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P a ifico Ltda.
ANTECEDENTES GENERALES

La pesca artesanal en el litoral costero del Peru, constituye una fuente generadora de trabajo y
contribuye a la seguridad alimentaria de la poblacién, entregando recursos para el consumo humano
directo. Complementariamente esta actividad econdémica genera a lo largo de la cadena productiva,
mano de obra directa e indirecta, principalmente en servicios de procesamiento, almacenamiento,
transporte y comercializacion de productos hidrobioldgicos; demostrando con ello su activa
participacion en la economia del pais. A la vez, esta antigua actividad otorga el sustento de vida a
multiples comunidades costeras dedicadas a la pesca artesanal, aportando al patrimonio social, cultural
e histdrico del pais.

Para el litoral de la regién de Arequipa la
actividad pesquera se caracteriza por la
variada gama de recursos que extrae donde
destacan los peces como lorna, liza,
pejerrey, corvina, lenguado, cachema,
sargo, farrabuto, cabinza, cabrilla y perico;
mariscos como lapa, chanque, erizo, pulpo
y caracol, y durante los ultimos afios
macroalgas del género Lessonia.

La pesca como fuente de alimento e
ingresos, es wuna de las actividades

econdmicas mas importantes para la
region, producto del crecimiento demogréfico y a la facilidad de los cursos formadores de pescadores
calificados y artesanales. Lo anterior ha permitido que se incorporen muchos pescadores artesanales
entre migrantes y personas ajenas a la actividad pesquera, lo que ha ocasionado un aumento
desmesurado en el esfuerzo pesquero
(Produce 2008).

En virtud de lo anterior una de las
principales problemdticas que se reconoce
para el sector es la actual escasez de los
principales recursos pesqueros, debido
aparentemente a la operaciéon de
mecanismos prohibidos como el chinchorro
mecanizado, ingreso de embarcaciones
industriales, aumento de pescadores
informales embarcados y no embarcados,
lo que en su conjunto ha provocado una
disminucién significativa en los niveles de

abundancia de muchas especies.

En varios paises de Latinoamérica han sido implementadas medidas para el manejo de estos recursos
con el fin de contrarrestar estas tendencias y proteger a la pesqueria bentdnica y su caracter de
subsistencia. Ejemplo de ellas son las “dreas de manejo” implementadas en Chile, con el objetivo de
restaurar y explotar los recursos benténicos de una manera sostenible, en dreas administradas por
comunidades de pescadores artesanales. De manera similar en el Perd, se han otorgado a los
pescadores artesanales concesiones especiales en la Reserva Nacional de Paracas y dreas de
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Pggna ifico Lida.
repoblamiento en varias partes de la costa peruana con el objetivo de manejar y conservar los recursos
e incrementar los beneficios socioecondmicos de los pescadores artesanales.

Dentro de este marco, el Ministerio de la Produccidn y el Instituto per la Cooperazione Universitaria
(ICU), han desarrollado el proyecto denominado “Estudio del recurso pesquero artesanal en el litoral sur
del Perd”, siendo uno de sus componentes, el implementar un area de repoblamiento en la localidad de
Atico, Regién de Arequipa, siendo la OSPA beneficiaria el Sindicato de Pescadores y Extractores de
Mariscos del Puerto de Atico y Anexos.

El presente documento corresponde a Plan de Manejo y Explotacién de Recursos Bentdnicos (PMER),
elaborado a la luz de los resultados obtenidos del Estudio de Linea Base, y considerando las aspectos
técnicos requeridos y sugeridos por el Ministerio de la Produccién y el Instituto del Mar del Peru. En él
se establecen las estrategias, acciones y fundamentos técnicos necesarios, que permitirian, incrementar
y aprovechar de manera sostenible los recursos erizo, chanque y lapa, en el sector comprendido entre
Punta Blanca y Punta el Palo en la localidad de Atico, basados todos en enfoques ecosistémicos.

Plan de manejo y explotacién de recurso bentdnicos drea de repoblamiento Atico. Regidn de Arequipa 2



P a ifico Ltda.

OBIJETIVOS

Objetivo general:

Disponer y ejecutar estrategias, programas y acciones de manejo, que permitan
la conservacion y el uso sustentable de los recursos bentonicos y ecosistema en
general, en el drea de repoblamiento de Atico, Region de Arequipa.

Objetivos especificos:

Generar medidas de resguardo y control que permitan la conservacion de los
recursos bentdnicos y comunidades en general existentes en el drea.

Disponer de estrategias tendientes a incrementar la productividad bioldgica de
las poblaciones de recursos bentdnicos en el drea de Atico.

Implementar acciones para la explotacion sustentable de los recursos
bentonicos de la zona de Atico.

Contar con un sistema de recopilacion y andlisis de informacion sobre el estado
de las poblaciones recurso y del ecosistema en general, el cual permita evaluar
su condicion y el efecto de las medidas de manejo implementadas.
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MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES TECNICOS

La situacién de gran parte de las pesquerias mundiales muestra un futuro incierto y lleva a cuestionar
gran parte de las politicas pesqueras implementadas a nivel global. Asi lo demuestra la Organizacién
para la Alimentacion y la Agricultura de las Naciones Unidas, en un informe elaborado sobre el estado
de los recursos pesqueros a nivel mundial (FAO, 2003), en el cual se indica que un 10% de los principales
recursos pesqueros marinos sobre los que hay informacidn disponible estd significativamente explotado,
un 18% estd sobreexplotado y un 47% esta completamente explotado. Pese a ello llama la atencién que
sélo el 0,5% de la superficie total de los océanos este considerada como area protegida (WWF, 2005),
situacién que puede estar determinada por el visién de propiedad comun que se tiene de los recursos
marinos y por la preocupacidn que las restricciones sobre las dreas destinadas a la pesca, se traduzcan
en reducciones en los niveles de capturas, con la consiguiente merma de los beneficios asociados a la
gestion pesquera tradicional (Holland y Brazee, 1996).

A nivel de las pesqueria bentdnicas, por el
caracter sésil o de bajo movimiento que
presentan estas especies, se han impulsado
durante las ultimas dos décadas estrategias
de administracién basadas en el concepto
de “Derechos de uso territorial” (Christy, F.
1983), las cuales buscan generar modelos
de co- administracién entre los agentes
administradores y usuarios directos de los
recursos (estado-pescadores). Dichas
iniciativas (AMERB, Reservas Marinas
Comunitarias), ha demostrado que su

aplicacién genera una amplia gama de
valores positivos tales como los efectos desbordamiento (Gell y Roberts, 2003), la proteccion de la
estructura, funcién e integridad de los ecosistemas (Bohnsack, 1998) y la reduccion de la probabilidad
de extincion (Grafton et al., 2005).

Este tipo de iniciativas por sus beneficios ambientales han sido reconocidas por la IUCN *
incorporandolas en las categorias de gestidn de dreas protegidas, particularmente en la VI, denominada
Area Protegida con Recursos Manejados ’, cuyos objetivos de manejo son el proteger y mantener a
largo plazo la diversidad bioldgica y otros valores naturales del drea; promover practicas de manejo
racionales con fines de produccion sostenible; preservar la base de recursos naturales contra la
enajenacién de otras modalidades de utilizaciéon de tierras que sean perjudiciales para la diversidad
bioldgica del drea; y contribuir al desarrollo regional y nacional.

Las caracteristicas tanto geomorfolégicas como oceanograficas del litoral en que se sitla el drea de
repoblamiento de Atico, posee el conjunto de elementos que caracterizan la zona costera de la regién
de Arequipa, lo que entrega a este sector un alto valor de representatividad regional.

! Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), es la red ambiental de caracter global mas grande y antigua del
mundo, fundada en 1948, con condicion de observador ante la Asamblea General de las Naciones Unidas. Reline a mas de 1.000
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, ademas de unos 11.000 cientificos voluntarios y expertos en alrededor de
160 paises, y cuya funcidn es contribuir a encontrar soluciones pragmadticas para los urgentes desafios del medio ambiente y el
desarrollo que enfrenta el planeta, apoyando la investigacion cientifica, gestionando proyectos de campo en todo el mundo, y
reuniendo a los gobiernos, las ONG, las Naciones Unidas, las convenciones internacionales y las empresas para que trabajen juntas
en el desarrollo de politicas, leyes y buenas practicas. http://www.iucn.org/

% Area protegida manejada principalmente para la utilizacién sostenible de los ecosistemas naturales. Area que contiene
predominantemente sistemas naturales no modificados, que es objeto de actividades de manejo para garantizar la protecciony el
mantenimiento de la diversidad bioldgica a largo plazo, y proporcionar al mismo tiempo un flujo sostenible de productos naturales
y servicios para satisfacer las necesidades de la comunidad.
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En términos fisicos, el area posee profundidades y pendientes en estrecha asociaciéon con la morfologia
del litoral lo que entrega al drea de repoblamiento diversas caracteristicas de exposicién al oleaje,
acceso, factibilidad para la navegacion y fondeo de embarcaciones. Su tipo de fondo es mayormente de
conformacién rocosa, lo que otorga una amplia superficie disponible para el asentamiento de especies
bentdnicas, particularmente para aquellas estructuradoras de comunidades como para aquellas
consideradas recursos. Por su parte, las variables oceanograficas registradas (temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, pH y nutrientes), demuestran que el drea de repoblamiento se encuentra influenciada
por procesos de surgencia costera, lo que otorgaria al sector caracteristicas de alta productividad,
favoreciendo el crecimiento y renovacién de los organismos que ahi habitan.

Las comunidades del bentos, no presentaron grandes variaciones en términos de los niveles de riqueza,
diversidad y dominancia, resultado un area como una zona uniforme en términos estructurales.

La especie comercial de mayor distribucién espacial correspondio a Fissurella sp. (Lapas), mientras que
las especies secundarias de importancia tréfica mayormente distribuidas fueron las Pyura chilensis
(Piure) y Lessonia trabeculata (Alacanto). La cobertura de Loxechinus albus fue la de menor magnitud
estando presente sélo en un 5 % del drea.

A nivel de densidad Fissurella sp, fue el recurso que presentd el mayor valor alcanzando los 0.95 ind/m?,
distinto del caso del Erizo que registré el valor mas bajo (0.19 ind/m®). Por su parte para la pradera de
algas submareal, Lessonia trabeculata registré una densidad media de 0.85 plantas/m”.

En términos de abundancia, nuevamente Fissurella sp. alcanzé el nivel mas alto, con aproximadamente
130,619 unidades presente en el area; mientras que los erizos y chanques sélo alcanzaron niveles
cercanos a las 8,000 unidades. Por otra parte, la fraccion de las poblaciones sobre la talla minima legal
de extraccién, varié de un 20% (Erizo) a un 58.6% (Chanque).

Los resultados finales obtenidos del Estudio de Linea Base, sugieren que el sector de Atico, propuesto
como area de repoblamiento, ha estado sometido durante los Ultimos afios a una explotacion intensa y
permanente de sus recursos. Pese a ello, el area posee condiciones que favorecerian el desarrollo de
experiencia de repoblamiento de sus recursos, particularmente para las 3 especies con mayor valor
comercial, Chanque (Concholepas concholepas), Erizo (Loxechinus albus) y Lapas (Fissurella sp.), las
cuales cuentan en primer lugar con un sustrato con condiciones aptas como habitat, y en segundo
término, con adecuadas coberturas y abundancias de especies presas o disponibilidad de alimento, lo
gue en su conjunto permitian, recuperar las poblaciones a nivel tal, que estas puedan ser explotados en
forma sustentable por parte de los miembros de la organizacién de pescadores de Atico..
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Al respecto, es necesario tener en consideracion que de acuerdo a lo propuesto por Jeréz y Figueroa
(2008), el concepto de repoblamiento, debiera ser entendido mas que una accién tecnoldgica, como
una via complementaria al manejo tradicional de las pesquerias, que permita, entre otras cosas:

I Sustentar la explotacién de los stock naturales de recursos bentdnicos en el tiempo,
Il Promover el desarrollo del sector pesquero artesanal mediante el fortalecimiento de su
actividad pesquera,
M. Mejorar las condiciones de vida de las comunidades costeras,
V. Estabilizar sus fuentes de trabajo, y
V. Contribuir, en definitiva al crecimiento sustentable del pais

Conforme a ello, cabe sefialar que existen tres diferentes tipos de repoblaciéon o repoblamiento, los
cuales se diferencian segun su propésito o el modo mediante el cual se realizan:

Repoblamiento natural o por manejo (Castilla, 1988), recuperacion o mantencién de
poblaciones naturales de recursos bentdnicos por efecto de manejar apropiadamente sus stock
naturales, permitiendo que las tasas de reclutamiento y crecimiento poblacionales superen o
igualan a las tasas de mortalidad total (natural + por pesca).

Repoblamiento artificial o por siembra; recuperacién o mantencién de poblaciones naturales
de recursos bentdnicos, mediante la introduccién de larvas, juveniles o adultos de una especie
comercial, proveniente de un centro de cultivo, de un hatchery, o del traslado y acopio desde
un banco natural y,

repoblacién mixta; recuperacion o mantencidn de poblaciones naturales de recursos
bentdnicos mediante el manejo de sus stock naturales y la introduccion de larvas, juveniles o
adultos de una especie comercial, proveniente de un centro de cultivo, de un hatchery, o del
traslado y acopio desde un banco natural (Jeréz y Figueroa, 2008).
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JUSTIFICACION Y MARCO TECNICO DE LAS ACCIONES DE MANEJO

La condicion fisica y bioldgica inicial, descrita para el area de repoblamiento, sugiere el desarrollo de
estrategias de trabajo, sucesivas y complementarias, tendientes fundamentalmente a la recuperacion de
las poblaciones, con el objeto de lograr en el mediano y largo plazo, un uso sustentable de los servicios
ambientales (recursos) que el area entrega, y que a la vez otorguen utilidades econdmicas y estabilidad
laboral a sus usuarios (pescadores).

Conforme a ello, y tomando en cuenta las propuestas establecidas en el marco regulatorio (Ley N°
27460 y DS N° 030-2001-PE)) y los términos de referencia para la elaboracidon de planes de manejo y
explotacidon de recursos bentodnicos indicados por el Instituto del Mar del Peru (IMARPE, 2007), se
considera pertinente la realizacion de un repoblamiento mixto para el caso de los recursos erizo
(Loxechinus albus) y chanque (Concholepas concholepas), debido a las bajas densidades observadas de
su poblaciéon que involucrarian un periodo de tiempo mucho mas extenso (3 a 5 afios) para lograr
niveles poblacionales que permitan un uso sustentable de sus stock. Por otro lado, la situacién inicial de
las lapas (Fissurella sp), permitiria proponer un repoblamiento por manejo, donde se espera en un
mediano plazo (2 a 3 afios) una recuperacion paulatina de sus poblaciones.

Para desarrollar lo anterior se considera necesario establecer dos fase cronoldgicas de operacién, que
permitan dar un marco de trabajo continuo a los usuarios, evitando asi procesos vacios o etapas de
desmotivacion, que eventualmente puedan poner en riesgo el futuro de la medida de repoblamiento, y
que a la vez permitan contar con la informacién necesaria para el desarrollo de un modelo de
explotacion sustentable.

La primera fase consiste en el desarrollo de un conjunto de actividades de resguardo, control,
observacién y experimentacion, todas ellas tendientes a complementar la informacién obtenida del
ELBA y establecer los protocolos definitivos que se empleardn para la obtencién y siembra de los
organismos a repoblar, que permitan dar viabilidad ecosistémica y econdmica, a las futuras actividades
de repoblamiento y cosecha.

La segunda fase, consiste en la aplicacion de los protocolos finales de repoblamiento, definidos del
andlisis de la informacién recopilada en la primera fase, y fundamentalmente de los resultados
obtenidos de las evaluaciones de bancos donantes y experiencias piloto realizadas, todo lo cual debera
ser estructurado en un programa anual de repoblamiento.

Por ultimo y conforme a los resultados obtenidos de la aplicacion de las medidas de resguardo y de los
protocolos de repoblamientos desarrollados, se deberd establecer un plan de cosechas o sacas, el cual
debera estar definido a modo de programa de explotacion.
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Todo lo anterior se enmarca dentro del siguiente modelo de tedrico trabajo.
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Figura 1. Modelo tedrico de operacion del Plan de manejo y explotacion
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ACCIONES DE MANEJO

A continuacidn se describe las diversas acciones de manejo propuestas, describiendo cada una de ellas y
estableciendo el alcance, duracién y actividades a desarrollar a partir de la aprobacién del presente plan
de manejo.

REPOSO Y RESGUARDO DEL AREA

La capacidad de recuperacién de las poblaciones de recursos bentdnicos depende de variados factores
ambientales, los que determinan el éxito de los procesos reproductivos y de asentamiento, sin embargo
la presidon de pesca es quizas la variable que con mayor fuerza y en menor tiempo determina la
condicién productiva de una determinada area.

Por tal razén, y en virtud de la actual condiciéon del area y sus poblaciones, se sugiere iniciar un régimen
de resguardo, descanso y control, con el objeto de favorecer los procesos de recolonizacién o
repoblamiento natural (repoblamiento por manejo).

Esta primera acciéon de manejo juega un rol fundamental en el desarrollo a largo plazo del régimen de
areas de repoblamiento, ya que permite al cabo de 2 a 3 afios, evaluar el real potencial productivo que
posee el drea y estimar los niveles de produccién méxima que se pueden alcanzar, mientras que en el
camino se generan acciones de empoderamiento del drea por parte de los socios del sindicato, lo que
otorga viabilidad. Lo anterior no indica que el drea se mantendra sin ejercer acciones de explotacidn
durante el periodo antes descrito, sino que el concepto de reposo implica acciones de no extraccién y
explotacidn de forma rotatoria o controlada, dirigidas a dar sustentabilidad.

Para iniciar este proceso, mientras se tramita la obtencidon del drea de repoblamiento, se debera
establecer un acuerdo técito y reglamentado entre todos los miembros de la organizacion, de modo de
asegurar la no explotacién del drea durante una fase inicial de trabajo que debera ser evaluada al cabo
de 6 meses.

Del mismo modo, se deberd procurar no intervenir las praderas de Lessonia existentes en el drea,
puesto que estas constituyen una fuente primordial de alimento y proteccion para varias especies claves
al interior del ecosistema bajo manejo (e.g. Caceres et al., 1993; Vasquez 1993; Vasquez & Buschmann
1997; Vasquez et al., 1998; Vasquez et al., 2001; Villegas et al., 2008).

El desarrollo practico de la presente actividad requiere que la organizacién de pescadores establezca
dentro de sus objetivos gremiales el cuidado y la administracién del area de repoblamiento, con el
objeto que este trabajo permita posteriormente, hacer uso de los servicios ambientales que esta area
proveera.

Para ello se sugiere que la organizaciéon establezca un reglamento y comité de proteccion y control del
area, cuya funcidn sera el establecer las formas de resguardo mas adecuadas para evitar las acciones
contrarias a los objetivos y actividades del plan de manejo, y a la vez contar con informacién respecto de
las operaciones que en ella se desarrollen.

Dentro las actividades de dicho comité, se deberd considerar ademas, el generar todos los canales de
informacion necesarios para que los pescadores conozcan las actividades y restricciones propuestas
para el drea, con el objeto de evitar infracciones por falta de informacién.
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DINAMICA DE LA POBLACION Y ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA

Uno de los elementos que debe ser considerado al momento de planificar algun tipo de intervencién
sobre un ecosistema, es la capacidad de carga del sistema natural, entendiendo esto, como el nivel
poblacional 6ptimo que puede soportar un ecosistema sin verse afectado negativamente. Esta
capacidad de carga (K) es variable en el tiempo y depende de multiples factores como el alimento
disponible, sustrato apto, mecanismos de regulacién enddégenos y exdgenos, etc. En funcidn de esta
situacién inicial podemos describir el estado de equilibrio de las poblaciones lo que permitird el
incremento poblacional (El cual puede ser acelerado a través de repoblamiento) o la regulacion.

Se propone el modelamiento del sistema, donde el comportamiento de la abundancia de los recursos
principales del area de repoblamiento se describen en base a una funcién logistica discreta (Schaefer
1954, Gordon, 1954 y, Hilborn y Walters 1992), incorporando la mortalidad por pesca y permitiendo
incluir condiciones para el uso sustentable de los recursos en un momento en el tiempo, de acuerdo a la
metodologia propuesta por ICSED (2001).

N, =N N 1= De |y
arty =Ny T 1, ()N, -1 1= K Gy
(r)
donde:
N(t+1) : abundancia o numero de individuos que componen el stock de recurso en el periodo

siguiente o en el t-ésimo mas un intervalo de tiempo.

N(r,t) : abundancia (unidades / afio) del r-ésimo recurso existente en el drea de repoblamiento en
el t-ésimo intervalo de tiempo.

t :  t-ésimo intervalo de tiempo (afios).
r :  r-ésimo recurso bentdnico principal existente en el area de repoblamiento.
rm(r) :  tasa intrinseca de crecimiento poblacional del r-ésimo recurso existente en el drea de

repoblamiento.

K(r) :  tamaiio maximo del stock del r-ésimo recurso existente en el drea de repoblamiento.
H(r,t) : captura o desembarques (unidades / afio) del r-ésimo recurso en el t-ésimo intervalo de
tiempo.

Los valores de r,, para los distintos recursos del drea de repoblamiento se calculan a partir de la
formulacién de Blueweiss et al (1978), presentada en Pauly (1984), que plantea que esta tasa de
crecimiento estd inversamente relacionada al peso corporal de los individuos.

-0.26
A

donde:

Winax :  peso asintético de los individuos del stock.

W, ; peso de los individuos del stock a la edad de primera madurez sexual.
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Una vez conocido r,, se pudo estimar los valores de K para cada recurso a partir de la informacién
disponible de abundancia de individuos en el drea de repoblamiento obtenidas a través del ELBA. El
concepto de capacidad de carga estd relacionado como el tamafio poblacional total que el ambiente
puede soportar (Putman, 1994).

Se incorpord la siguiente restriccién asociado a la condicidn de sustentabilidad.
H(r,t) < N(r,t)

La solucién matematica para la estimacion de la capacidad de carga del sistema, se realizd a través de
iteracién empleando la funcidn SOLVER en Excell. Este seria el primer punto de referencia que permitiria
dimensionar la actividad de repoblamiento a proponer. El andlisis se efectud para cada especie objetivo
a ser repoblada.

Las estimaciones de la tasa de crecimiento intrinseco y capacidad de carga del sistema actual, se
presentan en la tabla adjunta:

Tabla 1 Estimaciones tasa intrinseca de crecimiento poblacional y capacidad de carga de las poblaciones de erizo y chanque en
el area de repoblamiento del sector de Atico

Recursos Tasa intrinseca crecimiento poblacional Capacidad de carga (k)
Loxechinus albus 2.17 271,611
Concholepas concholepas 2.07 14,304

De acuerdo a estos resultados la capacidad de carga actualmente del sistema estd siendo ampliamente
superado por la poblacién existente, sin embargo, es importante hacer la salvedad que efectos de estos
calculos, solo se considerd un item presa, el que fue debidamente cuantificado.

Para determinar el rango de tallas a ser repoblados, se analizé la actual estructura de edades de las
poblaciones a través de la ecuacién inversa de crecimiento de Von Bertalanffy.

_ 1 I (1 L
by = o= A —72)

Para efectos de todas las estimaciones realizadas sobre las especies objetivos, se emplearon los
siguientes pardmetros de entrada (Tabla 2).

Tabla 2 Parametros de entrada para la estimacién de repoblamiento para especies objetivos

Pardametros Concholepas Loxechinus albus Fissurella latimarginata
concholepas

Leo 136 150 98.15

K 0.24 0.2 0.32

Tasa instantdnea de mortalidad 0.26 0.31 0.34

Talla primera madurez sexual 50 37 45

Pardametro Alfa relacién longitud- 0.00004578 0.0086 0.000188

peso

Pardmetro Beta relacion longitud- 3.3298 2.1814 2.9812

peso

Area total habitable 446,690 170,584 384,389

Superficie apta 139,834 54,287 137,912

Proporcion superficie apta 31.3% 31.8% 35.9%

Densidad media ELBA 0.19 0.1 0.9

Abundancia total (N) 26,409 5,280 130,619

Fraccion explotable 58.6% 20% 28.1%

Longitud de cosecha 80 70 60

Referencias Herreray Alveal, 1983 Guisado et al., 1997 Brown et al., 1997
Lara et al., 2007 Olguin et al., 1997
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En el caso del recurso erizo, se determind que la actual estructura de edades de la poblacién se
encuentra centrado entre 1 a 3 afios (Figura 2), es por ello y considerando que el consumo de Lessonia
sp. por cada erizo (edad entre 3 a 3.5 afios) puede alcanzar = a 0.4 g/dia/peso himedo (modificado de
Contreras & Castilla, 1987), la actual tasa de consumo de la poblacién llegaria a 771 kg/afio/peso
himedo. La biomasa total disponible de Lessonia trabeculata se estimé en 970,759 kg de los cuales un
30% corresponde a la fronda (291,228 kg), principal fuente de alimento para este recurso.

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

Frecuencia (%)

1 2 3 4 5 6

Edad (afios)

Figura 2. Distribucion de edades especie erizo (Loxechinus albus) presente en el drea de repoblamiento Atico.

Para el recurso erizo, las restricciones para la actividad de repoblamiento solo estarian dadas por la
disponibilidad de alimento y no asi por la disponibilidad del actual sustrato apto, dada las caracteristicas
de agregacion del recurso. Para este caso, se proyecta un repoblamiento gradual el cual sustente una
poblacién autosustentable en el tiempo y que logre su autoregulacion en el mediano plazo.
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Figura 3. Distribucion de edades especie chanque (Concholepas concholepas) presente en el drea de repoblamiento Atico.

Para el caso del recurso chanque, el rango de edad observado varié entre 2 a 7 afios (Figura 3). La tasa
instantanea actual de consumo estimada seria de 2.31 g/dia (Gonzalez y Sanhueza, 2002) para rangos de
tallas de 50 a 70 mm (equivalentes a 2.8 a 4 afios). Asumiendo que esta seria la tasa de consumo
promedio de la poblacidn, los requerimientos anuales alcanzarian a 22,266 kg/afio.

La estimacidn de biomasa total de Pyura chilensis corresponde a 11,386 kg/afio, por lo que para el caso
de este recurso, también el alimento seria una limitante para la actividad de repoblamiento, pero de
forma mas relevante que para el caso del recurso erizo. Cabe consignar que en este caso solo se estimoé
la biomasa disponible de 1 item presa, lo que no quiere decir que el recurso pude alimentarse de otras
presas presentes en el sistema.
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Sin duda los resultados de captacion natural de mitilidos y tunicados planteados en el capitulo anterior
pueden constituir una alternativa viable para incrementar la biomasa de estas especies en estos
ambientes. Proyecciones mayores respecto a la cantidad de ejemplares a ser repoblados quedaran
supeditadas al incremento de la biomasa de estas especies presas.

Finalmente, para la estimacién de ejemplares para repoblamiento se empled la ecuacién propuesta por
Jeréz y Figueroa (2008), modificada para areas de repoblamiento, cuya féormula esta definida por;

| e =) *
Ns Lw LC]D Aap Arep]

-M
exp< [ klLoo—Ls

Donde

N, = NUmero de unidades a sembrar

des = Densidad poblacional esperada a repoblar ind/m’

dop = Densidad poblacional actual del 4rea repoblacion ind/m2
M = Tasa instantanea de mortalidad natural (1/afio)

K = Coeficiente crecimiento (1/afio)

Leo = Talla asintética de crecimiento

Lc =Talla de cosecha mm

Ls = Talla de siembra mm

PAsp = Proporcion del drea de repoblamiento apta del recurso
Arep = Superficie total habitable del recurso

Se estimd considerando la situacidon actual del drea un total de 570,666 los ejemplares a ser
incorporados a través de repoblamiento para el recurso erizo, con rangos de tallas que debieran oscilar
entre los 30 a 50 mm, mientras que para el caso del recurso chanque dada las actuales limitaciones de
alimento, solo se puede considerar un repoblamiento total de 10,797 unidades. Es importante hacer la
salvedad, que el numero de total de ejemplares a repoblar no implica que este sea el tamafio
poblacional final, puesto que se espera la ocurrencia de procesos de mortalidad natural y migraciéon una
vez incorporados al ambiente.

Tabla 3 Estimaciones de ejemplares a ser repobladas de las especies objetivos definida para el area de repoblamiento Atico.

Especies objetivo Densidad Densidad Numero de Rango de tallas de Porcentaje de
observada esperada ejemplares a ejemplares a presa consumidas
(ind/m?) (ind/m?) repoblar repoblar al afio (tasa
instantanea)
Loxechinus albus 0.09 35 570,666 30a50 mm 30%
Concholepas concholepas 0.19 0.3 10,797 40 a 80 mm 95%
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REPOBLAMIENTO POR SIEMBRA

La actual condicidn de las poblaciones de recursos bentdnicos presentes en el drea indica que estas se
encuentran deprimidas por efecto de las altas tasas de explotacién a que han estado sujetos durante los
ultimos afios. En virtud de ello el cese de la actividad extractiva, puesto en marcha con el Programa de
resguardo y control, generara paulatinos aportes al crecimiento de estas, sin embargo la viabilidad de la
medida de area de repoblamiento al largo plazo, dependera de que los pescadores tengan la posibilidad
de obtener ingresos en plazos de tiempo menor. Por lo anterior la intervencion externa del area
mediante el aporte de recursos via repoblamiento, se hace necesaria con el objeto de acelerar el
crecimiento de las poblacién objetivos y dar viabilidad econémica a la actividad en el corto y mediano
plazo.

Las experiencias de repoblamiento de recursos bentdnicos, se han desarrollado durante las ultimas
décadas fundamentalmente a través de aportes provenientes de actividades de cultivo en laboratorio, y
particularmente para especies de alto valor para la acuicultura como la concha de abanico y bivalvos en
general (almejas), siendo escasas las experiencias de repoblamiento para los recursos de valor para el
buceo extractivo como chanque, lapas, pulpo, y erizo, muchas de las cuales ain no logran cerrar los
ciclos completos de cultivo, o los costos de produccién superan las posibilidades de dar rentabilidad a
los recursos finalmente cosechados.

Conforme a lo anterior se plantea el desarrollo de 2 subprogramas de estudio y experimentales
tendientes a evaluar posibles fuentes de recurso para desarrollar un programa de repoblamiento
adecuado y conforme a las capacidad de carga del area de repoblamiento.

PROVISION DE BANCOS NATURALES

Un primer subprograma a evaluar para lograr obtener recursos que sean incorporados
mediante repoblamiento, son aquellos provenientes de posibles bancos donantes existentes en
las cercanias del drea de repoblamiento. Al respecto, es necesario establecer el concepto de
banco donante, entendiendo por estos a zonas del litoral, que por sus condiciones
poblacionales y ecosistémicas cuenten con un volumen poblacional que permitan la extraccién
y traslado de ejemplares hacia bancos receptores y cuya intervencién no altere los equilibrios
poblacionales del banco original (donante).

La identificacién de dichos bancos donantes se realizara sobre la base actual de la informacién
disponible. En funcidn de la informacién se definira una estrategia de repoblamiento definitiva
considerando el nimero de ejemplares a repoblar, su rango de tallas y periodicidad de las
cosechas, asi como la posibilidad de considerar uno o mas bancos donantes.

En el caso que la informacién disponible no sea suficiente para definir la cantidad de ejemplares
a ser trasladados, se realizard una estimacion general de densidad media y un analisis de la
estructura de tallas de los bancos donantes de modo de conocer la situacion inicial de esta.
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El disefio muestreal a ser empleado en la zona de abastecimiento se definird en funcién de las
caracteristicas de la(s) zona(s) seleccionada(s), sin embargo, se puede definir a priori un disefio
aleatorio simple sobre la base de 4 puntos de referencia que permitan su posterior evaluacién
post actividad de extraccion de semillas. Para el caso de la estructura de tallas, también se
propone un disefio de muestreo aleatorio con un niumero muestreal de por lo menos 500
ejemplares, que cubran la amplitud de tallas existentes en este banco.

PROVISION DE CAPTADORES NATURALES (COLECTORES)

El segundo subprograma presenta como objetivo central la evaluacidon de factibilidad de
captacién natural de ejemplares post asentados, que puedan posteriormente incorporarse a las
poblaciones bajo manejo a través de repoblamiento.

Las especies presentan ciclos naturales de reproduccion donde se produce un periodo de deriva
larval que varia entre especies de 1 a 3 meses, hasta que se encuentra con un sustrato
apropiado que permite el asentamiento de estos ejemplares, metamorfoseando hasta
convertirse en ejemplares juveniles.

Esta captacién se propone tanto para especies definidas como objetivos (chanque y erizo),
como para especies presas (mitilidos y tunicados). Esto ultimo se propone de modo de evaluar
la factibilidad de incrementar la biomasa de estos organismos de modo de proyectar una mayor
repoblacidn para el recurso chanque, el cual estaria actualmente limitado por el alimento
disponible en el area.

En lo especifico, las actividades propuestas presentan cardcter piloto y debiesen entregar
antecedentes que permitan evaluar el posible éxito de las acciones desarrolladas (n° ejemplares
captados/unidad colectora), lo que permitiria dimensionar a una escala mayor los
requerimientos de materiales que permitan obtener la cantidad estimada y necesaria de
ejemplares a repoblar en el area.

Se propone el desarrollo secuencial de las actividades propuestas en el cronograma adjunto
(Tabla 4).

Tabla 4. Cronograma de actividades propuesto para evaluacién de factibilidad de captacion de ejemplares post asentados de
especies objetivos y especies presas presentes en el area de repoblamiento.

2010

Actividad - - - - —
Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
Instalacién de colectores
captacion erizo
Instalaciéon de colectores
captacion mitilidos y piure
Instalacién de colectores
captacion chanque
Evaluacién banco donante X

Andlisis de resultados X

Para su puesta en marcha se deben gestionar los permisos respectivos para desarrollar
actividades tanto al interior del drea de repoblamiento como en sectores aledafios o cercanos
gue cuenten con la presencia de las especies de interés de esta actividad.

CAPTACION POST ASENTADOS ERIZO ROJO (LOXECHINUS ALBUS)
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Para la captacién de ejemplares post asentados de erizo, se sugiere el inicio de la
actividad a partir de junio del presente afio y por un periodo de hasta 3 meses. El
periodo planteado es coincidente con los resultados obtenidos de captacién natural
registrados por el proyecto del Fondo de Investigacion Pesquera de Chile FIP 2006-45
“Estrategias de sustentabilidad para las principales pesquerias bentdnicas de la | y Il
regiones”, en el cual se registré la presencia de organismos post asentados en estos
meses durante 2 afios consecutivos.

Sin duda el reclutamiento de post asentados en un proceso altamente variable, por lo
que la realizacion de la actividad puede presentar diversos resultados, sin embargo
debiesen entregar antecedentes concretos de la factibilidad de realizar a una escala
mayor un proceso de captacién del erizo rojo. Como sistema de captacion, se sugiere
el empleo de lineas de cultivo como el empleado para la de concha de abanico
(Longline, dispuestos en forma perpendicular a la linea de costa), donde se cuelguen
tubos de PVC de 30 cm de largo y 10 cm de diametro, cubierto en ambos extremos por
malla de 10 mm y en cuyo interior se colocara 1 metro de malla MIN JP (malla interna
de colector para concha de abanico) de acuerdo a las metodologias descritas por
Barahona et al., 2003 y Molinet et al., 2010.

El disefio experimental propuesto debiese considerar la instalacion de los sistemas
colectores tanto al interior del drea de repoblamiento como fuera de ella. La cantidad
de estos sistemas a ser implementados dependera exclusivamente de la obtencién de
recursos economicos que permitan la puesta en marcha de estas actividades, el cual se
puede extender mas alla del periodo sugerido, con el fin de evaluar posibles pulsos
secundarios de liberacidn de larvas de erizo al ambiente.

El proceso de captacion de ser exitoso, debiese permitir la obtencidn de ejemplares de
hasta un tamafio maximo de 10 mm, los que posteriormente debiesen ser trasladados
a sistemas de confinamiento similares a los empleados para el cultivo de concha de
abanico en densidades de hasta 30 individuos por linternas para ser alimentados con
un promedio de 800 gramos de alga/mes hasta lograr una longitud de 30 a 40 mm para
posteriormente ser trasladados al area de repoblamiento. Sin duda la realizacion de
esta actividad esta supeditada al éxito obtenido durante el proceso de captacion de
ejemplares post asentados, por lo cual su dimensionamiento dependerd de los
resultados observados en la etapa previa.

CAPTACION POST ASENTADOS DE CHANQUE (CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS),
MITILIDOS Y TUNICADOS.

Para evaluar la factibilidad de captacion de ejemplares post asentados primero se debe
generar un sustrato apto que facilite el asentamiento y posterior alimentacion vy
crecimiento de estos ejemplares. También los resultados de este proceso de captacidn,
pueden ser Utiles para determinar la factibilidad de obtencién de organismos presas a
ser incorporados al sustrato primario del area de repoblamiento y asi aumentar el
potencial de areas aptas para el repoblamiento principalmente del recurso chanque.

Se propone la instalacidon de sistemas de colectores tendiente a captar semillas de
mitilidos y del tunicado Pyura chilensis. Para ello se debiesen instalar al igual que para
el erizo en los sistemas longline (dispuestos en forma perpendicular a la linea de
costa), cuelgas con mallas colectoras de 15 a 20 cm de ancho y con una abertura de
malla de 2 mm, con pesos muertos que permitan su disposicion vertical en la columna
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de agua y a distancias que eviten el entrecruzado de los sistemas. Una alternativa en
términos de los materiales a emplear, lo pueden constituir el uso de redes
anchoveteras o pejerreyeras u otro material que estime conveniente. El objetivo final
de la actividad es lograr el asentamiento de este tipo de especies que puedan servir
como sustrato primario para la captacion de estas larvas.

Estas metodologias habitualmente han sido empleadas en zonas protegidas de baja
circulacioén, sin embargo el drea de estudio corresponde a una zona expuesta con
fuerte corriente por lo que es necesario adecuar las técnicas propuestas, lo que se
lograra a través del desarrollo de estas experiencias previas. Como fecha de inicio de
esta actividad se propone el mes de agosto y debiese extenderse por lo menos por 2 o
3 meses posteriores a la verificacion de la presencia de estas especies de modo de
lograr una adecuada fijacion a los sistemas. En funcion del éxito de la actividad
propuesta, estos sistemas pueden ser empleados para el incremento de la biomasa de
organismos presas del chanque, lo que permitiria incrementar la fraccion a ser
incorporada a este sistema.

A partir de octubre y hasta diciembre debiese comenzar el proceso de instalacién de
sistemas para la captacién de larvas de chanque. Para ello, se propone el uso de
sistemas de confinamiento similar al empleado para el cultivo de concha de abanico
(linternas), en cuyo interior se debiesen instalar estos trozos de mallas con los
ejemplares asentados y fijados como sustrato primario. Se espera la mantencién de los
sistemas a lo menos por 3 meses.

Finalizado todo este proceso de experimentacion, debiesen evaluarse los resultados y
generar las correcciones metodoldgicas que se estimen pertinentes, determinando la
viabilidad del uso de estos sistemas como medio de captacion de ejemplares de
chanque y erizo. En el caso de obtener resultados favorables, debiese planificarse en
periodos de meses similares a los propuestos en esta etapa, pero con un
dimensionamiento de materiales apropiados que permita proyectar la obtencién de
semillas apropiadas para cubrir parcial o totalmente los requerimientos definidos en el
area de repoblamiento.

Previo al inicio de todas estas actividades debe gestionarse ante las autoridades los
permisos respectivos que permitan la realizacién de las acciones propuestas.

PROGRAMA DE REPOBLAMIENTO

Una vez finalizada la primera fase de experimentaciéon para determinar el origen de los
ejemplares para el repoblamiento por siembra, se debera realizar una nueva planificacién de
actividades, estableciendo un cronograma mucho mas acotado que el presentado en este plan
de manejo, acorde con actividades factibles de ser llevadas a cabo.

Entre las actividades a definir, se debiera considerar:

e Establecer origen definitivo organismos a repoblar (Puede ser un proceso mixto, con
ejemplares asentados artificialmente y/o provenientes de un(os) banco(s) natural(es).

e Establecimiento de calendario de siembras para cada recurso objetivo

e Establecimiento de protocolos para el monitoreo parametros poblacionales de
especies objetivos repobladas.

e  Evaluacion del nivel de éxito de la actividad de repoblamiento.
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e Establecimiento de nuevas cuotas de explotacién de especies objetivos.

Tomando en cuenta el actual nivel poblacional en que se encuentran los recursos bentdénicos de
interés comercial presentes en el drea, se sugiere para estimular o acelerar el potencial
productivo del drea, la aplicacién de estrategias de repoblacién mixta, el cual considere una
introduccién inicial de ejemplares para las poblaciones mas intervenidas (erizo y chanque) y el
repoblamiento natural o por manejo para las lapas. Dicha actividad debiese iniciarse a partir del
segundo semestre del primer afio de funcionamiento del drea de repoblamiento.
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PROGRAMA DE EXPLOTACION

Un programa de explotacién se basa en la estimacién de cuotas de explotacion sustentables, que
permitan el aprovechamiento econémico de los recursos presentes en un sector, sin vulnerar las
poblaciones existentes. Para dicha estimacidn se considera la obtencién de puntos de referencia
basados en modelos pesqueros, que para el caso del recurso erizo rojo y chanque debiesen aplicarse
una vez que se establezca una poblacién que permita realizar este tipo de actividades. Por otro lado, se
establece una cuota de explotacion para el recurso lapa (Fissurella latimarginata).

ESTIMACION DE CUOTAS DE EXPLOTACION

Para la estimacién de cuotas de explotacidn se propone el uso de un modelo basado en la estructura de
talla, donde cada estrato deberia representar una edad determinada (pseudocohorte), para ello se
analizaran los siguientes intervalos de talla en funcién de los parametros de crecimiento (Tabla 5).

Tabla 5. Rango de tallas (mm) de ejemplares de Fissurella latimarginata, Loxechinus albus y Concholepas concholepas en el drea
de repoblamiento Atico.

Recurso

Fissurella latimarginata Loxechinus albus Concholepas concholepas

Limite inferior Limite superior  Limite inferior Limite superior Limite inferior Limite superior

10 30 10 30 1 10
30 50 30 47 10 40
50 65 60 70 40 56
65 74 70 79 56 72
74 80 79 85 72 86
80 85 85 93 86 105
85 88 93 98 105 110
88 91 98 103 110 115
91 93 103 oo 115 130
93 ) 130 )

Los supuestos generales para la utilizacién del modelo son:

- Latasa de mortalidad por pesca y la mortalidad natural son valores constantes para cada grupo
de talla.

- Elreclutamiento se asume constante.

- El stock permanece en equilibrio.

- Los reclutas corresponden a un porcentaje de la fraccion mas pequefia de la poblacion.
- Los rangos de talla corresponden a una aproximacién de las edades.

- La selectividad responde a la seleccion “filo de cuchillo”.
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Para la estimacion de las abundancias estructuradas por tallas se utilizard la ecuacion:

R i)
H. Z.
N(Ly) = N(L) *=———F
H, —X*_L
Z,
donde
M
Loo—L, |k

i Loo— Li+1

Luego se estimard la captura por estrato de talla mediante la férmula:

1

Cp = [N+ ML, )l X+ =

i
Con esta captura se determinara el rendimiento mediante:
Y =w *C,

Donde w; se obtiene de la relacidn longitud peso, utilizando la marca de clase de cada intervalo. Una vez
obtenido el rendimiento se divide por el nimero de reclutas (suponiendo que este es igual a la
abundancia del primer estrato) obteniendo asi el rendimiento por recluta, del cual se estiman los puntos
de referencia del Fryvs obtenidos mediante solver y Fy; (10% de la pendiente al origen) obtenido
mediante el método grafico.

Para la determinaciéon de los puntos de referencia se someterdn los rendimientos a diferentes
mortalidades por pesca estructurados por rango de talla. Para ello se basa en el supuesto que la
selectividad responde a la seleccidn tipo filo de cuchillo, en donde todos los individuos menores a 70
mm (erizo rojo), 65 mm (lapa negra) y 80 mm (chanque) no son sometidos a la mortalidad por pesca, en
cambio los individuos mayores tienen la misma probabilidad de ser capturados.

A partir de los resultados del rendimiento por recluta se evaluaron diferentes escenarios de extraccién
utilizando los valores de referencia Frms, Fo 1, F(30% stock) Y Fl20% stock)-

El Feuota S€leccionado correspondera a aquel valor que implique una extraccién del stock inferior al 50%,
valores cercano al punto de referencia (F1gy%) Y que genere los mayores ingresos econémicos per capita.

La cuota se estimara mediante la ecuacién de captura de Baranov utilizando el F,., seleccionado:

=, Ee o)

Para evaluar el impacto producido por la mortalidad por pesca, se aplicard el modelo de decaimiento
exponencial.

Nt = No *exp(—(M+Z)t)
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Simbologia

Leo = Longitud asintdtica del modelo Von
Bertalanffy

K = Parametros de curvatura de crecimiento
t, = Parametros de condicion inicial
I =Indice del grupo de tallai

Z; = Tasa instantanea de mortalidad total por
tallai

M = Tasa instantanea de mortalidad natural

F; = Tasa instantdnea de mortalidad por pesca
por tallai

Ni = numero de ejemplares de talla i en el stock

Ni:1 = NUmero de ejemplares de talla i+1 en el
stock

C; = captura del grupo de tallai
C; = Captura del intervalo de tiempo t

a = Coeficiente intercepto de la relacién
longitud peso

b =Pendiente de la relacién longitud peso

w = Peso promedio de la marca de clase del
grupo de tallai

No = NUmero inicial de ejemplares

N; = NUmero de ejemplares al tiempo t
Z = Mortalidad total

F = Mortalidad por pesca

M = Mortalidad natural

Para el caso del recurso lapa (Fissurella latimarginata) la proyeccién del stock a junio del 2010 permite

estimar una cuota de explotacion de 6.108 unidades equivalentes a 324 kg las cuales se sugieren sean

extraidos hasta diciembre del 2010. En la figura 4 se observan la curva de rendimiento por recluta de

acuerdo al modelo de Thompson y Bell cuyo FRMS se estimd en 0.295.

140000 0.045
120000 1 p 0.040
L 0.035

100000 -
L 0.030
80000 1 L 0.025
o« o
> 60000 - L 0.020
L 0015

40000 -
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Figura 4. Curva rendimiento por recluta recurso Fissurella latimarginata
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PROGRAMA DE MONITOREO

La dindmica del ambiente marino genera permanentes cambios en las condiciones poblacionales de los
recursos benténicos, situacion que exige disponer de un sistema que observe dichos cambios y
establezca las modificaciones necesarias a las actividades programadas dentro del plan de manejo, con
el objeto de fortalecer las acciones de recuperacidon de las poblaciones y uso sustentable de sus
recursos.

El presente programa de monitoreo presenta dos objetivos centrales:

e Actualizar lainformacion referente a la dindmica poblacional de las especies objetivos
e Recabar informacién de aspectos oceanograficos y bioldgicos del drea de repoblamiento.

Para dar cumplimiento a estos dos objetivos, se definen cuatro fuentes basicas de informacién, la
primera, proveniente directamente de las evaluaciones directas realizadas anualmente, las cuales
permitiran conocer cambios en la distribucién espacial, abundancia y estructura de tallas de las especies
objetivos. La segunda fuente de informacién debiese establecer en forma paralela al proceso de
evaluacion directa, es la obtencion de informacidn oceanografica (Temperatura, salinidad y oxigeno).
Como tercera fuente de informacidn, se considera la medicién de las estructuras de tallas provenientes
de los procesos de captacion natural y repoblamiento, los cuales debiesen ser empleados para la
estimacion de pardmetros de crecimiento y finalmente, como cuarta fuente de informacién, se
considera la realizacion de un muestreo durante las actividades de cosecha referente a Ia
caracterizacion del estado reproductivo de las poblaciones.

Sobre la base de estas cuatro fuentes de informacién se analizara:

Caracteristicas oceanogréficas del area de repoblamiento
Cambios en la distribucién y abundancia de especies objetivos
Recopilacién de parametros de crecimiento

Andlisis estado reproductivo de las poblaciones

PwnN e

Se espera contar durante toda la fase de monitoreo con un profesional idéneo que realice el andlisis de
la informacién recopilada.
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CONDICIONES BIOLOGICAS

El andlisis de las condiciones bioldgicas estd orientado a determinar el estado poblacional de los
recursos en un momento posterior al estudio de linea base y que permita evaluar su evolucién en el
tiempo sobre la base de 3 elementos basicos, cambios en la dindmica poblacional (abundancia y
distribucién espacial), estimacién de parametros de crecimiento y conocimiento de estado reproductivo
de las especies.

CAMBIOS EN LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE ESPECIES OBJETIVOS

Para la evaluacion de los cambios experimentados en la distribucion espacial, abundancia y estructura
de tallas poblacional se empleara el mismo disefio utilizado durante el estudio de linea base. Se sugiere
la mantencion de este disefio a lo menos por un periodo de tres afios. Posteriormente (después de 3
afios de manejo), se debiera definir en aquellas zonas donde se observen la presencia permanente de
las especies objetivos estaciones de control que permitan evaluar a posterior posibles cambios en la
dindmica poblacional de estas especies.

RECOPILACION DE PARAMETROS DE CRECIMIENTO

La estimacion de parametros locales de crecimiento constituye una informaciéon fundamental para
entender la dindmica de las poblaciones de interés. Sin embargo, la recopilacion y andlisis de esta
informacion constituye un proceso especializado, que sélo puede ser llevado por un profesional del 4drea
con conocimientos especificos que permitan la obtencién de estos parametros y su adecuada

interpretacion.

Considerando estas limitaciones, se propone el analisis de informacion de frecuencias de tallas
obtenidas del proceso de evaluacién directa, las cuales podrian ser complementadas con muestreos
trimestrales entre cada periodo a través de la medicidon de 100 ejemplares de todas las tallas presentes
en el drea, post periodo de repoblamiento después del segundo afio de manejo, una vez que existan

poblaciones mas estables principalmente para los recursos erizo y chanque.

De acuerdo con Campana (2001) el analisis detallado de la progresién modal puede ser considerado un
método alternativo de validacién o de corroboracién de las edades determinadas mediante lectura en
estructuras duras. El método especifico de andlisis de esta informacién se determinard en funcién de la
calidad y caracteristicas de los datos recopilados, siendo alternativas de analisis el empleo del algoritmo
Multifan (Fournier et al., 1990; 1991) el cual se basa en un modelo no-lineal altamente parametrizado, y
permite una estimacién robusta de los parametros de crecimiento mediante un método de mdxima
verosimilitud para estimar la proporcion de ejemplares a cada edad, en cada una de las muestras, y por
supuesto los pardametros de MCVB, con o sin oscilacidn estacional en la tasa de crecimiento. Ademas,
Multifan calcula el error estandar y correlacion de todos los pardmetros estimados. Por otra parte, el
uso del método de maxima verosimilitud ayuda a discriminar objetivamente entre modelos alternativos

que se diferencian estructuralmente.
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|ANALISIS ESTADO REPRODUCTIVO DE LAS POBLACIONES

Se colectaran un total de 50 ejemplares, coincidentes con las actividades de cosecha de los recursos
principales. Para el caso del analisis de parametros reproductivos sélo se considera un analisis
macroscépico de estas, los cuales si bien no presentan la precision del andlisis microscdpico, entregan
una muy buena tendencia respecto al comportamiento de esta variable en el tiempo.

A cada ejemplar recolectado se les registrard su longitud peristomal (chanque), testal (erizo) y total
(lapa) con sus correspondientes pesos totales.

Para el caso del recurso erizo se pesarad en forma independiente la totalidad de las génadas. Para el caso
del recurso chanque se pesara el total de partes blandas (pie y el complejo génada-glandula digestiva
(CGGD) (considerado como peso gonadal), con una precision 0.01 g. Para el caso del recurso lapa se
realizard la medicion del peso versus las partes blandas del organismo.

El sexo para lapas serad reconocido en concordancia a los patrones de coloraciéon gonadal mencionados
para machos y hembras (Bretos & Chihuailaf, 1993 y Olivares et al., 2009).

El sexo de chanque se reconocerd una vez desconchados los ejemplares, ubicando en los machos de un
pene situado en la base del tentdculo derecho y en las hembras, un poro genital en el mismo lugar e
identificando la gldndula de la capsula y digestiva (Lara et al., 2007).

El cdlculo del indice permitird obtener una aproximacion de los sucesos fisioldgicos que ocurren en la
gdnada, asociado al grado de madurez, como un indicador preliminar de la condicién reproductiva, con sus
fluctuaciones mensuales, en los ejemplares de ambas localidades. El indice gonadosomatico (e.g.
chanque), se calculara de acuerdo a la siguiente expresion (Cafias y Schuffeneger, 1988):

IGS =—
n < (Partesblandastotales — Peso Pie)

1< PesohumedoCGGD 14
z esonumeao —ZIGSI
n =
donde,
CGGD = complejo génada-glandula digestiva (chanque).

Calculado el IGS promedio, se establecera su varianza y desviacién estandar a través del siguiente
estimador:

i=n 2 =
V(IGS)= l%Z[IGSi —IGS] = DS =V (IGS)
nn—1-
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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

Se emplearan las mismas estaciones y metodologia utilizadas durante la realizacion del estudio de linea
base, considerando una grilla de estaciones distanciadas a 400 metros en sentido longitudinal y a 200
metros en sentido latitudinal.

En cada una de las 9 estaciones se registrard, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH, a nivel
superficial y de fondo, empleando una botella oceanogréfica tipo Niskin para la toma de muestras a
distintos niveles y profundidades.

Para el registro de temperatura, se utilizarda un termémetro digital de 0.1°C de precisién. La salinidad
serd registrada mediante un conductimetro, mientras que el oxigeno disuelto, se estimara a través del
empled de oxigendmetro. Finalmente el pH serd registrado con un medidor Hanna de 0.1 puntos de
precisién. Toda la informacidn sera contrastada con los datos obtenidos durante el estudio de linea
base.

Otra de las medidas a implementar es el seguimiento de la temperatura superficial, la cual puede ser
asumida por los socios del comité, el cual encargara a uno de sus miembros la lectura de este pardametro
en horas del mediodia.

Por otro lado, dado de que la organizacidn cuenta con acceso a internet se capacitard a algunos socios
en el ingreso e interpretacidon de imagenes satelitales de temperatura, salinidad y mareas disponibles en

paginas nacionales e internacionales que brindan esa informacion en forma diaria y/o semanal.

Plan de manejo y explotacién de recurso bentdnicos drea de repoblamiento Atico. Regidn de Arequipa 25



P a ifico Ltda.
PLAN DE CONTINGENCIA

El desarrollo del presente plan de manejo apunta directamente a la recuperacion y uso sustentable de
las poblaciones presentes en el drea de repoblamiento. No obstante, la situacién inicial da cuenta de un
fuerte deterioro de sus poblaciones que implica una fuerte intervencion tendiente a acelerar dicho
proceso de recuperacién. Los efectos ambientales y antropogénicos que puedan influir durante todo
este proceso pueden actuar tanto negativa como positivamente.

Ante este escenario se consideran dos los factores mas preponderantes que podrian influir en el
deterioro de las poblaciones bajo manejo:

e Eventos oceanograficos de gran escala: Evento el Nifio, La Nifia, ascenso de la ZMO (Zona
minima de oxigeno), entre otros.

e Conflictos a través de intervencidon antropogénica no autorizada: Extraccidén de organismos
presas o especies objetivos del area de repoblamiento a través de acciones no autorizadas por
miembros ajenos a la organizacion.

EVENTOS OCEANOGRAFICOS DE GRAN ESCALA
En el caso de la ocurrencia de eventos oceanograficos de gran escala como El Nifio o La Nifia, se

seguira permanentemente su evolucidon a través de los boletines oceanograficos mensuales
emitidos por entidades internacionales como el centro de predicciones climaticas /National Centers
for Environmental Prediction (NCEP)/National Weather Service (NWS) de la NOAA y el CIFEN
(Centro Internacional para la Investigacién del Fendmeno El Nifio), y nacionales como el Comité
multisectorial encargado del estudio nacional del fendmeno el Nifio (ENFEN) y la opinién de

expertos de la pdgina OANNES.

Conociendo que es el evento El Nifio con magnitud fuerte o extraordinaria, el que mayor efecto
negativo tiene sobre los recursos Chanque, Lapa, Choro y las praderas de Aracanto (Tarazona et al,
1985), se tomaran las acciones pertinentes con la finalidad de garantizar el mejor aprovechamiento
de los recursos marinos, para lo cual se pueden considerar acciones de “extraccion extraordinaria”,
previa evaluacién ante la presencia de perturbacién directa en el drea de repoblamiento. Del mismo
modo se podra evaluar la extraccidn de recursos que se ven positivamente afectados como es el

caso del Caracol (Thais chocolata).

CONFLICTOS A TRAVES DE INTERVENCION ANTROPOGENICA
La intervencion antropogénica es la accion mas relevante, debido a que los antecedentes que se

tienen en las areas de repoblamiento iniciadas en las regiones de Tacha y Moquegua, siempre han
generado enfrentamientos entre los pescadores artesanales. En ese sentido las vias de
comunicacién y dialogo entre los pescadores y autoridades locales y regionales deberian de seguir

el modelo del “Co-manejo”.

Plan de manejo y explotacién de recurso bentdnicos drea de repoblamiento Atico. Regidn de Arequipa 26



Pggma fico Lida.
El co-manejo es un enfoque que surge en respuesta a la profunda crisis del enfoque convencional

centrado en el Estado que domind la politica de manejo pesquero la mayor parte del Siglo XX

(McGoodwin 1990; Sen y Nielsen 1996).

E. Pinkerton (1989a) considera que el co-manejo surgié de cualquier combinacidn de lo siguiente: la
percepcion del agotamiento de los stocks locales de peces; los conflictos entre pescadores y

administradores estatales, y los conflictos entre diferentes grupos de pescadores.

Quiza la clave que motiva el cambio hacia el co-manejo sea la pérdida de confianza en la habilidad
de los gestores estatales para resolver el problema por ellos mismos y la creencia (¢esperanza?) en

que la solucién podria llegar mediante la participacion sustantiva de los grupos de usuarios.

Pinkerton (1989:b) define el co-manejo como un "acuerdo negociado". Jentoft y McCay (1995)
ubican el co-manejo dentro de un continuo de configuraciones institucionales, con un extremo
dominado por enfoques en los cuales la toma de decisiones es controlada por el Estado, y el otro
por enfoques en los cuales los grupos de usuarios adoptan medidas de manejo de forma
independiente. Estos autores identifican tres posiciones intermedias, con diferente grado de
participacion del Estado y de los grupos de usuarios. La primera puede calificarse como educacional,
en la cual el Estado toma decisiones e informa a los grupos de usuarios. La segunda es consultiva, en
la cual los organismos estatales solicitan la opinion de los usuarios a través de reuniones formales e
informales, e intercambian documentos, pero toman decisiones de manera unilateral, que pueden
0 no tomar en cuenta las opiniones de los usuarios. La tercera posicién abarca lo que se considera
propiamente como co-manejo, en la cual los gestores estatales y los pescadores discuten problemas
y propuestas para arribar a soluciones mutuamente aceptables a los problemas pesqueros. En esta
situacién, "el principio basico es el autogobierno, pero dentro del marco legal establecido por el

Estado, y el poder es compartido entre los grupos de usuarios y el Estado" (Jentoft y McCay 1995).

Pinkerton (1989) identifica una variedad de beneficios que pueden obtenerse al adoptar un
enfoque mas participativo del manejo, que incluyen 1) la reduccién del conflicto entre el Estado y
los grupos de usuarios o entre grupos diferentes de pescadores, 2) el mejoramiento de la
conservacion y el aumento de los stocks pesqueros, 3) el mejoramiento de la calidad de los datos y
del andlisis, 4) la reduccién de la tendencia a la sobrecapitalizacion y 5) la promocién del desarrollo
econdmico en comunidades pesqueras. Salvo el primer beneficio potencial, no queda claro por qué

los demas estan necesariamente amarrados a un modelo particular de manejo.

Jentoft y McCay (1995) adoptan una posicién mas neutral y ven tanto ventajas como problemas,
cuando los pescadores asumen un papel mayor en el manejo pesquero. Del lado positivo, ellos
advierten que las regulaciones pesqueras tienen mas legitimidad, y que el conocimiento mas

detallado de los bancos de pesca por parte de los pescadores permite refinar el manejo pesquero.
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Pero, precisan, el co-manejo también trae problemas: la carga administrativa de las regulaciones y

los potenciales conflictos entre los principios de cooperacién y los requerimientos regulatorios.
Tampoco los beneficios son automaticos, puesto que éstos dependen de la habilidad de los
participantes para implementar un régimen de co-manejo que funcione. D. Dobbs (2000), en un
estudio sobre pesquerias de la costa noroeste de los Estados Unidos, mostré como la efectividad de
las instituciones de co-manejo en la resolucién de problemas de manejo depende en gran medida

de la manera como han sido disefiadas.

El mensaje clave dirigido a administradores de recursos, responsables de las politicas,
investigadores y profesionales del desarrollo, es que las soluciones que se proponen a los
problemas de manejo de recursos naturales sélo pueden ser duraderas y eficaces cuando el motor

que las impulsa es el conocimiento, accion y aprendizaje de los usuarios locales.

Bajo este contexto, en el caso de los pescadores de Atico, y en vista de sus caracteristicas
particulares, constituiria un apoyo importante el disponer en la localidad una oficina de la Gerencia
de la Produccién de Arequipa, toda vez que no existe en el lugar un representante de esta
institucion, que se encargue de orientar y resolver en primera instancia los problemas propios de la
instalacion del drea de repoblamiento, y a su vez que acompaifie e informe sobre la base legal

existente los deberes y derechos de los usuarios del drea.

Por otro lado, si se conformara un Comité de Gestién Ambiental de la Region Arequipa, que de
acuerdo a Ley (D.S. N° 030-2001-PE, R.S. N° 003-2002-PE y R.D. N° 005-2004-PRODUCE-DNA), tiene
a su cargo la coordinacidn, supervisién, seguimiento, evaluacién y control de las actividades
relacionadas con las areas de repoblamiento establecidas en su dmbito, asi como velar por el
cumplimiento de las medidas de cardcter técnico y administrativo que sobre el particular dicte el
Ministerio de la Produccidn, se facilitaria la implementacién de la medida a lo largo de toda la

region.

Bajo este esquema, es que este Comité de Gestion Ambiental no deberia de tener una estructura

vertical -de administradores a pescadores-, si no siguiendo el modelo del co-manejo:
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PESCADORES
INVESTIGACION

Sttt def Mar def Pert — Sede Comanejo de las GOBIERNO
Uni\(jerZidad Nacional de San Aqustin | Areas de ¥ Gerencia Regional de la Produccién

s . 1Ag Repoblamiento Municipalidad Distrital de Atico
(Carrera de Biologia e Ingenieria
Pesquera).

CONTROL Y VIGILANCIA OTROS

MARINA Organismos No Gubernamentales

Especialist
Comerciantes
Otros sectores

Direccion General de Capitanias y
Guardacostas — DICAPI
AREQUIPA

Figura 5. Modelo de gestion basado en co-manejo para areas de repoblamiento
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