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“No blue, no green.
No ocean, no life”

“Sin azul, no hay verde

Sin mar, no hay vida”

- Sylvia A. Earle
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En la Gltima déecada hemos visto un gran
cambio en relacion a la extraccion de
nuestros recursos marinos, con una
transicion de ser un pais con un potente
oficio de pescadores/mariscadores a
convertirnos en uno de los principales
paises que explota la extraccion de algas
pardas.

La alta demanda por parte de paises
asiaticos sumado a la escasez de
fiscalizacion ha logrado que este recurso
comience a deforestarse a lo largo de
nuestro pais especialmente en el norte
de Chile.

La masiva extraccion sin control ha
generado  conflictos en  ambitos
economicos, sociales vy, especialmente
medio ambientales, trayendo como
consecuencias, la desaparicion vy
ausencia de numerosas espacies marina
que necesitan de esta alga para
sobrevivir...

incluyendo el ser humano.
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Introduccion

Mi motivacion personal en relacion a esta alga
surge desde temprana edad, al pertenecer a una
familia de fotografos submarinos (papa, abuelo),
lo que inicio desde pequena mi inquietud por la
exploracion hacia el mundo marino chileno y
termino convirtiéndose en una actual pasion, la
cual he podido llevar a cabo y potenciar como
un hobby, al tener la oportunidad de vivir toda
mi vida cerca del mar.

Por otra parte ser parte del equipo de fotografia
submarina chilena junto a mi papa, me ha dado
la oportunidad de poder recorrer gran parte de
Chile sumergido pudiendo apreciar las belleza e
importancia de este gran ecosistema y nuestro
rol protagonista como seres humanos.



La constante y masiva extraccion del alga
Huiro Palo esta cada vez mas presente en
nuestras costas chilenas, convirtiéendose en
un recurso de mucho ingreso y poca
fiscalizacion.

Dicho problema de deforestacion no solo
se ha visto perjudicado por la masiva
extraccion, sino también, por factores que
acontecen a una explotacion sin cultivo, y
una entidad fiscalizadora que no cuenta
con recursos de visualizacion ni de control.

En esta memoria se dara a conocer la
cadena por la que pasa este recurso y los
quiebres que se encuentran a lo largo de
ella. Comprendiendo los vacios que deja el
manejo de este recurso en nuestro pais vy
sus respectivas razones para, de esta
manera lograr entender en qué hemos
fallado y qué se puede hacer al respecto
desde el punto de vista del diseno

Las siguientes paginas tienen como
finalidad presentar una investigacion
completa y clara a travées de una
metodologia de entrevistas online, salidas
a terreno, documentales y libros.

A través de este método se concluira la
reforestacion del Huiro Palo como objetivo
general de mi proyecto de titulo.

En cuanto a los objetivos especificos mi
proyecto pretende minimizar el impacto del
barreteo de esta alga, permitir una clara
visualizacion del fondo marino chileno vy
facilitar el sistema fiscalizador, todos los
objetivos  mencionados anteriormente
tendran también como consecuencia, un
aumento de nuestra biodiversidad marina,
lo que tiene como beneficio una alta
produccion de oxigeno en el comuln
llamado: Verdadero pulmon de la tierra

10
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Chile, pais de mar

”

Existen diversas teorias que explican la
procedencia de la vida, y a pesar de que no se
sabe con certeza lo que si esta claro es que la
vida comenzo en el mar. Los primeros
invertebrados y vertebrados surgieron en el
agua.

“Se piensa que hace 10 millones de anos se
inicia otro ciclo de lluvias torrenciales, los mares
se elevan y comienza la edad de los peces.
Lentamente la vida pasa del mar a la tierra
cuando las algas logran trasladarse a la tierra
firme gracias a su simbiosis con los hongos”.

1 Errazuriz, M. y Fuentealba, M. (2018) Azul/Verde: ;Y el agua y los mares? pagina 19
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Alexander Von Humboldt, naturalista y
humanista aleman (1769 - 1859) fue el
primero en describir la naturaleza como
una gran red de organismos que estan
interrelacionados, definiéndolo como un
conjunto vivo. Fue el junto a indios locales
gue notaron la presencia de una corriente
fria en el mar que recorre Chile, Perd vy
Ecuador. Dicha corriente da paso a una
gran biodiversidad marina debido a la
cantidad de plancton que arrastra con
ella, desde el mamifero mas grande del
mundo hasta las abundantes masas de
algas.?

2 Errazuriz, M. y Fuentealba, M. (2018) Azul/Verde: Alexander Von Humbolt pagina 27
3 Pool, C. (dic 2019) Conociendo los recursos marinos de Chile: Las macroalgas
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3.1

Importancia del
Huiro Palo
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El Huiro Palo (Lessonia Trabeculata) es una
macro alga endémica de Chile que se
encuentra a lo largo de nuestro pais. Vive en
forma de bosque submarino, es decir, en
conjunto con varios huiros, formando asi un
entramado de algas.

Esta alga puede medir hasta 2,5 metros de
altura y esta adherida a un sustrato (suelo
marino de roca) desde su disco (raiz). En
cuanto a la profundidad, esta alga es capaz
de alcanzar los 45 metros.”

4 Avilas, M. (sept 2010) Manual de cultivo de macroalgas: desde el laboratorio al oceano. Iquique, Universidad Arturo Prat, Facultdad de Biologia Marina
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Esta alga tiene tres importancias
fundamentales.

En primer lugar es la principal fuente de
produccion de oxigeno para la tierra, sumado
a esto, también son los encargados de
capturar un 40% del dioxido de carbono
emitido por los humanos, lo que esta
directamente relacionado con la capacidad

de control de temperatura.

En segundo lugar son las algas las que
previenen la erosion del ecosistema costero
chileno. La costa es el area menos protegida
en nuestro pais, y al extraer esta alga
también se drepreda los ecosistemas que
viven en nuestra costa.

-
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Previenen erosion de rocas
en ecosistema costero

Finalmente en tercer lugar se encuentra el
rol de especie ingenieray estructurador que
tiene esta alga, ya que, es capaz de generar
una coexistencia con distintos habitantes
del mundo marino, entregandoles
amortiguacion contra las  corrientes,
albergue, proteccion. Asimismo es capaz de
proporcionar habitat para la reproduccion
de diferentes especies como lo es el caso
del tiburon chileno pintarroja o la raya
chilena, ya que ambos anclan sus huevos en
las estipes de esta alga con el fin de
entregar un mejor desarrollo y cuidado a
sus huevos.®
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Alga que funciona como
especie paragua

5 Avilas, M. (sept 2010) Manual de cultivo de macroalgas: desde el laboratorio al oceano. Iquique, Universidad Arturo Prat, Facultdad de Biologia Marina
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Este recurso tiene una alta importancia comercial en nuestro
pais debido a que el mercado asiatico es nuestro principal
exportador de algas, logrando que un 20% de las algas
Importadas en China sean provenientes de Chile. Por otra parte,
de las 1.500.000 toneladas de especies bentonicas extraidas al
ano en nuestro pais, el 80% son algas, concluyendo una pérdida
de hasta un 7% de suelo marino anual.®

20%

importancion de China
es de Chile

1.500.000

toneladas de recursos
béntonicos

80%

son algas

3-7%
pérdida de suelo
marino anual

6 Van der Meer, L (enero 2019) Directora Oceana Chile, "Estamos desechando este oro verde" https:/ /www.youtube.com/watch?v=MtOH6gqH5-w&t=772s
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3.2

Causas de la
deforestacion
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Tal deforestacion ha logrado que, no solo se
vea una disminucion del Huiro Palo, sino
que esto ha conllevado que varias especies
marinas entren en un estado de escasez.

Del mismo modo en que se mencionod
anteriormente, el Huiro Palo al ser una
especie paraguas que brinda mucha ayuday
beneficios a habitantes marino, su
deforestacion se ha visto reflejado por
ejemplo en la déficit reproductiva que ha
tenido el tiburon pintarroja chileno. Tiburon
endémico de nuestras costas que se ha visto
obligado a detener su reproduccion al no

En la imagen se puede apreciar los huevos del tiburon l h l
pintarroja anclados a las algas tener alga donde anclar sus huevo, o, la

desaparicion de los peces de roca los cuales
se alimentan y refugian en estas algas, los
cuales también se han visto perjudicado por
Su escasez.’

“Sin azul no hay verde”, es el lema que
implica la importancia y cuidado del azul
(mar) para luego cuidar el verde (tierra), y
viceversa.

En las dos ultimas décadas esta alga se ha
visto deforestada debido a la masiva
extraccion por parte del ser humano. De esta
manera se ha dejado de lado el cuidado del
mar y se han visto sus consecuencias en lo
que implica a la Tierra.

Imagen que muestra tiburon pintarroja habitando en los
bosques de Huiro Palo

7 Skewes, C. (oct 2019) Confirman por primera vez que los bosques de macroalgas son guarderias para el tiburén pintarroja
https:/ /www.cienciaenchile.cl/confirman-por-primera-vez-que-los-bosques-de-macroalgas-son-guarderias-para-el-tiburon-pintarroja/
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De lo noble ancestral
a la masiva destruccion

”

Chile, destaca por haber tenido diversos
pueblos indigenas costeros. Los Changos,
por ejemplo, fue un pueblo indigena
costero del norte de Chile del cual el mar
era su principal fuente economica vy
alimenticia. Fueron los primeros
recolectores tanto de mariscos, pescadosy
algas. Estas Ultimas debido a su gran valor
nutricional.

En los anos 90's la técnica de la
recoleccion continuaba siendo una noble
practica, ya no ejercida por Changos pero
si por el comin alguero que
frecuentemente se veia a lo largo de la
costa del litoral norte - central de nuestro
pais recolectando algas para luego
venderlas. @

Sin embargo fue en el ano 2005 cuando se
genero el boom de esta alga y surgido un
cambio en el arte de esta pesca, ya que el
mercado asiatico comenzo a exigir una alta
demanda del recurso debido a que el Huiro
Palo contiene una muy buena sustancia de
alginato. °

8 Alvarez, 0. (2013) EL Ultimo Constructor de Balsas de Cuero de Lobo . Vallenar
9 Entrevista online via zoom a Pablo Araya, Investigador de IFOP. 27 de abril 2020.
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El Alginato es un compuesto quimico que se
encuentra en todo el Huiro Palo, desde el disco
hasta las laminas u hojas, el cual es utilizado
para la elaboracion de cosméticos, cremas,
insumos odontologicos, entre otros.

Se ha comprobado que las algas chilenas
cuentan con un muy buen porcentaje de
Alginato, por lo que la rentabilidad de esta
especie comenzo a aumentar y de esta manera,
dio paso a dejar de ser recolectado y comenzar a
ser explotado. Pasando de tener una mortalidad
de varamiento a causa de la recoleccion a tener
una mortalidad antropocéntrica a causa de la
extraccion.

10 Entrevista via telefonica a Alejandro Pérez Matus, Biologo Marino. 1 de abril 2020.
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Chile: la indiscriminada
submarinos

POR MICHELLE CARRERE EN 5 NOVIEMBRE 201

LA EXTRACCION DE ALGAS EN CHILE ES MAS RENTABLE QUE LA PESCA
ARTESANAL

Alerta por dramatica
deforestacion de bosques de
macroalgas en el norte y centro
de Chile

Cientificos estudian bosques de & s
algas marinas para protegerlos La silenciosa desaparicior de ok peces
d e Ia SO b re exp I ota Ci 6 N de roca y la carrera para recuperarlos

por Michelle Carrere en 24 junio 2020 f y in @ E m

Alerta por dramatica deforestacion de

bosques de macroalgas en el norte y centro El Banco Mundial destaca potencial ecologico de
de Chile los bosques de macroalgas chilenos
Proliferan las denuncias por extraccion ilegal de algas en el norte del pais mientras Su proteccic‘m puede ayudar al cumplimientc de los compromisos de reduccién de emisiones

Sernapesca sigue acumulando incautaciones. . - . 4 1 i
del pais, como también al cuidado de las especies que viven asociados a ellos.
23 Nov, 2020 =

= 12 de Noviembre de 2020 | 06:18 | Emol Q 16 G o o

FRASE DEL MOMENTO

"Nosotros hicimos lo que
teniamos que hacer, nos
corresponde administrar y
organizar la eleccién, hubo
una campana y si ustedes
revisan tuvimos seis
edpsulas gratuitas radiales
diarias y toda una difusion
respecto de las primarias”.

PATRICIO
SANTAMARIA
Presidente del Consejo
Directivo del Servel

Qﬁﬁ




A pesar de que las algas que se nombraran a
continuacion se encuentran a lo largo de todo
Chile, en el siguiente esquema se presenta un
mapa que explica donde existe una mayor
extraccion de cierta alga.

En el esquema se puede apreciar que el Huiro
Palo se extrae con mayor porcentaje en el
norte de nuestro pals, especificamente de la
primera a la cuarta region. Esto se debe a que
el alga adquiere un mayor valor estando seca,
alcanzando los $460 por kilo, por lo tanto por
temas de conveniencia climatica es mas
rentable extraerla en el norte de nuestro pails.

En cuanto a las toneladas extraidas, las cifra
van en un aumento exponencial.

Segln el portal “Aqua”, el 2016 se extrajeron
aproximadamente 176 mil toneladas de algas
pardas de nuestras costas, cifra que aumento
mas del doble el ano pasado, llegando a
extraer aproximadamente 400 mil toneladas
de este recurso.”

Cochayuyo Huiro Negro Huiro Palo

Huiro Canutillo

11 Entrevista online via zoom a Pablo Araya, Investigador de IFOP. 27 de abril 2020.
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3-3

Impactos de la
deforestacion

A traves de la investigacion
realizada se destacaron 4 vacios o
fallos existentes en nuestro pais
que logran intensificar la
extraccion de esta algay por ende
la deforestacion de nuestro suelo
marino.

28



3.3.1:

Proceso extractivo, el barreteo:

Como se mencion0 anteriormente, la
mortalidad de los bosques de Huiro Palo
ha pasado de ser una mortalidad natural
a causa del varamiento a convertirse en
una mortalidad a causa del hombre.
Dicha mortalidad es causada a traves del
metodo del barreteo. Esta actividad es
realizada por los algueros para poder
extraer el alga desde su disco, este Ultimo .
se encuentra adherido a un sustrato
marino. La practica del barreteo consiste
en que un buzo, con sistema hooka, se
sumerge desde su embarcacion llevando
consigo un chuzo o barreta. Con esta
herramienta el buzo logra destroncar el
huiro palo desde la raiz (disco) y luego ||
con la ayuda de una cuerda lo amarra y f Wy
es elevado al bote. ™ B

12 Entrevista via telefonica a Alejandro Pérez Matus, Biologo Marino. 1 de abril 2020.
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La practica del barreteo tiene efectos
significativos en cuanto a la destruccion del
medio marino, especialmente debido a que
en un Huiro Palo pueden alcanzar a
coexistir hasta 150 especies marinas,
incluyendo mariscos, cangrejos, peces de
roca, erizos, estrellas de mar, entre otros.”

“El metodo del barreteo esta generando
que estas especies no se vuelvan a
reproducir. Es decir, los bosques de huiros
en Chile no se estan reforestando. Esto nos
ha hecho pensar que se requiere manejar
esta alga de otra forma distinta al
barreteo.” ™

13 Fossa, L. (mar 2020) Extraccion de huiro: cientificos chilenos descubren que los bosques de estas algas no se recuperan de la deforestacion masiva
https:/ /interferencia.cl/articulos/extraccion-de-huiro-cientificos-chilenos-descubren-que-los-bosques-de-estas-algas-no-se

14 Entrevista via telefonica a Alejandro Pérez Matus, Bidlogo Marino. 1 de abril 2020.

30



Sin embargo en cuanto a opciones se trata, podar
esta alga o cortarle sus laminas (hojas) tampoco
seria una forma eficiente de manejar este recurso,
ya que, en las estipes del Huiro Palo se encuentra su
material de crecimiento y en las hojas se encuentra
su material reproductivo, por lo que los algueros
aseguran que barretear o destroncar este recurso
es una manera de dejar libre un area del suelo
marino para que en un futuro pueda crecer otro
Huiro Palo, siendo asi la manera menos danino y
destructora de conseguir este recurso. Esta practica
deja en claro que dichos algueros estan conscientes
que el meétodo extractivo utilizado esta arrasando
con el fondo marino, sin embargo se ven obligados
por temas economicos y tampoco sienten la
necesidad de hacer algo al respecto debido a la
baja fiscalizacion.”

) laminas

Algavarada (

Y

Bordes no imegulares
{lisos)

Imagen donde se puede distinguir una alga varada

(derecha) a una alga barreteada (izquierda)

15 Entrevista online via zoom a Pilar Munoz, Bidloga Marina, 14 de abril 2020.

31



En cuanto a la relacion entre extraccion y reproduccion en el
siguiente grafico se demuestra que esta alga se reproduce a lo
largo de todo el ano sin embargo aumenta su reproduccion en
los meses de primavera, de septiembre a diciembre.

Por otra en cuanto a la extraccion sucede un fenomeno
similar, ya que se extrae durante todo el ano pero se
intensifica su extraccion en los meses de verano, de diciembre
a marzo por temas de temperatura del agua y condiciones
climaticas generales.”

Agosto Sept.

eIt Nov.

Mayo Dic.

Marzo .

Reproduccion

. Extraccion

16 Avilas, M. (sept 2010) Manual de cultivo de macroalgas: desde el laboratorio al oceano. Iquique, Universidad Arturo Prat, Facultdad de Biologia Marina
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Por otra parte en el esquema inferior se puede
apreciar una simulacion de un corte del fondo
marino chileno, demostrando que el Huiro Palo
se puede encontrar hasta los 45 metros de
profundidad aproximadamente, sin embargo en
la primera y segunda region de nuestro pais se
encuentra deforestado gran parte de los
primeros 20 metros de profundidad, lo que ha
obligado a los algueros buzos a sumergirse cada
vez mas profundo para lograr encontrar algas
para extraer.

Esta practica supone gran amenaza en cuanto a
la seguridad ya que al sumergirse tan profundo
se debe manejar de muy buena manera todo lo
que implica la seguridad descompresiva en el
buceo, al tener escaso conocimiento de las leyes
descompresivas y poco aparato tecnologico de
buceo (por ejemplo el computador de buceo, que
es una especie de reloj que va alertando sobre
las paradas de seguridad), tienden a someter el
cuerpo a cambios drasticos de presion,
agregando una baja temperatura lo que trae

como consecuencias enfermedades
descompresivas que pueden incluso acabar con
sus vidas. "

17 Entrevista online via zoom a Pilar Mufoz, Biologa Marina, 14 de abril 2020.
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Por otra parte, existe una serie de factores
externos que inciden en la deforestacion
del Huiro Palo, que a pesar de que existe
un excelente manejo de este recurso en
ambitos biologicos, esta alga también se
vera afectada debido a

a) el desempleo local:

en el norte de Chile gran parte del empleo
depende de las minerias, cuando en ellas
se genera una variabilidad del precio del
cobre y este baja entonces se genera un
desempleo local que trae como
consecuencia que los desempleados
busquen trabajo en la costa extrayendo
esta alga ya que es una actividad que casi
no tiene ninguna barrera de entrada, por
lo que es muy dificil de fiscalizar y muy
facil de ingresar.

b) colapso de otras pesquerias:
Existe un aumento constante en la variedad
del mercado de pesquerias

c) alta demanda del mercado
internacional: Contamos cada vez mas con
un aumento de demanda por parte del
mercado asiatico y también europeo.

d) Nuevos usos y destinos:

A pesar de que la principal funcion e
importancia de la extraccion de este recurso
es para la elaboracion de productos con
alginato, también hoy en dia se ha
demostrado que el consumo de algas es una
buena fuente de diversos nutrientes que son
sumamente beneficiosos para el desarrollo
de nuestro bienestar, especialmente para la
gente que padece de diabetes, por lo que
actualmente se ha incrementado el mercado
con productos comestibles a partir de las
macro algas chilenas, tales como snacks,
pastas, chips, entre otros. Lo que trae como
consecuencia un aumento en la extraccion
de este recurso.

e) Aspectos sociales de inmigracion:

en la ultima decada Chile se ha visto con un
alta afluencia de inmigrantes con busqueda
de una mejor vida laboral y social. La
extraccion de este recurso se presenta como
una gran oportunidad laboral, llegando a
ganar entre $600.000 - $800.000 mensuales.
Y por otra parte ya que, no requiere de
mayores conocimientos, y, como se
menciond en el punto a) es muy facil de
ingresar y de retirarse.™

18 Entrevista online via zoom a Julio Vasquez, Biologa Marina especialista en manejo de recursos naturales marinos. Mayo 7 2020
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3.3.2: Dificultad reproductiva en
condiciones naturales

Esta alga tiene una alta tasa de mortalidad
en su ambiente natural, esto debido a dos
grandes amenazas que presenta, en primer
lugar el Huiro Palo se desarrolla sobre el
sustrato marino, que en este caso, es roca
marina. La plantula no crecera ni se
desarrollara si no esta anclada al sustrato,
al mismo tiempo esta roca presenta grietas,
en las cuales se encuentran micro
organismos que pueden funcionar como
amenaza para el desarrollo de esta plantula.
En segundo lugar se encuentra la amenaza
por fuertes corrientes que tiene el mar
chileno, las cuales terminan con la vida del
desarrollo de esta alga.

Estas dos amenazas, sumando a la masiva
extraccion, traen como consecuencia que la
regeneracion del Huiro Palo sea
insostenible en el tiempo, es decir, se extrae
mas de lo que se alcanza a producir.

19 Avilas, M. (sept 2010) Manual de cultivo de macroalgas: desde el laboratorio al oceano. Iquique, Universidad Arturo Prat, Facultdad de Biologia Marina
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Por otra parte esta alga no cuenta con
cultivo comercial, solo se cultiva de manera
experimental por laboratorios
universitarios para estudios especificos
sobre su comportamiento, desarrollo, etc.
Este cultivo experimental se divide en las
siguientes etapas:

“Cultivo en suspension”

Recolectar laminas: dentro
de ellas se encuentran las
esporas

Luego se lavan y se retira el
material que se encuentra
adentro

El material se deja por 7
dias hasta que se formen
los esporofitos o plantulas

duracion: 10 dias

Finalmente las plantulas
son encordadas en una
cuerda de 3 mm aprox. Esto,
para que la plantula se
aferre a la cuerda

20 Avilas, M. (sept 2010) Manual de cultivo de macroalgas: desde el laboratorio al oceano. Iquique, Universidad Arturo Prat, Facultdad de Biologia Marina
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A consecuencia de esto, la razon por la que no se cultiva esta alga
comercialmente como otros recursos de nuestro pais, es por tres
grandes factores

En primer lugar el factor economico: tal como se menciono
anteriormente, esta alga necesita de un desarrollo en laboratorio para
asi, asegurar un desarrollo positivo, esto, significa costear todo lo que
involucra los gastos en laboratorios (pagados por hora) y, también los
gastos de los Insumos necesarios.

En segundo lugar factor social: tampoco se cultiva esta alga ya que no
existe ninguna fiscalizacion de repoblamiento, por ende, todavia los
algueros ni las autoridades se han visto obligadas a tener que
encontrar un método de reforestacion.

Y por ultimo: factor biologico, ya que como se menciond anteriormente,
tiene una alta tasa de mortalidad en su ambiente natural.

Factor Econémico Factor Social Factor Biologico
//—--\\ ,/’—--~\\
\ \
/ 3 ! () S
1 I
. : =N
1 1 1 1
\ 1 \ 1
\ V} \ J
N @u ’ AN ’
Seo ¢’, Seo ¢’,
Costo procedimientos Poco conocimiento y Alta tasa mortalidad en
laboratorios regulacion ambiente natural

21 Entrevista online via zoom a Pilar Munoz, Biologa Marina, 14 de abril 2020.
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3-3-3¢
Sistma ilegal de compra y
venta del recurso
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Para entender el sistema ilegal que tiene el
negocio del Huiro Palo, es necesario
comprender tres conceptos claves:

RPA: El Registro Pesquero Artesanal (RPA) es
un documento Unico y personal que cuenta
con un codigo diferente para cada persona.
Cada alguero legal debe contar con su RPA,
funcionando como una especie de Rut en el
recurso alguero. Este documento entrega la
facultad de poder extraer algas de manera
legal Gnicamente en las Areas de manejo y
explotacion de recurso bentonicos (AMERB),
el cual es un area de mar delimitada en la
cual solo los algueros con su RPA pueden
acceder y extraer y posterior a esto se
declara el desembarque del recurso
extraido con su codigo Unico. Finalmente
para que Sernapesca tenga un cierto control
de lo extraido, cada ano se realizan cuotas
de extraccion.”

Estas se realizan el ano previo donde se
realiza un estudio completo de suelo marino
integrado por diversos especialistas, tales
como geografos, biologos marinos, buzos
especialistas, entre otros, con el fin de
concluir ciertas cifras (llamadas cuotas) que
hacen referencia a la cantidad de tonelada
que se podra sacar por AMERB en el
siguiente ano.

19 Entrevista via telefonica a Ronald Reed, Buzo chileno, julio 2020
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En el grafico de la pagina a continuacion se
explicara cada actor que participa en la
cadena del Huiro Palo. Para esto es
importante entender dos conceptos que se
relacionan entre si directamente

Sernapesca es una institucion que depende
del ministerio de economia cuya mision es
contribuir a la sustentabilidad de recursos
del medio ambiente.

Esta institucion esta presente a lo largo de
Chile con una oficina en cada region y cada
una de estas regiones a cargo de las
distintas caletas pertenecientes a esta.

A lo largo de Chile existen 467 caletas
oficializadas, las cuales tienen directa
relacion con la entidad de Sernapesca.

Sernapesca & La caleta

20 Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (2010) Quiénes Somos http://www.sernapesca.cl/nuestro-compromiso
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produccion de alginato
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Sernapesca
Autoriza RPA
Fiscaliza y controla

En primer lugar se encuentra el alguero, el
cual debe tener su RPA y de esta manera
podra sumergirse en los AMERB para extraer
el recurso

Uno de los grandes problemas que hay con
los codigos de RPA se genera ya que cuando
se abrieron las inscripciones para obtener el
RPA, se inscribido mucha gente que no tenia
relacion alguna con este recurso marino.
Estas personas se llamaran “intermediarios”,
las cuales son personas

En segundo lugar se encuentra el
intermediario, los cuales son personas con
codigo de RPA pero que no extraen este
recurso, por lo que arriendan sus codigos a
algueros que no tienen RPA, los cuales
extraen fuera de zonas protegidas (AMERB) y
luego venden sus algas con el codigo que
arrendaron a el intermediario, de esta
manera algas que fueron extraidas en zonas
ilegales terminan convirtiéndose en algas
legales.

En tercer lugar esta la empresa picadora, Si
un alguero cuenta con su RPA entonces se
debe saltar el paso del intermediario e ir del
paso 1a el paso 3.

A lo largo de Chile existen 29 empresas
dedicadas a picar y exportar esta alga.
Dichas empresas se encuentran entre la
primera a la cuarta region y solo compran a
aquellos algueros que cuentan con RPA,
independiente si son sus propios RPA o
arrendados

Y finalmente en cuarto lugar se encuentra el
mercado asiatico, este es el ultimo actor de
la cadena. El recurso se exporta en forma de
sacos y seco, similar a una especie de
aserrin,

A lo largo de Chile existen 29 empresas
dedicadas a picar y exportar esta alga.
Dichas empresas se encuentran entre la
primera a la cuarta region y solo compran a
aquellos algueros que cuentan con RPA,
independiente si son sus propios RPA o
arrendados.

21 Espejo, B y Sciaraffia, L (2016) Algas sin Defensa: Explotacion ilegal de huiro amenaza costas de Tarapaca. Trabajo investigacion para la obtencion de titulo de

periodistas. Santiago. Universidad del Desarrollo
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3.3.4:

Déficit en el sistema de fiscalizacion

Como cuarta y ultima causa de la deforestacion, se encuentra, el gran déficit en
la fiscalizacion y regulacion de este recurso marino.
Este déficit se produce por 4 principales razones.
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4.1:
Oportunidad de disefio & definicion

del problema

En la Gltima década se ha visto como los algueros han deforestado
masivamente este recurso, notandose un deterioro de la vida marina,
incremento de accidentes y arrasando con potenciales recursos que
coexisten con esta alga. Durante la investigacion se detectdo una
oportunidad de diseno ya que se pudo verificar que existe la conciencia
del mal manejo de un recurso natural tan valioso que esta siendo
sobreexplotado por parte de todos los actores de la industria.

Escasa visualizacion del recurso para la entidad fiscalizadora.
Sobre explotacion de un recurso sin cultivo

Entidad fiscalizadora sin herramientas para un sistema de control serio
o practico

Imposibilidad de tener registros de extraccion del recurso en tiempo
real.
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4.2:

Usuario

é

Pan para hoy, hambre
para manana

”

Sernapesca:

Entidad fiscalizadora, la cual se mantiene en tierra y tiene el deber de
fiscalizar y controlar la cadena, entre, que el alguero extrae hasta que el
alga llega a las empresas picadora. Siente la necesidad y obligacion de
poder controlar y reforestar este recurso de manera practica.

Alguero:

Alguero extractor legal, tiene su RPA propio y pertenece a un sindicato.
Se dedica a extraer en AMERB cumpliendo sus respectivas cuotas,
extrayendo durante todo el ano pero con un aumento en los meses de
verano.

Cuenta con su embarcacion propia y esta conciente sobre el problema
actual.

Pan para hoy hambre para manana, es una de las frases que se tiende a
escuchar en las caletas del norte de Chile, las cuales dejan en claro que
los algueros tienen la nocion de estar acabando con este recurso sin
embargo se ven limitado por temas economicos e ingresos monetarios
gue necesitan.
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4.3:
Objetivos

General:

Incentivar la reforestacion del Huiro Palo

Especificos:

Disminuir y minimizar el impacto por la extraccion de barreteo
Facilitar el cultivo, desarrollo y cosecha del recurso

Permitir visualizar y controlar este recurso

Facilitar el sistema de control fiscalizador de Sernapesca
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4.4

Requerimientos

Resistente a las condiciones submarinas chilenas
Pieza de bajo costo material
Pieza replicable
Apropiado a la cultura y tecnologia de los buzos algueros
Capaz de generar un buen sustrato para el crecimiento del alga

De manipulacion simple
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4.5:
Estado del Arte

Sistema de arrecife aritficial para aumentar la
vida marina en las costas de Australia.

Hechos por bloques modulares
Disefador: Alex Goat (reef designer)
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Restauracion ecologica de arrecifes mediante la impresion de arcilla en 3D

= & 3 " - . ~5 423 . i“.
% -b_:.,:_ i - -:“

Facultad de Arquitectura y el Instituto Swire
de Ciencias Marinas, ambos en |la
Universidad de Hong Kong.
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4.6:

Propuesta diseno

Propuesta conceptual:
Generar un sustrato independiente del fondo marino
para el cultivo del Huiro Palo

Propuesta formal:
Cultivo vertical orquestado por una pieza incubadora
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4.7:
Referentes

arrecife aritifical en México

¥

boya inteligente para evitar
colision de ballenas

EL

SATELITE ENVIA
SENAL A UNA ESTACION

sistema de Tags para las vacas

[ T~HIDROFONO
1

SENSOR
| OCEANOGRAFICO

ANCLAJE
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CLARISA MENTEGUIAGA

“u

”

hueso santo

CECILIA BORGHI

”

u

Jardin de porcelana
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Coleccion Macro texturas marinas
Chile sumergido.
Jorge Kitzing
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4.8:

Propuestas preliminares

La siguiente propuesta de diseno nace a
partir de la ya establecida metodologia
existente para poder crear las pequenas
plantulas de Huiro Palo en un tipo de vivero
de alga.

Debido a que Sernapesca no cuenta con
sanciones ni fiscalizaciones, este tipo de
reproduccion de algas no se exige. Sin
embargo como se menciono anteriormente,
esta alga puede ser cultivada mediante el
sistema de cultivo en suspension con el fin
de crear la pequena plantula

De esta manera mi propuesta de diseno se
establece como un programa disenado para
mi cliente, el cual seria, Sernapesca.

El siguiente programa consiste en que
Sernapesca establecera un fondo con una
cantidad de algas (cantidad dependera de
las cuota de el ano) que seran reproducidas
en un laboratorio mediante el sistema de
cultivo en suspension (pagina 35) por
especialistas y proveedores.

Luego, el laboratorio, le entregara a cada
alguero perteneciente a un sindicato, junto a
su RPA, las pequenas plantulas creadas
junto a un elemento, llamado “micro
arrecife”, en donde el alguero debe
introducir la plantula dentro del micro
arrecife y luego arrojarlas al mar desde su

bote en el AMERB.

Este micro arrecife, el cual sera personal,
tendra grabado el codigo de cada algueroy
también contara con un sistema de
geolocalizacion.
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De esta manera se facilitara la re forestacion
de este recurso, sin la necesidad de
sumergirse y anclar la alga a el fondo marino,
sino que el micro arrecife, al ser arrojado con
la plantula dentro de el, crecera y se
desarrollara junto al elemento.

En la pagina a continuacion se expondra una
serie de croquis y esquemas que se fue
disenando siguiendo la linea de la propuesta
del micrco arrecife.

Esquema de Huiro Microscopico al anclarse al sustrato



Estudios de laboratrios que han creado
plantulas para entregar a algueros

El drea de manejo en que se realiza la prueba corresponde a Chungungo B, pléntulas fueron destinadas para recuperacién de praderas de algas en
perteneciente a la Organizacién Comunitaria Los Castillo, en la comuna de La Higuera. ingungo, localidad de la comuna de La Higuera, Regién de Coquimbe.
x X
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sistema apilable

el transporte del alguero
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anclaje al fondo
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Tetrapodo, rompeolas



Esta propuesta fue descartada por diversas
razones, en primer lugar, tener piezas libres
(sin estar atadas o sujetas a algo) en el mar
podia significar una gran pérdida a la hora de
un temporal o una fuerte corriente marina.
En segundo lugar el area a intervenir para un
sistema de cultivo permitida en un AMERB
(area de manejo y explotacion de recursos
bentonicos) no era suficiente para que cada
alguero inscrito pueda tener su propio
espacio de cultivo.

Segun el portal oficial Sernapesca, cada
AMERB cuenta con 22 hectareas
aproximadamente, de éstas, el 50% se puede
utilizar para sistemas de cultivos. Es decir, los
algueros cuentan con 11  hectareas
aproximadamente por AMERB.

Por lo tanto, si se utilizaba un sistema de
cultivo como el micro arrecife, no alcanzaba
el suelo marino para cultivar la cantidad de
huiros que necesitaba cada pescador.

Es decir, en ambito economico, no seria
rentable ni conveniente para un alguero ser
parte de mi programa de cultivo mediante
micro arrecife, ya que segun la entrevista
realizada a Ismael Olivares (extractor ilegal
de Iquique) un alguero puede llegar a ganar
$300.000 en una jornada laboral extrayendo
huiro ilegalmente.

Todo lo mencionado anteriormente fue

relevante para finalmente descartar la
propuesta del micro arrecife.
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Debido al reducido espacio cultivable en
proporcion a la cantidad de algueros, es que
se llego a la conclusion que el sistema de
cultivo debia ser disenado de una manera
diferente, y de esta manera, aprovechar al
maximo las 11 hectareas cultivables
disponibles.

Es por esto que se reviso y estudio otros
tipos de cultivos marinos de espacios
reducidos y se tomo la decision de realizar
un diseno considerando el cultivo vertical.

Algunos de los ejemplos que se revisaron
fueron, el cultivo de mejillones (choritos), el
cultivo de Ostion, y cultivo de Lugas. Todos
los cultivos anteriores tienen el factor comun
del método de la verticalidad, esto se debe
principalmente a tres factores, en primer
lugar, el aprovechamiento eficaz del espacio
util, y en segundo lugar se tiene un mayor
control sobre el cultivo y asi menos pérdida
de produccion, y, en tercer lugar, es un
sistema mas eficiente a la hora de extraer o

cosechar.

Cultivo Choritos

Cultivo Ostion
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Es por esto que, manteniendo la idea del
programa para Sernapesca pero,
descartando la primera propuesta del micro
arrecife  se propuso como segunda
propuesta una pieza disenada mediante el
cultivo vertical, es decir, una pieza por
unidad de huiro la cual le entregue las
condiciones optimas a la plantula de Huiro
Palo que entregara el laboratorio y esta
misma pieza introducirla al cultivo vertical
mediante cuerdas.

Con el fin de obtener datos que luego me
ayudarian a disenar una pieza eficiente y
coherente, se propuso realizar un plano de
cultivo vertical para poder entender vy
establecer el espacio Util de cada pescador,
cada cuanto espacio se debe disponer mi
pieza a disenar, y finalmente, cuantos Huiros
debe cultivar cada uno de ellos para asi
obtener una ganancia igual o superior a la
que obtienen vendiendo y barreteando
Huiro ilegalmente. De esta manera se
generara un incentivo de parte del pescador
para querer ser parte del programa a
disenar.

El elemento a disenar y entregar al alguero
tendra la funcion de contener e incubar la
alga, para que asl, se desarrolle y se coseche
de manera optima.

Esta pieza sera personal y cuando el
pescador deba entregarla a la empresa
picadora, esta alga al venir con la pieza
incrustada tendra el valor de ser una alga
cultivada legalmente, lo que le entregara a la
empresa y a Sernapesca una visualizacion
del recurso.

De esta manera, al estar todas las piezas a
disenar en un cultivo vertical, se facilitara la
re forestacion y cosecha de este recurso de
manera eficaz, manteniendo un control
extractivo y visualizando lo que va quedando
del recurso.
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Como se menciono en la pagina 32, existe

una temporada donde se genera un
aumento de crecimiento del Huiro Palo, esto
corresponde a los meses de septiembre,
octubre, noviembre y diciembre.

De acuerdo a los factores explicados
anteriormente se puede concluir que cada
alguero debe cultivar 400 unidades de Huiro
Palo por cada mes, es decir, 1600 Huiro Palo
entre los meses de septiembre a diciembre.

Posterior a la informacion estudiada se
realizo el diseno del cultivo vertical en el
cual se dispondra la pieza a disenar.



Para disenar el plano del cultivo vertical se tomaron en cuenta distintos factores que
inciden en la organizacion de los cultivos de este tipo.

El primer factor decisivo fueron los metros de profundidad. Se observo que la
profundidad estandar de los AMERB son minimo 12 metros, por lo que mi cuerda de
cultivo vertical tendra esta misma medida, a esta se le llamara “linea de cultivo”

Luego se estudio cada cuantos centimetros se debera emplear la pieza a disenar la
cual contendra una unidad de Huiro Palo. Para esto se tuvo que definir el crecimiento
de un Huiro Palo adulto.

El recurso del alga Huiro Palo alcanza su adultez y mayor biomasa a la edad de dos
anos, teniendo en cuenta que el alguero debera extraer/cosechar el alga en el mes
ndmero 24, se observdo un crecimiento de un disco de 10-12 centimetros y unas
laminas frondosas de 1 metro aproximadamente.
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El esquema anterior explica cada alguero
debe cultivar 400 Huiros por mes de la
temporada, es decir, 1600 algas por
temporada. Por otra parte cada linea de
cultivo de 12 metros de longitud debe
disponer de 12 piezas con su respectivo
Huiro. Por lo tanto, teniendo en
consideracion los datos mencionados, cada
alguero utilizara 55 metros de linea de
cultivo en total.

Teniendo en cuenta que la superficie de
cultivo total de un AMERB es de 11 hectareas
aproximadamente, es decir, 110.000 metros,
se puede concluir que en un AMERB habra
espacio para 667 algueros con sus cultivos.
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La plantula de Huiro Palo sera atada a la
pieza para que esta crezca reconociendo tal
pieza como su sustrato, es decir, se
desarrollara y crecera anclada a la pieza.

Una vez que el alga alcance su tamano de
adultez y de mayor biomasa (2 anos) El
alguero retirara las piezas, y, una vez que
declare su desembarque, este alguero
tendra beneficios para extraer un 20% mas
de lo establecido en las cuotas. Esto
funcionara como incentivo para que cada
alguero se haga cargo de su cultivo ciclico,
es decir, en parte extraera lo que el mismo
cultivara.

Este programa permitira que Sernapesca,
como entidad fiscalizadora pueda tener un
control exactoy en tiempo real sobre lo que
se esta extrayendo, teniendo una
verificacion sobre cuanto saca cada
alguero, y qué extrae.

Por otra parte este programa funcionara
para integrar a la comunidad alguera en el
proceso de repoblamiento de esta alga. Ya
que a lo largo de la investigacion se
comprobo que existe mucha propaganda o
consentimiento sobre el dano que se esta
generando, sin embargo se llego a la
conclusion que detener el barreteo no es
opcion para los algueros, por lo que
incluirlos en un sistema de reforestacion
beneficia a todos los actores de la cadena,
desde el alguero hasta Sernapesca.



Se establecio que la separacion entre cada
pieza a disenar debe ser de 1 metro. Cabe
destacar que las algas al estar en contacto
entre ellas no se enredan, ya que al contener
alta cantidad de alginato tienden a tener una
superficie en las laminas bastante resbalosa,
lo que impide que se enreden entre ellas, por
lo que no seria entorpecer el cultivo al estar
a un metro de distancia.

Tomando en cuenta los referentes del
cultivo vertical de otras especies, se definio
una linea horizontal la cual sera la
encargada de sostener todas las lineas de
cultivo. A esta linea horizontal se le llamara
“linea base”

Todas las lineas bases estaran unidas en
cada extremo por una boya, la cual demarca
el area de cultivo a intervenir.
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Después de haber definido el esquema de
cultivo se comenzo a disenar la pieza.

A continuacion se mostrara una serie de
propuestas basadas en el cultivo vertical y
todas dispuestas con una diferencia de 100
centimetros entre unay otra.

Todas estas propuestas toman en cuenta
cuatro principales conceptos tales como la
adhesion de la planta a la pieza, el tamano
apropiado para el diametro del disco del
Huiro Palo, ser de facil aplicacion y uso para
el pescador, y por Gltimo, resistentes al agua.



Propuestas pieza cultivo vertical

espiral
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Permite adherir el huiro pequefio de
manera eficiente y répida
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Todas las piezas anteriores fueron descartadas
debido a las siguientes razones,

las piezas mostradas en las paginas 74, 75, 76 debian
ser de un material flexible para asi poder ejercer el
movimiento necesario para el sistema de espiral. Sin
embargo, se descartd cualquier material que tuviera
que ser reutilizado tales como caucho, silicona, o
plastico ya que en primer lugar son sumamente
contaminantes para el medio marino y en segundo
lugar, el disco del huiro ejerceria una adhesion tan
fuerte que imposibilitaba separar o retirar el Huiro
de la pieza.

En cuanto a la pieza mostrada en la pagina 77, fue
descartada debia a que presentaba detalles que
imposibilitaba el la produccion en serie mediante
cemento, por otra parte, mantenia una parte
reutilizable y otra desechable lo que complicaba la
manipulacion de la pieza para el alguero.
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0.1:
Pieza final

Finalmente se disend una pieza circular por cada Huiro Palo a cultivar.
Esta pieza sera manipulada por cada alguero.

Sernapesca le entregara a cada alguero la cantidad de piezas necesarias
mas, la cuerda de cultivo de Huiro, la cual es el método mediante el cual
hoy en dia se entregan las plantulas (pagina 63)

Una vez que el alguero tenga sus implementos debe atar la cuerda de
cultivo del Huiro a la pieza, poniendo asi en valor el acto del “encordado”
(explicado en la pagina 38) que ya acostumbran a realizar.

Luego, con la cuerda del cultivo de huiro restante, cada alguero debe
situar en en la linea de cultivo sus piezas respetando el metro de
distancia entre cada una.

La pieza final, mantiene una forma circular de 10 centimetros de
diametro, mas, dos centimetros por cada lado.

El diseno de dicha pieza tendra la funcion de incubar una plantula de
Huiro Palo para entregarle un desarrollo optimo desde su cultivo hasta la
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acto de encordar

Segln la biologa marina Pilar Munoz, este tipo de alga crece de manera
mas rapida y se adhiere mejor en superficies texturizados, es por esto
que la pieza tendra una zona texturizada la cual le permitira al Huiro
anclarse y adherirse de manera eficiente.

Este texturizado se encuentra desde el centro hacia afuera, de esta
manera se asegurara que el Huiro crecera radialmente expandiéndose
hasta ocupar toda la pieza

En cuanto a la materialidad, al ser una pieza desechable, la cual se
molera junto con el Huiro Palo al momento de llegar a la empresa
picadora, se decidio realizar esta pieza de cemento.

Al ser de cemento, genera un bajo costo de produccion y se pondra en
valor la textura natural del cemento que ayudara a la pieza a anclarse y
adherirse aun mejor.

Por otra parte, al ser de cemento, se produce una pieza de alta

replicabilidad, por lo que es necesario realizar un molde y una matriz
para poder realizar esta pieza en serie.
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5.2:

Planimetria
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5-3:

Render



En las siguientes imagenes se puede ver la manipulacion del alguero
con la pieza y la plantula. Una vez que recibe la plantula éste debe
posarla en la cavidad de centroy luego realizar el acto de encordar la
cuerda con la pieza para luego atarla a la linea de cultivo (cuerda
verde) la cual tendra un nudo de tipo enganche.
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5.4:

Especificaciones técnicas

En cuanto a especificaciones técnicas, como
se menciond anteriormente, la pieza
mantendra una forma circular, la cual le
permitira un mejor controly manipulacion al
pescador para transportar y usar.

Por otra parte, la pieza tiene texturas creadas
especialmente para que la plantula de Huiro
Palo se adhiera mejor, cabe destacar que los
primeros 6 meses son claves para la
adhesion de esta planta por lo que, esta
textura permitira asegurar un desarrollo y
cosecha optima.

Se puede ver que la pieza mantiene un
centro vacio concavo lo cual le indica a
alguero que es ahi donde la plantula debe
ser posada en primera instancia, esta
cavidad se encuentra al centro de manera
estratégica  para  asegurar que al
desarrollarse, el Huiro Palo utilizara toda la
pieza desde el centro hacia afuera.

En cuanto a la materialidad, se decidio
trabajar con concreto debido a dos razones,
en primer lugar como materialidad presenta
una textura semi porosa la cual permitira
mejor adhesion por parte del Huiro Palo. En
segundo lugar es un material de bajo costoy
facil de replicar, y, por ultimo, funciona de
manera optima bajo las condiciones
marinas, anadiendo flotabilidad negativa a la
pieza y asi, mantenerla siempre bajo el agua.
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En cuanto al acto de encordado, cabe
destacar que La cuerda de cultivo de
Huiro es de Nylon con una medida de 2
mm, mientras que la linea de cultivo sera
de 6mm a 8 mm, siendo esta igualmente
de Nylon.

Una vez que el alguero haya atado el alga
a la pieza este debe con el Nylon sobrante
atarlo a la linea de cultivo.

Esta linea de cultivo mantiene cada 1
metro el tipo de nudo curvo, el cual deja
una especie de enganche para que asi sea
mas practico para el alguero disponer la
pieza.

En cuanto a la reutilizacion, la linea de
cultivo no debe ser reemplazada por cada
cosecha, sino que debe permanecer hasta
su maxima utilidad. La Unica pieza que es
desechable es que la pieza a disenar la
cual se llevara a la empresa picadora
junto al huiro lo que se le reconocera
como una pieza extraida de un cultivo
legal, funcionando asi como una especie
de sello de calidad.
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Conclusion

A modo de conclusion puedo confirmar que por mucho tiempo veia la
imposibilidad de unir el mundo del diseno con el mundo marino. Sin embargo,
teniendo esa constante pasion por aquel mundo desde pequena, fue muy
facil tomar la decision sobre el tema que se queria abordar para este ano.

El poder realizar mi proyecto de titulo y cerrar mi etapa universitaria
complementado estas dos pasiones fue una experiencia muy gratificante.

A lo largo de este ano tocd adentrarse nuevamente al mundo marino pero
esta vez desde otro punto de vista, desde la mirada de una disenadora y no
asi la mirada de una buzo. Se pudo observar por primera vez el mundo marino
desde otra perspectiva desconociday conocer de cerca la verdadera razon por
la que se estan deforestando estos bosques submarinos.

Es mucho mas que un alguero barreteando, sino que es un problema de
diseno del sistema extractivo ejercido para este recurso, un déficit que el
diseno puede solucionar a toda costa.

Por otra parte fue sumamente agradable poder compartir estos temas con mi
padre, 0 mis companeros y companeras de buceo, esto significo ver un lado
completamente diferente al que estabamos acostumbrados a conversar.
Destaco esto ya que es sumamente importante tener una red de apoyo y de
especialistas cercanos a uno para poder resolver temas mas precisos y de la
mejor manera, especialmente en lo que fue el tiempo de confinamiento y
pandemia, ya que al no poder ir tanto al mar para observar y testear fue
necesario tener respaldo de especialistas constantemente.

Finalmente se puede afirmar que el mundo marino atn necesita mucha ayuda

por parte del diseno, especialmente para mejorar estrategias y recursos
naturales que somos tan privilegiados de poseer como pais costero.
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