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They want to restock
the bay of Ancud

Eduardo Burgos Septilveda
eduardoburgos@laestrellachiloe.cl

na serie de charlas a
la comunidad de
Ancud comenzard a

realizar el Comité de Repo-
blamiento y Planes de Ma-
nejo de la zona comin de
bahia Ancud, que culmind

Ry
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More than 4,000 commercial
fishers from the north of the
province will be beneficiaries
of the long-awaited plan

Garcia, miembrodelaenti- marinos, se suma en los wdvionreed o
dad, donde participan tan-  planes de manejo y repo- 3l &
toactores de la pescaarte-  blamiento el de almejas, NS

sanal comoautoridadesdel ~ erizos y ostras, en primera Puon ) b

Actualidad

ELMERCURIO DE VALPARAISO | Lunes 19 de
ﬁ ENTREVISTA. MAURICIO CARRASCO, alcalde de Quintero, tras fallo de Tribunal Ambiental que exculpa a Enap:

“We look for an agreement similar to 2016,
where ENAP was forced to restocking management dreas”

YW

‘- " Black Kelp “replanting”
| in the coast of Iqu

Genera graves cambios en el medio ambiente:

Chilean kelp forests among the most
degraded around the world

La razén principal es la sobreexplotacién de las
algas con la técnica del barreteo, que implica el
uso de chuzos para despegarlas desde las rocas.

RICHARD GARCIA

n Chile no hay arrecifes corali-
rencia con extensos bosques de
algas, en particular las macroalgas par-
das o huiros. Estos sirvenc o hogara
una gran cantidad de seres vivos, des-
de pequerios crusticeos hasta grand;
depredadores marinos, como las e
llas de mar y peces, como la vieja,
jeperro y el rollizo
Algunas de estas especies Jas ocupan
también como zona de

pe-

anza o de caza.

Es asf como las lapas y caracoles se ali

peces se nutren de ellos.
chungungos pueden alimentarse de to-
dos 10s anteriores cuando visitan estos
bosques submarinos

En términos estructurales, también
contienen la erosién de la costa, ya
que limitan la dindmica de flujo de las
corrientes

“Cualquier cambio en su
implicar impactos en el ecosiste-
dice Alejandro Pérez-Matus, bid-
logo marino de la U. Catdlica

Esjustamente lo que
internacional sobre la
el mundial, del cual él es uno de
s coautores chilenos, junto a sus
ndro Buschmann, del Cen

undancia

elaun estudio

acin de las al

e Biotecnologia y Bioingenieria d
J. de Chile, y Julio Visquez, de la Uni-
sidad Catélica del Norte (UCN)
Desde el punto de vista de la pesca, se
estd viendo un det
la abundancia del

o significativo en

Centro y norte del pais

Cuenta que hasta hace unos 10 afios
se recolectaban solo las algas que lle;

hoy una buena parte se hace con la
da de buzos que emplean una espe
ara desprenderlas

conoce comoba
rreteo y afecta especialmente al huiro
palo o kelp (L. trabeculata), el alga mds
abundante en el norte y centro de Chile,
pero también han sido impactados el
huiro negro (L. spicata y L. berteroana), el

o (Durvillea antar-
n la misma zona
e han generado las politicas publi
cas para que su captura sea sustentable,

pero otra cosa es si los pescadores cum-
pler
cas”, reconoce Vdsquez. “La extraccién
alcanza a 4 millones de toneladas anua
les, lo que es una barbaridad, y todavia
hay algas. Obviamente, hay impactos, y
esoeslo que revela la investigacion. Son
efectos importantes en las comunida-
desasociadas, sus tamarios y poblacién
y hay un efecta de sabreexplotacion”
Segin detalla Buschmann, quien
también es investigador de la U. de Los
Lagos, la merma desde 2004 muestra
una disminucidn anual del 0,1
poblaciones, la que estd entre las més al
tas en el mundo, y similar a California.
Los pescadores privilegian la extrac-
cin de las macroalgas adultas, lo que fa
vorece el crecimiento de huiros juveniles
de menor altura. Pero estos son presa

on las recomend,

las

cil de los caracoles. Si el barreteo coinci-
de con una sobrepesca, los caracoles, li-
bres de depredadores, aumentan en e
arga implica un deterio-
ibmarino

racteristicas, esta pes-

ceso,loqueala

ro del bosg
Por sus

La demanda por
macroalgas para la
industria alimentaria y
quimica ha multiplica-

do st extraccion, _—

utilizando el empleo de
téenicas extractivas

invasivas.

querfa es muy diffcil de fiscalizar, admi-
teel experto de la UCN. “Son 2 mil
metros de costa donde la carre
a el interior, por lo que a
s del Sernapesca les resulta
complejo fiscalizar. Ademis, no existe
puerto de embarque o desembar-

que fijo. Los pescadores barrete-
an, secan los huiros y los recolec-

tan en camiones”

Visquez enfatiza que no hay
que demanizar a los recolec-

tores de algas y que el tema es complejo
“Como ya no hay mucho loco ni erizo,
esta es hoy la principal pesqueria que se
hace en el norte. Esto es lo que sustenta”
lema es que en los dltimos
teo se ha extendido hacia el
acticado

hasta en Puerto Montt

El caso chileno es apenas uno de va-
rios abordados en el estudio, publicado
esta semana en la revista Proceedings,
de la Academia de Ciencias de Estados

Cuando hay
algas presentes,
Ia biodiversidad
puede aumentar
hasta en 30%
respecto de las
zonas llanas, dice
el biclogo Buchs-
mann, En la ima-
gen, bosque de
huiro en el entor-
10 de las islas
Desventuradas.

Unidos. La investigacion, centrada en el
impacto del cambio climdtico en las al-
gas, mues| ctos diferentes en dis-
tintas regiones del mundo. Es asf como
en Australia las algas se ver
por el aumento de la tempe
en el Pacifico, frente a Chile, el i
serd menor, dice Buschmann.
ahora no tenemos un claro c.

mienta de nuestras costas, pe
mos una cosecha de algas que no existe
en ninguna otra parte del mundo”

A sujuicio, u i
idad impulse politicas que favo
el cultivo y no la extraccién

lternativa seri

que
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Restocking in Chile
7~~~ Promotion and development
NN

El Fondo de Fomento para la Pesca Artesanal invita a participar
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Restocking in the world

Replenishment of depressed population to a previous level of abundance.
Enhancement of the production of recruitment-limited fisheries.

(MARINE) RESTOCKING

NATURAL RESTOCKING
BY MANAGEMENT (passive)
1. Natural stocks and population
2. Seasonal closures
3. Rotation of fisheries grounds
4. Habitat improvement (reefs)
5. MPAs

ARTIFICIAL RESTOCKING
BY SEEDING/TRANSPLANTING
1. Adults, Juveniles, Larvae
2. Natural or cultivated (sea

farming or hatchery)

(ARTIFICIAL) RESTOCKING
BY AQUACULTURE ACTIVITIES

1. Un-intended ?
2. Larval input
3. Detachment

TRANSLOCATION OR
TRANSPLANTATION
Human-mediated movement
and free-release of organisms to
enhance fisheries productivity
and the conservation or
restoration of endangered
species

LGPA

Article 27) Re-stocking: The
action whose main purpose
1s increasing the extent or
geographical distribution of
the population of a
hydrobiological species by
artificial means




<==r Restocking in the world

STOCK ENHANCEMENT BASED ON AQUACULTURE
Hatchery reared individuals released in the environment to prevent collapse
(Bell et al. 2008, Loneragan et al. 2013, Taylor et al. 2017)

RESTOCKING STOCK ENHANCEMENT SEA RANCHING
Temporal releasing of seeds for Continuous releasing of seeds Seed releasing at open
restoring spawning biomass to increase natural supply of sea to increase harvest
impoverished productive levels juveniles for harvest
optimisation

Intra-generational effects

Inter-generational effects




9

Type of initiative (experimental, productive, other)

Strategy (restocking, stock enhancement, translocation)
Species

Geographic Location

Type of fishing ground (MEABR, concession, open access
area)

Type of habitat (rocky, sandy, other)

Origin of seeds (hatchery, natural stocks)

Seeding Method

Amount of seeds

10. Evaluation or monitoring methods
11. Evaluation or monitoring period

—12Z2 Resuits (if reported)

-Database MEABRs
-Publications (WoS, Google Scholar)
-Technical reports

-Pers. Com.

-Jerez & Figueroa 2008

Patterns
Trends
Findings
Mysteries

Research/implementation
Gaps and Challenges




153 Sites

Commercial Fisher

organizations

204 initiatives

Reef/ Cage
PORCENTAIJE]

Seed’s origin

Translocations



Red sea urchin

Chilean abalonii

S. criiﬁata (Carragenophyte)
Giant chilean mussel

A. chilensis (Carragenphyte)
3k Chilean mussel

Venus antiqua

K Giant kelp

sk Chilean sea squirt

%K Chilean rubbed mussel
Brown kelp

G. skottsbergii (Carragenophyte)
Olive flounder

Black kelp (2)

Black kelp (1)

C. chamissoi (Edible seaweed)
Keyhole limpet

Northern River Prawn

Surf clam

Northern Clam

Chilean silverside

Giant chilean barnacle

Ecosystem engineers

5 10

15 20

Number of initiatives

25 30

Number of initiatives

35

30

25

20

15

10

Desembarque:

o
=3
I=3
S

8.000
6.000
4.000
2.000

Easy to do — Moderately profitable

Most profitable — Most complicated — Less successful — Translocation!

Easy to do — Moderately reliable market — Low price

Relatively easy to do - reliable market - Stock for aquaculture
Very easy to do — unreliable market — Low price

Relatively easy to do — reliable market — Stock for aquaculture

[NOMBRE DE [NOMBRE DE
CATEGORIA] CATEGORIA]
[PORCENTAIJE] ORCENTAJE]

—————

Sea urchins
28%

[NOMBRE DE
CATEGORIA]
[PORCENTAIJE]

Seaweeds

A

Benthic

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

1990

1994
1995
1996
1997
1998
1999
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Reported/published results

Giant kelp
Red sea urchin
Brown kelp +
Red sea urchin ﬂﬁ;ﬁ

Red sea urchin M
Northegh.CIJIa baloni Northern River Prawn I n I n g .
. i o adaont —1 Cio | Chilean abalonii $ Com pensatlo N
Chilean abalonii Jﬂiﬂafcm.ean abaloni ILH'%,* ~ Chilean abaloni wa Ste S
Olive flounder - = L Chilean giant mussel
Chilean abalonii A Chilean abalonii
Red sea urchin ¥ T Chilean abalonii
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Chilean abalonii Ribbed mussel
Red sea urchin

Red sea urchin s

Chilean abalonji ¢ /

3 4 Chilean giant mussel +:|f’ »
T . : . +4
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Some Results
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Connectivity and site-selection

GAP/CHALLENGE 1

9 ©
“MEABR A”
immigration
recruitment migration
growth l l predation
—>

N ) Ve

“MEABR B”

LARVAL LOSS

AUTO-REPLENISHMENT

n REGIONAL LARVAL TRANSPORT

Source

Sources, Sinks, and Population Regulation,
(Pulliam 1988)

N @

U
ﬁ LARVAL LOSS



Connectivity and site selection

GAP/CHALLENGE 1

Time >
offshore < Sp » onshore
+ —- Scale of p infl ing the populati > -
+ < Population abundance > -

=~ <«————— Relative importance of density dependent factors ——>» +

Q
< rval .
o L§00| Physical and larval
=<7 ~E trarisport pfocesses
Q% = Local biotic interactions
P and disturbance
\ 7/
QQ i ~ P
D o . :
D o Microhydrodynamic,
= behavioral, and substrate
_availability processes

"Determinants of larval supply
=

———
Determinants of settiement

V
Determinants of population abundance

Number of species

|0] seaweeds

0.001 .0l 0.1 I 10 100 1000
Estimated Average Dispersal Distance of Young (miles)

The estimated average distances traveled by young inverte-
brates (51 species), fishes (26 species), and seaweeds (13
species) prior to settling at their adult homes. Distances are
based on genetic analysis of species around the world.

Data: Kinlan & Gaines (2003) Ecology




Seed Quality GAP/CHALLENGE 2

GENETICS EFFECTS

Atlantic salmon, Brown trout, European Lobster,
ISM, Pacific herring, Red abalone

Chinook salmon, Great scallop, Japanese scallop,
Pacific herring, Red drum, Red sea bream

Stable population structure

No effect on genetic diversity

T

No allele frequency difference Atlantic cod, Black sea bream, Red abalone

No R-L effect
No reduction in Ne

Great scallop, Japanese Spanish mackerel (1SM)

Atlantic salmon, Chinook salmon

Atlantic salmon, Red sea bream (4 cases),
Striped bass

‘n

Allele frequency difference

H

Atlantic salmon, Brown trout, ISM, Manila clam

Significant introgression

]

Altered population structure Atlantic salmon, Chum salmon, Coho salmon

|

Change inrun 1iming Chum salmon, Ceho salmon

Red sea bream

Reduction in genetic diversity

Reduction in Ne Atlantic salmon

OO0

Potential R-L effect Red drum
Significant R-L effect Steelhead
[ | I | | I 1
0 2 4 6

Number of observation

Grant etal. 2017; Kitada 2018

Cultivated and restocked
populations have shown reduction
in allelic diversity

(Guillemin et al. 2008)

Agarophyton chilensis (Pelillo)



Monitoring and Success. Where, when, how? EAP/EHALLENEE 3

..when the released specimens survive to adulthood in sufficient numbers to rebuild a population with
a stable age structure and to ensure the next generations of broodstock
(Ireland et al. 2002; Mar Gil et al. 2017)

MEABRSs
The only
Option?

Resilient and
sustainable
Population

Survival to
maturity

Succes levels

Survival

Population, community, genetic assessment

~ .
Tagging
Iz Monitoring

Time - $§9



Elements to develop a national strategy PRUPUSAL

Species Community / ecosystem
Seeds Survival Sustainable population
Commercial resource Ecosystem services
Site availability (AMERB Suitable/Optimal/Site Specific
only) Habitat restoration
Restocking of resources Program / Strategy

Re-action / Project
Precautionary principle, sustainability and ecosystem approach in LGPA




REMARKS

Government has done his job trying to underpin social demands by immediate
economic pressures (RE-ACTIVE not PROACTIVE), unfortunately following a short-
term subsidy based-model

Understanding either local or regional... ecosystem dynamics - poorly addressed

This has led to failure of government-artisanal fishers co-management of coastal
ecosystems

MEABRs may not represent “suitable ecological units” for community dynamics and
connectivity needed by true “restocking” good practices approaches

Coherent, but expensive, ecology management of depleted stocks is needed



é .. Sy D 7 OPPORTUNITIES
| 2005 lquiquey ¢ : O Institutional
\ A 0.4
V. o ' O Environmental
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Elements to develop a national strategy PRUPDSAL

y.
2. Diagnasis Ubjectives / Planning @

. Baseline . Selection of site / regional context

2. Why has the population decreased? » 2. Define goals (participatory)

3. Bio-physical-ecological drivers 3. Program design (> | reprod. Cycle)

4. Socio-economic drivers 4. Supply of seeds? times?
0. Restocking based on aguaculture is 0. Technical/economic feasibility
the most feasible option? b. Define measures of success

1. Initial modeling of K (poor data)
8. Program  would allow to observe
effects on population/ecosystem?

" 4

Evaluation/Optimization

. Population/ecosystem effects

2. benetic effects

d. Socio-economic impacts

4. Bio-economic modeling

0. Adaptive management cycle

b. Techniques ~ Monitoring/Evaluation
show effectivennes and success?

7. Management Strategy Evaluation

. Normative Adaptation

2. Differentiated breeding management:
Aquaculture vs Restocking




LGPA

AMERB

AMERB

27) Repoblacién: Es la accion que tiene por objeto
incrementar el tamafo o la distribucion geografica de la
poblacion de una especie hidrobiolégica, por medios
artificiales

e) Repoblamiento: Accién gue tiene por objeto introducir
especies de invertebrados bentdénicos y/o algas a una
AMERB, cuya ubicacion espacial se encuentra dentro de
la distribucidn biogeografica del recurso

f) Semilla: Recurso hidrobiolégico, invertebrado
bentdnico o alga en una etapa de desarrollo apta para el
repoblamiento

AMERB

PMEA - Solicitud Repoblamiento
a) ldentificacion y procedencia
b) Ubicacion geografica y superficie
) Estado poblacién especie a repoblar
) Numero, peso y tallas individuos
) Metodologia siembra y monitoreo
) Fuentes y montos financiamiento
g) Cronograma de actividades
h) Resultados en Informes Seguimiento

Cc
d
e
f




