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RESUMEN: Lessonia trabeculata es conocida por su rol
como estructurador del ecosistema marino. Sin embar-
go, en la actualidad, las densidades naturales del alga
han disminuido considerablemente, debido a la intensa
actividad extractiva. Concholepas concholepas, Fissure-
lla latimarginata y Fissurella cumingi son especies que
cohabitan con huiro palo, por ende, dependen en gran
medida unas de otras. Por este motivo el objetivo de
este estudio es determinar si la extraccion del recurso L.
trabeculata genera cambios en la dindmica de las pobla-
ciones submareales de C. concholepas, F. latimarginata
y F.cumingi. Para ellose analizaronlas densidades his-

toricas registradas en AMERBs representativas de las
Regiones de Atacamay Coquimbo. Los resultados mues-
tran que tanto en las dreas de manejo de Atacama como
en las de Coquimbo existen cuatro tendencias marcadas
en larelacién entre las densidades de L. trabeculatay C.
concholepas, F. latimarginata y F. cumingi, observando-
se que en areas donde la densidad del huiro palo es alta,
existen dos posibles situaciones; la primera en donde
también lo es para los otros recursos asociados o que no
lo sea. Y lasegunda, en donde la baja densidad de huiro
palo, genera mayor o menor densidad en el resto de los
recursos.
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ABSTRACT: Lessonia trabeculata is known for its role as
a marine ecosystem structuring. However, at present,
the natural densities of the algae have decreased con-
siderably, due to the intense extractive activity.
Concholepas concholepas, Fissurella latimarginata and
Fissurella cumingi are species that cohabit with huiro
palo, therefore, they depend heavily on each other. For
this reason, the objective of this study is to determine
whether the extraction of the L. trabeculata resource
generates changes in the dynamics of the subtidal popu-
lations of C. concholepas, F. latimarginata and F.
cumingi. For this, the historical densities recorded in the
representative AMERBs of the Atacama and Coquimbo
Regions were analyzed. The results show that in both
the Atacama and Coquimbo management areas there
are four marked trends in the relationship between the
densities of L. trabeculata and C. concholepas, F.
latimarginata and F. cumingi, observing that in areas
where the density of the stick is high, there are two
possible situations; the first where it is also for the other
associated resources or not. And the second, where the
low density of huiro palo, generates greater or lesser
density in the rest of the resources.

KEYWORDS: Concholepas, Fissurella, Lessonia, AMERB,
Densodependencia.
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INTRODUCCION

En Chile, la creacién de las Areas de Manejo y Explota-
cion de Recursos Bentdnicos (AMERB) ha sido por afios,
un mecanismo de conservacioén de los recursos bentdni-
cos de interés comercial, ya que apunta a lograr la
extraccion sustentable de ellos y/o de una recuperacion
cuantitativa de los recursos que se encuentran en
situacion de sobreexplotacién (Figueroa-Fabrega, et al.
2017; Gutiérrez, 2014).

El sistema fue inicialmente pensado para recuperar y
mantener las poblaciones comerciales del gastropodo
Concholepas concholepas, pero con el correr de los afios
se han ido agregando otras especies de importancia
comercial, como es el caso de las algas pardas.

Estas especies de algas son actualmente uno de los prin-
cipales recursos bentdénicos que se encuentran defini-
dos como especies objetivo en las AMERB vy el esfuerzo
de pesca que se ha ejercido sobre estos recursos lo ha
llevado a alcanzar el estado situacion de plena explota-
cién (SUBPESCA, 2018).

La extraccion de recursos algales esta focalizada en el
centro-norte de Chile, principalmente en las Regiones
de Atacamay Coquimbo (SERNAPESCA, 2007-2017; Vas-
guez, etal. 2008), siendo la especie Lessonia trabeculata
(Villouta y Santelices, 1984) la mas importante en densi-
dad y biomasa en ambientes submareales, ademas pro-
porcionar los mayores desembarques anuales
(SERNAPESCA, 2007-2017; Vasquez, 1989; Vasquez, et
al.2012).
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Esta especie, la cual es conocida también como huiro
palo, es capaz de formar bosques submarinos de gran
extension sobre sustrato rocoso estable en ambientes
submareales que van desde semiprotegidos a expuestos
(Villoutay Santelices, 1984), y posee una gran importan-
cia ecoldgica, ya que distintas especies, tanto de verte-
brados como invertebrados, estan asociados o depen-
den directamente de la presencia de esta especie en los
ambientes submareales de fondos rocosos (Zuiiga et al.
2009). Ahora bien, debido a la intensa actividad extracti-
va que se realiza sobre esta especie (Collantes, et al.
1990; Jackson, et al. 2001), se ha visto que sus densida-
des naturales han disminuido considerablemente (Fi-
gueroa-Fabrega etal 2017, IFOP 2016), lo que ha dejado
al recurso en un estado de alta vulnerabilidad
(SUBPESCA, 2018).

A pesar de la importancia de esta L. trabeculata como
especie estructuradora de ecosistemas, la evaluacion de
esta a nivel biolégico-pesquero ha estado orientada a la
via uniespecifica; es decir, se basan en las densidades,
épocas, tamafios y/o areas de pesca del recurso/especie
particularmente, aun cuando uno de los principales
aspectos ecoldgicos de las comunidades es que, en la
naturaleza, las poblaciones dependen en gran medida
unas de otras (Moreno, et al. 1987), generando un
ambiente dinamico de diversas relaciones entre estas
comunidades (Jones, etal. 1994).

Por lo tanto, desde el punto de vista ecoldgico la evalua-
cion monoespecifica de un recurso no es el Unico méto-
do de estudio para llevar a cabo procedimientos de
manejo en una pesqueria (Larkin, 1977; Moreno, et al.
1987).

Bajo este precepto, existen otros recursos marinos de
importancia comercial, que cohabitan con L. trabecula-
taen lazonasubmareal, entrelos cualesse destacanel
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loco Concholepas concholepas y dos especies de lapas
del género Fissurella (de la pesqueria multiespecifica
“lapas”) (Vasquez, et al. 2010): Fissurella latimarginata y
Fissurella cumingi(Olivares, 2007).

C. concholepas se ubica en la zona intermareal inferior y
submareal de ambientes rocosos (Ramorino, 1975). Es
un depredador carnivoro de alto nivel trofico que se
alimenta principalmente de invertebrados filtradores
(Castillay Cancino, 1979; Castilla, et al. 1979).

De hecho, comienza a consumir presas en su etapa juve-
nil, como picorocos (cirripedios del género Balanus) y
mitilidos (Mytilus chilensis, Semimytilus algosus,
Perumytilus purpuratus), agregandose a estos en su
etapa adulta otras especies como los piures (Pyura chi-
lensis) (Castilla, et al. 1979; IFOP, 2001). Es una especie
endémica del Pacifico Sur Oriental, que se distribuye
desde Islas Lobos de Afuera 6°27°S (Peru) (Sanchez,
1973), hasta Cabo de Hornos 55°58°S (Chile), incluyendo
laslslas de Juan Fernandez (Stuardo, 1979).

Por su parte, F. latimarginata se localiza entre la zona
intermareal inferiory el submareal rocoso, desde el mar-
gen situado por debajo de las frondas de L. trabeculata
hasta profundidades de 10 m, no obstante, ocasional-
mente se les ha capturado a 15 m de profundidad. Su
distribucion geografica abarca desde Chiclayo, Peru (6°
47" S) hasta la zona del Rio Biobio, Chile (36° 48" S)
(McLean, 1984; Olivares, et al. 1998; Olivares, 2007) y
suele compartir el habitat con F. cumingi. Esta especie
habita sobre la superficie rocosa en la zona intermareal
baja y la submareal adyacente, hasta profundidades de
15 m vy se distribuye entre Matamari, Pera (17° S) y
Mehuin, Valdivia, Chile (39° 23" S) (McLean, 1984; Oliva-
res, 2007).
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A nivel local, existen diversas observaciones realizadas
por los pescadores artesanales que sugieren que al
extraer algas mediante la técnica del barreteo, se des-
truye la estructura del bentos y bajo este escenario dis-
minuyen otros recursos como lapas (Fissurellas spp.) y
locos (Concholepas concholepas), lo cual segun los pes-
cadores, se debe a la exposicion a la depredacion al per-
derse la cobertura vegetal. Por el contrario, otros pesca-
dores sugieren que al eliminar algas del sistema, este
espacio es colonizado rapidamente por cirripedios, lo
que significa alalarga gran abundancia de alimento para
el gastrépodo Loco (Concholepas concholepas).

En base a esto, diversos pescadores han mantenido
estrategias de extraccion que responden a ambos inte-
reses, por lo que el presente trabajo busca determinarsi
la extraccion del recurso L. trabeculata (huiro palo) gene-
ra cambios en la abundancia registrada espacialmente
para las poblaciones de los recursos C. concholepas (lo-
o), F. latimarginata (lapa negra) y F. cumingi (lapa rosa-
da).

MATERIALES Y METODOS

Se selecciond la informacidn histdrica de los seguimien-
tos de AMERB en la a regién de Atacama y Coquimbo,
siendo el primer factor de seleccidn el hecho de que se
encontraran como recurso principal las cuatro especies
mencionadas, siendo el segundo factor la existencia de
un alto porcentaje de desembarques de algas pardas en
la ultima década.

Los datos de densidad y posicionamiento geografico
utilizados para cada recurso se obtuvieron de evaluacio-
nes directas (EVADIR) realizadas por durante el periodo
2006 - 2017. Se usaron patrones bi-plot temporalesdela
densidad de Lessonia trabeculata y Gastropodos (ie. C.
concholepasy Fissurella spp), por cada AMERB.
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Para determinar cualquier relacidén entre especies, com-
paramos (i) densidades de lapas y algas y (ii) abundan-
cias de lapasy C. Concholepas, usando las correlaciones
de Pearson (Zar 1996). Estos analisis fueron realizados
con el paquete estadisticoR.

Una vez identificadas las dreas que cumplian con las
caracteristicas mencionadas, se desplegaron graficos
espaciales de densidad de las tres especies, con el obje-
tivo de visualizar lo cambios espaciales en la densidad
para L. trabeculata, C. concholepas, F. latimarginata y F.
cumingi a lo largo del tiempo. Para esto se selecciond
una AMERB de Atacama (Pajonales) y otra de Coquimbo
(Punta de Talca). Este analisis serealizd mediante un
Analisis de Interpolacién de Distancia Inversa Pondera-
da (IDW), el cual es un método de interpolacion determi-
nistico, basado en valores medidos circundantes. El
analisis IDW se realizé para la densidad (ind/m2) en
aquellas zonas donde existe informacién geografica de
las mismas (IFOP 2017). Estos analisis se realizaron utili-
zando el programa QGIS 3.0.

RESULTADOS

Se evalud la relacion de las densidades anuales entre
Lessonia trabeculata y Fissurella latimarginata, Fissure-
lla cumingi, y Concholepas concholepas en las AMERB de
Pajonales, Chafiaral de Aceituno (sector C) en Atacamay
Punta de Talca y Cascabeles (sector B) en la regién de
Coquimbo.

En las zonas de Pajonales y Chaiaral de Aceituno (sector
C), no se observd una relacion estadisticamente signifi-
cativa para Fissurella spp. (F. latimarginata, F. cumingi)
enrelacién con L. trabeculata;y su correlacién sugirié un
vinculo débil entre las especies (Tabla 1).
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Tabla 1. Resumen estadistico, relacion densodependiente para la Region de Atacama, sectores Pajonales y Chafiaral de Aceituno C.

Coef.
Zona Especie Valor p R? Correlacion
Pearson
L. trabeculata-
Pajonales C. concholepas <0,01 97,70% 0,98
L. trabeculata-
F. latimarginata >0,01 15,09% 0,4
L. trabeculata-
o >0,01 0,07% 0,03
F. cumingi
N ) L. trabeculata-
Chanaral de Aceituno
C. concholepas >0,01 3,82% -0,20
(sector C)
L. trabeculata-
F. latimarginata >0,01 17,96% 0,42
L. trabeculata-
>0,01 17,96% 0,42

F. cumingi

En el sector de Pajonales, la relacion estadistica fue
significativa para C. concholepasy L. trabeculata, donde
la variabilidad en la densidad del Muricido fue explicada
en un 98% por medio de la densidad del alga, lo que
implica unafuerte correlaciéon. Por otra parte, se registro
una situacion distinta para la zona de Chaiaral de Acei-
tuno sector C, observandose un vinculo débil para
ambas especies (Tabla1).

A pesar de esto, la tendencia muestra que la densidad
tanto del loco como de la lapa negra en relacion al huiro
palo es densodependiente, es decir, que cuando esta
disminuye, las densidades del loco y lapa negra también
disminuyen y viceversa. Por el contrario, cuando la den-
sidad del huiro disminuye, la de lapa rosada aumenta
(Figura1).
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Figura 1. Densidad promedio L. trabeculata, densidad promedio C.
concholepas, densidad promedio F. latimarginata y densidad
promedio F. cumingi entre los afios 2009, 2011, 2012, 2014, 2015y
2016 reportadas en Pajonales.

En Chafaral de Aceituno (sector C), tampoco se observo
una relacidon estadisticamente significativa para
Fissurella spp. (F. latimarginata, F. cumingi) en relacidén
con L. trabeculata; y su correlacién muestra un vinculo
débil entre las especies. Se registra lo mismo en la rela-
cion del alga con el Muricido, observandose un vinculo
débil paraambas especies (Tabla 1). Latendencia en esta
area indico la posibilidad de dependencia del loco en
relacion al huiro palo, y no asi de las lapas con el huiro
(Figura 2).
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Figura 2. Densidad promedio L. trabeculata, densidad promedio C.
concholepas, densidad promedio F. latimarginata y densidad
promedio F. cumingi entre los afios 2006, 2007, 2008, 2009, 2010,
2012,2014y 2016 reportadas en Chainaral de Aceituno sector C.

En la Regidn de Coquimbo, en el sector de Cascabeles B,
el andlisis estadistico indica que las relaciones tanto
entre L. trabeculata — C. concholepas y L. trabeculata —
Fissurella spp. (F. latimarginata, F. cumingi) no presen-
tan una relacion estadisticamente significativa con un
nivel de confianza del 90%; sin embargo, su coeficiente
de correlacidon muestra un vinculo moderadamente fuer-
te entre las especies (Tabla 2), por lo que la variabilidad
de la densidad en C. concholepas y Fissurella spp. pudo
explicarse por medio de la densidad de la especie L. tra-
beculata, es decir la tendencia apunta a que cuando la
densidad del huiro palo disminuye, la densidad de los
recursos asociados también disminuye y viceversa.
(Figura 3).

F.latimarginatay F.cumingi
{ind/m2)
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Tabla 2. Resumen estadistico, relacion densodependiente para la Region de Coquimbo, sectores Cascabeles By Punta de Talca.

Densidad L.trabeculata(ind/m2)

Coef.
Zona Especie Valor p R? »
Correlacion

L. trabeculata-

Cascabeles B C. concholepas >0,01 34,52% 0,58
L. trabeculata-

F. latimarginata >0,01 60,31% 0,77
L. trabeculata-

o >0,01 36,35% 0,60

F. cumingi

L. trabeculata-

Punta de Talca C. concholepas >0,01 7,29% -0,27
L. trabeculata-

F. latimarginata >0,01 46,40% 0,68
L. trabeculata-

>0,01 13,97% 0,37

F. cumingi
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Finalmente en Punta de Talca se observé una relacion
relativamente débil para L. trabeculata — C. concholepas
y L. trabeculata — F. cumingi, en donde la variacion de la
densidad tanto de C. concholepas como de F. cumingi se
explica a través de L. trabeculata por medio de un valor
menor al 15% (Tabla 2). Sin embargo, latendencia mues-
tra que cuando la densidad de L. trabeculata disminuye,
la densidad del loco, lapa rosada y lapa negra también
disminuye (Figura 4).

Figura 3. Densidad promedio L. trabeculata, densidad promedio C.
concholepas, densidad promedio F. latimarginata y densidad
promedio F. cumingi entre los afios 2012. 2014, 2015 y 2016
reportadas en Cascabeles sector B.
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Figura 4. Densidad promedio L. trabeculata, densidad promedio C.
concholepas, densidad promedio F. latimarginata y densidad
promedio F. cumingi entre los afios 2013, 2016 y 2017 reportadas
en Puntade Talca.

Enrelacién al andlisis espacial, en la localidad de Pajona-
les, se observé que en la zona delimitada, la densidad de
huiro palo esta inversamente relacionada con las densi-
dades del loco, lapa negray lapa rosada. En L. trabecula-
ta la densidad es baja en relacion con el resto del area de
manejo, por el contrario, en los otros recursos asociados
la densidad es alta en comparacion a las densidades del
area(Figura5).
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Figura 5. Situacion que ejemplifica el caso de la existencia de una
baja densidad de algas pardas de la especie L. trabeculata (A) y por
otro lado alta densidad de C. concholepas (C) y especies del género
Fisurella (ie. C = F. cumingi ; D= F. latimarginata). Las lineas
representan isolineas de densidad; colores oscuros representan
mayor densidad. (AMERB Pajonales -2016).

En el caso de Punta de Talca, se observé que en la zona
delimitada que la densidad de huiro palo esta inversa-
mente relacionada con las densidades del loco, lapa
negra y lapa rosada. En L. trabeculata la densidad es
mayor en relacién con el resto del area de manejo, por el
contrario, en el resto de los recursos asociados la densi-
dad es mas baja en comparacidn a las densidades del
area (Figura6).

Figura 6. Situacion que ejemplifica el caso de la existencia de una
alta densidad de algas pardas de la especie L. trabeculata (A) y por
otro lado baja densidad de C. concholepas (C) y especies del género
Fisurella (ie. C = F. cumingi ; D= F. latimarginata). Las lineas
representan isolineas de densidad; colores oscuros representan
mayor densidad. (AMERB Punta Talca -2016).
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DISCUSION

Los resultados obtenidos para las areas de manejo anali-
zadas en Atacama y Coquimbo muestran que, indepen-
dientemente del tipo de relacién directa o inversa, existe
un vinculo entre las densidades de L. trabeculata tanto
con C. concholepas como con F. latimarginata y F. cumin-
gi, demostrando que en un ecosistema las poblaciones
dependen en gran medida unas de otras (Moreno et al.
1987).

Segun los resultados obtenidos, un alto porcentaje de
densidad de L. trabeculata implica poca disponibilidad
de sustrato para ser utilizado por otros recursos como C.
concholepas, F. latimarginata y F. cumingi, por ende, la
densidad de estos recursos disminuye. Esta situacion
provoca la competencia por espacio entre los organis-
mos moviles (Lopez et al. 1999). Sin embargo, en los
resultados del analisis también se observa que el alto
porcentaje de densidad de L. trabeculata favorece el
crecimiento y la reproduccién de las especies asociadas
al alga, debido a que esta proporciona a los organismos
habitat, sustrato y alimento (Vasquez y Vega, 2004; Tala
y Edding, 2007).

Se sabe que, actualmente el estado de situacion de Les-
sonia spp. es de alta vulnerabilidad, por ende, la dismi-
nucion en la abundancia del recurso en algunas areas
analizadas de lazona Norte de Chile podria deberse prin-
cipalmente a una mayor extraccion (SUBPESCA, 2018).
Ante esta situacion, en base a los resultados obtenidos,
la baja densidad de L. trabeculata permite la llegada de
otros organismos al sistema como es el caso de Concho-
lepas concholepas, lo que podria deberse a la mayor
disponibilidad de sustrato que tendria esta especie para
ocupar (Vega, 2016; Yates, 1981). Al mismo tiempo, en
este escenario, aligual que el loco, se observé el aumen-
to de las poblaciones naturales de F. latimarginata
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y F. cumingi, lo que sugiere que estas especies no forma-
rian parte de la dieta del Muricido (Castilla, et al. 1979;
IFOP, 2001), esto permitiria la relacién de variabilidad
directa en la abundancia tanto en C. concholepas como
en Fissurella spp.

Ante la sobreexplotacién de una de las especies comer-
ciales de alta importancia como lo es C. concholepas
(SUBPESCA, 2018), se podria estar utilizando como
método para el repoblamiento de esta especie en
AMERBS, la extraccion de L. trabeculata en algunas de
las dreas estudiadas, esto desde la perspectiva ecolégi-
ca; ya que la principal interaccidn ecoldgica entre ellos
es la competencia por espacio (IFOP 2001, Vega 2016,
Yates 1981). Sin embargo, las especies del género Lesso-
nia son Unicas entre las comunidades macréfitas porque
son organismos que por completo pueden brindar el
recurso alimentario a comunidades herbivoras (Vasquez
y Buschmann, 1997). Segun lo anterior y en concordan-
cia con este estudio la fuerte relacién que existe entre el
alga parda y Fissurella spp. sugiere que, si bien, en el
analisis sectorizado (mapas) se observd una relacién
inversa en densidad, esto podria estar asociado a que la
misma disminucidn de dicha alga parda en sectores sub-
mareales haya provocado una depredacién masintensa,
por parte de las lapas Fissurella spp., en otros sectores
de la costa, por ende, a otras especies de algas (Vasquez
y Buschmann, 1997, Yates, 1981).

Lessonia spp. son especies que sostienen la productivi-
dad en ecosistemas, en relacién al aumento o disminu-
cion de la macrofauna asociada a plantas de L. trabecu-
lata, presentes en este estudio (Christie, et al. 2009); y
en vista de una de las tendencias a la disminucién del
alga parda se han dictado recomendaciones de manejo,
como por ejemplo cosechar plantas adultas completas,
entre otras (Vasquez, et al. 2012). En este sentido, para
efectos de los presentes andlisis se desconoce la longi-
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tud de las plantas analizadas, por lo que este podria ser
un foco importante para determinar de forma sustancial
qué tan sostenible se estd llevando a cabo el manejo en
las dreas de manejo estudiadas, en relacién a la variabili-
dad que presentan las densidades de poblaciones natu-
ralesde C. concholepas, F. latimarginata y F. cumingi.

CONCLUSIONES

Las tendencias generadas en los resultados pueden ser
utilizadas desde una mirada generalizada o macro en las
AMERBS, o bien, desde una perspectiva mas sectorizada
dentro de esta misma o micro.

Debido a que el analisis multiespecifico de poblaciones
es altamente dindmico, la generacidén de tendencias en
el comportamiento de las densidades conlleva a un sin-
finde posibles interacciones, siendo las con mayor moda
muy generalizadas.

Con la incorporacién de nuevos factores en un futuro
analisis como largo maximo del disco, en conjunto con
un estudio mas exhaustivo y mas extenso en relacién a
las Areas de Manejo, se podrian considerar las tenden-
cias observadas como un posible indicador del estado de
los recursos en AMERBSs.
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