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El Fenómeno del Niño 
• La comprensión de la naturaleza física del Fenómeno del 

Niño (El Niño Southern Oscillation, ENSO) ha pasado por 
cambios progresivos y significativos en las ultimas décadas. 

• Los avances logrados han llevado a los biólogos y ecólogos  
a tratar  con una complejidad creciente  los impactos de 
este tipo de eventos en los ecosistemas  costeros marinos. 

• El mayor conocimiento ha cambiado la percepción  de su 
naturaleza  como una perturbación biológica y la forma de 
conceptualización y el estudio de sus impactos desde un 
contexto ecológico.  



• ENSO es una perturbación de gran escala, que originándose en la banda 
ecuatorial, afecta fuertemente las costas del Pacifico Sur y  de Norteamérica,  
especialmente Perú y Norte de Chile, donde se manifiesta como un derrame 
superficial de aguas ecuatoriales de alta temperatura y baja salinidad. 

• Asimismo debilita los frentes de surgencia en la región, permitiendo la invasión 
de aguas de alta temperatura. 

• El impacto descrito en la literatura es menos drástico y menos frecuente en el 
Hemisferio Norte. 

• El evento ENSO puede tener impacto sobre la biota litoral, dependiendo de su 
frecuencia e intensidad. 

 Mortalidades masivas que van desde la disminución de abundancia de 
algunas especies hasta la  extinción local. 

 Migraciones batimétricas 

 Invasión de especies exóticas, que pueden ser temporales o persistentes.  

 Cambios en la composición de las comunidades 

 Cambios  que afectan la diversidad local o regional  



• La flora marina litoral en el Pacifico sur oriental  
presenta discontinuidades bio- geográficas en los 
6° y 30°S según describe Santelices (1980), estas 
han sido explicados por la influencia de dos 
grandes sistemas de circulación, uno con masa de 
agua fría (corriente Chile- Perú) y otro cálido con 
aguas ecuatoriales. 

• Estas masas de agua representarían barreras de 
dispersión algal hacia zonas adyacentes (Santelices 
1980) 

• El Fenómeno del Niño, representa la mayor fuente 
de variabilidad interanual en el océano y se piensa 
que podría ser responsable de estos limites. 

• Su efecto recurrente , a través de mortalidad 
catastrófica, alteración de la diversidad y 
estructura comunitaria, podría reflejar el alto grado 
de endemismo y riqueza especifica de macroalgas 
en la región de 6-30°S. 
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 IMPORTANCIA DE LAS  ALGAS PARDAS? 

 
 
Ecológica 

o Las especies submareales forman bosques y son estructuradores y organizadores de 

comunidadesubmareales, en forma similar en el intermareal forman comunidades 

intermareales. 

o Poblaciones frágiles ante eventos de gran escala, como el fenómeno del Niño (ENSO). 

o Son reservorios de Biodiversidad 

Económica. 

o Principal sustento de la pesca artesanal bentónica del norte de Chile. 

o Sostienen una actividad económica de manufactura primaria (plantas picadoras), que 

genera empleo. 

o Constituyen el principal alimento para cultivos de abalones. 

o Generan importantes divisas para las regiones del norte ( 104.711 millones de US$ por 

exportaciones de algas secas y 24.582 US $ millones de productos derivados) 
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La pesquería de algas pardas incluye: 
 
 1) La extracción, recolección de algas que es 
una actividad netamente artesanal. 
2) El secado o  picado de las algas que puede 
ser artesanal o realizada por empresas 
particulares y 
3) Venta comercialización o exportación  

PESQUERIA DE ALGAS PARDAS 



• La industria de las algas 
pardas está localizada en el 
norte del país, aun cuando la 
distribución de las especies 
es hasta los 42°S.  

Principales Empresas exportadoras: 
Prodalmar S.A. 
Alimex S.A. 
M2 S.A. 
SECO S.A. 
GUANGJIN S.A. 
Algas Vallenar S.A. 
Costa Azul 
Pampamar 

Empresas procesadoras: 
KIMICA 
 

El numero de empresas aumento de 12 a 20 
exportadoras el año 2011, Res. Ex. 2673.  



Perspectiva Histórica 

• El Niño 1982-83, es uno de los mas drásticos del siglo, el 
impacto se estimó hasta los 26°S. 

• El Niño 1997-98 afecta estructura  y organización de 
comunidades submareales dominadas por algas pardas. 

• Vega et al., (2005) describen la biología poblacional de 
Macrocystis pyrifera y Lessonia trabeculata  durante y 
después de El Niño 1997-1998, en un área de surgencia 
costera permanente en el norte de Chile.  

• Estos autores describen una disminución de la abundancia 
de praderas intermareales  y submareales,  especies  que 
mantienen la biodiversidad en ambientes costeros, porque 
constituyen áreas de desove, asentamiento y refugio de 
numerosas especies de invertebrados y peces. 
 
 
 



Antecedentes de la explotación de algas 
• Chile  presenta un borde costero, con 

una biodiversidad característica ,  
muy extenso sobrepasando los 
80.000 km de costa. 

• Chile  es el  país mas importante en 
la  extracción de algas a nivel 
mundial, según lo indica las 
estadísticas de la FAO (2010).  

• El 98% de la biomasa que se extrae 
es desde praderas naturales. 

• Los pescadores que participan de la 
pesquería deben estar inscritos en 
los registros oficiales de SERNAPESCA 
(RPA). Los requerimientos de 
inscripción en este registro son bajos. 
 

 



 Se extraen 4 especies de algas 
pardas y 9 especies de algas rojas 
con fines comerciales.  

 La extracción de algas es una 
actividad artesanal, mediante 
buceo hooka o recolección de 
orilla 

 La explotación de las algas pardas 
en la zona norte esta regulada 
mediante planes de manejo 
específicos por Región.  

 Hasta ahora la extracción de 
algas pardas esta concentrada en 
la zona norte y las algas rojas en 
la zona centro-sur. 

Lessonia berteroana 
Lessonia spicata 
Lessonia trabeculata 
Macrocystis pyrifera 
Durvillaea antartica 

Gigartina skottsbergii 
Sarcothalia crispata 
Gracilaria chilensis 
Mazzaella laminarioides 
Gelidium spp. 
Chondracanthus chamissoi 
Pyropia columbina 
Callophyllis variegata 
Ahnfeltiopsis furcellatus 

Praderas naturales: explotación 



Cadena de valor de algas  

Extracción por 
pescadores 
artesanales: 
•Buzos 
•Recolectores 
de orilla 
•Pescadores 
artesanales  

Venta de alga  
seca o húmeda 
(Intermediarios) 

Transporte a: 
planta picadora 
de acopio 
de proceso 

Molido y  
Envasado 
o proceso para 
 productos 
 derivados 

Producto final: 
•Alga seca 
•Agar 
•Carrageninas (λ, К, 
iota) 
•Polietilenglicol 
•Alginato  sodio 
•Alginato potasio 

Alga seca entera, picada o 
molida  

Polisacárido comercial 



Principales usos de las algas pardas: 

Producción de alginatos (alginato de sodio, alginato de 
potasio, propilenglicol,  
Alga seca para exportación (molida o picada) (US $ 
1.900 /ton) 
Bioproductos 
Biocombustibles 
Cultivos multitroficos 

Gaviscon 
Bisodol 
Asilone 
Material de impresión en 
odontología 
Vendajes para quemaduras 
capsulas 

Industria Farmacéutica  

• Cremas para hacer 
masajes reductores  

Nutraceútica: 
Reductores de apetito 



Otros usos: 
Alimento en el cultivo de abalones 
 
A los abalones se les alimenta con 
alga fresca, especialmente usan 
Macrocystis. 
 
Se requieren  grandes volúmenes. 
 
Bioestimulantes, biofertilizantes 





Procedencia de la biomasa explotada 
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CHILE, DESEMBARQUE ARTESANAL  
POR REGION 

Algas pardas Algas Rojas

El  retorno de divisas  de la industria de las algas  fue en el 
año 2014 de M US $288.000, donde los principales 
productos de exportación son: algas secas; carragenanos; 
agar; alginatos . 

Total desembarque 

 417.331 t 
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Fuente: www.sernapesca.cl 

DESEMBARQUE ALGAS PARDAS, PERIODO 1991-2014 

La especie mas importante en volumen es L. berteroana ex L. nigrescens 



¿Qué especies  de algas pardas son 
parte de la pesquería de la zona norte? 
PHAEOPHYTA 

Lessonia berteroana (ex L. nigrescens) 

Lessonia spicata (ex L. nigrescens) 

Lessonia trabeculata 

Macrocystis pyrifera 

 



Huiro negro: Lessonia berteroana 

 “huiro negro”, “chascon” 
Especie intermareal, disco de 
fijación compacto con hapterios 
fusionados, tamaño hasta 1,5 m 
aprox. 
Ex  Lessonia nigrescens 
 

Lessonia berteroana, zona norte  17° 
a 30° S 

Lessonia spicata,  zona central 29° a 
41° S 

Santelices 1989, Ramírez & Santelices 1991, Hoffmann & Santelices 1997,  
Tellier, et al 2009, Tellier et al. 2011, Gonzalez et al 2012. 

http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=17350
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=17350
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=17350
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=36605
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=36605
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=36605
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=36605
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=36605
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=36605
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=17349
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=17349
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=17349
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=17349
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=48567
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=48567
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=48567
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=48567
http://www.algaebase.org/search/bibliography/detail/?biblio_id=48567


Cinturón continuo 
de ancho variable 
en el borde 
costero rocoso 



Huiro palo : Lessonia trabeculata Villouta y Santelices 
1986 

          

• Especie submareal endémica de las costas de Chile 

• Forma bosques ,  con  individuos de gran tamaño,  con 
apariencia de árbol, de  mas de 2,5 m de longitud. Todo el año 
presenta soros esporangiales maduros. 

• Disco de fijación con hapterios, crecen sobre sustrato rocoso,  en 
ambientes  semi-protegidos hasta 20 m de profundidad 

Villouta, E. & Santelices, B. (1986). Lessonia trabeculata sp. 
nov. (Laminariales, Phaeophyta), a new kelp from Chile. 
Phycologia 25: 81-86. 



“Huiro, canutillo o sargazo:  Macrocystis pyrifera  

Esta especie es de amplia distribución.  En la zona norte se encuentra formando bosques 

de tamaño variable. En la zona sur puede alcanzar tamaños sobre 30 mt (Región de 

Magallanes).  Importancia ecológica. Se encuentra en las costas del océano Pacífico de 

Canadá y Estados Unidos, América Central, América del sur: Perú y Chile. En el océano 

Atlántico se le encuentra en Uruguay. También hay registros en Australia, Nueva Zelandia 

y Antártica e islas subantárticas y en Islas del Océano Índico (www.algaebase.org). 





Especies que estructuran comunidades a nivel submareal e intermareal 



Flora asociada al bosque:% Cobertura total por localidad 

Verano Primavera Invierno Verano Otoño 
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Ulva sp

Trematocarpus dichotomus

Schizoseris dichotoma

Sarcothalia crispata

Rhodymenia skottsbergii

Pseudophycodris
phyllophora
Macrocystis pyrifera

Hymenena laciniata

Grateloupia doryophora

Glossophora sp.

Gigartina skottsbergii

Desmarestia patagonica

Desmarestia ligulata



Flora asociada al Disco 

• Algas Calcareas crustosas 27% 

• Callophyllis sp. 16% 

• Hymenena sp 9% 

• Delesseriaceae 6% 

• Rhodymenia sp. 6% 

• Callophyllis variegata 5% 

• Hymenena durvillaei 4% 

• Pseudophycodris sp. 4% 

 



Fauna asociada al bosque 
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Fauna asociada al disco 

• Tegula tridentata 12% 

• Tegula atra 7% 

• Posturas 5% 

• Halopteris sp 3% 

• Crepidula sp. 4% 

• Terebellidae 4% 



Valor económico de las algas 

• Dos trabajos (Zuñiga et  al., 2009; Vásquez et al., 2013) estiman el valor económico de los 
bosques de huiros en ambientes marinos.  

• Zuñiga y colaboradores estiman  que los bosques de algas pardas de la III y IV Región  tienen 
un valor de US$ 450 millones, representando la pesquería aproximadamente el 75% de este 
valor estimado. 

• Vásquez y colaboradores (2013) usaron una metodología similar estiman  que las poblaciones 
de algas pardas  del norte de Chile (entre  los 26° a los 32 °S) tienen un valor  de US $ 540 
millones. 

 

 



Estrategias alternativas 

 

• Cultivo  

• Repoblamiento 

• Banco de germoplasma 



• Beneficiaria(s):Universidad Arturo Prat 

» Universidad de Antofagasta 

  

• Contrapartes:  

• PRODUCTORA DE ALGAS MARINAS LTDA 

• MINGYUE CHILE SA  

Financia: 

• Área: PESCA Y ACUICULTURA 

Proyecto D013R - 20015 
Tipo de Proyecto:  

I+D precompetitivo 
 

DESARROLLO PRODUCTIVO DEL CULTIVO DE HUIRO NEGRO (Lessonia berteroana) EN LA 
REGIÓN DE ANTOFAGASTA 



Objetivo general del proyecto,  

Desarrollar la tecnología de cultivo del alga parda Lessonia berteroana (ex L. nigrescens)  para aplicarla  en 
zonas intermareales y en concesiones de acuicultura de la Región de Antofagasta para su difusión y 
transferencia al sector de acuicultura de pequeña escala y  pesquero artesanal, para fomentar  la 
sustentabilidad de esta pesquería litoral  

Obj. específicos: 

  
 1.- Estudiar la fenología reproductiva en un periodo anual en el litoral costero de la región de Antofagasta en 
2 praderas en sectores intermareales de huiro negro (Lessonia berteroana)  y seleccionar los sectores 
experimentales para el cultivo de la especie.  
2.-Montar en condiciones semi-controladas la producción experimental de esporofitos de huiro negro en 
hatchery para  las áreas seleccionadas en la Región de Antofagasta, para su cultivo en el mar. La producción se 
realizara en hatchery de la Universidad Arturo Prat en Iquique y su traslado  se efectuara de acuerdo a 
protocolos estandarizados y desarrollados en este proyecto. 
3.- Desarrollar técnicas de cultivo in situ y en sistemas suspendidos para el huiro negro mediante  
gametofitos y plántulas de esporofitos con el propósito de maximizar la productividad de  praderas 
intermareales  (expresada en biomasa producible y cosechable) en concesiones de acuicultura, ubicadas en el 
litoral de la región de Antofagasta. Los cultivos serán monitoreados  estacionalmente contrastando con los 
sitios seleccionados como control (sin cultivos). 
4.- Evaluar la factibilidad operativa técnica y económica del proceso productivo piloto para recuperar 
praderas explotadas del huiro negro a través de cultivo de la Región de Antofagasta. 
5. Difusión y transferencia de la tecnología de cultivo desarrollada en este proyecto para la Región de 
Antofagasta  para pequeños Acuicultores y pescadores artesanales. 
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TRANSFERENCIA EN CAPACITACIÓN Y TECNOLOGÍAS DE ALGUEROS 

Financiamiento: 
Subsecretaría de Pesca y Acuicultura 
Requirente 
Dirección Zonal de Pesca y Acuicultura de la 
XV, I y II Regiones 



OBJETIVO GENERAL  
 
Propender a la sustentabilidad socio-económica de los algueros 
recolectores de la Región de Tarapacá, realizando una evaluación 
del plan de manejo de la pesquería de algas pardas y proponiendo 
adecuaciones; diversificando la actividad hacia el cultivo de estas 
especies y la búsqueda de mercados potenciales para productos 
con valor agregado desarrollados a partir de algas pardas. 

TRANSFERENCIA EN CAPACITACIÓN Y TECNOLOGÍAS DE ALGUEROS 



OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
  

1. Apoyar en la evaluación y adecuación del plan de manejo de la pesquería de algas pardas 
Región de Tarapacá, considerando las metas y objetivos contenidos en éste, el desarrollo de 
indicadores de desempeño, puntos de referencia y la recomendación de medidas de 
administración, en coordinación con el Comité de Manejo respectivo. 
 

2. Monitorear los indicadores de desempeño establecidos en el plan de manejo y evaluar las 
praderas representativas de algas de la región de Tarapacá, en las cinco zonas de operación 
establecidas en dicho plan, en coordinación con el Comité de Manejo respectivo. 
 

3. Lograr el escalamiento productivo del cultivo y producción de plántulas de Lessonia 
trabeculata, y transferir las técnicas de cultivo a acuicultores y algueros recolectores a través 
de un programa de capacitación. 
 

4. Evaluar la rentabilidad económica del cultivo de Lessonia trabeculata, y definir el tamaño 
mínimo de actividades productivas por unidad de esfuerzo. 
 

5. Identificar y elaborar productos comerciales con valor agregado, en base a extractos de algas 
paradas extraídas en Tarapacá. 
 

6. Explorar mercados potenciales para nuevos productos desarrollados con algas pardas de la 
región de Tarapacá. 



Síntesis  
• La pesquería de algas pardas en la zona norte de Chile representa una actividad de 

alta importancia económica y social. 
• Los estudios efectuados en poblaciones de algas pardas han demostrado que estos 

han sido afectadas en su abundancia por el Fenómeno del Niño ocurrido  en los 
años 1992-93 y 1997-98. 

• Estas poblaciones han sido capaces de reestablecer  y aumentar los niveles de 
abundancia existentes  post-ocurrencia de estos eventos,  mediante mecanismos 
como por ejemplo reclutamientos masivos . 

• Los cambios en abundancia de algas pardas  afectan  la biodiversidad asociada en 
estos ambientes costeros,  modificando las comunidades. 

• El incremento de estudios y nivel de conocimiento en la fenología reproductiva, 
ciclo de vida y aspectos reproductivos de estas especies permite hoy en dia 
disponer de bancos de germoplasma que pueden preservar el patrimonio genético 
de estas especies y asegurar su propagación. 

• El desarrollo de tecnologías de cultivo y repoblamiento permite disponer de 
herramientas que representan alternativas para recuperar  los niveles de biomasa 
de las algas pardas, en la zona norte. 
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