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1. PROPOSITO

El presente informe tiene por objetivo fundamentar la recomendacion de un rango de
cuotas temporales para el primer trimestre de 2017, para los siguientes recursos en las
zonas y periodos que se especifican a continuacion (Tabla 1):

Tabla 1. Recursos por regidn y periodo de recomendacion de rango de cuota trimestral.

Regidn /Zona Recurso Periodo
Bahia Chasco, [lt Regién | Huiro flotador Macrocystis pyrifera 1 de enero - 31 de marzo
Huiro negro Lessonia berteroana /spicata
[l Regidn Huiro palo Lessonia trabeculata 1 de enero - 31 de marzo

Huire flotador Macrocystis pyrifera

Huiro negro Lessonia berteroana /spicata
[V Regidn Huiro palo Lessonia trabeculata 1 deenero - 31 de marzo
Huiro flotador Macrocystis pyrifera

Lo anterior considerando recomendaciones especificas emanadas por el Comité
Cientifico en la 5ta. y 6ta Sesiones de trabajo del afic 2016.

2. ANTECEDENTES

2.1. Cuotas otorgadas y extraidas desde areas de libre acceso de las regiones de
Atacama y Coquimbo en el marco de los planes de manejo en funcionamiento
Los planes de manejo establecidos para ta l11* y V2 Regiones asi como el de Bahia
Chasco® en la Il Regidn, contemplan la cuota de extraccion como medida de
manejo y explotacién del recurso. Para el caso de Atacama® y Coquimbo, ambos

planes sefalan que dicha cuota:

- Correspondera a un limite anual para las tres especies (huiro flotador, huiro palo
y huiro negro), distribuida temporalmente en provincias y trimestres.

- En ausencia de cuota, solo se podra recolectar alga desprendida en forma
natural.

- La cuota no aplicaria en periodos de prohibicién temporal de remocién activa.

! Resolucion N°2672 (30/Septiembre/2013}

? Resolucian N°2673 (30/Septiembre/2013)

? Resolucisn N°2187 (14/3ulin/2010)

* Actualmente la cuota de Atacama no tiene distribucion provincial a recomendacitn del Comité de Manejo, dicha modificacion no se
ha corregido en el plan de manejo.




En el caso del plan de manejo de Bahia Chasco, la cuota se operativiza mediante la
implementacidn de las siguientes acciones:

- Establecimiento de un limite de extraccidn anual, distribuida temporalmente en
trimestres. Al completarse la cuota del periodo, habiendo exceso o saldo de
extraccidn respecto de la cuota fijada, &sta diferencia positiva o negativa sera
imputada al periodo siguiente. En caso de completarse la cuota anual, solo se
podra recolectar y comercializar alga desprendida naturalmente.

- Criterios de extraccion recomendados:

a) Remocidn: extraccidn de ejemplares adultos (talla minima) con entresacado
yrotacién de areas.

b) Entresacado: mantener una densidad minima o distancia interplantas no
mayor a 1 m entre discos de una y otra. Se recomienda el entresacado de
plantas adultas, extrayendo una de cada tres, privilegiando la mas grande.

¢) Talla minima de extraccién: para resguardar el crecimiento y desarrollo
reproductivo.

d) Poda del dosel: corte de la fraccion superior del alga, sobre las frondas
reproductivas del alga.

El establecimiento de cuotas para estas regiones se inicia el 2012 para la Region de
Coquimbo, sobre la base de la recomendacion de la propia Mesa Piablico Privada
(actualmente Comité de Manejo).

A partir del afio 2014, se establecen cuctas para estos recursos en la lll y IV Regiones de
acuerdo a la recomendacion det Comité Cientifico Técnico de Recursos Bentonicos, segiin
lo dispuesto en la Ley General de Pesca y Acuicultura.

En las siguientes figuras (Fig. 1-7) se observan las cuotas establecidas y los
desembarques registrados para cada especie y zona:
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2.2,

Precio playa e ingresos promedio por alguero/buzo mariscador

En relacidn a la actividad productiva asociada al recurso algas pardas entre la lll y IV
Regiones, considerando la informacidn disponible para tos dltimos 2 anos (2015-2016),
es factible observar que los ingresos brutos, en base a informacion de registros oficiales,
por concepto de extraccién de algas han variado entre $191.000 y $3.085.000 para 2015
y entre $170.000 y $2.026.000 para 2016. Lo anterior, considerando ingresos promedio
por extractor, recurso y region, los que pueden representar ta base de los ingresos en
virtud que un alguero opera generalmente en mas de un recurso {Tabla 2).




Tabla 2. Antecedentes de ingresos promedio por alguero para los recursos huiro negro,
huiro palo y huiro flotador en la Il y IV Regiones.

HUIRO NEGRO
Ano | PrecioPlaya $ | N° Algueros activos | Desembarque | Ingreso promedio mensual por Alguero (%)
" 2015 16t 934 58.868 845623
2016 177 556 55.737 1.478.634
v 2015 161 537 7647 191.056
2016 177 284 8.916 463.067
HUIRO PALO
Afio | PrecioPlaya$ | N° Algueros activos | Desembarque | Ingreso mensual por Alguero {(promedio)
- 2015 270 184 25236 3.085.924
2016 173 142 13901 1411310
2015 270 244 21974 2.026.291
A 2016 173 217 12.040 799.892
3
HUIRO FLOTADOR
Afio | Precio Playa § N° Algueros activos | Desembarque | Ingreso mensual por Alguero (promedio}
" 2015 86 36 11559 2.301.087
2016 85 48 10.029 1.497.385
W 2015 86 82 3113 272071
2016 86 125 2975 170.567

2.3. Estado de los recursos

La estructura poblacional medida en funcion del diametro del disco de adhesion para
todas las provincias de la Regidn de Atacama (Huasco, Copiapd y Chafaral), las praderas
de L. berteroana/spicata estan dominadas por la fraccién juvenil, que corresponden a
plantas de diametro de disco de entre 5 y 19 cm. En tanto, la fraccién adulta (plantas » 20
cm) corresponde a la parte mas pequeria de la poblacion, siendo especialmente baja en
la_provincia de Copiapo, donde alcanza solo un 7% de la poblacién total (Fig. 8)

(ECOS, 2016).
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Figura8. Estructura poblacicnal en funcién del didmetro del disco de adhesién de L
berteroana. Regidon de Atacama. La linea punteada separa la fraccion adulta (>
20 ¢cm) del resto de la poblacion (ECOS, 2016).

Estimaciones realizadas durante 2002, 2012, 2013 y 2015-2016 de biomasa para
huiro negro, huiro palo y huiro flotador en la IV Region, considerando como una
primera aproximacidon que las estimaciones de biomasa del afio 2002,
corresponderian al estado virginal de las 3 poblaciones, indican que las biomasas
actuales, se encontrarian en torno a 10% de la biomasa virginal en el caso de huiro
palo y huiro negro y bajo un 1% en el caso de huiro flotador. Los niveles de
reduccion de stock, de esta manera calculados, indicarian que las tres especies se
encontrarian en estado de agotamiento o colapso (resultados preliminares FIPA
2014-18, ejecutado por ABIMAR Ltda.




2.4. Aspectos Normativos

Actualmente, se aplican las siguientes medidas de administracién para los recursos
algales denominados “huiros” entre La lil y IV Regiones:

s Suspensidon transitoria de la inscripcion en el RPA en la lll Region de Atacama y IV
Region de Coquimbo (Res. Ex, N°765/2014 v Res. Ex. N°766/2014), en la categoria
correspondiente, por parte de los pescadores/as artesanales. Sin embargo, la
fiscalizaciébn de esta normativa es dificilmente aplicable en sectores aislados o de
dificil acceso, como son los sectores en que tradicionalmente se registra actividad de
los/as algueros/as en estas regiones. Medida vigente hasta el 13 de Marzo de 2019,

» Formalizacion de los Comités de Manejo de algas pardas de la !ll Regién de Atacama
(Res Ex. N°2684/2012), de la IV Region de Coquimbo (Res. Ex. N°3135/2012) y de
Bahia Chasco en la Il Region (Res. Ex. N°2986/2012). Medida vigente hasta Agosto de
2017.

e Aprobacion de los Planes de Manejo de algas pardas en la Il Regién de Atacama (Res.
Ex. N°2672/2013), de la IV Region de Coquimbo (Res. Ex. N°2673/2013) y de Bahia
Chasco en {a lll Regién (Res. Ex. N°2187/2010). Medida con vigencia indefinida.

e Establecimiento de cuotas anuales por recurso en areas de libre acceso, como limite
de extraccion en la [l Regién y Bahia Chasco (D. Ext. N® 68/2016 y sus modificaciones)
y IV Region (D. Ext. N© 44/2016 y sus modificaciones). Medida vigente hasta el 31 de
diciembre de 2016.

¢ Veda extractiva de invierno 2016 en la lli Regidn de Atacama (julio), para los recursos
huiro negro y huiro flotador (D. Exento N© 373/2016). Aplicacion solamente ano 2016.

e Veda extractiva de verano 2016 en la lll y IV Regiones, para los recursos huiro negro y
huiro flotador (D. Exento N° 1175/2015).

» Larecomendacion de criterios de explotacidn en areas de manejo y explotacion de
recursos bentdnicos (AMERB) para las cuales una o mas de las especies que
componen el recurso objetivo constituyen especies principales de sus planes de
manejo y Planes de Manejo de Algas Pardas.




3. EVALUACION DE STOCK 2017

3.1. Requerimiento de evaluacion de stock

Con el fin de establecer cuotas totales permisibles de desembarque para los recursos
algas pardas en las regiones de Atacama y Coquimbo, la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura (SSPA) solicito una asesoria especializada para que, a partir de la experiencia
de la IV Regidn con la implementacidon de un modelo de biomasa dindmico, en
condiciones de no equilibrio, se pudiera avanzar en la implementacion de modelos
analogos para los recursos huiro flotador y huiro palo en ambas regiones del pais. La
asesoria solicitada considera las siguientes etapas de desarrollo y plazos de
cumplimiento (Tabla 3).

Tabla 3. Etapas de asesoria contratada para evaluacion de stock indirecta de los
recursos algales de los planes de manejo de la lll y IV Regiones.

Region /Zona Recurso Plazo entrega Observaciones
resuttados
ia Ch H Hui t M. ] if Arevisar
Bahia Chasce, uire flotador Macrocystis pyrifera Marzo 2017 evisar en CCTB de marzo de

Regian 2017

Region A revisar en CCTB de enero de
Enero 2017
2017
e diciembr 01
IV Regidn icienibre

A revisar'én CCTB de enero de

E 2017
nero 20 2017

En virtud de esto el CCTB tuvo a la vista antecedentes para pronunciarse sobre las cuotas
de huiro negro en la Ill y IV Regiones, huiro flotador en la lll Regidén y huiro palo en la IV
Region (cuotas sombreadas en cuadro anterior). Para el resto de cuotas a definir, dados
los plazos de la evaluacidn de stock solicitada, se proponia por parte de la Subsecretaria
establecer una cuota provisoria en tanto se dispusiera del anélisis y recomendacion
técnica correspondiente.

Adicionalmente, dado el requerimiento del CCTB en el sentido de efectuar una
estimacion del volumen de alga varada en playa de mar susceptible de ser declarada
como desembarque en forma mensual, se solicitd al evaluador de stock, efectuar una




propuesta que permitiera dimensionar la fraccidbn maxima de alga varada conjuntamente
con los rangos de cuota recomendados.

El Informe de Resultados de esta Asesoria se adjunta en Anexo 1 (Pérez, 2016).

3.2. Metodologia de evaluacion de stock

El detalle de la metodologia utilizada en la estimacion de las cuotas 2017 (Tabla 4} se
presenta en Anexo 1. A continuacidn se presenta un resumen de los modelos utilizados
POr recurso.

Tabla 4. Modelos utilizados para evaluacidn de stock indirecta de los recursos algales
de los planes de manejo de la Ill y IV Regiones.

Regidn Recurso Metodologia utilizada

Modelo de excedente de produccidn de Schaefer en su versién de no
equilibrio propuesto por ECOS (2016).

Huiro flotador Variante del modelo de Schaffer desarrcllado para el huiro negro.
Segdn proposicion de Pella y Tomlimson (1969) guienes introducen
un coeficiente de asimetria {p) en la ecuacién dinamica.

Huiro palo Variante del modelo de Schaffer desarrollado por Figueroa {2016).

n Huiro negro

Huiro negro

3.3. Resultados de la evaluacion de stock

A continuacion se entrega un resumen de los resultados obtenidos para los recursos huiro
negro en la lll y IV Regiones, huiro flotador en 1a Ill Regidén y huiro palo en la IV Regidon
(Tabla 5).

Tabla 5. Biomasas y rangos de cuotas estimadas por el modelo de evaluacién de stock
indirecta de los recursos algales de los planes de manejo de la lll y IV Regiones.

i1l Region Huiro negro:

Biomasa estimada Rango cuota (toneladas}
Escenario varade maximo | Porcentaje recuperacion Pradera | a diciembre 2016 .
(toneladas) Activa Varado
7.5 82575 147.825
100 79.046 148604
80 125 147.733 75.505 151.385
14,0 73377 152.455
7.5 80.528 106.078
10,0 77.180 107.350
60 125 141343 78.823 108.624
14,0 71.804 109.390




75 74.005 61.697
10,0 71.155 62431
40 125 123300 68.299 63.166
14,0 68.582 63.607
75 61.834 23912
10,0 59.708 24,193
95.557
20 125 56.298 24,642
14,0 56,298 24642

IV Region Huiro negro:

Biomasa estimada

Rango cuota (toneladas)

a diciembre 2016 .
Activa Varado
(toneladas)
9.760 8.926
9.051 0224
8.747 9.351

8.493

9.457

9.521

8.340

Biomasa estimada Rango cuota
Escenario varado maximo | Porcentaje recuperacion Pradera | adiciembre 2016 .
(toneladas) Activa Varado
10 6.814 15731
80 12 15.381 6.289 15,860
14 5.764 15.989
10 5.764 10478
60 12 13.637 5756 10.472
14 5.339 10,557
40 %EE e e e e
10 3.247 8.595
20 12 7.046 3.028 8.667
14 2.809 8.738
IV Region Huiro palo:

Biomasa estimada a

Rango cuota (toneladas)

Relacion con biomasa en el RMS diciembre 2016 .
Activa Varado
(toneladas)

Actual 593 114.380
MRS +5 6.439 108.063
MRS +7,5 181.253 2262 i09.718
MRS -5 23.146 101.439
MRS -7,5 27.322 99,784




4. ANALISIS DEL CCTB
4.1. Recomendaciones generales del CCTB
Consideracion del varado

Respecto a los puntos planteados, los miembros del CCTB sefialan que si bien es dificil
establecer una diferencia entre alga barreteada y alga varada, la poblacién de huiros es
una, por lo tanto, lo que se extrae, ya sea mediante barreteo o varado natural debe ser
considerados en el establecimiento de la cuota, lo que implica que una vez alcanzada las
cuotas recomendadas se deben suspender las actividades extractivas y de recoleccion,
segun se detalla en cuadro de recomendaciones.

Dicha consideracion fue integrada en las modelaciones utilizadas para estimacion de las
cuotas propuestas por el evaluador de stock. Para aquellos casos en los cuales no se
efectud evaluacién de stock indirecta a la fecha, se considerd el sobreconsumo
registrado durante el presente afio para el primer trimestre, asumiendo que en estricto
rigor estas cantidades corresponden exclusivamente a alga varada.

En cualquier caso la evaluacion indirecta de stock aplicando las metodologias descrita en
el anexo es considerada s6lo como una primera aproximacion para la estimacion de
cuotas, ya que el evaluador no presentd en detalle su metodologia, surgiendo muchas
dudas al interior del CCTB.

Fraccionamiento temporal de la cuota

En relacion al fraccionamiento de la cuota, et CCTB podria hacer una recomendacion al
respecto, no obstante, dadas las disposiciones de la normativa vigente tal materia es
competencia del comité de manejo sobre la base de su acuerdo el que debe ser
ratificado en el acta correspondiente. En este sentido, el CCTB considerd la propuesta
histérica de distribucion de la cuota efectuada por los Mesas Publico Privadas (MPP) de
Atacama, Coquimbo y Bahia Chasco. Cabe senalar que respecto de este punto la MPP de
Coquimbo ratificd su acuerdo respecto de tal distribucidn mediante ORD./MPP/HI/
N°003/2016 (C.. N°14.419 de 2 de diciembre de 2016).

En este sentido, a falta de buenas herramientas cuantitativas es posible proponer
medidas de manejo {(ej. una cuota) en consideracién a la captura histérica, buscando
afinar la aproximacion con la retroalimentacion al final del ciclo de manejo (afio). Este

10



tipo de aproximacion ya se aplico en el Plan de Manejo del Erizo en la X y Xl regiones,
para definir cuotas de captura entre los ainos 2005 y 2010.

Homologacion de medidas de administracion

Adicionalmente, el CCTB plantea que es necesario avanzar en la homologacién de la
aplicacion de las medidas de administracion de los planes de manejo de algas entre la XV
y IV Regiones, respondiendo a orientaciones generales de la administracion.

El CCTB, sobre la base de los planteamientos de Sernapesca realizados en la Sesién N°5
del CCTB propone estandarizar ambas regiones y realizar 1a estimacion de cuotas del
recurso huiro negro 2017 en estado semi hiimedo. Para estos efectos en el caso de huiro
negro de la lll Regidn se aplica un factor de correccion de alga himeda (100%) a alga
semi himeda (35%).

Autorregulacion

Por otro lado, sefiata que {a regulacidon no solo pasa por la fiscalizacion, ya que ésta por si
sola no es suficiente, por lo que se hace un llamado a las MPP para que ahonden en un
tema clave para la sustentabilidad del recurso, como lo es la autorregulacion entre los
usuarios, aspecto clave en el manejo de los recursos benténicos. En la medida en que los
usuarios propongan medidas de manejo y las respeten, el &xito en el manejo de los
recursos debiera darse por defecto, ademas de cumplirse con el espiritu de la norma.

4.2. Acuerdos de las Mesas Pablico Privadas

Mesa Piablico Privada Atacama
Oficio ORD MPP 111/03-2016

- Acuerda modificar periodo veda extractiva establecida entre enero y febrero
de cada afo, sobre recursos huiro negro y huiro flotador por los meses de julio
y agosto de cada ano, de manera de hacerla coincidir con periodo de maxima
reproduccion de esta especie.

11



Mesa Plblico Privada Coquimbo
Oficio ORD MPP IV/02-2016

- Mantener el fraccionamiento espacial de la cuota de algas pardas (para las 3
especies) por comunas: Higuerillas/La Serena, Coquimbo, Ovalle, Canela y Los
Vilos.

- Mantener fraccionamiento temporal de la cuota en forma trimestral segin se
indica para cada especie:

12
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COQUIMBO

Preparadoc por

Dr. Eduardo P. Pérez E,

Valparaiso, Noviembre de 2007




Estimacion de Cuotas Algas Pardas Il y IV regién

ANTECEDENTES

Con el fin de establecer cuotas totales permisibles de desembarque para los recursos
algas pardas en las regiones de Atacama y Coquimbo, la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura (SSPA) solicitd una asesoria especializada para que, a partir de Ia
experiencia ganada en la IV Region para implementar un modelo de biomasa
dinamico, en condicione de no equilibrio, se pudiera avanzar en la implementacién de
modelos analogos para los recursos huiro flotador y huiro palo en ambas regiones del
pais.

Esta asesoria debe realizarse en tres etapas, a saber: i) estimar las CTP para los
recursos huiro negro y huiro flotador en la 11l regién y huiro negro y huiro palo en la IV
Regiodn; if) estimar la CTP para el recurso huiro palo en la Iil Region y huiro flotador en
la IV regidn; iii) implementar un modleo dinamico para la poblacion de huiro flotador en
Bahia Chasco.

El presente Informe de Avance da cuenta de la primera de estas etapas.

Los antecedentes acerca de la modelacién de algas pardas en se remiten a los
esfuerzos realizados por Ortiz (2010), ECOS (2014, 2015) y Figueroa (2016). En el
caso de Ortiz (2010) modeld los recursos Macrocystis integrifolia y Lessonia
trabeculata usando un enfoque de ecosistema mediante el software ECOPATH Il
FECOS (2014) implementé un modelo dinamico para describir la pesqueria del recurso
huiro negro en la regién de Coquimbo. Este estudio indicé que el recurso mostraba
signos de sobre explotacién, razén por la cual el Comité de Manejo de Algas Pardas
de la IV regidon sugirid disminuir la presion de extraccion con el propésitc de
incrementar los niveles poblacionales. Para ello se calcularon CTP cuyos resultados
se simularon para el afio 2015 y 2016 usando dicho modelo. Posteriormente, ECOS
(2015) usando [a misma metodologia usada en ECOS (2014) implements un modelo
que explicaba la dinamica de la pesqueria de huiro negro y huiro flotador para el
periodo 2014 — 2015. Los resultados mostraron que ambos recursos estaban en
condiciones de sobre explotacién, con niveles poblacionales inferiores al 20% de la
capacidad de carga del sisterna. A diferencia de lo ocurrido en la [V Regién en la
Region de Atacama no se calcularon CTP que fueran evaluadas en cuando a su
impacto en el estado de situacién de los recursos utilizando el modelo desarrollado.
Finalmente, Figueroa (2016) modelé la pesqueria de huiro palo en la Regién de
Coquimbo. Entre sus conclusiones establecid que el recurso estd en buenas
cendiciones, con un nivel de biomasa cercano al Maximo Rendimiento Sostenible
{(MRS).

La asesoria solicitada por la SSPA contempla el siguiente Objetivo General y los
Objetivos Especificos que se detallan a continuacion.
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Objetivo General

Estimar una CTP, que satisfaga puntos de referencia explicitos, para las especies
huiro negro, huiro palo y huiro fiotador en la Il y IV Region utilizando modelos
dinamicos de biomasa.

1. Objetivos Especificos

1.1. Estimar un volumen de alga varada susceptible de ser declarada como
desembarque en forma mensual

1.2. Estimar para la lll Regién de Atacama la CTP para el afio 2017 para los
recursos Huiro Negro y Huire Flotador

1.3. Estimar para la IV Regién de Coquimbo la CTP para el afio 2017 para los
recursos Huiro Negro y Huire Palo

1.4. Estimar los parametros y validar un modelo dinamico de biomasa para el
recuso Huiro Palo para la ill Region

1.5. Estimar los parametros y validar un modelo dinamico de biomasa para el
recusec Huiro Flotador para la IV Regién

1.6. Estimar los parametros y validar un modelo dinamico de biomasa para el
recuso Huiro Flotador para Bahia Chasco en la il Region

En este Informe de Avance se detalla la metodologia para dar respuesta a los
Objetivos Especificos 1.1., 1.2. y 1.3, junto con los principales resuiltados obtenidos
hasta el momento.

MATERIALES Y METCDO

Objetivo Especifico 1. Estimar un volumen de alga varada susceptible de ser
declarada como desembarque en forma mensual

Una de las principales dificultades que presenta el andlisis del desembargue en las
algas pardas es que en éste estd mezclada tanto [a fraccién que es explotada en
forma activa, como aquella que se desprende naturalmente del sustrato. En efecto, el
recurso es explotado en forma activa a través del barreteo, fraccién que es puesta en
la informacion oficial como desembarque. En términos pesgueros esta parte del
recurso es aquella gue muere por mortalidad por pesca (F). Sin embargo, otra fraccion
se desprende del sustrato por accién del oleaje, sobre todo plantas dafadas en su
disco basal, generalmente las mas viejas, pérdidas que son atribuibles a la mortalidad
natural (M).
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Cadena tréfica

Varamienio gh playa

Desprendimiznto Matural
{Mortalidad natural)

Extrarcidn Activa
{Mortglidad por pescal

Exportacidny deriva

Figura 1. Representacion esquematica de los componentes del desembarque y del
flujo de biomasa hacia las cadenas tréficas intermareales y submareal somero
y exportadas mar adentro.

Sin embargo, esta fraccion del recurso perdida a través de M en parte es exportada
mar adentro y es trasladada a Ja deriva por las corrientes ocasion en la cual parte de
ella puede ser recolectada por buzos que operan desde botes. Finaimente, otra parte
es arrastrada hacia la playa donde es recolectada y otra fraccién pasa a las cadenas
tréficas en el intermareal. De esta manera, el desembarque esta compuesto de aquella
biomasa obtenida a traves de F y una fraccion de M que estd disponible para
recolectores y buzos.

Asi, para establecer un plan de explotacién basado en cuotas lo primero es determinar
que fraccion del recurso muerto por causas naturales es esperable que esté disponible
para ser recolectado por los usuarios. Un segundo punto es establecer una cuota total
permisible (CTP) que satisfaga ciertos criterios de niveles de biomasa para el recurso.

Para determinar la cantidad de biomasa total que es perdida mensualmente por
causas naturales se puede empezar a partir del modelo basico de crecimiento
poblacional

NC+AC = Nt + ()Go - B]_Nr)AtNt — JAtNt

Donde (B; — BN, )AtN, corresponde al namero de nacimientos en el intervalo
t—t+ At y SAtN, al numero de muertes en el mismo intervalo. Dado que las
ecuaciones anteriores estdn dadas para los cambios en nimero de individuos,
presentan el inconveniente que no son necesariamente ciertas en el caso de
poblaciones con multiples cohortes que se sobreponen entre si (Gurney y Nisbet,
1998). Para poder usarlas en modelos poblacionales basados en biomasa, donde no
se reconocen grupos etarios sobrepuestos, es necesario hacer un supuesto. Si se
supone una poblacion compuesta por individuos de edad y peso promedio, entonces
las ecuaciones basadas en niimero son transformadas en biomasa sin necesidad de
cambios mayores (Pérez, 2002),

de manera que pueden rescribirse como

B = Bt R (ﬁg — B]_Bt)AtBt - 6AtBt
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Si la tasa intrinseca de crecimiento poblacional es
T = ﬁo hd 6
Y la capacidad de carga como

Bo—8
50

Entonces el modelo puede ser reescrito como
B
Biyar = By + (rAt) B, [1 —?t]

Asi la tasa de cambio poblacional esta dada por
Briar = By + (Bo — 1By )Ath, — SAtB,
Que corresponde al modelo logistico de crecimiento

d&—34-3h 31
FTERRCIRALS L

Para tratar la estimacidn de las pérdidas de biomasa por mortalidad natural, en esta
version de biomasa dinamica se requiere encontrar el coeficiente de mortalidad natural
6. Este puede ser derivado a partir de la ecuacion de supervivencia en niimero

— -
Niiae = Npe

Haciendo el mismo supuesto de nimero de individuos de edad y peso promedio se
obtiene

NesaeW = Nywe™
— -M
Biyar = Bee

Reordenando la ecuacién se obtiene

Briar\
In( B, )—M

Asi M corresponde a la supervivencia en un infervalo At. Entonces la proporcion de
biomasa perdida por causas naturales sera

Briary _
1~m(8t)_5

Asl, la cantidad de biomasa perdida en un intervalo de tiempo sera §B,.

Los valores de M para huiro negre, huiro pale y huiro flotador fueron obtenidos de
Informe Técnico 194/2015 (Subpesca, 2015).
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Objetivo Especifico 2: Estimar para la lil Region de Atacama la CTP para el afio
2017 para los recursos Huiro Negro y Huiro Flotador

Huiro Negro’

Para estimar la CTP de este recurso para la temporada 2017 se utilizé el modelo de
excedente de produccién de Schaefer en su version de no equilibrio propuesto por
ECOS (2015), cuyos parametros se muestran en la Tabla 1.

Dicha aproximacién estima la biomasa a través del tiempo tiempo discreto, usando ia
ecuacion logistica de crecimiento poblacional, el que si bien ha sido empleado mas
para el modelamiento de pesquerias de peces (Hilborn y Walters, 1991; Seijo et al.,
1997; Haddon, 2001) representa un buen modelo para simular el efecto de las
capturas de algas en términos de biomasa mas que de individuos. La biomasa en el
tiempo t+1 (Bt+1) se estima a través de 1a ecuacién

B
Bty =By 41 By (1 "’Et) ~Cio—Cip

donde Bt es la biomasa presente en el tiempo t; r es la tasa intrinseca de crecimiento
poblacional (mes-1); K es la capacidad de carga (ton); Ct,0 es la captura en el tiempo t
de la fraccion de pescadores que operan desde la orilla (orilleros) y Ct, g es la fraccion
que opera desde botes (buzos).

La captura se estima como
Ct,p = Bt " f.qP

Donde f es el “esfuerzo de pesca” y el subindice p denota el tipo de pescadores (O, B,
orilleros o buzos, respectivamente). El parametro q equivale al coeficiente de
capturabilidad (Hilborn y Walters, 1991} tanto para orilleros como para buzos. En
cuanto al “esfuerzo de pesca”, éste fue ajustado en funcién de la existencia de los
llamados “super recolectores” (ECOS, 2015). La ecuacion de captura es introducida en
la de biomasa dinamica, reemplazando la captura de acuerdo al tipo de esfuerzo
empleado (orillero o buzo).

El calculo de parametros (r, K y qp} se realiz6 minimizando la suma de cuadrados
entre las capturas observadas (Cobs) y las esperadas (Cesp) por el modelo

B
. 2
min — Z (Cobs,t: Cesp,t)
p=0

En sintesis, el modelo desarrollado por ECOS (2015) consistid en los siguientes
pasos: (i) se agrupan los datos en nimero de declaraciones de captura para orilleros y
buzos. (i) Usando la informacién generada en el marco del proyecto se ajustan los
parametros mediante la ecuacién de biomasa dindmica minimizando la suma de los
cuadrados. Al modelo se le incluyé los resultados de la evaluacion directa a realizar en
el proyecto, de manera de usar esta informacién como un calibrador externo (jii) con

! Las estimaciones son hechas sobre la base de biomasa estimada con un 70% de humedad
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los datos de esfuerzo en este periodo y ios parametros estimados se calculd la
captura estimada para buzos y orilleros. (iv) Con los datos de captura observada
versus captura estimada por el modelo se llevd a cabo un analisis estadistico basados
en el indice de inequidad de Theil (Leuthold, 1975).

Tabla 1. Parametros usados en la modelacion de fa dinamica de la biomasa para los
cuatro recursos reportados en este informe.

Recurso K {ton) r (mes™) g (DA™ p
Huiro negro 550.000 0,06 0.000013 -
Atacama

Huiro flotador 117.888 0,07 0,000441 1,0
Atacama

Huiro negro 41.440 0,05 0,0025 -
Coquimbo

Huiro palo 334.112 0,0006 9,02 x 10°® 1,0
Coguimbo

En el caso de la estimacién de la CTP para el afio 2017 se actualizé la informacion de
desembarques registrados entre los afios 2014 - 2016. Como este (ltimo afio aun esta
en curso, los desembarques para noviembre y diciembre se asumieron a partir del
desembarque registrado para los mismos meses de 2015. Adicionalmente, para
avanzar en la estructura cuali y cuantitativa del modelo, se consideré ia fraccién de la
biomasa perdida por causas naturales. Como se explicara mas adelante, parte de esta
biomasa perdida por M serd recolectada y declarada en forma de desembarque, pero
dependera del porcentaje de biomasa perdida por M que es capaz de ser recolectada.
Estos distintos niveles son restados al desembarque oficial

Dp = Doy — %By

Donde Dr es el desembarque atribuible al barreteo (mortalidad por pesca, F), Dy es el
desembarque oficial registrado por ef Sernapesca y %By es la fraccién de la biomasa
perdida por causas naturales (M) que es recolectada por los usuarios. Asi, Df es
restada de la biomasa mensual estimada por el modelo.

Dado que %Bw es desconocido se simularon distintos valores, cada uno de los cuales
afectara a su vez la magnitud de De. esto a su vez repercute en la captura que sera
restada a la biomasa mensual dentro del modelo. De esta manera distintos valores de
%Bu generaran distintos niveles de biomasa poblacional, de captura y de biomasa
mensual perdida por M. a continuacion se describen los escenarios simulados.

En el caso que Dy > %By se asumié que la diferencia es producto de la extraccion
activa o barreteo. En el caso que Dy < %Bu, entonces se asumié que todo lo
desembarcado es recolectado de la biomasa que es removida por causas naturales.

Escenarios Simulados

Se estimaron niveles de CTP que satisfacen criterios de recuperacion de la biomasa,
respecto del nivel de biomasa estimado para diciembre de 2016. Adicionalmente se
estimaron las toneladas perdidas por mortalidad natural usande el coeficiente &
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calculado en el Objetivo especificc 1. Tal como se explicdé anteriormente este
coeficiente permite tener un estimado de la biomasa total perdida mensualmente
debido a M. sin embargo se desconoce qué porcentaje de ella es tomada por
recolectores y declarada como desembarque. Asi, cuatro porcentajes del total de
bicmasa muerta por causas naturales y que llegan a la playa fueron evaluados. De
esta manera el esquema de simulacidén puede sintetizarse como: cuatro niveles de
alga muerta por M que arriban a la playa (80, 60, 40 y 20%) vy cuatro niveles de
recuperacion de la biomasa (5, 7,5, 10 y 12,5 %), usando como base de comparacion
la biomasa estimada por el modelo a diciembre de 2016.

La CTP estimada y que satisface los criterios de niveles de recuperacion fue
distribuida en nueve meses, dejando enero, febrero vy julio como meses de veds,
donde esta prohibido el barreteo y sélo se permite el desembarque originado por alga
desprendida y varada en forma natural. El resto de los meses se permite el extraccion
activa (barreteo) en cantidades iguales.

Huiro Flotador’

FPara modelar la biomasa de este recurso en la region de Atacama se utilizo la variante
propuesta por Pella y Tomlimson (1969) quienes introducen un coeficiente de
asimetria en la ecuacion dinamica. La serie de tiempo de la biomasa se define comao

r Bt\P
By = By +53t 1"(?) -G

Donde B es la biomasa en el tiempo t; r (tasa intrinseca de crecimiento poblacional), K
(capacidad de carga) y p {(coeficiente de asimetria) son parametros a estimary C, es la
captura en el tiempo t (D¢). en el caso que p se aproxime a cero el modelo se asemeja
mejor al propuesto por Fox (10970), mientras que si es igual a un es equivalente a la
version de Schaefer. La serie se inicia con una estimacion de By. El modelo anterior se
usa entonces para predecir la biomasa requerida para producir las capturas, o CPUE
(1}, conociendo el valor del coeficiente de capturabilidad

o=k = gBes
t_Et_q t€

Donde €° son los residuales con una distribucion log normal. De esta manera los
parametros del modelo (By, r, Ky q) pueden estimarse como

1 H _(Lnf;-Lnrt)z
€

262
v 2ré

Donde L(Dafa / BO, r, K ,q) es la funcién de verosimilitud de los datos dados ciertos

parametros, donde
52— 2 ((Ln I, — Ln fr))z
n

t

L(Data /By,7 ,K,q) =

? Las estimaciones son hechas sobre la base de una biomasa con 100% de humedad y un 70% del peso
original, ya que el recurso es declarado sin hojas.
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y n es el ndmero de observaciones. La capturabilidad puede ser estimada como

Lyl

@ =g nan(E)

Alternativamente, se puede utilizar la minimizacién de cuadrados para ajustar los
parametros requeridos.

Escenarios de Simulacion

Para el caso del huiro flotador en la region de Atacama se simularon cinco escenarios.
Se estimd un nivel de CTP que permitiera mantener a diciembre de 2017 una biomasa
igual a la estimada a diciembre de 2016. Cuatro escenarios alternativas mas
implicaron el célculo de una CTP que permita una recuperacién de la poblacion en
porcentajes equivalente al 5, 7,5, 10 y 12,6%, teniendo siempre como mes y afic de
comparacién diciembre de 2016.

Objetive especifico 3: Estimar para la IV Regién de Coquimbo la CTP para el afio
2017 para los recursos Huiro Negro y Huire Palo

Huiro Negro®

Para la estimacion de la CTP de huiro negro en fa Regidn de Coquimbo se utilizo el
mismo modelo propuesto por ECOS (2014), cuyos parametros se muestran en la
Tabla 1. E! protocolo seguido fue exactamente igual al descrito para el caso de la
estimacion de CTP de huiro negro en la Region de Atacama (Objetivo Especifico 2).

En cuanto a la temporalidad en la extraccién, se siguid el mismo calendario observado
en 2015 y 2016, esto es con sodlo cuatro meses de extraccion activa (marzo, agosto,
septiembre y diciembre), que constituye un acuerdo tomado al interior del Comité de
Manejo de Algas Pardas de la IV region.

Escenarios de Simulacion

Los escenarios simulados fueron tres, todos referidos a un nivel de CTP que permita
una recuperacion de la poblacion de 10, 12 v 14%. Adicionalmente, se estimo Ia
cantidad de alga desprendida y varada en playa de manera natural, asumiendo que
del total de biomasa perdida por causas naturales un 80, 60, 40 y 20% llega a playa.

Huiro Pale?

Para la estimacidn de la CTP de huiro palo en la Region de Coguimbo, la cual debe
satisfacer distintos niveles de biomasa objetive para la poblacion, se utilizd un
protocolo metodolégico similar al descrito en el Objetivo Especifico 2. Este

* Estimaciones hechas sobre la base de una biomasa con un 30% de humedad
* Estimaciones hechas sobre la base de una biomasa con 100% de humedad, pero con un 70% del peso
original, ya que el desembarque se declaro sobre la planta sin hojas
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corresponde a una version maodificada a partir del modelo inicial desarrollado por
Figueroa (2016)°.

Escenarios de Simulacidon

De acuerdo a los resultados reportados por Figueroa (2016) la biomasa de este
recurso en la Regidn de Coquimbo estd cercana a la mitad de su capacidad de carga.
Por esta razdn se establecieron cinco escenarios de simulacion, referidos a niveles de
CTP que satisfacen porcentajes alrededor de la mitad de capacidad de carga: +5, +7, -
5y -7% ademas de un quinto escenario gue consiste en mantener la biomasa en los
niveles esperados a diciembre de 2016,

RESUL.TADOS

Objetivo Especifico 1 Estimar un volumen de alga varada susceptible de ser
declarada como desembarque en forma mensual

De acuerdo a lo reportade por Subpesca (2015) las mortalidades naturales por recurso
son que se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores de mortalidad natural (M} y proporcion de biomasa perdida
mensualmente por causas naturales §, por recurso.

Recurso M (mes™) & (mes™)

Huiro Negro Lessonia 0,105 0,099
bertercana

Huiro Palo Lessonia 0,082 0,061
frabeculata

Huiro Flotador | Macrocystis 0,052 0,051
integrifolia

Tabla 1. Valores del coeficiente de mortalidad por pesca (M) y la fraccidn de la
biomasa perdida mensualmente (§) de acuerdo a Subpesca (2015).

De acuerdo a esto la supervivencia mensual para el recurso huiro negro es del 90%,
mientras que para huiro palo y flotador es del 24 y 95%, respectivamente.

.o que permanece desconocido es qué destino tiene esta fraccion de biomasa muerta
por causas naturales. Por lo tanto en los objetivos posteriores la biomasa desprendida
es el total y sdlo una fraccién de ella es esperable que sea colectada por los usuarios
{recolector de orilla 0 buzo), aunque este total permanezea sin conocerse.

Objetivo Especifico 2: Estimar para la Ill Regién de Atacama la CTP para el afio
2017 para los recursos Huiro Negro y Huiro Flotador

Huiro Negro

Las biomasas estimadas por el modelo fueron las siguientes (Tabla 3)

* Corresponde a una Tesis de Bidlogo Marino desarrollada bajo mi supervision
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Tabla 3. Biomasas estimadas por el modelo a final de cada afio. Los escenarios
simulados representan distintos porcentajes de cambio en la biomasa al final
del afo respecto de la biomasa estimada para diciembre de 2016.

Biomasa (ton)

Afio .
adiciembre

2014, 73.223
2015 83.422
2016]  123.300

Sobre la base de la biomasa estimada a diciembre de 2016 se estimaron los
porcentajes de recuperacién y la cantidad de alga que podria estar declarada en los

desembarques, dependiendo del porcentaje del alga desprendida y vara en forma
natural (Tabla 3).
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Estimacion de Cuotas Algas Pardas 1l y IV regién

Huiro Flotador

Los valores obtenidos para los parametros del modelo se muestran en la Tabla 1. A
partir de estos valores el modelo estima las biomasas a finales de cada afio (Tabla 5) y
su porcentaje de cambio en relacién al afio anterior. Es interesante la recuperacién
mostrada por el recurso durante 2016, donde se puede apreciar el efecto de la veda
sobre este recurso. La alta tasa de renovacién de la biomasa (Tabla 1) permite que
dado un desembarque marginal, como el observado en 2016 permitié casi duplicar la
biomasa poblacional.

Tabla &. Biomasas estimadas por el modelo para fines de cada afio ¥y su
correspondiente porcentaje de cambio respecto a diciembre del afio anterior.

}Biomasa (ton) 1% Cambio
dic-14! 5.057
dic-15 6.109 21
dic-16 12.149 59

Los resultados por escenario de simulacion se muestran en la Tabla 6. Los niveles de
CTP que satisfacen un porcentaje de cambio de 0, 5, 7,5, 10 y 12,5% son de 9766,
9258, 9004, 8751 y 8496 ton, respectivamente. De acuerdo a la esperado, a medida
que disminuye la CTP para el afic 2017 la biomasa poblacional se incrementa en
distintos porcentajes y aumenta proporcionalmente la biomasa desprendida por
causas naturales.

Tabla 6. Niveles de CTP mensual y total anual para el recurso huiro flotador en la
region de Atacama, en funcién de distintos niveles de recuperacion de la
poblacién  definidos como objetivos para el afio 2017. La columna
individualizada como B desprendida (ton) representa la biomasa mensual que
es perdida por causas naturales.

. B{2016} = 0% . 5,00 7,5% 10,0% 12,5%
B 8 B B | B
Cuota(ton) ;desprendida; Cuota {ton) |desprendida’ Cucta {tan} | desprendida Cuota (ton} | desprendida | Cuota {ton} | desprendida
{ton) (ton) {ton} {ton) {ton)
a1q 780 2 780 750 780 729 780 | 708 780
814 7l m 780 750 1 | 79 782 708 783
814 774 772 779 750 782 729 784 708 787
814 M| Tm 7 750 78 9 87| 7 791
814 767 772 778 750 783 29 789 | 708 795
B 814 763 m kel 750 784 729 752 708 799
814 759 772 777 750 785 729 794 708 ! 803
.84 PECY I 1 776 750 786 79 7| TweR| T eo7 |
814 | s m sl o 7R 729 200 708 812
B14 746 m 775 750 789 | 729 803 708 817
814 741 2 774 750 790 728 | BOG | 708 823
814 736 772 773 750 791 729 810 708 328
CTP anual 9.766 9.119 9.258 9.321 9,004 ; 9.423 8751 9523 2.496 9.625
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Objetivo Especifico 3: Estimar para la IV Region de Coguimbo la CTP para el afio
2017 para los recursos Huiro Negro y Huiro Palo
Huiro Negro

Los niveles de biomasa estimados por el modelo dinamico muestran un incremento
sostenido (Tabla 7) desde 8757 en 2014 a 15381 proyectadas para diciembre de 2016.

Tabla 7. Niveles de biomasa estimadas por el modelo desde 2014 a 2016,

Mes / afic  |Biomasa (ton’
Dic. 2014 8.757
Dic. 2015 11.445
Dic. 2016 15.381

En cuanto a los niveles de CTP sugeridos para satisfacer distintos porcentajes de
recuperacion del recurso, estos varian dependiendo del porcentaje de alga
desprendida naturalmente que finalmente vara en la playa (Tabla 8). Asi, 2 modo de
ejemplo, si se asume un porcentaje de biomasa varada de 80% la CTP para obtener
un incremento de 10% en {a biomasa poblacional seria de 6814 ton; mientras que si el
porcentaje de alga que vara en la playa es de solo el 20% entonces la CTP seria de
5314 para obtener el mismo incremento en la biomasa de la poblacién (Tabla 8).
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Huiro Palo

Estimacidn de Cuotas Algas Pardas 1l y IV region

Las biomasas estimadas para los afios 2015 y 2016 (diciembre de cada afio) se
muestran en |la Tabla 9. En ella se observa una disminucién en la biomasa, aunque
esta supera la mitad de la capacidad carga donde se presenta el MRS.

Tabla 9. Niveles de biomasa poblacional (ton) para los afios 2015 y 2016 y respecto a
varfaciones porcentuales en torno al nivel de biomasa en MRS.

‘Biomasa (ton) ‘Actual MRS +5 MRS +7,5 MRS -5 MRS -7,5
2015 191.544
2016: 181,253
2017, 181.253 175.409 179.585 158.703 154,527

Los niveles de CTP que satisfacen las condiciones de nivel de biomasa mostradas en
la Tabla 9 son mostrados en la Tabla 10.

Tabla 10. Niveles de CTP requeridos para alcanzar las biomasas a distintos
porcentajes en torno a la biomasa en el MRS. La segunda columna desde la
izquierda representa el desembargue observado en los afios 2015 y 2016.

Actual MRS +5 MRS 7,5 [MRS-5 MRS -7,5
20150 12182
2016 10.879
2017 593 6.439 2.262 23.146 27.322

Finalmente, los niveles de desembarque mensual y de biomasa desprendida en forma
natural se indican en la Tabla 11.

Tabla 11.niveles de desembarque producto de extraccién activa (cuota mensual) y de
biomasa desprendida en forma natural para el recurso huiro palo en la Regién
de Coquimbo.

Actual MRS +5 MRS 47,5 MRS -5 MRS-7,5
B N . e .
Cucta(ton] | desprendida | Cuota(ton) Bdesprendida Cuata {ton) B desprendica Cuota (ton} | desprendida | Cuota {ton} #desprendida
{ton) (ton} (ton}
{ton) {tan)

ene-17 109 9.299 1.181 $.144 415 9,183 4.244 8.989 5.010 8.950
fen-17 42 9.1%9 458 9,123 161 9177 1.649 8.907 1.947 8.853
mar-17 15 9,201 162 9.118 57 9.177 5830 8.880 683 2821
abr-17 125 5.197 1360 2.051 473 9.135 4.887 8.635 5769 §.531
may-17 45 8197 492 2.029 173 9,148 1.767 8.548 2.086 £.427
jun-17 11 8.199 16 9.025 41 9.149 416 8.529 491 £.405
Jubk-17 &9 g.198 744 8,990 261 9.138 2675 8.395 3.158 8247
ago-17 98 5.196 1.062 8.539 373 9122 31818 8.205 4.507 &1
sep-17 bl 8.197 316 8.925 111 2,119 1135 8.149 1.340 7.956
act~17 39 8197 426 8.906 150 9114 1.533 8.074 1.809 7.866
nav-17 3 9,200 35 8.807 12 9116 126 8.070 149 7.861
dic-17 8 5,202 83 8.805 31 9.137 315 8.057 37z 7.845
[Total 593 | 110.380 5.439 | 108,063 2262 1007187 2348 | 101.439 27.322 | 99,784




Estimacidn de Cuotas Algas Pardas i1l y IV regién

DISCUSION

Definicion de Puntos de Referencia Objetivo (PRO) y estado actual de las
poblaciones

La Ley de Pesca y Acuicultura establece que las pesquerias en Chile deben ser
explotadas a un nivel de Maximo Rendimiento Sostenible (MRS). En términos
biolégicos el MRS ocurre cuando la poblacion se encuentra a la mitad de su capacidad
de carga (K) y la tasa de cambio de la biomasa (G(B)) es maxima. Esta tasa maxima
de G(B) es equivalente al MRS. Los resultados de ia parametrizacién de los cuatro
modelos empleados en este informe, permiten establecer los niveles de biomasa
objetivo para las cuatro especies, definiendo como la biomasa objetivo Ia mitad de la
capacidad de carga para cada una de ellas. De [a Tabla 1 entonces se puede
cuantificar los PRO (Caddy y Mahon, 1995) en términos de biomasa para cada recurso
(Tabla 9). Eventualmente, se podrian estimar los Puntos de Referencia Limite (PRL) si
hubiese algun criterio definido previamente. Los Comité de Manejo de Algas Pardas de
la Regién de Coquimbo y de Atacama definieron arbitrariamente el PRL como el 25%
de la capacidad de carga, esto atendiendo a la poca informacion disponible acerca de
las tasas de recuperacién de estos recursos.

De acuerdo a estos resultados se puede observar que, con excepcidn del recurso
huiro palo en la IV region, todos recursos estan por debajo del PRO (Tabla 12). Incluso
en la |l Region de Atacama ambos recurso estan por debajo del PRL (Tabla 12).

Tabla 12. Puntos de referencia objetivo (PRO) y limite (PRL) para cada poblacion. El
PRO equivale a K/2' y el PRL a K/4%.

Recurso K {ton) PRO (ton) PRL (ton) Biomasa (ton)
2016

Huiro negro 550.000 275.000 137.500 123.000

Atacama®

Huiro flotador 117.888 58.944 29472 12.149

Atacama*

Huiro negro 41.440 20.720 10.360 15.381

Coquimbo®

Huiro palo 334.112 167.056 83.528 181.245

Coquimbo®

" definido por Ley

2 definido arbitrariamente
* 70% humedad

4 100% humedad

5 30% humedad

© 100% humedad

De los cuatro recursos analizados en este informe solo el huiro palo en la IV regién
presenta condiciones dptimas de abundancia, ligeramente sobre el PRO. Sin embargo,
su bhaja tasa intrinseca de crecimiento lo hace un recurso muy vulnerable a la
sobreexplotacion. A maxima produccion biolégica se estima que la poblacion produce
alrededor de 50 toneladas de excedente productivo en forma mensual (600 ton
anuales).




Estimacién de Cuotas Algas Pardas lll y IV regién

En el caso del recurso huiro negro en la IV Region muestra niveles poblacionales por
sobre el PRL, pero por debajo del PRO. Sin embargo, la tendencia en el tiempo es a la
recuperacion. En la medida que esta recuperacion sea sostenida la CTP podria
incrementarse. Se estima que al nivel del MRS la poblacién es capaz de producir
alrededor de 495 ton mensuales (5936 ton anuales).

Para la Region de Atacama, aunque en los Gltimos afos ambos recursos muestran un
aumento en sus abundancias  siguen mostrande evidentes signos de sobre
explotacidn, con niveles poblacionales incluse por debaijo del PRL. A un nivel de MRS
estos recursos pueden llegar a producir un excedente de produccion de 1962 ton por
mes {23539 ton anuales), para el caso del huiro flotador, y de 8844 ton por mes
(106123 ton anuales) en el caso del huiro negro. Sin embargo, los niveles
poblacionales actuales estan muy lejos de ese escenario.

Mortalidad natural en el recurso algas pardas

l.a estimacién de la biomasa que es removida de la poblacion por causas naturales

Bt+At
1 n :

permite tener una aproximacion a la cantidad total del recurso que es esperable pueda
ser recolectade por los usuarios del recurso y declarado en el desembarque, esto en
adicion a la cantidad de biomasa gue es barreteada. Permite también tener un valor
aproximado, un limite maximo, de la cantidad de un recurso que puede ser declarado
en el desembarque en casos de meses de veda exiractiva, como ocurre en el caso del
huiro negro en la lll y IV Regidn. Sin embargo, dado que se desconoce queé porcentaje
de 4B; es finalmente recolectado la decision final debe ser objeto de discusion a los
niveles adecuados.

Otro aspecto relevante en torno a la estimacién de la biomasa que es removida por
causas naturales es el valor del coeficiente de morialidad M. Si M esta
incorrectamente estimado entonces la cantidad de biomasa removida estara sesgada.
En el caso de que M sea sobrestimada, entonces la biomasa perdida por causas
naturales serd mayor a la correcta, en tanto qgue en el caso de estar subestimada M
ocurrira lo contrario.

RECOMENDACIONES

Se hace imperativo contar con una correcta manera de distinguir entre el alga
barreteada y aquella que es recolectada como parte de la biomasa que es
desprendida y varada de manera natural. Esta incertidumbre permitiria contar con una
informacion mas detallada acerca del verdaderc potencial productivo de las
poblaciones.

Se hace necesario realizar un estudio detailade sobre los valores de M para cada
recurso y en distintas zonas en cada una de las regiones analizadas. Estos analisis
deben abarcar a 1o menos 12 meses, de manera de tener una buena aproximacion al
valor de M por localidad y por estacion del afio.
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ANEXO 2



Antecedentes de Relacidon entre los pesos de la Declaraciéon Desembarque y
de la Comercializacidn para el Huire negro

Regidn de Atacama

En respuesta a lo solicitado por el Comité Cientifico Técnico Bentdnico, referido a la relacion entre
el peso registrado en las declaraciones de recoleccién de [a especie de “huiro negro” respecto del
que se indica en la comercializacion (Documentos tributarios de la primera transaccion), se puede
indicar que para la muestra analizada y que se obtiene a través de las acreditaciones de origen

legal (visaciones), los resultados indican lo siguiente:

¢ Regidn : Atacama

* Especie; Huiro negro

s Afio: 2016

+ N°de Acreditaciones de Origen Legal (Visaciones} : 69

e N° de formularios de declaracién desembargque : 239

s Promedio de Relacién Peso DA/Documento tributario : 1,6

Es importante ademds agregar que los datos no son uniformes tal como se muestra en el archivo
Excel adjunto, es decir, existe una dispersion para los valores resultantes de la relacion obtenida y
que en términos de frecuencia se observa que el 78% de los datos se encuentra en el rango de 1,0

a 2,0 de la relacién entre el peso de estos dos registros, tal como se muestra en la tabla siguiente:

1-1,5 84 45%
1,6-20 61 33%
2,1-2,5 15 8%
2,6-3,0 13 7%
3,1-33 12 6%




