversidad, causando un
dafo ecologico de dificil reversibilidad.

Considerando la importancia ecoldgica, social y
econdmica de los “huiros”, los efectos que estan
produciendo sus cosechas sin una orientacion de
manejo bioldgico, el creciente interés de las em-
presas por biomasa, urge un programa experi-
mental de repoblamiento y cultivo de estas espe-
cies. En este contexto, proveer de materia prima
para la industria de alginatos, es tan relevante
como ocasionar el menor dafio ecologico posible,
resguardando la biodiversidad y el paisaje de las
comunidades marinas costeras. El cultivo de algas
pardas permitird también acortar los tiempos de
recuperacion post El Nifio. En este contexto, acti-
vidades de repoblamiento pueden ser desarrolla-
dos teniendo plantulas en sistemas en ambiente
controlado (“Hatchery”).

El cultivo de macroalgas (M. pyrifera, L. nigres-
cens y L. trabeculata), en condiciones controladas,
permite el aumento de poblaciones de ambientes
intermareales (VAsQUEZ & Tara 1995), y la produc-
cidn de biomasa cosechable. Ademas, disponer de
plantulas al momento de una perturbacién que
induce mortalidad, permite acortar los tiempos
de recuperacion de las poblaciones danadas. En
este contexto, el cultivo de esporofitos en condi-
ciones controladas hasta 10-15 cm, y transporta-
dos a condiciones naturales ha permitido obtener
biomasas cosechables, plantas de 8-10 m de lon-
gitud en 4 meses desde su instalacion en el mar.

Dada la estacionalidad en la producciéon de pro-
pagulos reproductivos, existen técnicas reciente-
mente desarrolladas en la mantencién de gameto-
fitos en estado de latencia, que aseguran material
reproductivo que permite la obtencion de esporo-
fitos, independiente de la época del afo.

Consecuente con lo anterior, se propone iniciar el
cultivo de Laminariales de los géneros Lessonia y
Macrocystis. El cultivo contempla una fase de la-
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boratorio en condiciones controladas, privilegian-
do el desarrollo y la produccion de esporofitos ju-
veniles mediante técnicas clasicas. Como sustrato
de asentamiento de los esporofitos de las diferen-
tes especies de algas pardas se pueden utilizar
cuerdas de nylon de 3-4 mm, las que luego de un
tiempo en el laboratorio son fijadas a una cuerda
madre a diferentes profundidades, de acuerdo a
un disefno experimental preestablecido.

L.trabeculata y M.pyrifera son especies submarea-
les, en consecuencia, se probaran profundidades
decrecientes hasta los 15 m. En contraste, a las
lineas que contendran L.nigrescens, macroalga in-
termareal, que se posicionaran a nivel superficial,
entre 0 y 6 m de profundidad, obedeciendo a los
rangos naturales de su distribucion vertical.

Un método alternativo es cultivar esporofitos en la
columna de agua, en matraces de diferente volu-
men, sin ofrecer a las plantulas un sustrato de asen-
tamiento (“Free floating”) (WESTERMEIER et al. 2005).

En el mar, los esporofitos fijados a las cuerdas
madres en sistemas de long-line, se evaluaran
quincenalmente en funcion del crecimiento y la
supervivencia hasta el estado adulto (aparicion
de estructuras reproductivas). En este contexto,
las variables dependientes son:

1. Laespecie cultivada

2. La profundidad de cultivo

3. Ladensidad de plantas iniciales
Las variables independientes:

1. Tasa de crecimiento/tiempo

2. Productividad de biomasa por unidad de
superficie

3. Supervivencia/tiempo

4. Niveles de epifitismo vs.
trasplante

tiempo de

Cuvtivo e Macrocysris:

Activioap 1: Cuitivo pe LAMINARIALES (4-5 MESES)

La liberacion de esporas, germinacion y gameto-
génesis de los gametofitos, y los primeros esta-
dos de desarrollo de los esporofitos se realizan
en una sala de ambiente controlado. Esta sala
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presenta una temperatura constante de 14 °C + 1
°C y un fotoperiodo de 12 h luz y 12 h oscuridad.

Para la liberacidn de esporas (zoosporas), el tejido
reproductivo de las distintas laminariales sera in-
ducido mediante la técnica de desecacion (TaLA &
VAsquez 1995), previo lavado con agua potable y
una brocha carpintera (2 pulgadas) para desinfec-
tar y eliminar epifitas adheridas a la fronda. Pos-
teriormente, se elimina el agua con papel absor-
bente. El material reproductivo limpio y seco, se
cubre en capas con papel absorbente y se envuel-
ve completamente con papel aluminio por 6 h, con
el fin de mantener una completa oscuridad. Des-
pués de este tiempo, los soros son inducidos para
la liberacion de las esporas hidratando las frondas
con agua de mar microfiltrada y autoclavada.

Para eliminar las impurezas y evitar la contamina-
cion del medio de cultivo in vitro, se filtra el agua
de mar que contiene las zoosporas con un filtro de
100 pum, y la solucion se mantiene en un matraz
que permitira evaluar el N° esporas/mL.

Las esporas son inoculadas sobre cuerdas de per-
16n, en caldos de cultivo con una concentracién de
20.000 esporas/mL, realizando diluciones en ma-
traces para mantener la concentracion indicada.

En acuarios de 25 L se distribuyen en forma ho-
mogénea (vertical), 8 tubos de PVC de 30 cm de
longitud y 50 mm de diametro. Cada uno de es-
tos, contiene entre 18 y 20 m de perlon de 2,5 mm
enrollados en huso a la pared del tubo. Se dis-
ponen, cuando menos, 20 acuarios con distintos
tratamientos y concentracion de esporas, nutrien-
tes, intensidad luminosa y especie de macroalgas
pardas.

Posterior a la siembra de esporas, los acuarios se
mantienen sin aireacion ni nutrientes, con agua
microfiltrada y autoclavada por 24 h. Posterior
a este tiempo, se realizara el primer cambio del
agua de mar, agregando medio de cultivo Prova-
soli (ProvasoL1 1969) o nutrientes a granel (para
crecimiento foliar de uso agronémico), con una
concentracion de 2 mL/L, e incorporando airea-
cion permanente.

Para la esporulacién de las estructuras reproduc-
tivas de Macrocystis, se mantendra el mismo pro-
tocolo de induccidn a la esporulacion, excepto que
se aumenta la cantidad de horas de desecacion
hasta 10 h.
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Cuitivo o Macrocysmis:

Activiap 2: CuLTivo EN SISTEMAS SUSPENDIDDS (A PARTIR DEL
SEXTO MES)

Al sexto mes de iniciadas las esporulaciones, las
plantulas son transplantadas a lineas suspendi-
das. Las plantulas serdn evaluadas segun su cre-
cimiento individual e incremento en peso. Sema-
nalmente se evalta la prevalencia de epifitos. Se
mantiene un sistema de cuidado y limpieza de
las lineas de cultivo. Experimentos tendientes a
determinar las mejores tasas de crecimiento con
la profundidad, se iniciaran al séptimo mes, una
vez que las plantulas obtenidas en el laboratorio
alcancen tamafios mayores a los 50 cm.

Al décimo mes se realizaran las primeras cose-
chas, privilegiando plantas de mayor tamafo.
Simultaneamente, se realizan mediciones de cre-
cimiento post poda, para evaluar el nimero de
cortes que puede soportar una planta obtenida en
condiciones controladas de laboratorio.

1.7.4 SUBPROGRAMA 4:
DESCRIPCION, IDENTIFICACIGN Y
CARACTERIZACION DE LA DIVERSIDAD Y
DE LA ABUNDANCIA DE INVERTEBRADOS
ASOCIADOS A PRADERAS DE ALGAS
PARDAS

OsJenivo:

Caracterizar la diversidad de invertebrados ma-
rinos asociados a los niveles estructurales de las
praderas.

AREA BEDERAFICA:

Sur del Pert, en las Provincias de Ilo y Tacna.

EsTRATEBIA:

Junto con la caracterizacion de las praderas de al-
gas pardas, se realiza un monitoreo del nimero
y de la abundancia de especies presentes a nivel
de inter-disco e intra-disco, en cada periodo de
muestreo. Esta caracterizacion es realizada sobre
los mismos transectos utilizados durante la eva-
luacién de la abundancia de los recursos algales.
Soélo se consideraran macroinvertebrados y ma-
croalgas, a modo que sea un indicador de rapido
registro en terreno. Los cambios temporales en
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la riqueza (S’: nimero de especies) y abundancia
especifica seran utilizados como un indicador co-
munitario entre los sectores seleccionados de ex-
plotacion. Esta informacion permite inferir efectos
de las cosechas en la fauna asociada a las lamina-
riales en estudio. Los registros de invertebrados
y peces deben ser, cuando menos estacional, y se
debe tratar de mantener muestreos en el mediano
y largo plazo.

Estacionalmente, por sitio de muestreo, se reco-
lectan plantas de algas pardas para analizar la
biodiversidad y la estructura de las comunidades
de macroinvertebrados asociados a sus discos de
adhesion. Los discos de adhesion de L. trabeculata
y Macrocystis sp. son recolectados mediante buceo
autonomo (Scuba) desde los ambientes rocosos
submareales entre los 5 y 15 m de profundidad.
Los discos de adhesion de L. nigrescens son reco-
lectados desde el cinturdén en el intermareal bajo
durante el periodo de bajas mareas.

La identificacion de las especies en el laboratorio,
se realizara con el apoyo de la literatura taxondmi-
ca correspondiente (ver referencias para inverte-
brados, en LANCELLOTI & VAsQuEZz 1999, 2000; y para
macroalgas en AcrLeETo, HOFFMAN & SANTELICES
1997). Ademas, se realiz6 una revision bibliografi-
ca que da cuenta de la diversidad de flora y fauna
en torno a praderas de algas pardas. Se entrega un
listado de las especies detectadas, tanto asociadas a
praderas como dentro de los discos adhesivos.

Es necesario establecer colecciones de referencia
en museos y universidades locales, con el objeto
de mantener patrones para la identificacion de los
distintos grupos taxondmicos. Esto debiera incen-
tivar a jovenes cientificos a incursionar en técnicas
modernas de identificacion y clasificacion taxono-
mica. Del mismo modo incentivar estudios bio-
geograficos y genética de poblaciones.

1.7.0 SUBPROGRAMA a:
MEJORAMIENTO DE LAS POBLACIONES DE
MACROALGAS

OsJeTivo:

Establecer programas de mejoramiento, a través
de estudios morfoldgicos, poblacionales, genéti-
cos y bioquimicos.

AREA GEOGRAFICA:

Sur del Perts, en las Provincias de Ilo y Tacna.
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ESTRATEGIA:

Estudiar las caracteristicas morfoldgicas y de
composicion bioquimica de las poblaciones de
algas pardas. Determinar, si los hubiere, los dis-
tintos morfos y genotipos asociados, en relacion
a la distribucion diferencial de monomeros en el
acido alginico en las poblaciones litorales de algas
pardas de importancia comercial.

Euecurores:
IMARPE y universidades estatales y privadas.

1.7.6 SUBPROGRAMA B:
EFECTOS ECOLOGICOS DE LA COSECHA

OsJemivo:

Evaluar los efectos ecoldgicos de la cosecha de
algas pardas en relacion al comportamiento po-
blacional y comunitario. Poblacionalmente deter-
minar sus efectos en el reclutamiento, crecimien-
to, reproduccion y regeneracion de la poblacion
cosechada. A nivel comunitario, evaluar el efecto
de las cosechas sobre la biodiversidad asociada a
las poblaciones de algas pardas de importancia
economica.

AREA GEDGRAFICA:

Sur del Pert, entre las Provincias de Ilo y Tacna.

ESTRATEGIA:

Muestreo de las poblaciones de Lessonia nigres-
cens, Lessonia trabeculata y Macrocystis pyrifera en
el ambito geografico del estudio, sometidas a
cosecha comercial. Ademas, establecer protoco-
los experimentales para determinar las mejores
estrategias de cosecha, en relacion a los menores
impactos ecoldgicos. Estos estudios deben ser rea-
lizados en el tiempo, estableciendo programas de
evaluacion de largo plazo. Su ejecucion puede ser
programada cubriendo la distribucion geografica
de las especies, o ejecutados simultaneamente en
todo el ambito geografico, considerando las divi-
siones geopoliticas. La metodologia de evaluacion
debe ser tinica, de manera tal que permita compa-
raciones entre épocas y localidades de muestreo.

EJecuToRes:

IMARPE, universidades, consultoras acreditadas.
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1.7.7 SUBPROGRAMA 7:
EFECTOS DE ESCALA LOCAL Y DE GRAN
ESCALA

OsJeTive:

A gran escala, considerando eventos oceanografi-
cos regionales, establecer un programa que permita
evaluar los efectos de afios calidos El Nifio, en las
comunidades costeras dominadas por algas pardas.
Esto, estableciendo localidades y muestreos tempo-
rales de seguimiento de comunidades costeras en
periodos frios La Nifa. A escala local, estudiar los
efectos de los eventos de surgencia en la diversidad
y productividad de comunidades marinas costeras.

AREA GEOGRAFICA:

Sur del Pert, entre las Provincias de Ilo y Tacna.

ESTRATEGIA:

Muestreo de las poblaciones de Lessonia nigrescens,
Lessonia trabeculata y Macrocystis pyrifera en el am-
bito geografico del estudio. Estos estudios deben
ser realizados en el tiempo, estableciendo progra-
mas de evaluacion de largo plazo. Establecer pro-
tocolos de medicion de variables fisico-quimicas
del océano costero, en un gradiente latitudinal en
el ambito geografico del estudio.

EJecuTores:

IMARPE, universidades, consultoras acreditadas

1.7.8 SUBPROGRAMA 8:
FUENTES DE FINANCIAMIENTO

OeJemivo:

Identificar las eventuales fuentes de financiamien-
to, del Estado o privadas, que permitan mantener
los estudios y catastros asociados a la pesqueria
de algas pardas en el sur del Pera

AREA GEDGRAFICA:

Sur del Pert, en las Provincias de Ilo y Tacna.

ESTRATEGIA:

Desarrollar confianza entre el Estado y las em-
presas para establecer el financiamiento de pro-
gramas de monitoreo a largo plazo, considerando
particularidades de ambas partes
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EJecutores:

IMARPE, universidades, consultoras, empresas.

Los programas previamente descritos constituyen
algunos de los mas relevantes para el estudio de
la pesqueria de algas pardas en el sur del Pert. No
obstante, podran existir otros que emergeran de
los talleres de discusion, y que podran ser imple-
mentados en funcion de los intereses de gobierno
y de los distintos actores de la cadena productiva
de cada region o provincia.

La temporalidad de cada programa dependera de
la planificacion estratégica y de los recursos para
llevarlo a cabo. Cada programa podra ser ejecuta-
do en todo el ambito geografico, o en forma secto-
rial. De igual modo, algunos programas deberan
ser desarrollados en forma continua (régimen dia-
rio, mensual), a diferencia de otros que podran ser
ejecutados de manera estacional, bianual o anual,
dependiendo de las preguntas que se pretendan
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1.9 ANEXO

PROGRAMA DE INVESTIGACIONES SOBRE LAS ALGAS PARDAS EN EL SUR DEL PERU 2011

Estudios bioldgico-productivos para la elaboracion de un sistema de administracion
de la pesqueria de algas pardas en el sur del Pera

Luego de priorizar las investigaciones para el Objetivos especificos:
2011, se proponen las siguientes actividades como
de mayor relevancia para la toma de decisiones en
el corto plazo.

1.1 Evaluar temporal y latitudinalmente, la den-
sidad, biomasa e indicadores poblacionales
de crecimiento.

1.2 Evaluar indicadores reproductivos.

1.9.1 PROYECTOI

1.3 Evaluar la variabilidad espacial y temporal de

EVALI.IAI]IIjN ANUAL DE PRADERAS DE la mortalidad natural (varaderos historicos)
MACROALGAS PARDAS EN EL LITORALSUR 1.4 Evaluar la variabilidad espacial y temporal
DEL PERU del reclutamiento.

Valoracién aproximada S/. 200.000.
Objetivo general:

Determinar indicadores poblacionales y re-
productivos para establecer planes de manejo
sectoriales.

Carta Gantt
ITEM 1 2 3 4 5) (§) 7 8 9 10 11 12

Evaluacion anual de praderas de macroalgas pardas en el litoral sur del Pert

Determinar indicadores poblacionales y reproductivos para establecer planes de manejo sectoriales

Evaluar temporal y latitudinalmente,
la densidad, biomasa e indicadores
poblacionales de crecimiento

Evaluar indicadores reproductivos

Evaluar la variabilidad espacial y temporal
de la mortalidad natural (variadores
historicos)

Evaluar la variabilidad espacial y temporal
del reclutamiento
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1.9.2 PROYECTO 2 Objetivos especificos
EVALLIAI]IIfIN EXPERIMENTAL DE LOS 2.1. Evaluar e% efecto de la cosecha en la fauna y
EFECTOS DE LAS COSECHAS COMERCIALES flora asociada
DE ALGAS PARDAS EN EL LITORAL SUR DEL 2.2. Evaluar el efecto de la cosecha en el recluta-

- miento de juveniles
PERU

2.3. Evaluar el efecto de la cosecha en otras espe-

cies bentdnicas de importancia comercial.
Objetivo general:

. . Valoracién aproximada S/. 120.000
Determinar el efecto de las cosechas comerciales

Carta Gantt
ITEM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Evaluacién experimental de los efectos de las cosechas comerciales de algas pardas en el litoral sur del
Peru

Objetivo general: determinar el efecto de las cosechas comerciales

Evaluar el efecto de la cosecha en la fauna
y flora asociada

Evaluar el efecto de la cosecha en el
reclutamiento de juveniles

Evaluar el efecto de la cosecha en otras
especie bentonicas de importancia
comercial
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1.9.3 PROYECTD 3 Objetivos especificos:
ESTUDIOS Sﬂl:"]-E[:l]Nlel[:[lS Y 3.1. Estab.le(.:er .lc,)s cuellos de botella en la co-
ASPECTOS LEGALES ASOCIADDS A LA mercializacion, recolecciGn, operacién, uso y
PESOUERIA DE ALGAS PARDAS

3.2. Establecerlos cuellos de botella en la expor-
tacion de algas pardas de importancia econd-

Objetivo general: mica en el litoral sur del Perti.
Establecer los “cuellos de botella” en la cadena 3-3- De’fe,rminar las debilidades l.egales en la ope-
productiva de las algas pardas del sur del Peru. racion de la cadena productiva de la pesque-

ria de algas pardas.

Valoracion aproximada S/. 80.000

Carta Gantt
ITEM 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12

Estudios socio-econdmicos y aspectos legales asociados a la pesqueria de algas pardas

Objetivo general: establecer los “cuellos de botella” en la cadena productiva de las algas pardas en el sur
del Perti

Establecerlos cuellos de botella en la
comercializacion

Establecerlos cuellos de botella en la
recoleccién

Establecerlos cuellos de botella en la
operacion

Establecerlos cuellos de botella en la ruso y
destino

Establecerlos cuellos de botella en la
transformacion y exportacion

Determinar las debilidades legales en la
operacion de la cadena productiva de la
pesqueria de algas pardas
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1.9.4 PROYECTO 4
EVALUACION DEL ESFLERZO DE PESCA
EN BASE A REGISTRO IN SITU, ACCESO A
AREAS DE RECOLECCION Y COSECHA, Y
ACTUALIZACION DE REGISTROS DE PESCA
ARTESANAL

Objetivo general:

Determinar el esfuerzo de pesca temporal y latitu-
dinal como un insumo relevante en la toma de de-
cisiones para el fomento artesanal de la pesqueria
de algas pardas y regulaciones administrativas.

1. Programa de Investigacion

Objetivos especificos:

4.1. Determinar el nimero de pescadores artesa-
nales y recolectores de orilla en la pesqueria

4.2. Determinar los niveles de acceso de pescado-
res artesanales por zona de extraccion.

4.3. Determinar la habitualidad de los pescadores
artesanales en la pesqueria.

4.4. Determinar y evaluar los impactos exégenos
que afectan la pesqueria de algas pardas.

Valoracion aproximada S/. 100.000

Carta Gantt

ITEM 1

Evaluacién del esfuerzo de pesca en base a registro insumo, acceso a areas de recoleccidn y cosecha, y
actualizacion de rgistros de pesca artesanal

2 /3 4 5 6 7 8 9 [10 11 |12

Objetivo general: determinar el esfuerzo de pesca temporal y latitudinal como un insumo relevante
en la toma de desiciones para el fomento artesanal de la pesqueria de algas pardas y regulaciones
administrativas

Determinar el nimero de pescadores
artesanales y recolectores de orilla en la
pesqueria

Determinar los niveles de acceso de
pescadores artesanales por zona de
extraccion

Determinar la habitualidad de los
pescadores artesanales en la pesqueria

Determinar y evaluar los impactos
exogenos que impactan la pesqueria de
algas pardas




