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CONTEXTO

Programa de Seguimiento Pesquerias Bajo Régimen de Areas de Manejo, 2022

Las Areas de Manejo y Explotacion de Recursos
Benténicos (AMERB), son parte fundamental del mds
importante régimen de administracién en pesquerias
benténicas chilenas, mediante el cual se otorgan
derechos exclusivos de uso y explotacion de recursos
benténicos (invertebrados y algas) a Organizaciones de
Pescadores Artesanales (OPA) legalmente constituidas,
quienes deben reportar el desempefio de sus dareas
a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SSPA),
a través de monitoreos periodicos realizados por
Organismos Técnicos (OTE). La autoridad pesquera
requiere monitorear el desempefio del régimen AMERB,
en vista a eventuales cambios administrativos para su
perfeccionamiento. Por su parte, el Instituto de Fomento
Pesquero (IFOP), en cumplimiento de su mision de
“Asesorar la toma de decisiones de la institucionalidad

de pesca y acuicultura nacional, mediante la elaboracidn
de antecedentes cientificos y técnicos de valor publico
para la administracion y sustentabilidad de los recursos
de la pesca, de la acuicultura y de sus ecosistemas”,
en materias de Areas de Manejo estd desarrollando el
programa de Seguimiento AMERB.

En el presente documento se presentan los principales
resultados del proyecto “Programa de Seguimiento
Pesquerias Bajo Régimen de Areas de Manejo, 2022",
desarrollado entre marzo de 2022 y junio de 2023 por
el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), que tuvo por
objetivo general “Evaluar el desempefio del Régimen de
Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos
(AMERB) para asesorar a la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura en la toma de decisiones e implementacion
de politicas sectoriales”.
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1. OBJETIVO ESPECIFICO 1:

Analizar la evolucion del desempefio individual de los planes de manejo y explotacion (PMEA) del régimen AMERB en

los ambitos administrativo, bio-pesquero, y socio-econdmico.

Resumen

Se revisaron los indicadores previamente definidos para evaluar el desempefio de los planes de manejo de las
AMERB con el objeto de identificar si los criterios de andlisis adoptados cumplen con las necesidades de la
SSPA. Ademads, se trabajé en automatizar el proceso, dejandolo disponible en el portal de indicadores de IFOP.
En el dmbito bio-pesquero se eliminan dos indicadores por tener una alta correlacion entre ellos. También se
elimina el nivel de uso de cuota (NUC) por ser sensible a factores relevantes en mas de un ambito. Ademds,
se propone un indicador de calidad del area (ICA) con el objeto de mejorar el alcance del objetivo del &mbito
bio-pesquero. Durante la marcha blanca de la generacién automatizada de los indicadores, se identificaron
problematicas en sus estimaciones. A pesar de ello, se logré desarrollar un ranking de las AMERB de las que
se presentan estimaciones para la totalidad de los indicadores propuestos, siendo el AMERB Pajonales la

mejor rankeada.

Resultados

La evaluacion de desempefio cuenta con 3 ambitos de
evaluacion: (a) bioldgico-pesquero, (b) socio-econémico y
(c) administrativo y 11 indicadores que informan respecto
al logro de los objetivos especificos planteados para cada
ambito (Tabla 1). Los resultados del presente objetivo se
separan en dos actividades principales:

Revisidén de los indicadores de evaluacion de desempefio
de los Plan de Manejo y Explotacion de Area (PMEA) de

las AMERB para los ambitos biol6gico, socio-econémicos
y administrativos, para identificar aquellos altamente
correlacionados, con poca variabilidad o que no aportan
al ambito en particular (Figura 1).

Mecanismo de evaluacion de desempefio aprobado e
implementado en tiempo real en portal de indicadores de

IFOP y elaboracién de un formato de presentacion de la
evaluacion de desempefio.

De la descripcion, se observa que los indicadores
biol6gicos-pesqueros poseen la menor completitud de
informacion a nivel de area de manejo, con un promedio
del 32% de observaciones respecto del total, producto
que la elaboracion de sus indicadores depende de una
escala temporal minima de tres periodos, lo que limita
significativamente su presencia. Mientras que en el
30% de los restantes Informes omiten la informacién de
extraccion.

En el caso del Nivel de Uso de Cuota (NUC), este posee
un 54% de informacidn, la pérdida de informacidn se debe
al hecho que el 13,7% de los informes corresponde a
Estudios de Situacion Base por ende no hay desembarque
que reportar.

En el caso de la informacién econdmica, dado que ésta
informacién se presenta a nivel de area de manejo, solo
en el 70% de los casos fue posible obtener informacion.
Este porcentaje se incrementa si se descarta del universo
de andlisis los Estudios de Situacién Base (ESBA), dado
que en estos no se presenta informacién de extraccion.
Dentro de estos indicadores, los de menor presencia
corresponden a la variacién temporal de la Utilidad Bruta
por Socio (TUSB) y Tasa cambio del Precio (TCP), por ser
indicadores compuestos que dependen de una variacion
temporal.

Finalmente, los indicadores de mayor completitud
corresponden a los administrativos, los cuales provienen
de las bases otorgadas por la URB, con presencia del
100%. Para su implementacion se realizd una revision
de los indicadores propuestos, de modo de identificar
mejoras y validarlos con la autoridad pesquera.
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Tabla1.  Detalle de los indicadores y dmbito que representan en la evaluacién de desempefio.
Ambito Objetivo Factor de éxito Indicador P. Referencia
A partir del cuarto 1 D, THD >=0
seguimiento del primer THDy, = Tln <D_0)
estudio:  Mantener o | D: Densidad periodo t -0,1<=THD <0
presentar una tendencia | Dy: Densidad periodo tiempo base [ THD <201
?‘Ii'sl-tlél)Jr;ca | del danidIad T: Periodos tiempo acumulado ]
al alza de las D, >=
especies principales THDpy = ( P IV; - 1) THD>=0
Al . T -0,1<=THD <0
° canzar niveles dg . .
@ extraccion que permitan D: Densidad periodo t THD <-0.1
= mantener o incrementar la PM?": Promedio Mévil Densidad
& biomasa de los recursos (ltimo 4 periodos
E hidrobiolégicos presentes, | Densidad poblacional sea RD = D RD>=1
b3 resguardando su mayor o igual a la © D
2 condicion biolégica y del | densidad promedio -
ecosistema histérica de los recursos Dx: Densidad periodo t 05<=RD<1
principales de las AM Dr: Dens prom. De T periodos
anteriores RD<0,5
Se consuma al menos Qs NUC >= 80%
80% de la cuota para NUC = (CTPS) * 100 50% <= NUC < 80%
cada una de las
principales Qs: Extraccion recurso “s” NUC <50%
CTP: Cuota recurso “s”
Que los ingresos anuales BC = T BC>=5
sean 5 veces superiores a T CT T<<BC<5
los costos.
IT: Ingreso Total BC<1
CT: Costo Total
Lograr que la contribucion (IT -CT) 730.000 >= UBS
o economica del régimen UBS = T NS 0 <= UBS <730000
E La AMERB genere sea igual o superior al 0<UBS -
S rentabilidades a sus 15% ala medianaingreso | UBS: Utilidad Bruta por socio
USJ usuarios a través del uso | nacional (406.000 | NS: Cantidad de socios
2 sustentable de los mensual). TUBS = ( UBS, 1) . 100 | TUBS>0%
((/3) recursos UBSt_1 5% <= TUBS <=0
TUBS: Tasa variacion utilidades TUBS <-5%
Obtener mejor precio TCP = (PP; ) 10% <= TCP
playa para cada recurso, DPpTs. 0% <=TC<10%
respecto de  ofras | pps: Precio playa por especie (s) ToP <-10%
AMERB. pprs: Precio playa por region (r) y °
especie (s)
Que el informe llegue T =FE—-FR T<3
dentro del plazo
establecido, con | FE: Fecha entrega informe por 3<T=12
tolerancia de 3 meses. OTE T>12
FR: Fecha entrega por resolucién
g Contar con lainformacion | Informacién cumple con 1 ICA>80%
B solicitada de forma el estandar de calidad ICA = (5) Z(ch)
2 oportuna y adecuada para | esperado . a=1 60%= ICA < 80%
= la toma de decisiones ICA: Indicador de calidad
2 sobre el PMEA Q= Area de calidad evaluada 60% < ICA
PC= puntaje calidad normalizado
(0-100) para la g-ésima area
Que el informe no sea D= Z d D=0
devuelto ala OTE D=1
d: Devoluciones D>2

1 PM: Promedio Mévil PM =

(Dt_4+D¢_3+D¢—5+D¢—_1)1

4
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Detalle del comportamiento de los indicadores propuestos en la evaluacion de desempefio. La diagonal representa la distribucion del indicador.
Las figuras y valores por debajo o por sobre la diagonal respectivamente representan la correlacién entre los indicadores. Las siglas utilizadas
para cada indicador estan descritas en la Tabla 2.
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En general, los indicadores presentan independencia
de su explicacion respecto al desempefio de las dreas
de manejo; no obstante, en el caso de los indicadores
biolégicos THD_PM y RDT éstos presentaron un nivel
de correlacion cercano al 77%, presentando similitud
en cuanto a la explicacion de la evaluacion, resultando
innecesario la mantencién de ambos.

Por otro lado, es interesante observar como existe una
leve relacion inversa entre los indicadores bioldgicos
(THD_PM y RDT) con los econémicos (BC, UBS y TUBS),
lo cual indica los efectos asociados al incremento
asociados en la actividad extractiva respecto del estado
de las biomasas en el tiempo; de igual manera se observa
que el Nivel de Uso de Cuota (NUC) presenta una relacion
directa respecto de los indicadores econdmicos. No
obstante, las relaciones entre estos indicadores son

Programa de Seguimiento Pesquerias Bajo Régimen de Areas de Manejo, 2022

consistentes con los efectos esperados indicando un
comportamiento racional, en términos generales (Figura
1). Como resultado de la evaluacion de los indicadores se
propone eliminar dos: el nivel de uso de la cuota (NUC),
y la razén densidad (RD), ambos de la evaluacién de
desempeifio bioldgico.

Ademas, se detectd que los indicadores bioldgicos no
permiten informar en su totalidad al respecto del logro
del objetivo hioldgico, dado que en este objetivo se
propone también resguardar la condicion bioldgica y del
ecosistema. Los indicadores considerados actualmente
no permiten informar en esta componente del objetivo.
Por este motivo se propone la inclusion de un nuevo
indicador, denominado indice de Condicion del Area
(ICA), el cual refleja la condicién biolégica del recurso en
relacion a la densidad del recurso en el area (Tabla 2).

Tabla2.  Descripcion del indicador de condicion del drea (ICA), el factor de éxito y sus puntos de referencia.
Factor de éxito Indicador P. Referencia
Que el indice de condicion y la ICA = ICy +1Ag ICA>0
densidad del recurso se
mantenga o aumenta en el | ICA: indice de condicion del area
tiempo IC; = IC,/IC,_4; si >=0 entonces 1, si no, -1 ICA=0

IAg = D;/D;_ ; si>=0 entonces 1, si no, -1

IC: indice de condicion

IA: indice de abundancia

Dt Densidad promedio de periodo en evaluacion

Dt1: Densidad promedio periodo anterior (promedio mévil cuatro ICA<0

periodos anteriores)
ICt: Indice de condicion

ICt+: Indice de condicién promedio periodo anterior (promedio movil
cuatro periodos anteriores)
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Respecto al mecanismo de evaluacién de desempefio,
se automatizé la estimacion de los indicadores y se
integré al portal de indicadores AMERB. Ademds, se
destacan avances importantes en términos del traspaso
automatizado de datos entre SSPA e IFOP. Por ende,
la evaluacion de desempefio se realiza en tiempo real
(una vez al dia) a medida que lleguen datos a través del
Sistema de Tramitacién Electrénica (STE) que posee la
SSPA. El traspaso automatizado de datos no ha estado
libre de problemas, por lo que esta en marcha blanca.

El ranking se realiz6 para una muestra de areas
de manejo compuesta por solo aquellas que
presentaron completitud en la totalidad de indicadores,
correspondiente al 13% de las observaciones generando,
una evidente limitacion en el propdsito de evaluacion. No
obstante, considerar otro escenario como la presencia de

Conclusion

Boletin de Difusion

indicadores parciales podria estar sujeta a importantes
sesgos que afectarian la interpretacion de los resultados.
Estos criterios de estandarizacién generaron informacién
para un total de 176 dreas de manejo, resultando que
para el periodo 2015 a 2019, las mejores éreas de
manejo evaluadas correspondan a Pajonales, Region
de Atacama, y Mar Brava, Region de Los Lagos, ambas
con 96 puntos respectivamente. De esta muestra, las
primeras 13 areas presentaron un cumplimiento absoluto
de los indicadores bioldgicos, lo que supone que sus
areas han incrementado significativamente su biomasa
inicial desde que estos espacios se encuentran bajo la
administracion de las organizaciones. Mas aun, el 55% de
la muestra presenta indicadores bioldgicos con puntaje
“sobre lo esperado” y sélo el 23% presenta indicadores
por debajo de lo “aceptable”

«  Se logro6 revisar y calibrar la evaluacién de desempeifio, identificando indicadores correlacionados entre si'y que no
aportan individualmente con informacion relevante para la evaluacién, eliminandolos.

+  Se incorpora un nuevo indicador a la evaluacién de desempefio (el indice de condicién del area), el cual permite
acercarse en una mayor medida a representar el logro del objetivo en el ambito bhiol6gico pesquero.

« El mecanismo de evaluaciéon de desempefio quedd implementado en tiempo real, aunque la estimacién de la
evaluacion para la totalidad de las dreas se ve dificultada por no contar con la informacién necesaria para su calculo.

«  Segenerd un ranking de las AMERB a partir de la evaluacién de desempefio, siendo Pajonales la mejor evaluada.
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2. OBJETIVO ESPECIFICO 2:

Evaluacion del proceso de aplicacion de los protocolos estandar de toma de datos e implementacion de metodologias
de anélisis de informacidn que permitan recomendar estrategias de manejo sustentable de las especies principales.

Resumen

El desarrollo de este objetivo se enmarca en el proceso de mejora de la calidad de la informacion proveniente
de estudios AMERB. Los resultados se presentan en dos lineas de trabajo: “Implementacion de un sistema de
control de estudios AMERB” y “Mantenimiento del sistema de gestion de la base de datos AMERB".

Resultados

En la “implementacion de un sistema de control de
estudios AMERB”, se desarrollaron avances y mejoras
a los procesos que se relacionan con el control de la
calidad de los estudios AMERB en tiempo real, resultando
en el desarrollo de tres resultados esperados:

i) Validacion de los datos de muestreo ingresados
mediante el servicio web de la SSPA denominado Sistema
de Tramitacion Electrénico (STE), en tiempo real. Para
lo cual se ejecutaron actividades de actualizacion y
generacién de parametros de control de los validadores

Tabla 3.

de talla y peso, ademds de acciones para avanzar en su
implementacidn en tiempo real.

En particular, para validar los datos de la relacion
talla-peso, se desarrollé una metodologia que evalda
la coherencia del peso observado para cada talla,
permitiendo proporcionar un criterio que distingue cada
valor de peso observado como aceptable, cuestionable o
inaceptable (Tabla 3).

Descripcion del validador para talla y peso v sus respectivos parametros de control.

Descripcion del Validador talla/peso

Parametros de control

para el recurso.

Peso observado se encuentra entre los limites del 95% de confianza para la talla
observada o inferior a la cota superior del 15% del maximo valor de peso observado

Compara el valor observado de peso con los

para la talla observada.

rangos de pesos definidos seglin el recurso y | Peso observado se encuentra entre los limites del 95% y 99% de confianza o entre
las cotas superior del 15% y 25% del méximo valor de peso observado para el recurso.

para el recurso.

Peso observado se encuentra por debajo o por sobre los limites del 99% de confianza
para la talla o sobre la cota superior del 25% del maximo valor de peso observado

En la construccion del validador se consideraron los mas
de 25 afios de datos histdricos levantados en los estudios
de AMERB, para los recursos mas importantes en
términos del desembarque. La construccion del validador

se realizé en funcion a un intervalo de confianza para una
observacion del peso a la talla con un nivel de confianza
de un 95% y un 99%, considerando el modelo linealizado y
utilizando la retro-transformacion corregida.
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i)

ii)

Grado de cumplimiento de procedimiento
implementado en el STE en tiempo real, el cual
hace referencia al control, mediante indicadores,
del cumplimiento de los requisitos técnicos
minimos que se definan para la ejecucién de un
estudio en areas de manejo. Para su desarrollo se
revisaron e identificaron los requisitos técnicos
minimos especificados por la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura (SSPA), luego a partir de éstos
se definieron los indicadores para la evaluacién
del grado de cumplimiento del procedimiento
implementado. Los indicadores que finalmente
se definieron, corresponden a los indicadores de
calidad que permiten monitorear la integridad, a
través del control de tamafios minimos de muestreo
de talla, de talla/peso, control de sus registros y
verificacién de las coordenadas de muestreo.

estudios AMERB
incluyendo reporte

Indicadores de calidad de
implementados en el STE,

Procesos

Filtros de Busqueda

TipoFiltro Evaluacién desempefio a nivel Amerb

AMERB

Area de Manejo 'Seleccionar todo

100401 - CHANAVAYA Evaluacién desempefio a nivel Recurso

Region

USeleccinna=toly

REGION DE TARAPACA

Control calidad de estudio
Comuna
* Control de calidad por recurso

Iquique

Recurso Bseleccionar todo

24-10CO

!0 86 314 84

« Control de calidad total del Gitimo evento reportado
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de resultados. Este resultado se refiere a la
implementacién de indicadores para el control de
calidad de estudios AMERB, los cuales se ejecutan
mediante el analisis de la informacién y datos
reportados, a través del STE. Los indicadores
corresponden a “Grado de completitud de informacién
indispensable solicitada en los estudios (GC)”, el cual
evalla la completitud de la informacion indispensable
en los dmbitos bioldgico-pesquero y socioecondmico,
y el indicador denominado “Grado de Integridad
del Estudio AMERB (GIE)", indicador que monitorea
si el estudio presenta datos precisos, completos,
consistentes y confiables. Para su implementacién
se realiz6 una revision de los indicadores propuestos,
de modo de identificar mejoras y validarlos con la
autoridad pesquera. Luego el indicador GIE, fue
incorporado a la interfaz de IFOP donde se despliegan
indicadores de todas las AMERB de Chile (mddulo de
indicadores) (Figura 2).

A. Indicadores AMERB

B. Control de calidad por recurso

33 7 28,20 56 ,82 86,21

20,75 17,54 22,39 16,85 20,08 31,98 32,05 1666
108,58

5.91

Figura 2.

Portal donde se despliegan los indicadores AMERB
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Respecto al mantenimiento del sistema de gestion de
la base de datos AMERB, linea de trabajo de caréacter
continuo, sobre el cual se desarrollan resultados
relacionados con la actualizacién de la Base de Datos
AMERB y en general con el perfeccionamiento del
sistema, los resultados esperados desarrollados fueron
cuatro:

i) Base de datos de AMERB (BDA) actualizada en tiempo
real. La BDA contiene datos levantados en la totalidad
de las AMERB. La incorporacion de nuevos datos era,
hasta el inicio del presente programa de seguimiento,
un proceso manual. Ahora, se ha logrado automatizar el
proceso en tiempo real (entiéndase por tiempo real, una
vez al dia) mediante la conexién con el STE. El proceso de
actualizacién de la BDA se detalla en la Figura 3.

SSPA

e

Resolucién
(cuota AMERB)

Evaluacion
estudios AMERB

Estudios

Entrada |:> Validacién y \\
al STE Migracién BD

(>2020) v
Entrada oficina

de partes
(Archivos Excel
<2020)

Figura 3.

ii) Actualizacion y mantencién de indicadores AMERB
web en sitio IFOP. Una vez ingresados los datos a la BDA,
éstos pasan por un procesamiento que permite visualizar
informacion relevante para asesorar a la SSPA, asi como
informar a las organizaciones de pescadores artesanales
(OPA) respecto de sus AMERB. Los indicadores se
despliegan mediante tablas y figuras.

BD SSPA + Excel
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*
L 3

Evaluacion
calidad
Estudios

EEEEEEEEEN,

BDA
<
| )
S —

l Ac—cesible por interFet
L 4

2.- www.ifop.cl

..Illlllllllllllllllllll‘

“-Illlll

*

*

*

1.-Portal.ifop.cl
Yapsssssssnnssnnnnnns®

Modelo conceptual del proceso de actualizacion de la Base de Datos AMERB en tiempo real.

En relacion a los indicadores AMERB, se ejecutaron
reuniones con SSPA con el objetivo de identificar mejoras.
El portal de indicadores, el cual otorga informacion
respecto al desempefio de las AMERB, queda disponible
para asesorar a la SSPA, a través del portal de indicadores
en “portal.ifop.cl” como también a través de la pagina
principal de IFOP (www.ifop.cl).
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iii) Propuesta de cuotas de extraccion por parte de IFOP,
por AMERB, especie y evento, incorporada en el STE,
en tiempo real. Sumado a los indicadores se incorpora
la estimaciéon de una cuota como parte del andlisis
automatizado. La propuesta de cuota es el resultado del
analisis realizado por IFOP de los datos levantados en el
AMERB para cada uno de los recursos evaluados.

Boletin de Difusion

iv) Definicion del reporte de evaluacion de los planes de
manejo y explotacion del drea (PMEA). Adicional a los
indicadores AMERB antes mencionados se cuenta con un
set de indicadores que permite evaluar el desempefio de
las AMERB (ver objetivo 1). A partir de este nuevo set de
indicadores se genera una propuesta de reporte (Figura
4).

REPORTE-AMERB XXX, de la-region-de XXXX.{

La-evaluacion-historica-del- desempefio-del: AMERB-fue-realizado- para-el- periodo- 19XX-a-20XX- para:
los-ambitos-biologicos, econdmicos-y-administrativo.-En-términos-generales-el- AMERB-se-encuentra:
a nivel' “Deseable”,- cumpliendo- con- los- objetivos- planteados- por- la- Subsecretaria- de- Pesca y-
Acuicultura-(SSPA),-permitiendo-la-conservacion-de-los-principales-recursos,-ademas-de-contribuir-al

ingreso-de-los-socios-de-la-organizacion XXXX |
ResultadosY

En- términos: generales: la- evaluacion del-
régimen- AMERB- se- encuentra- en- niveles:
“deseable™al-afo 2020 (Figura1).
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T g
Figura-1. Evolucion Desempefio total del AMERB para-el

periodo-1998-2020.1

El mejor- desempefio- se- observo- en-el-ambitor
administrativo,” observandose: un- nivel: de-
desempefio- “Deseable” - ElI* desempefio®
econdémico: se- encuentra- en- un- estado:
“Aceptable”,- sugiriendo- que- los* ingresos: son-
mayores'a-los-costos-y-aportando-a-la-utilidad
bruta- por- socio. El- desempefio- biologico- se*
ubico- en- niveles: “Aceptables’ para: la-
totalidad-de‘los recursos-(Figura-2).
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Conclusion

« La revision del sistema de validacion de datos de muestreo, resulté en la identificacion e incorporacion de los
valores maximos registrados para datos de talla y de peso de los estudios de seguimiento para recursos priorizados
por region.

« El validador para los registros de muestreos de talla y peso, fortalece al sistema de validacién y con ello a la
disminucion en la recurrencia de errores que registran las planillas de datos y en consecuencia en los errores dentro
del proceso de andlisis.

« En cuanto a la especificacion del requisito técnico referido al tamafio de muestra minimo para el muestreo de talla,
se concluye, a partir del andlisis de datos histdricos de areas de manejo, que un muestreo aleatorio simple con un
tamafio de muestra entre 200 y 400 individuos es suficiente para representar la estructura de talla de la poblacién de
especies bentdnicas.

« Laimplementacion en tiempo real de los indicadores de calidad se logré ejecutar en modo de prueba para el indicador
“grado de integridad”, proceso que reveld las mejoras necesarias para su correcta ejecucion y visualizacion.

« El proceso de transferencia de datos AMERB entre SSPA e IFOP se logra, aunque se detectan problemas que
dificultan la migracion de la totalidad de los datos.

« A partir de la BDA se generan indicadores que permiten asesorar a la SSPA en la toma de decisiones. Estos fueron
revisados y mejorados, permitiendo el desarrollo de una evaluacién de desempefio de los PMEA y una propuesta de
cuota.

«  El proceso de estimacion de los indicadores de evaluacion es afectado por un deficiente control de los datos de los
estudios AMERB recibidos mediante el STE, ya que no cuenta con procesos de deteccion de datos ausentes y/o mal
reportados.
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3. OBJETIVO ESPECIFICO 3:

Realizar estudios y acciones complementarias que contribuyan a una mejor toma de decisiones para el
régimen de AMERB.

3.1 Evaluacion del estatus del recurso loco administrado bajo el régimen AMERB

Resumen

La determinacion del estatus de un recurso a una escala ecolégicamente significativa es uno de los mayores
desafios de la ciencia y el manejo pesquero. Esta tarea se torna particularmente compleja para especies como
el loco, que conforman meta poblaciones generadas y sostenidas por los atributos reproductivos de la especie,
producto de larvas que permanecen largos periodos en el medio marino (60 a 360 dias) y que estdn sujetas a
una gran dispersién debido a las corrientes y otros procesos fisicos y biolégicos que intervienen (Orensanz &
Jamieson,1998; Molinet et al., 2005; Garavelli et al., 2014).

Este estudio toma como base la propuesta de subpoblaciones del recurso para la costa de Chile definidas
por Garavelli et al. (2014). Se analizan los datos histéricos de los estudios AMERB, utilizando un modelo de
analisis en equilibrio de seudo-cohorte a la talla desarrollado por Canales et al. (2021) , con el fin de estimar
tanto puntos de referencia como el estado de explotacion del recurso en cada AMERB y en toda la subpoblacion.
Adicionalmente, se incorpora un modelo operativo de evaluacién de estrategias de manejo (EEM), para evaluar el
desempefio en la subpoblacién (la respuesta) fue considerado un set de estrategias de manejo.

En el programa anterior (2021-2022) se evalud bajo este enfoque las subpoblaciones comprendidas entre el sur
del Per( y Caleta Carrizal Bajo, en la region de Atacama. En el presente estudio, se abordaron dos nuevas zonas
ubicadas en el centro norte y centro sur del pais. La primera, designada como Subunidad 4, se extiende entre
caleta Sierra (31.1°S) y el sector La Boca (33.8 °S), pertenecientes a las regiones de Coquimbo y Valparaiso
respectivamente. La segunda, identificada como Subunidad 5, comprendida entre el sector sur de La Boca, en la
region de O'Higgins y la zona costera de Carahue (38.5°S) en la region de la Araucania (Figura 5).

Garavelli, L., Kaplan, D.M., Colas, F., Stotz, W., Yannicelli, B., Lett, C. 2014. Identifying appropriate spatial scales for marine conservation and
management using a larval dispersal model: The case of Concholepas concholepas (loco) in Chile. Prog. Oceanogr. 124, 42-53. doi:10.1016/].
pocean.2014.03.011.

Molinet C., Arevalo A., Gonzédlez M.T., Moreno C.A., Arata J., Niklitschek E. 2005. Patterns of larval distribution and settlement of Concholepas
concholepas (Bruguiere, 1789) (Gastropoda, Muricidae) in fjords and channels of southern Chile. Revista Chilena de Historia Natural N° 78: 409 -
423.

Orensanz J.M. Jamieson. G. S. 1998. The assessment and management of spatially structured stocks. Can. Spec. Publ. Fish. Aquat. Sci. 125:
441-459

Canales C., Punt, A., Mardones, M. 2021. Can a length-based pseudo-cohort analysis (LBPA) using multiple catch length-frequencies provide
insight into population status in data-poor situations? Fish. Res. 234.
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Mapa de ubicacion de las Subunidades poblacionales definidas por Garavelliy et al. (2014). Los nimeros al interior
de los rectangulos indican el porcentaje estimado de intercambio de larvas entre Subunidades poblacionales
adyacentes, mientras que los nimeros intercalados corresponden al porcentaje de autorreclutamiento de cada
subunidad, los que para el caso de las Subunidades 4 y 5 fueron estimados en 67% y 89%, respectivamente.
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Resultados

Utilizando un valor del 40% del Potencial Reproductivo del
Stock (SPR) como Punto de Referencia Objetivo (PRO),
la Subunidad poblacional 4 presenta desde 1998, una
condicion de sobreexplotacion y sobrepesca, con valores
de SPR en el dltimo periodo analizado (2015-2019)
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por debajo de lo esperado (24%, SPR/SPR40% = 0.76) y
Mortalidades por Pesca (F) mas altas de lo considerado
sustentable para esta pesqueria (F/F40%=1.77; Figura 6;
Tabla 4).
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Figura 6. Diagrama de fase del recurso loco correspondiente a la Subunidad poblacional 4.
Tabla 4. Variables poblacionales del recurso loco por periodo (cada 5 afios). Subunidad poblacional 4.
Afios SPRa0% SPR Fa0% F F/Fa0% SPR/SPR40%
1998-2003 0.40 0.27 0.41 0.97 2.37 0.68
2004-2009 0.40 0.28 0.38 0.78 2.07 0.71
2010-2014 0.40 0.28 0.43 1.00 2.33 0.70
2015-2019 0.40 0.30 0.38 0.66 1.77 0.76

De forma similar, los resultados para la Subunidad
poblacional 5 indican que, histéricamente, el recurso
se ha encontrado en un estado de sobreexplotacion
y sobrepesca (Figura 7; Tabla 5). Para el dltimo
periodo analizado (2015-2019) el valor del potencial

reproductivo (SPR) se estimé en un 16% por debajo del
valor de referencia (SPR/SPR40%=0.84), mientras que la
Mortalidad por Pesca (F), se estimé en un 46% por sobre
el valor de referencia (F/F40%=1.46).
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Figura7. Diagrama de fase del recurso loco correspondiente Subunidad poblacional 5.
Tabla5.  Variables poblacionales del recurso loco por periodo (cada 5 afios). Subunidad poblacional 5.
Afos SPR40% SPR Fa0% F F/Fa0% SPR/SPRa0%
1998-2003 0.40 0.31 0.42 0.77 1.82 0.77
2004-2009 0.40 0.33 0.42 0.66 1.58 0.81
2010-2014 0.40 0.37 0.45 0.53 1.18 0.93
2015-2019 0.40 0.34 0.42 0.61 1.46 0.84

Para evaluar la incertidumbre asociada a los parametros
de primera madurez sexual (pms) y el steepness (h),
respecto al diagndstico del estado de explotacion,
se realizd un andlisis de sensibilidad, bajo distintos
escenarios simulados (pms = 50 = 70mm; h=0.65 - 0.9).
Los resultados indican que el estado de explotacion no se
ve alterado por la variacion de los parametros evaluados,
lo que afianza el diagndstico determinado para ambas
Subunidades poblacionales consideradas.

Los resultados indican que el mejor escenario de manejo,
para ambas Subunidades poblacionales, corresponderia
a la implementacion del objetivo Maximo Rendimiento

Sostenible (MRS) y una estrategia basada en el control
de las capturas, lo que implica que el recurso se podria
recuperar en 3 afios y 1 afio, respectivamente. En el
estudio se pueden revisar las estimaciones en nimero de
individuos y biomasa para cada Subunidad poblacional.

El estudio propone, ademds, un procedimiento para
realizar una asignacion de cuotas AMERB, con el
propésito de facilitar la transicién de un sistema de
manejo basado en poblaciones cerradas, a un sistema
de manejo de poblaciones abiertas, coherente con la
dindmica poblacional del recurso.
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Conclusiones y recomendaciones

El recurso se encuentra en estado de sobreexplotacion y
sobrepesca en las Subunidades poblacionales evaluadas
(4 y 5), lo que comprende una cobertura geografica
de mas de 900 km, entre Caleta Sierra, en la region
de Coquimbo y la costa de Carahue, en la region de la
Araucania.

Para ambas Subunidades poblacionales, la pesqueria
del recurso se podria recuperar a niveles del MRS, en
un periodo de 1 a 3 afios, aplicando una estrategia
de explotacion tipo rampa, basada en cuotas, la que
presentaria mayor viabilidad de implementacién debido a
que se utiliza un mecanismo similar al actual y representa
a su vez un menor riesgo de recaer en sobreexplotacion y
sobrepesca.

La propuesta de asignacion de cuotas basada en el
estado de explotacion del recurso y un valor de referencia
como objetivo de manejo, significaria un cambio de
enfoque de manejo y representaria una perspectiva
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mas realista y precautoria que la actual, lo que sumado
a la existencia de objetivos claros y medibles permitiria
manejar la pesqueria bajo criterios precautorios y de
sustentabilidad.

Dado el diagndstico de la pesqueria en éstas y otras
zonas geograficas del pais, se recomienda considerar la
posibilidad de disefar, implementar y evaluar el impacto
de un plan piloto de gestion pesquera integral, que
considere incorporar/levantar informacion del estado del
recurso y otros dmbitos de interés, en las demas éreas
donde se encuentra presente (ej. areas de libre acceso,
reservas marinas, entre otras), bajo los lineamientos y
herramientas que la propia LGPA establece.

Finalmente, independente de lo anterior se recomienda
aplicar un enfoque precautorio en la definicion de cuotas
de extraccion y un mayor control de la pesca ilegal tanto
dentro como fuera de las AMERB.
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3.2 Acciones complementarias para propuesta de manejo pesqueria algas pardas

Resumen

Los paisajes submareales e intermareales, presentes a lo largo de la costa del Chile, estan dominados por
agrupaciones de macroalgas pardas capaces de estructurar habitats Gnicos como verdaderos bosques
marinos. Estos habitats proporcionan un lugar adecuado para el asentamiento, reproduccion y alimentacién
de muchas especies de peces, invertebrados y otras macroalgas (Angel & Ojeda 2001; Pérez-Matus et al.,
2007; Villegas et al., 2008); proporcionando una amplia gama de bienes (por ejemplo, pesca) y servicios (por
ejemplo, ciclo de nutrientes, proteccion costera) a la sociedad humana. Estos bienes y servicios pueden ser
particularmente importante para las comunidades costeras artesanales que a menudo dependen en gran
medida de los bosques de algas marinas para obtener apoyo econémico a través de la recoleccion y el
comercio directos de algas marinas o peces asociados a las algas marinas y mariscos (Vasquez et al., 2014).
En Chile, la pesqueria de algas pardas se sustenta sobre la base de estos recursos principales principalmente:
huiro negro y huiro palo. La recoleccion intensa o prolongada puede alterar la estructura y funcionamiento de
ecosistemas enteros, incluidos los bosques de algas marinas (Vadsquez & Santelices, 1990; Vasquez et al.,
2014; Wernberg & Filbee-Dexter, 2019).

En este sentido el monitoreo y compresion de la importancia ecoldgica, desde el punto de vista administrativo,
pueden aportar valiosa informacion para que el desarrollo sustentable de la actividad productiva, tal que se
genere los menores impactos negativos sobre los ecosistemas, asi como también proporcionar informacion
para la toma de decisiones de manejo. Para cumplir con las diferentes necesidades que presentan los
administradores pesqueros, el presente documento contiene los resultados de las actividades realizadas en
el marco del objetivo “Acciones complementarias para propuesta de manejo de pesquerias de algas pardas”,
el cual se estructurd en varias etapas: a) monitoreo de especies estructuradoras de hébitat (algas pardas)
en las AMERB Pisagua, Punta Arenas, Punta El Yeso, Carrizal Bajo, Chafaral de Aceituno C, Los Vilos C, en
el ALA Chanaral de Aceituno y la Reserva Marina Chafiaral de Aceituno (zona centro-norte de Chile) a través
de evaluaciones directas de huiro negro y huiro palo; b) caracterizacién del comportamiento reproductivo
de las plantas de huiro negro y huiro palo en las localidades anteriormente mencionadas; c) determinacion
experimental del factor de humedad de plantas de huiro negro y huiro palo en 2 localidades con condiciones
ambientales diferentes (Chafaral de Aceituno y Ventana).
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Resultados

a. Monitoreo de Especies estructuradoras de
habitat (algas pardas)

La poblacién de huiro negro manifestd una tendencia
al aumento poblacional (plantas/m?) en las AMERB
Pisagua, Punta Arenas y Carrizal Bajo, con una poblacién
constituida mayoritariamente por plantas adultas
(diametro >20 cm), lo que representaria la sustentabilidad
de la pradera en el mediano y largo plazo; mientras que,
en Punta Arenas y Carrizal Bajo, la poblacion de este
recurso estuvo constituida principalmente por plantas
juveniles (didmetro < 20 cm), reflejando un ingreso de
reclutas de tal magnitud que aseguran la abundancia
poblacional, manifestando un reemplazo efectivo de la
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pradera permitiendo su sustentabilidad en el tiempo.
En el caso de la AMERB Los Vilos C, se manifestd una
disminucion poblacional (plantas/m?) constituida en
mayor proporcién por plantas adultas (didmetro > 20 cm),
esto refleja probablemente que no se estd presentando
una renovacion poblacional dptima. En la mayoria de
los casos bosques con presencia mayoritaria de plantas
con follaje frondoso y una mezcla con distintos tipos
de follaje, predominando comunidades estructuradas
por una combinacion de bosques de algas laminariales
y/o fucales, indicando wuna condiciéon saludable
cualitativamente de la poblacién (Figura 8).
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Aceituno C, Los Vilos C.

Figura 8.
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En el caso, de la poblacién de huiro palo, se manifestd
una densidad poblacional baja (<3 plantas/m?)
constituida en mayor proporcion por plantas adultas
(didmetro del disco>20 c¢m) en la mayoria de los casos,
lo que indicaria que estan ocurriendo procesos de
renovacion de individuos. Se observé en la mayoria de
los casos bosques con presencia mayoritaria de plantas
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con follaje frondoso y una mezcla con distintos tipos
de follaje, predominando comunidades estructuradas
por una combinacién de bosques de algas laminariales
y/o fucales, indicando wuna condiciéon saludable
cualitativamente de la poblacién (Figura 9).
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Figura9. Densidad promedio (plantas/m?), didmetro del disco promedio (cm), grado de frondosidad (%), tipo de comunidad

la poblacién de huiro palo en las AMERB Pisagua, Punta Arenas, Punta El Yeso, Carrizal Bajo, Chafiaral de Aceituno
C, Los Vilos C.
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b. Caracterizacion del comportamiento reproductivo

A partir de un muestreo para determinar las relaciones
talla-peso se realizd el registro de la condicién
reproductiva de cada planta mediante Presencia (1) -
Ausencia (0) de frondas reproductivas. Las plantas fueron
separadas segun el didmetro del disco en 10 clases de
tamafio, tanto para huiro negro) y como huiro palo.

T1=10,00<=x<5,00 cm
T2=5,00<=x<10,00 cm
T3=10,00<=x<15,00 cm
T4=15,00<=x<20,00 cm
T5=20,00<=x<25,00 cm

T6=25,00<=x<30,00 cm
T7=30,00<=x<35,00 cm
T8=35,00<=x<40,00 cm
T9=40,00<=x<45,00 cm
T10=45,00<=x<50,00 cm
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Para huiro negro, se observé que en todas las localidades
la presencia de estructuras reproductivas fue mayor o
igual al 40%. Las localidades con mayor presencia de
plantas con estructuras reproductivas fueron AMERB
Punta Arenas (64,9%) y Los Vilos Sector C (60%). La
presencia de estructuras reproductivas fue observada
desde T2 (5,00<=x<10,00 cm) en el AMERB Punta Arenas,
Carrizal Bajo y Los Vilos Sector C. Sin embargo, la mayor
proporcién de plantas con estructuras reproductivas en
estas localidades estuvo concentrada en T3-T4 (50%),
T5 (46,7/%) y T4 (33,3%) respectivamente. Plantas con
estructuras reproductivas en T8-T9 fueron observadas en
AMERB Punta Arenas, Punta El Yeso y ALA Chafaral de
Aceituno con proporciones menores al 10% en todos los
casos (Figura 10).
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Figura 10. Didmetro del disco (cm) y condicidn reproductiva (nimero de plantas) de huiro negro en las 10 clases de tamafio
para los muestreos realizados en las AMERB Pisagua, Punta Arenas, Punta El Yeso, Carrizal Bajo, Los Vilos Sector

Cyen el ALA Chafaral de Aceituno
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En el caso de huiro palo, se observd la presencia de
estructuras reproductivas en el 41,3% de las plantas
que fueron muestreadas. Las localidades con mayor
presencia de plantas con estructuras reproductivas
fueron AMERB Los Vilos C (62,1%) y Punta El Yeso
(56,3%), siendo observada la presencia de estas
desde T2 (5,00<=x<10,00 cm). Sin embargo, la mayor
proporcion de presencia de estructuras reproductivas
estuvo concentrada en T4-T5. El AMERB Pisagua
registré la menor proporcion de plantas con estructuras
reproductivas (24,1%), observandose la presencia de
plantas con estructuras reproductivas solo en 4 de las 10
clases de tamafio. Plantas con estructuras reproductivas
en T9-T10 fueron observadas con proporciones menores
al 15% en el AMERB, Punta Arenas, Los Vilos C y ALA
Chafaral de Aceituno (Figura 11). Si consideramos al
didmetro del disco de adhesién como un indicador del
tamafio de la planta, los resultados indican que tanto
huiro negro como huiro palo inician su reproduccion
tempranamente.
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c. Determinacion del factor de humedad

Para la determinacion del factor de humedad de
huiro negro y huiro palo, se realizd la extraccién de
30 individuos de cada especie en dos localidades:
a) ALA Chanaral de Aceituno y b) AMERB Ventana.
Posteriormente, los individuos fueron depositados en
el sector acordado con los pescadores de las AMERB,
replicando en lo posible las condiciones de secado que
utilizan estos. El experimento tuvo una duracién de 4 dias
en Chafiaral de Aceituno y 9 dias en Ventana, haciendo
un registro del peso diario. Al finalizar del periodo de
evaluacion, para las plantas de huiro negro, se presentd
una mayor deshidratacion durante dia 2 de tendido, con
una mayor pérdida de humedad en el dia 4 en Chafaral de
Aceituno (30,9%) y a partir del dia 6 en Ventana (>70%). Al
comparar la tendencia temporal de deshidratacién entre
tamafios de planta (expresado en didmetro del disco),
se observa que las plantas mas pequefias (<5 cm de
didmetro de disco) presentan una deshidratacién mayor

Pisagua Punta Arenas Punta El Yeso
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c
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3
]
|: 54 | | | 5 5
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Figura 11.
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Didmetro del disco (cm) y condicion reproductiva (nimero de plantas) de huiro palo en las 10 clases de tamafio

para los muestreos realizados en las AMERB Pisagua, Punta Arenas, Punta El Yeso, Carrizal Bajo, Los Vilos Sector

Cy en el ALA Chafiaral de Aceituno.
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en los primeros dias en comparacién con las plantas de
tamafio intermedio (>5<20 c¢cm de didmetro) y grandes
(>20 cm de diametro) en las dos localidades. La tasa de
deshidratacion promedio de las plantas de huiro negro
fue de 78,44+7,66% (Chafiaral de Aceituno) y 74,6418,54%
(Ventana). La tasa de deshidratacion entre las clases de
tamano, si bien no fueron estadisticamente diferentes
(Kruskal-Wallis H=2,0; p=0,37), la tasa de deshidratacion

100
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diaria de las plantas mas pequefias (<5¢cm de didmetro
del disco) en Chafaral fue mayor comparada con las
plantas de tamafio intermedio y grande. Contrario a lo
observado en Chaiaral, la tasa de deshidratacion fue
mayor en las plantas de tamafio intermedio (>5<20 cm de
didmetro) (Figura 12).

100

ALA Chafiaral de Aceituno AMERB Ventana
80 80
S 60+ 60
2
@& 404 40
[a
2 20 1
0 : . | 0 ‘ ‘ ‘ : ‘ : ‘ i
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dias Dias
100 - _ _ 100 -
ALA Chariaral de Aceituno +<Sm AMERB Ventana oo
->5<20cm 4->5<20cm
80 4 > 20 cm 80 4 \ >20cm
<R 60
2
40 40 A
[a
< —
2 - 20
0 . ‘ I . ‘ . ‘ . , ‘ |
1 2 3 4 2 3 4 5 6 7 8 9
Dias Dias
100 100
a. b. W<hem W>5<20cm ©>20cm
80 -
S
8
s 601
£~
=3
S 240
3
3
<0
0 4
ALA Chafiaral de Aceituno AMERB Ventana ALA Chaiaral de Aceituno AMERB Ventana
Figura 12. a) Monitoreo del peso promedio relativo diario (tdesviacion estandar) Ventana; b) monitoreo del peso promedio

relativo diario (tdesviacion estandar) en clases de tamafio, basadas en el didmetro del disco; c) tasa de
deshidratacion diaria (tdesviacion estandar) obtenida después de finalizar el periodo de secado de plantas de
huiro negro cosechadas en el ALA Chafiaral de Aceituno y AMERB Ventana.
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Para el caso de huiro palo, las plantas presentaron mayor
deshidratacion durante el 2 y 3 dia de tendido, con una
mayor pérdida de humedad en el dia 4 en Chafaral de
Aceituno (45%) y a partir del 5 dia en Ventana (60%). Sin
embargo, en el caso de Ventana durante el dia 6 aumentd
el porcentaje de peso (70%). Al comparar la tendencia
temporal de deshidratacion entre las clases de tamafio
de la planta, se observé una mayor deshidratacion en las
plantas de tamafio intermedio (>5<20 c¢cm de didmetro
de disco) en Chafiaral y las plantas de tamafio grande
(>20 cm de didmetro de disco) en Ventana. La tasa de
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deshidratacion promedio de las plantas de huiro palo fue
de 67,53+16,12% (Chafiaral de Aceituno) y 31,35+22,47%
(Ventana). La tasa de deshidratacién entre las clases de
tamanfio, si bien no fueron estadisticamente diferentes
(Kruskal-Wallis H=2,0; p=0,37), la tasa de deshidratacion
diaria fue mayor para las plantas de tamafio intermedio
(>5<20 cm de diametro de disco) en Chafiaral de Aceituno
y para las plantas de tamafio grande (>20 cm de didmetro
de disco) en Ventana (Figura 13).
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Figura 13.

ALA Chafiaral de Aceituno AMERB Ventana

a) Monitoreo del peso promedio relativo diario (+desviacion estédndar); b) monitoreo del peso promedio relativo

diario (tdesviacion estandar) en clases de tamaiio, basadas en el didmetro del disco; c) tasa de deshidratacion
diaria (tdesviacion estandar) obtenida después de finalizar el periodo de secado de plantas de huiro palo
cosechadas en el ALA Chafiaral de Aceituno y AMERB Ventana.
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Desde la perspectiva pesquera, es frecuente que la
produccion de macroalgas requiera de un proceso
de normalizacion de la humedad de la biomasa
comercializada, para estandarizar las estadisticas de
desembarque. En general, la tasa de deshidratacién de las
plantas de huiro negro (Figura 14 a-b) y huiro palo (Figura
15 a-b) a través de los dias en el tendedero puede ser
representada por una funcién de regresion logaritmica, lo
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cual es dtil para estimar indirectamente el porcentaje de
humedad de las plantas tendidas en funcién de los dias
de secado. La importancia de estimar la humedad en
algas pardas se debe en parte a que el contenido de agua
en plantas de huiro negro o huiro palo tiene una relacién
inversa con el precio pagado en playa.
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Figura 14. Tasa de deshidratacion de plantas de huiro negro tendidas en el sitio de secado por dias (n=31 plantas) por la
totalidad de plantas (a) y en clases de tamafio basadas en el diametro del disco (b) con funciones que describen

el mejor ajuste y su coeficiente de determinacion (R?).
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el mejor ajuste y su coeficiente de determinacion (R?).
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El alga fresca tiene un menor valor econémico en
comparacion con el alga puesta a secar en un tendedero
por varios dias. Posteriormente, esta alga semi seca
es comprada por los intermediarios, y comercializada
en centro de acopio o directamente en las plantas
picadoras. En este sentido, el desembarque de algas
pardas presenta diferentes estados de humedad a
través de la cadena de comercializacion, que han sido
clasificados en: himedo (tiene un periodo de secado de
un dia después de la extraccion), semi himedo (tiene
de un periodo de secado de dos a tres dias), semi seco
(tiene de un periodo de secado de cuatro a nueve dias)
y seco (tiene de un periodo de secado de més de nueve
dias). Cada uno de estos estados de humedad tiene un
respectivo factor de conversién requerido para estimar la
biomasa himeda recolectada o removida de las praderas
naturales. (Res. Ex. N°3602/02.08.17). En este contexto
durante el periodo de estudio, el proceso de secado de
huiro negro tanto en el ALA Chafiaral de Aceituno como el
AMERB Ventana alcanz6 un nivel de humedad equivalente
al estado “seco”. Segun la normativa, el estado seco
corresponde “a las algas tendida de varios dias, se siente
seca al tacto y se quiebra. En el caso del huiro palo, en el
AMERB Ventana alcanz6 un nivel de humedad equivalente
al estado “semi-himedo”, que corresponde “algas
extraidas con mads de un dia, se siente himeda al tacto
y conserva flexibilidad”; mientras que en el ALA Chafiaral
de Aceituno alcanzé un nivel de humedad equivalente al
estado “seco”. Los resultados obtenidos sugieren una
relacion directa entre el tiempo de secado del alga parda
y las condiciones climaticas locales, con una disminucién
del tiempo de secado en lugares o épocas mas calidas;
lo cual aumenta la tasa de deshidratacién de las plantas.
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Conclusiones

No se registraron cambios significativos en densidad y
morfologia de los recursos huiro palo y huiro negro en las
AMERB de la zona centro-norte entre los tres periodos de
muestreo

No se destacd una influencia de los diferentes grados de
presion de extraccion sobre la densidad y morfologia de
los recursos huiro negro y huiro palo.

Se obtuvieron los valores estimados de los pardmetros a
y b del modelo de regresién potencial con el didmetro de
disco como predictor morfométrico de biomasa para las
AMERB de la red monitoreo de la zona centro-norte

Considerando al diametro del disco de adhesiéon como
un indicador del tamafio de la planta, los resultados
indican que tanto huiro negro como huiro palo inician su
reproduccién tempranamente.

Hay una relacion directa entre el tiempo de secado del
alga parda y las condiciones climéticas locales, con una
disminucién del tiempo de secado en lugares o épocas
mds calidas; lo cual aumenta la tasa de deshidratacion
de las plantas.
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3.3 Evaluacion del estado de bancos de mitilidos y la captacion de larvas (semillas) en AMERB

Resumen

La industria mitilicultora chilena representa la segunda actividad de acuicultura nacional, con una produccién
anual de mas de 200.000 toneladas del mitilido Mytilus chilensis, a partir de la captura de semillas desde el
ambiente natural. La colecta de semillas de mitilidos es una actividad de gran importancia para las AMERB
del mar interior de la regidn de Los Lagos, que en algunos casos representa el 100% de sus ingresos, sin
embargo, existe preocupacion por el estado de los bancos naturales y el posible impacto de la colecta
sobre la renovacion de los bancos naturales. Para analizar el estado de situacién de los bancos se revisé
la data histdrica de los planes de manejo y extraccion de AMERB y los registros de desembarques en areas
histdricas, de la Region de Los Lagos. Los resultados no mostraron cambios significativos en la estructura
de talla ni otros indicadores poblacionales, atribuibles a la colecta de semilla en AMERB. Sin embargo, se
observaron densidades bajas en muchas AMERB. Ademads, se revisé la normativa sobre colecta de semillas
en AMERB y otros regimenes y se propusieron recomendaciones a la actual normativa sobre colecta de
semillas en AMERB, sobre los requisitos para la instalacion de colectores, la tramitacion de la solicitud, las

obligaciones y recomendaciones generales para la mantencién de la actividad.

Resultados

Existen 73 AMERB que cuentan entre sus recursos
principales al chorito, Mytilus chilensis. La especie
posee un ciclo de vida complejo que alterna entre
adultos sedentarios fijados al sustrato por un biso y
una fase plancténica correspondiente a larvas que
atraviesan varios estadios de desarrollo, hasta alcanzar
la competencia y colonizar el sustrato bentonico. La
industria mitilicultora chilena representa la segunda
actividad de acuicultura nacional, con una produccidn
anual de mdas de 200.000 toneladas del chorito Mytilus
chilensis. Esta actividad acuicola se basa en la captura de
semillas (larvas que reclutan en colectores) y ocurre en
el mar interior de la regién de Los Lagos, principalmente

en el seno de Reloncavi, estuario de Reloncavi y costa
de la comuna de Hualaihué. Para las AMERB del mar
interior, la colecta de larvas de mitilidos es una actividad
de gran importancia, que en algunos casos representa
el 100% de sus ingresos. El andlisis de los datos de
abundancia, fraccién explotable y talla no mostré un
efecto de la actividad de colecta de semillas sobre los
bancos naturales, sin embargo, la densidad observada
en la mayoria de las AMERB es baja, exceptuando
algunas AMERB como Isla Manzano, Marimelli Sector B
y Pichicolo Sector A, donde la densidad de choritos es
superior a 500 individuos por metro cuadrado.




Programa de Seguimiento Pesquerfas Bajo Régimen de Areas de Manejo, 2022

La abundancia (Figura 16), densidad (Figura 17) y
estructura de tallas (Figura 18) de bancos de chorito en
areas de manejo no mostraron una tendencia negativa
atribuible a efectos negativos de la colecta sobre las
poblaciones de chorito. La fraccién explotable oscild
entre un 40% y 60% a lo largo de todo el periodo de
seguimiento de las AMERB analizadas. Respecto a la
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cobertura, si bien las evaluaciones directas en AMERB
no evaldan la superficie total ocupada por los bancos
de chorito, en cada sitio la densidad varié a lo largo
del tiempo, de forma coherente con las dindmicas
de contraccién y expansion propias de este tipo de
organismos.

Abundancia en AMERB
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Figura 16. Mediana de la abundancia de choritos en AMERB en el tiempo.
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Figura 17. Variacion de la densidad de Mytilus chilensis en bancos naturales localizados en AMERB
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Frecuencia de Tallas en AMERB con colecta pasiva Frecuencia de Talla en AMERB con colecta activa
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Figura 18. Estructura de talla en AMERB con colecta pasiva y colecta activa en cuatro periodos de tiempo.
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Recomendaciones a la actual normativa sobre autorizaciones en instalacion de colectores en AMERB

Las medidas principales bajo las cuales se realiza
colecta de semillas son los permisos especiales de
colecta (PEC), concesiones de acuicultura y areas de

Tabla 6.

manejo (AMERB). La normativa que regula la actividad de
captacion de semilla se aplica de acuerdo a la medida de
administracion bajo la cual se realiza (Tabla 6).

Medida de administracion bajo la cual se realiza colecta de semillas y su normativa.

Medida de administracion

Normativa

Areas autorizadas

D.S. N°297 de 2005 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion.
Reglamento para la instalacion de colectores.

Ley 21.183 de 2019, del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.
PEC Amplia el procedimiento de relocalizacion a concesiones de acuicultura que indica
y establece permisos especiales de colecta de semillas.

AMERB
modificaciones.

D.S. N°355. de 1995 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién.
Reglamento sobre Areas de Manejo y Extraccion de Recursos Bentonicos, y

Se realizd un andlisis comparado de la normativa
e identificaron  recomendaciones  considerando
las especificaciones en cuanto a los requisitos
y/o condiciones para la instalacién de colectores,
la tramitacion de la solicitud de instalacion y las
obligaciones. Ademads, se identificaron las principales
dificultades y/o amenazas mediante la ejecucién del
taller “Desafios para la colecta de semillas de chorito en
areas de manejo”, actividad dirigida a organizacién de
pescadores artesanales adscritas a dreas de manejo de la
comuna de Hualaihué que realizan colecta de semillas de
choritos. A partir de la revision e informacion levantada,
se desarrollaron 14 recomendaciones (Tabla 7) para la
colecta de semillas de chorito en dreas de manejo.

La identificacion de estas recomendaciones se realizé
principalmente en base a un criterio de homologacion
respecto a otras normativas que regulan la actividad de
colecta de semillas. Se sugiere analizar esta propuesta
tomando en cuenta los nuevos paradigmas de la gestion
ambiental la cual, debe orientarse hacia la construccion
de conceptos que relacionen de forma integral la oferta
ecoldgica, las légicas productivas, los actores del
territorio que intervienen sobre el entorno y los propésitos

regionales/locales en un contexto globalizado hacia el
desarrollo sostenible (Martinez y Figueroa, 2014). La
actualizacién de la normativa debe significar, ademds, una
oportunidad para contribuir al éxito en la implementacidn
del Enfoque Ecosistémico Pesquero (EEP), para lo cual
se requiere traducir los objetivos normativos pertinentes
en objetivos y acciones operacionales, es decir, la base
legislativa debe ser clara de modo que se facilite la
implementacion de un EEP (Defeo, 2015) .

Martinez Idrobo, J.P,, & Figueroa Casas, A. 2014. Evolucion de los conceptos y paradigmas que orientan la gestién ambiental ;Cudles son sus
limitaciones desde lo local? Revista Ingenierias Universidad de Medellin, 13(24),13-27.

Defeo, 0. 2015. Enfoque ecosistémico pesquero: Conceptos fundamentales y su aplicacion en pesquerias de pequefia escala de América Latina.
FAO DOCUMENTO TECNICO DE PESCA Y ACUICULTURA 592, ROMA, FAO: 84 pp.
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Tabla7.  Recomendaciones a la actual normativa que regula la actividad de colecta de semillas en areas de manejo

Recomendaciones para colecta de semillas en Areas de Manejo

1. Requisitos y/o condiciones que regulan la instalacion de colectores

l. Incorporar como requisito en el proyecto técnico para la implementacion de la actividad, el
desarrollo de un plan de contingencia que describa los procedimientos que se deben realizar en caso de
ocurrir circunstancias constitutivas de riesgo de dafio o que causen dafio ambiental.

2. Sobre la tramitacion de la solicitud

Il. Definir plazo para la extensién de la solicitud de autorizacion de instalacion de colectores.
Considerar que debe ser realizado al menos tres meses antes del periodo de instalacion de los colectores.

IlI. Definir el plazo dentro del cual la Subsecretaria emitira la resolucion luego de verificar los
requisitos para la solicitud.

V. Especificar que la evaluacion de la solicitud, por parte de la Subsecretaria, es sin perjuicio de la
obtencion de las autorizaciones y permisos de caracter territorial que deba obtener de las autoridades
competentes para desarrollar la actividad de captacion de semillas.

V. Evaluar la vigencia de la resolucién que autoriza la actividad. Considerar ampliar el plazo de la
resolucion que autoriza la actividad.

VI. Especificar condiciones de la resolucion que autoriza la actividad, es decir, especificar que el
derecho otorgado mediante la resolucién que autoriza la actividad de colecta, no es susceptible de
transferencia, arriendo, cesion, ni acto juridico alguno que implique el ejercicio de la actividad por parte de
terceros distintos al titular.

VII. Evaluar la posibilidad de renovacién de la resolucion que autoriza la actividad. De ser factible que
la resolucion sea renovable se debe especificar las condiciones para la renovacion.

VIII. Especificar las condiciones para la revocacion de la resolucion que autoriza la actividad de colecta.

IX. Contemplar las medidas administrativas aplicables a eventos de contingencia de caracter
ambiental, sanitario, fuerza mayor o caso fortuito que puedan afectar a la actividad de colecta de semillas.

3. Sobre las obligaciones

X. Especificar la obligacion de informar la operacion de colecta en el informe de seguimiento del
siguiente periodo.

XI. Especificar el deber de informar al Servicio con 72 horas de anticipacion el inicio de las
actividades de instalacién de colectores y de cosecha, ademas, de informar sobre la operacion de colectores
en los formularios que la autoridad disponga.

XII. Especificar el deber de cumplir con normas ambientales y sanitarias.
Recomendaciones generales
RG 1. Sobre la accién de repoblar.
RG 2. Distanciamiento con otros centros o zonas de captacion.
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En cuanto a la especificacién de las obligaciones
sanitarias y ambientales, se ha recomendado tener
como referencia lo indicado en el D.S. 295 articulos 12 y
algunas especificaciones descritas en el D:S. N°45 sobre
Reglamento de Acuicultura de Pequefia Escala, titulo
II, articulo 9 y articulo 11. Al respecto cabe sefialar que
el articulo 86 de la Ley General de Pesca y Acuicultura
(LGPA) establece que deberan reglamentarse las medidas
de proteccién y control para evitar la introduccién de
enfermedades de alto riesgo, aislar su presencia en caso
de que éstas ocurran, evitar su propagacion y propender
a su erradicacion, determinando las patologias que se
clasifican de alto riesgo. Sin embargo, actualmente el
reglamento no especifica las medidas a considerar en
la actividad de colecta de semillas y hace referencia
s6lo a medidas aplicadas a las actividades de cultivo,
por lo cual se recomienda que las autoridades técnicas
competentes consideren la actividad y actualicen el
reglamento, de modo que la normativa que regula a las
areas de manejo y a las otras medidas de administracion,
puedan sustentarse en este reglamento, el cual debiera
especificar las obligaciones respecto de las operaciones
de traslado de colectores, estructuras de soporte y de
semillas. En la actualidad, las semillas son vendidas
sueltas por kilo o en formato colectores. Cuando la venta
es por colectores la empresa compradora se compromete
a devolver los colectores a los actores, lo que implica un
riesgo de propagacion de plagas desde los sectores de
engorda a los sectores de colecta de semillas.
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En cuanto a la accién de repoblar solicitada para las
AMERB, se identificé la necesidad de definir un método
apropiado que dé certezas respecto a su eficacia,
aspecto que se recomienda sea estudiado de modo
de poder plantear claramente las condiciones de la
actividad de repoblamiento en el reglamento, sustentado
en antecedentes cientificos técnicos que promuevan
la conservacion del banco y la sustentabilidad de la
actividad. En aquellas AMERB con baja profundidad los
actores locales describen que las medidas de repoblacion
con colectores han sido eficaces, pero en las AMERB con
fondos mas profundos se desconoce el resultado de esta
medida.

Respecto al distanciamiento con otros centros o zonas
de captacion se recomienda que las autoridades
competentes, discutan y acuerden criterios que
especifiquen las distancias de modo que éstas sean
consecuentes en cada reglamento considerando que
actualmente existe un proceso de implementacion
de los PEC, en el que se contempla el desarrollo de
un reglamento que especifique las distancias entre
zonas. En este sentido y bajo un enfoque precautorio,
el régimen AMERB podria solicitar a las otras medidas
de administracion un distanciamiento del poligono del
AMERB, ya que, las acciones de manejo del drea pueden
verse afectadas por las acciones o manejos de otras
medidas.
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3.4 Caracterizacion de la conectividad larval de recursos bentonicos

Resumen

Comprender los procesos de dispersion larval y conectividad entre AMERB permite evaluar si las acciones de
manejo implementadas en un area particular podrian afectar o favorecer la sustentabilidad de otras AMERB
con las que se intercambian larvas. En este proyecto, se realizd modelacion biofisica en dos sectores de la
costa donde se localizan decenas de AMERB, existe alta abundancia de recursos bentdnicos y se cuenta
con modelos hidrodindmicos de alta resolucion espacial y temporal, adecuados para responder preguntas a
la escala espacial de las AMERB. El primero corresponde a la zona costera frente a las comunas Freirina, La
Higuera y Coquimbo, y el segundo frente a las comunas de Fresia, Los Muermos, Maullin y Ancud. En cada
sector se simuld el transporte y dispersion larval y se analiz6 la conectividad larval marina entre AMERB de las
especies de invertebrados Fissurella latimarginata/Fissurella nigra, Loxechinus albus, Concholepas concholepas
y Mesodesma donacium. Los resultados mostraron una alta conectividad entre AMERB para las especies que
usan el habitat rocoso, con distancias de dispersién mayores en especies con mas tiempo de vida larval,
en cambio, una baja conectividad entre AMERB que tienen el recurso macha, especie que habita parches de
habitat de arena. Ademas, se realiz6 un catastro de modelos hidrodindmicos para la costa de Chile que recopild
informacién de 76 modelos hidrodindmicos que se concentran en la zona central de Chile.

Resultados

Se encontré bajo porcentaje de autoreclutamiento en
AMERB en las especies loco, erizo y lapa, especies de
habitat rocoso, en cambio, se observo alto porcentaje
de autoreclutamiento en AMERB en la especie
macha, presente en habitat con arena (Figura 19).
Consistentemente, fue observada una alta conectividad
larval marina entre AMERB para las especies que habitan
los arrecifes rocosos (Figura 20), con distancias de
dispersion mayores en especies con mas tiempo de vida
larval. En cambio, se encontrd una baja conectividad entre
AMERB que tienen el recurso macha, especie que habita
parches de habitat de arena. Este patrén fue observado
tanto en el dominio Fresia-Ancud (Figura 21), como en el
dominio Freirina-Coquimbo (Figura 22). En los mapas de
conectividad larval marina mostrados en las figuras 21
y 22, a mayor intensidad del color de la flecha se refleja

una vulnerahilidad mayor de los puentes de conectividad
larval marina entre AMERB, indicando posibles quiebres
temporales en la dispersion larval. Ademas, se recopild
informacién de 76 modelos hidrodindmicos desarrollados
por diversos grupos de investigadores en diversas zonas

de Chile (Figura 23), las que se concentran en la zona
central de Chile. Algunos de estos modelos han sido
incorporados a la interfaz de modelacién biofisica de
IFOP para desarrollar futuras modelaciones biofisicas en
otros territorios.



Programa de Seguimiento Pesquerfas Bajo Régimen de Areas de Manejo, 2022

Numero de AMERB

Numero de AMERB

AMERB Destino

120

100

80

60

40

20

80

70

60

50

40

30

20

Autoreclutamiento Loco Ancud

45 55
Porcentaje

Autoreclutamiento Lapa Marzo Ancud

0 20

35 45 55

Porcentaje

65 75 85 95

Numero de AMERB

Numero de AMERB

Boletin de Difusion

100 Autoreclutamiento Erizo Ancud

90 1

80 1

70 q

60 1

50 R

40 1

30 1

0 .
5 15 25 35 45 55 65 75 85
Porcentaje

95

Autoreclutamiento Macha Ancud

25 -

0.5

0 . .
40
Porcentaje

60 80 100

Figura 19. Numero de AMERB caracterizadas segun porcentajes de autoreclutamiento.
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Figura 20. Matrices de conectividad para Loco y Erizo en el dominio Fresia-Ancud.
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Figura 21. Mapas de conectividad para Loco, Erizo y Macha en el dominio Fresia-Ancud.



Programa de Seguimiento Pesquerfas Bajo Régimen de Areas de Manejo, 2022 Boletin de Difusién

<373 Gp73
(a) SEE (b) N
4 Wiy
6766 Z_stss
-29.0 :45563 Loco Coquimbo -29.0 “5563 Erizo Coquimbo
/é\m et
R -
57 0 57 .
4 -29.
& <L 41— //“2 enlace de BC e 4 '« enlace de BC
< #9—40 normalizado % normalizado
= 3739 3r—39
'g ~—a38 0.00 T 0.00
= 36 025 36 025
® ~+ 050 ~+ 050
=1 — 075 3 — 075
-30.0 B~ % — 1.00 -30.0 24/23 s
/ 3 22 18 21-22
5 12‘3\20 nodo de BC /6 13‘\20 nodo de BC
“h normalizado 2% 14 normalizado
7;.‘9.9 0.00 ~10 0.00
0.25 9 0.25
-30.5 (\68 s 050 -30.5 \Ne © 050
3 e 075 5 6 ® 075
® 100 ® 1.00
-3 -3
2-1 1
-72.0 -71.5 -71.0 -72.0 -71.5 -71.0
Longitud (°S)
(e) .
Macha Coquimbo
-29.5
enlace de BC
normalizado
0.00
025
— 050
- 0.75
- 1.00
-30.0 nodo de BC
normalizado
0.00
8 0.25
© 050
e 075
7 e 1.00
-71.75 -71.50 -71.25 -71.00 -70.75

Longitud (°S)

Figura 22. Mapas de conectividad para Loco, Erizo y Macha en el dominio Freirina-Coquimbo.
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Figura 23. Nudmero de modelos catastrados en la costa de Chile segin su dominio geografico
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Recomendaciones

Se recomienda considerar la conectividad larval en
el manejo pesquero, reconociendo que los limites de
las unidades de pesquerias en las tres especies de
ambiente rocoso, (loco, erizo, lapas) modeladas no
son equivalentes a escala poblacional de los recursos.
Por lo tanto, se sugiere promover la colaboracion entre
organizaciones de pescadores artesanales de AMERB
que comparten una misma unidad poblacional, asi como
con los titulares de planes de manejo, areas marinas
costeras de midltiples usos (AMCP-MU) y espacios
marinos costeros para pueblos originarios (EMCPO).
En el caso de las AMERB de macha, se recomienda
usar el enfoque precautorio en las decisiones de
manejo ya que la probabilidad de reclutamiento desde
subpoblaciones distantes es mds remota. Ademas, se
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sugiere la identificacién de 4reas de pesca criticas para
la sostenibilidad de la poblacién, como zonas fuentes de
larvas y nodos criticos de conectividad, para focalizar en
ellos gestiones para evitar la pesca ilegal, como inversion
publica de apoyo a la vigilancia, y promover su proteccion
ante posible dafio ambiental, reconociendo a las AMERB
como dareas protegidas en el Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental. Adicionalmente, en las zonas de
estudio, aplicando el enfoque precautorio, se recomienda
no autorizar el repoblamiento de lapas, erizos ni locos
con individuos proveniente de localidades al norte o sur
de las zonas identificadas como quiebres biogeogréficos
(28-30°S y 41-42°S), para evitar la potencial translocacion
de especies pardsitas, enfermedades y mal-adaptaciones.

Para consultas:

IFOP Valparaiso: Luis Ariz Abarca, luis.ariz@ifop.cl, Blanco 839, Valparaiso, Fono: 32 2151500

IFOP Coquimbo; Alvaro Wilson Montecino, alvaro.wilson@ifop.cl, Doctor Marin 340, Coquimbo, Fono:323-311239

IFOP Ancud, Alex Gonzélez Villarroel, alex.gonzalez@ifop.cl, Las Heras 871, Ancud, Fono: 32 2151500, Anexo 355.
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El Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) es una corporacion de
derecho privado, sin fines de lucro, que fue constituida en 1964
dependiente de la Corporacion de Fomento de la Produccion.
En su primera etapa cumplié acciones de fomento de la pesca
y la acuicultura, y luego se especializd como una organizacion
cientifica para asesorar permanentemente al Estado y los
usuarios con el fin de contribuir a un desarrollo sostenible de la
actividad pesquera y acuicola del pais y la conservacion de los
ecosistemas marinos.

El IFOP posee dos grandes areas de especializacion, una ubicada
en Valparaiso orientada a la investigacion pesquera propiamente
tal y la segunda en Puerto Montt asociada a la investigacion
acuicola. Ademas, la institucion tiene una cobertura nacional,
con sedes desde Arica a Punta Arenas, lo que le permite tener
contacto directo con los diversos usuarios para poder efectuar
adecuadamente la recopilaciéon de datos pesqueros, biologicos
y econdmicos asociados a la actividad extractiva de las diversas
flotas, como también realizar investigaciones asociadas a la
acuicultura y el medio ambiente.

La misiéon de nuestro instituto se concreta gracias al trabajo
constante y permanente de los diversos equipos humanos que
lo componen y con las importantes contribuciones de datos
proporcionadas por los diversos usuarios del sector pesquero y
acuicola de nuestro pais.
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