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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 econdmica 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
participacidon 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.

El desembarque de recursos marinos en la regidon Tacna estd constituido por 109 especies de recursos
hidrobioldgicos, entre los cuales 89especies son de peces, 15 de invertebrados y 5 de otros grupos entre
reptiles y algas.La pesca artesanal en la Regidn Tacna la realizan tanto los pescadores embarcados como
los noembarcados. En Vila Vila, Morro Sama y Picata se ubican los primeros, mientras que en Boca
delRio, LlostayYarada, Los Palos y Santa Rosa, residen los pescadores no embarcados comocortineros,
chinchorreros y recolectores de orilla. IMARPE 2006

La pesca mediante buceo se basd histéricamente en la extraccidon de invertebrados marinos de alto
valor comercial como el Chanque, Caracol y Pulpo, lo que motivo la implementacién e instalacién de
plantas industriales especializadas en la transformacién y exportacién de estos productos en el parque
industrial de Tacna.

Esta alta rentabilidad econdmica en base a
dichos invertebrados, generdla progresiva e
inevitable disminucién de su abundancia en
las costas de Tacna, y en general en las del
sur del Perd.

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 “areas de manejo”
implementadas en Chile, con el objetivo de
restaurar y explotar los recursos bentdnicos

de una manera sostenible, en dreas administradas por comunidades de pescadores artesanales.

De manera similar en el Perd, se viene otorgado a los pescadores artesanales autorizaciones para el
repoblamiento de recursos bentdnicos de importancia comercial con el objetivo de manejar y conservar
los recursos e incrementar los beneficios socioeconémicos de los pescadores artesanales,

Dentro de este marco, el Ministerio de la Produccién y el Instituto per la Cooperazione Universitaria
(ICU), han desarrollado el proyecto denominado “Estudio del recurso pesquero artesanal en el litoral sur
del Peru”, siendo uno de sus componentes, el implementar un area de repoblamiento en la localidad de
Llostay, Region de Tacna, siendo la OSPA beneficiaria la Asociacién de pescadores artesanales de
Llostay.
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El presente documento corresponde a Plan de Manejo y Explotacidon de Recursos Benténicos (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 Produccion 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 el recurso chanque en el sector de Llostay, basados todos en

enfoques ecosistémicos.
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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 dellostay, Region de Tacna.

Objetivos especificos:

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

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

Implementar acciones para la explotacion sustentable de los recursos
bentdnicos de la zona dellostay.

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 Alimentacién 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 esta significativamente explotado,
un 18% estd sobreexplotado y un 47% esta completamente explotado. Pese a ello llama la atencidn que
sélo el 0.5% de la superficie total de los océanos este considerada como drea protegida (WWF, 2005),
situacién que puede estar determinada por el vision de propiedad comun que se tiene de los recursos
marinos y por la preocupacion que las restricciones sobre las areas destinadas a la pesca, se traduzcan
en reducciones en los niveles de capturas, con la consiguiente merma de los beneficios asociados a la
gestidn pesquera tradicional (Holland y Brazee, 1996).

A nivel de las pesqueria bentdnicas, por
el cardcter sésil o de bajo movimiento
que presentan estas especies, se han
impulsado durante las Ultimas dos
décadas estrategias de administracidon
basadas en el concepto de “Derechos
de uso territorial” (Christy, F. 1983), las
cuales buscan generar modelos de co-

administracion entre los agentes
administradores y usuarios directos de
los recursos (estado-pescadores).
Dichas iniciativas (AMERB, Reservas
Marinas Comunitarias), ha demostrado

que su aplicacion genera una amplia 8 =

gama de valores positivos tales como los efects desboramiento (Gell y Roberts, 2003), la proteccién
de la estructura, funcién e integridad de los ecosistemas (Bohnsack, 1998) y la reduccién de la
probabilidad de extincion (Grafton et al., 2005).

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

Las caracteristicas tanto geomorfoldgicas como oceanogréficas del litoral en que se situa el drea de
repoblamiento de Llostay, posee el conjunto de elementos que caracterizan la zona costera de la region

! Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), es la red ambiental de caracter global mds grande y antigua del
mundo, fundada en 1948, con condiciéon de observador ante la Asamblea General de las Naciones Unidas. Reline a mas de 1.000
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, ademds de unos 11.000 cientificos voluntarios y expertos en alrededor de
160 paises, y cuya funcidn es contribuir a encontrar soluciones pragmaticas 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 proteccion y 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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de Tacna, lo que entrega a este sector un alto valor de representatividad regional en cuanto a playas de
fondo blando o playas de arena..

En términos fisicos, el drea posee profundidades y pendientes bajas en estrecha asociacién con la
geomorfologia propia de playas abiertas de fondo de arena lo que entrega al drea de repoblamiento una
elevada exposicion al oleaje la mayor parte del afio, sobre todo en la zona central, donde se ubica la
plataforma rocosa que sustenta el desarrollo del recurso Chanque. 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 renovacion de los
organismos que ahi habitan.

La Unica especie comercial correspondié a Concholepas concholepas (Chanque), mientras que las
especies secundarias de importancia tréfica mayormente distribuidas en el fondo duro fueron
Balanusleavis (Picacho), Semimytilusalgosus (Chorito) y Pyurachilensis(Cochiza). Y en el caso del fondo
de arena fueron los poliquetos y el crustaceo Pagurus perlatus en la zona submareal, mientras que en la
zona intermareal destaco la especie Emerita andloga (Muy muy)

Los resultados finales obtenidos del Estudio de Linea Base, sugieren que el sector de Llostay propuesto
como area de repoblamiento, podria presentar serios problemas para mantener una poblacién estable
de recursos bentdnicos ya sea por la explotacidon a que es sometida a nivel submareal somero o a los
procesos naturales de embancamiento anual que se dan en la zona. Se trata de un gran planchén rocoso
rodeado por extensas playas arenosas
las cuales productos de cambios en
las corrientes costeras, sufre un
embancamiento que se extiende por
varios meses y que seguramente
como efecto positivo, permite una
constante renovacién del sustrato
primario, aunque genera una gran
incertidumbre respecto a la viabilidad
de la mantencion de poblaciones
estables de recursos bentdnicos.
Cualquier estrategia que se plantee
tendiente a mantener una poblacion
estable debe considerar esta variable
por lo que antes de plantearse
actividades de repoblamiento en forma permanente, debiese evaluarse la posibilidad de éxito de una

primera experiencia de repoblamiento pre y post proceso de embancamiento.

Al respecto, es necesario tener en consideracidon que de acuerdo a lo propuesto por Jerez y Figueroa
(2008), el concepto de repoblamiento, debiera ser entendido mdas 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
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Conforme a ello, cabe sefialar que existen tres diferentes tipos de repoblacidon o repoblamiento, los
cuales se diferencian segln su propdsito o el modo mediante el cual se realizan:

Repoblamiento natural o por manejo (Castilla, 1988), recuperacion o mantencidén 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; recuperacion o mantencién de poblaciones naturales
de recursos bentdnicos, mediante la introduccidn 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,

Repoblacion mixta; recuperacidn o mantencién 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 (Jerez y Figueroa, 2008).
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JUSTIFICACION Y MARCO TECNICO DE LAS ACCIONES DE MANEJO

La condicién fisica y bioldgica inicial, descrita para el drea de repoblamiento, sugiere el desarrollo de
estrategias de trabajo, sucesivas y complementarias, tendientes fundamentalmente a evaluar la
factibilidad futura de repoblamiento y en forma posterior el desarrollo de una actividad sustentable en
torno a estos recursos.

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 elaboracion de planes de manejo y
explotacidon de recursos bentdnicos indicados por el Instituto del Mar del Perd (IMARPE, 2007), se
considera pertinente la realizacidon de un repoblamiento artificial o por siembra para el caso del recurso
chanque (Concholepas concholepas), debido a la escasa presencia observadas de su poblacién, pero
adecuadas condiciones de presas que podrian sustentar una poblaciéon en el corto plazo.

r

Para desarrollar lo anteriormente descrito, se considera necesario establecer dos fases cronoldgicas de
operacion que permitan evaluar la factibilidad de implementar en el tiempo, un programa de
repoblamiento autosustentable.

La primera fase consiste en el desarrollo de un conjunto de actividades de resguardo, control,
observacién y experimentacion, todas ellas tendientes a complementar la informacion obtenida del
ELBA y establecer los protocolos definitivos que se emplearan para la obtencidon y siembra de los
organismos a repoblar. Esto con el objetivo de obtener una viabilidad ecosistémica y econdmica a las
futuras actividades de repoblamiento y cosecha que puedan ser desarrolladas por la organizacién.

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

Por ultimo y conforme a los resultados obtenidos de la aplicacién de las medidas de resguardo y de los
protocolos de repoblamientos desarrollados, se debera establecer un plan de cosechas o sacas, el cual
debera estar definido a modo de programa de explotacién.

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 MANEJ

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

REPOSO Y RESGUARDO DEL AREA

La capacidad de recuperacion 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
condicidn productiva de una determinada area.

Las actuales condiciones observadas en el area de repoblamiento de Llostay evidencian limitaciones de
espacio, lo que eventualmente podria implicar que se trata de una poblacién aislada (chanque) que
depende del suministro de larvas provenientes de otras zonas y que estd fuertemente influenciada por
los procesos de embancamiento habituales en el sector. Bajo este escenario, cualquier tipo de
explotacidn hasta antes del proceso de repoblamiento y verificacion de establecimiento de un banco
permanente en la zona debiese ser reducida a su minima expresion, considerando solamente
actividades en torno a otros recursos destinados a consumo personal. Por tal razén, y en virtud de la
actual condicidn del area y sus poblaciones, se sugiere iniciar un régimen de resguardo, descanso y
control.

Esta primera accion de manejo juega un rol fundamental en el desarrollo a largo plazo del régimen de
areas de repoblamiento, ya que permite que al cabo de 2 a 3 afios, evaluar el real potencial productivo
que posee el drea y estimar los niveles de produccién maxima que pueden ser alcanzados. Lo anterior
no indica que el area se mantendra sin ejercer acciones de explotacién durante el periodo antes
descrito, sino que el concepto de reposo implica acciones de no extraccidn y explotacion de forma
rotatoria o controlada, dirigidas a dar sustentabilidad a las poblaciones presentes en el sector, mas aun
tomando en cuenta las particularidades del area.

Para iniciar este proceso y mientras se tramita la obtencion del area de repoblamiento, se debera
establecer un acuerdo tdcito y reglamentado entre todos los miembros de la organizacién, de modo de
asegurar la no explotacidn del drea durante una fase inicial de trabajo.

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

Para ello se sugiere que la organizacién establezca un reglamento y comité de proteccién y control del
area, cuya funcidn serda 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 informacion respecto de
las operaciones que en ella se desarrollen.

Dentro las actividades de dicho comité, se debera considerar ademas, el generar todos los canales de
informacion necesarios para que los pescadores conozcan las actividades y restricciones propuestas
para el area, 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 algln tipo de intervencion
sobre un ecosistema, es la capacidad de carga del sistema natural, entendiendo esto, como el nivel
poblacional dptimo 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 regulacion enddgenos 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 vy, 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 ala
metodologia propuesta por ICSED (2001).

N, . =N N 1= Do | g
arty =Ny T 1, N,y o 1= K g
(r)

donde:

N(t+1) : abundancia o nimero de individuos que componen el stock de recurso en el periodo
siguiente o en el t-ésimo mds 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 1 r-ésimo recurso bentdnico principal existente en el drea de repoblamiento.

rm(r) :  tasa intrinseca de crecimiento poblacional del r-ésimo recurso existente en el area 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 area de repoblamiento se calculan a partir de la
formulacién de Blueweisset al (1978), presentada en Pauly (1984), que plantea que esta tasa de
crecimiento estd inversamente relacionada al peso corporal de los individuos.

-0.26
r. =9.13- —Wmﬂ*; W
donde:
Wiax :  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 el recurso a partir de la informacion
disponible de abundancia de individuos en el area 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 restriccion asociado a la condicién de sustentabilidad.
H(r,t) £ N(r,t)

La solucion matematica para la estimacion de la capacidad de carga del sistema, se realizd a través de
iteracion empleando la funcién SOLVER en Excell. Este seria el primer punto de referencia que permitiria
dimensionar la actividad de repoblamiento a proponer. El andlisis se efectud para el recurso chanque.

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 chanque en el area
de repoblamiento del sector de Llostay

Recursos Tasa intrinseca crecimiento poblacional Capacidad de carga (k)
Concholepas concholepas 2.60 25,155

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.

t t —1 In(1 —L
= —_ * —
w 0T g n( L oo)

Se emplearon los siguientes parametros de entrada (Tabla 2).

Tabla 2 Parametros de entrada para la estimacion de repoblamiento para chanque

Parametros Concholepas concholepas
L. 136

K 0.24

Tasa instantanea de mortalidad 0.26

Talla primera madurez sexual 50
Parametro Alfa relacién longitud-peso 0.0009269
Parametro Beta relacion longitud-peso 2.7437

Area total habitable 116,585
Superficie apta 81,610
Proporcién superficie apta 70%
Densidad media ELBA 0
Abundancia total (N.) 0

Fraccion explotable -%

Longitud de cosecha 80
Referencias Herrera y Alveal, 1983

Lara et al., 2007

Se definidé a una poblacion autosustentable en el tiempo y que logre su autorregulacién en el mediano
plazo.
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Figura 2. Distribucién de edades especie chanque (Concholepas concholepas) presente en el drea de repoblamiento Llostay.

Para el caso del recurso chanque, el rango de edad observado varid entre 1 a 5 afios (Figura 3). La tasa
instantanea actual de consumo estimada seria de 2.31 g/dia (Gonzélez y Sanhueza, 2002) para rangos de
tallas de 50 a 70 mm (equivalentes a 2.8 a 4 afios).

La estimacion de biomasa total de Pyurachilensisy Semimytilus algosus corresponde a 24,025 kg/afio,
por lo que es posible sustentar una pequefia poblacion cercana a los 20.000 unidades al interior del area
disponible en el zona de repoblamiento.

Finalmente, para la estimacion de ejemplares para repoblamiento se empled la ecuacién propuesta por
Jerez y Figueroa (2008), modificada para areas de repoblamiento, cuya férmula esta definida por;

_ (des_dob) " x A
Ns ]D [PAap A p]

1fLoo—Lc
W ETTEST
exp< k[Loo Ls

Donde;

N, = Numero de unidades a sembrar

des = Densidad poblacional esperada a repoblar ind/m’

dob = Densidad poblacional actual del area repoblacion ind/m2
M = Tasa instantdnea de mortalidad natural (1/afio)

K = Coeficiente crecimiento (1/afio)

Leo = Talla asintdtica de crecimiento

Lc =Talla de cosecha mm

Ls =Talla de siembra mm

PA,, = Proporcién del area de repoblamiento apta del recurso
Arep = Superficie total habitable del recurso
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Es importante hacer la salvedad, que el nimero 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
migracidn 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)
Concholepas concholepas - 0.215 34,640 40 a 80 mm 79%

REPOBLAMIENTO POR SIEMBRA

La actual condicién de las poblaciones del chanque presentes en el area indica que estas se encuentran
deprimidas, probablemente por efectos naturales, producidas por perturbaciones ambientales
frecuentes, lo que sumado a una baja pero constante actividad principalmente sobre la fraccion mas
vulnerable en el submareal somero, no permite el establecimiento de una poblacidon constante en el
sector. En virtud de ello, se espera que el cese de la actividad extractiva, puesto en marcha con el
Programa de resguardo y control, generara paulatinos aportes al crecimiento de esta poblacidn, sin
embargo la viabilidad de la medida de area de repoblamiento al largo plazo, dependera de la posibilidad
de mantener un stock permanente en el drea, independiente de las variaciones ambientales que se
producen anualmente en el sector.

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 atn no logran cerrar los
ciclos completos de cultivo, o los costos de produccidn superan las posibilidades de dar rentabilidad a
los recursos finalmente cosechados.

Conforme a lo anterior se plantea el desarrollo de 2 subprogramas de estudio tendientes a evaluar
posibles fuentes de recurso para desarrollar un programa de repoblamiento adecuado, conforme a la
capacidad de carga del 4rea de repoblamiento.

SELECCION DE BANCOS DONANTES

Se propone la seleccidn de posibles bancos donantes en funcidn de los resultados de
evaluaciones efectuadas en otras areas de la regién, donde exista una poblacién que
permita sustentar las actividades aqui propuestas. En el caso de no existir dicha
informacidon debiese gestionarse la evaluacién de una zona que de acuerdo al
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conocimiento de los miembros de la organizacion sustente los requerimientos
planteados en la presente propuesta.

[ ANALISIS DE VIABILIDAD DE REPOBLAMIENTO DEL CHANQUE (CONCHOLEPAS
{ CONCHOLEPAS).

Una vez definido las fuentes de los ejemplares del repoblamiento propuesto, se
debiese evaluar el real efecto de esta actividad en el area, tomando en cuenta los
procesos naturales que ocurren la zona (Embancamiento). Para ello se propone que en
conjunto a la actividad de traslado y repoblamiento de ejemplares del recurso chanque
se realice una experiencia de marcaje, de modo de estimar la sobrevivencia de Ila
poblacién en la zona. La marca que a utilizar se propone corresponda a un plastico
duro con un numero identificatorio, el cual sera adherido a la concha con masilla
epdxica submarina.

Para efectos de la actividad se debera asumir que (i) durante el periodo de evaluacién,
las perdidas por causas de la pesca son irrelevantes y (ii) la marca aplicada a cada
ejemplar no aumenta la mortalidad.

Los métodos de marcaje-recaptura utilizan la identificacién/reconocimiento de
individuos en mas de un periodo de tiempo y las reglas de probabilidad para inferir
procesos y conocer caracteristicas de la poblacion. Habitualmente los experimentos se
disefian para estimar el tamafio de la poblacion, crecimiento, migracion y la
probabilidad de sobrevivencia en un o mas intervalos de tiempo. Los métodos de
andlisis se basan en la historia de recaptura de los individuos con el fin de modelar los
procesos y estimar los pardmetros desconocidos de la poblacion.

Los estudios de marcaje-recaptura se pueden dividir en (Seber, 1982; Hearn et al,

1998):

I Modelos de poblaciones cerradas: la poblacion se encuentra fija durante el
intervalo de estudio. Método de Petersen y Schnabel.

Supuestos:

a) Poblacidn cerrada, i.e., N es constante.

b) Todos los animales tienen la misma probabilidad de ser capturado en la primera
muestra.

¢) El marcaje no afecta la probabilidad de captura.
d) Los organismos no pierden las marcas entre periodos de muestreo.
e) La segunda muestra es una simple muestra aleatoria.

(i) Un sélo marcaje-recaptura: Se realiza un solo periodo de marcaje, en un corte
intervalo de tiempo se permite la mezcla de los individuos marcados con los sin
marcas, para realizar luego la recaptura.

(ii) Multiples marcaje-recaptura: El marcaje continla con muestreos adicionales.
Existiendo la posibilidad que se den las siguientes condiciones. Un solo periodo de
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marcaje y multiples de recaptura; Multiples marcajes y una sola recaptura; Multiples
marcajes y multiples recaptura.

Il Modelos de poblaciones abiertas: La poblacién puede cambiar en tamario, los
individuos pueden morir o ser reclutados a la poblacién, los individuos
pueden dejar o inmigrar a la poblacidon. Método de Jolly-Seber (multiple
marcaje).

Supuestos:
a) Cada individuo, marcado o no, tiene la misma probabilidad de ser capturado

b) Cada individuo marcado tiene la misma probabilidad de sobrevivir entre intervalos
de tiempo.

c) Las marcas no se pierden y no pasan inadvertida.
d) El tiempo de muestreo es insignificante en relacién al intervalo entre muestras.
e) La segunda muestra es una simple muestra aleatoria.
Se propone para efectos de analisis el método de Jolly-Seber, que consiste en:
Notacion

i = nimero de animales marcados cuando se colecta lai muestra (i=1, 2, ..., k; =
0).

N; = numero total de animales en la poblacion cuando recolecta la muestrai(i=1, 2, ..,
k).

B; = numero total de nuevos animales que entran en la poblacidn entre la iy (i+1)
muestra y aun en la poblacion cuando se colecta en el tiempo (i +1) (i=1, 2, .., k-1).

@, = probabilidad de sobrevivencia para todos los animales entre la iy (i+1) muestra (i =
1,2, .., k1).

pi = probabilidad de captura para todos los animales durante la i muestra (i=1, 2, .., k).
m; = nimero de animales marcados capturados en lai muestra ((i=1, 2, .., k).

u; = numero de animales no marcados capturados en la i muestra (i=1, 2, .., k).

n; = m; + u;, nUmero total de animales capturados en lai muestra(i=1, 2, .., k).

Ri = nimero de los n; que fueron liberados después de lai muestra (i=1, 2, .., k).

ri = numero de los R; animales liberados en la i muestra que son capturados
nuevamente (i=1, 2, .., k).

zi = numero de animales capturados antes de la i muestra, no capturados en la i
muestra y capturados nuevamente posteriormente (i=1, 2, .., k).

Los estimadores insesgadosde Mi, N;, @, B,y pi se obtienen mediante.
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W=+ B
r+1
G- +DM,
m, +1
2 — Mil+l
i Mil+1 —m; + R,

éi =Ni+l+¢i(ﬁi_ni+Ri)

Seber (1982) deriva las expresiones para estimar las varianzas y covarianzas de los

estimadores:

- M —m +R, —M =N h
],y (MR (1 L) Moa ] S
noR MmN, im0 B,

i+l i i

cov[ Ai,Nj] :E{Nj(h)W} i<

h=0 h

Var[A']ijz (Mi+1_mi+1)(M{+1_mi+l+Ri+l) i_ 1 n M, —m, 1_i n
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i+l i+l i+1

(i=1,2,..k2; My =0)

a2 __¢i¢i+1(M;+l_mi+l) L_ 1
o[ - sl (L

i+l i+l i+l

A A

La exactitud de ¢’ % N" depende del nimero de recaptura (r; y m;) y de la intensidad

del muestreo p;. La dependencia de p; es reflejada en el término de la varianza Ni-n; y

var[]\A’I.

N}
M;-m;; cuando n; se aproxima a N;, la 'J tiende a cero.
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PROGRAMA DE REPOBLAMIENTO

Una vez finalizadala primera fase de experimentaciéon y validacion de la experiencia de
repoblamiento, se deberd nuevamente sobre la base de que se determinen resultados exitosos,
el estableciendo de un nuevo cronograma de repoblamiento que sobre la base de nuevas
estimaciones, permita proyectar los requerimientos de intervencidn sobre el sector. En el caso
que los resultados resulten negativos, se debe evaluar con la organizacién las reales
posibilidades de continuar con la medida aplicada.

Entre las actividades a definir, se debiera considerar:

e Definicién de requerimientos anuales de repoblacién.

e  Establecimiento de calendario de siembras para el recurso objetivo

e Establecimiento de protocolos para el monitoreo pardmetros poblacionales de la
especie objetivo repoblada.

e  Establecimiento de cuotas de explotacién.

Se sugiere que las actividades de repoblamiento se realicen durante el transcurso del presente
afio, previo al proceso de embancamiento de la zona para realizar un monitoreo trimestral por

alo menos un periodo de 6 meses.
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PROGRAMA DE EXPLOTACION

Un programa de explotaciéon se basa en la estimacion de cuotas de explotacion sustentables, que
permitan el aprovechamiento econdémico de los recursos presentes en un sector, sin vulnerar las
poblaciones existentes. Para dicha estimacidon se considera la obtenciéon de puntos de referencia
basados en modelos pesqueros, que debiesen aplicarse una vez que se establezca una poblacién que

permita realizar este tipo de actividades.

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 funcion de los parametros de crecimiento (Tabla 5).

Tabla 4. Rango de tallas (mm) de ejemplares de Concholepas

concholepas en el area de repoblamiento Llostay.

Recurso

Concholepas concholepas

Limite inferior Limite superior

1
10
40
56
72
86
105
110
115
130

10
40
56
72
86
105
110
115
130

Los supuestos generales para la utilizacion 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 fraccidn mas pequefia de la poblacién.

- Losrangos de talla corresponden a una aproximacion de las edades.

- Laselectividad responde a la seleccién “filo de cuchillo”.
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Para la estimacion de las abundancias estructuradas por tallas se utilizara la ecuacidn:

R i)
H. Z.
N(Li+1):N(Li)*l—Fl
H -X* i
Z,
donde
M
Loo—L, 2K
- Leo—L,,

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

F,
Y kL
o+t

i

C, =[N(L)+N(L

i i i+1

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

Donde w; se obtiene de la relacién 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 Frys obtenidos mediante solver y Fy1(10% de la pendiente al origen) obtenido
mediante el método grafico.

Para la determinacion de los puntos de referencia se someteran 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 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 extraccion
utilizando los valores de referencia Frys, Fo,1, F(30% stock) Y Fl20% stock)-

El Feuota Seleccionado correspondera a aquel valor que implique una extraccién del stock inferior al 50%,
valores cercano al punto de referencia (F1%) Y que genere los mayores ingresos econdmicos per capita.

La cuota se estimard mediante la ecuacidn de captura de Baranov utilizando el F.,..seleccionado:

C,=N, >l‘g*(l—exp(‘zﬂ)

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

— * (=(M+Z)1)
N, =N, *exp
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Simbologia

Leo = Longitud asintética del modelo Von
Bertalanffy

K =Parametros de curvatura de crecimiento
ty =Pardmetros de condicidn inicial
| =Indice del grupo de talla i

Z, = Tasa instantanea de mortalidad total por
tallai

M = Tasa instantanea de mortalidad natural

F; = Tasa instantanea de mortalidad por pesca
por tallai

Ni = niumero 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 relacion
longitud peso

b =Pendiente de la relacién longitud peso

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

No = NUumero inicial de ejemplares

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

F = Mortalidad por pesca

M = Mortalidad natural
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PROGRAMA DE MONITOREO

La dindmica del ambiente marino genera permanentes cambios en las condiciones poblacionales de los
recursos bentdnicos, 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 recuperacién de las poblaciones y uso sustentable de sus
recursos.

El presente programa de monitoreo presenta dos objetivos centrales:

e Actualizar la informacién referente ala dindmica poblacional de la especie objetivo
e Recabar informacion de aspectos oceanograficos y bioldgicos del drea de repoblamiento.

Para dar cumplimiento a estos dos objetivos, se definen cuatro fuentes basicas de informacion, 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 la especie
objetivo. La segunda fuente de informacion debiese establecer en forma paralela al proceso de
evaluacidn directa, es la obtencidn de informacidon oceanografica (Temperatura, salinidad y oxigeno).
Como tercera fuente de informacién, se considera la medicién de las estructuras de tallas provenientes
de los procesos de repoblamiento, los cuales debiesen ser empleados para la estimacidon de pardmetros
de crecimiento y finalmente, como cuarta fuente de informacién, se considera la realizacién de un
muestreo durante las actividades de cosecha referente a la caracterizacidn del estado reproductivo de
las poblaciones.

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

Caracteristicas oceanograficas del area de repoblamiento
Cambios en la distribucidn y abundancia de especies objetivos
Recopilacidn de parametros de crecimiento

Analisis estado reproductivo de las poblaciones

P wnhPe

Se espera contar durante toda la fase de monitoreo con un profesional idoneo que realice el anadlisis 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 evolucion en el
tiempo sobre la base de 3 elementos bdsicos, cambios en la dindmica poblacional (abundancia y
distribucidn espacial),estimacién de pardmetros 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 la
especie objetivo, estaciones de control que permitan evaluar a posterior posibles cambios en la
dindmica poblacional.

RECOPILACION DE PARAMETROS DE CRECIMIENTO

La estimacién de parametros locales de crecimiento constituye una informacién fundamental para
entender la dinamica de las poblaciones de interés. Sin embargo, la recopilaciéon y andlisis de esta
informacion constituye un proceso especializado, que sélo puede ser llevado por un profesional del area
con conocimientos especificos que permitan la obtencidn de estos parametros y su adecuada

interpretacion.

Para ello, se puede obtener como base las actividades de marcaje propuestas en el presente plan y
algunos métodos alternativos de evaluacidn de los pardmetros de crecimiento puede definirse por:

a) Método Grafico de Gulland y Holt (1959, fide Sparre y Venema, 1997)

Gulland y Holt (1959, fide Sparre y Venema, 1997) utilizan un método de interpretacion grafica
de los datos de recaptura para estimar LeoR y K. Especificamente el método consiste en: Si un
individuo de longitud L1 es marcado y liberado al tiempo T1 y luego recuperado al tiempo T2
con una longitud L2, la tasa de crecimiento por unidad de tiempo es:

AL _L-L
AT T,-T,

Esta tasa de crecimiento puede ser graficada versus el tamafio medio del animal entre el
marcaje y la recaptura, es decir:

L+L,
2

La estimacidn se realiza reordenando el modelo de crecimiento de von Bertalanffy (MCVB) y

mediante un andlisis de regresidn:

£:K(Lw—LZ)
AT
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AL
—=KIL_—KL
AT
seestimaK=-b yL.=-(a/b)
b) Método de Fabens (1965, fide Hampton, 1991)

La version de Fabens del modelo de crecimiento de von Bartalanffy (MCVB) se utiliza cuando se
desea estimar los parametros del modelo a partir de datos de marcaje, es decir, con las fechas y

longitudes al marcaje y recaptura. Si el MCVB se representa por la expresion:
L=L (1-e*)
lo que es lo mismo a:
L=L —L e"™

La longitud esperada de un organismo de edad t después de transcurrido un tiempo, At, esta

dada por:

L

_ _ =K (t+At—ty)
t+At T Lm Loo €

Al extraer el término At del término exponencial:

L

— _ -K(t—ty) ,—KAt
t+Ar T Loo Lm ¢ €

El cambio en longitud sobre el tiempo At es:

AL=L

t+At

—Li=L_—L e *'™e N[ 4 e Xt
ordenando
AL=(L_—L_+L_e *")1-e**)
Y finalmente la version estandar de Fabens
AL=(L, —L)(1—e )

Esta ecuacion, seglin Quin y Deriso (1999), se puede escribir también de la forma:
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L=L (-e*)+Le "™

en donde L2 estd en funcion de L1 y At.

La estimacién de los parametros se realiza minimizando la funcién

i Y [AL-E@AL]
—InL= Eln 2ro?) +-=

20°

c)Método de Kirwood y Somers (1984)

Los autores describen un modelo el cual permite la variacidn individual en el crecimiento por

medio de Leo . Especificamente este pardmetro se asume que se distribuye normalmente con

H..

2

. . o . .
media yvarianza L~ . Paravalores de Lt y At, AL es una variable aleatoria normalmente

distribuida, cuyo valor esperado esta dado por:

E(AL)= (. —L)1-e "

(0.1)
y la varianza por:
var AL — 2 1_ —KAt\2
a ( ) GLOG( e ) (02)
La funcion log-verosimilitud negativa corresponde a:
2
L i 1n[27rvar(AL)] [AL—E(AL)]
= +
p 2 2var(AL) 03)
4. o)
Donde se obtiene estimaciones de L=, T L= yK,
d) Método de Kirkwood y Somers con Error en el Modelo
En esta situacion se asume que la varianza de AL se compone de variacién individual de Leo y
o’
con error del modelo distribuido normalmente, e;, con media cero y varianza ~ ¢ . En este caso
la varianza de AL es:
_ 2 1 _ -KAi\2 2
var(AL) = 62 (1—e ") + o 04)
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K yo,

Los estimadores de maxima verosimilitud de Hims O L"“’ ¢ se obtienen sustituyendo el

lado derecho de las ecuaciones (0.1) y (0.4) en la ecuacion (0.3).

e) Método Grotag (Francis, 1988)

El método propuesto por Francis (1988) utiliza la técnica de maxima verosimilitud para estimar
los pardmetros de crecimiento del MCVB y la variabilidad a partir de datos de marcaje. Con este
método se estima un coeficiente de variacidén de la variabilidad del crecimiento (v), la media y
desviacion estandar de los errores de medicidon (m vy s), la probabilidad de contaminacién por
outlier (p) y ademas, la tasa de crecimiento a dos longitudes arbitraria seleccionadas por el
usuario (a y B). Las longitudes de referencia a y B se escogen en el rango de los individuos
marcados. Francis (1988) reformula la ecuacidn por lo que la forma del MCVB queda con la

siguiente expresion:

AT

ﬁga gﬂ l;l 1 1+ gagﬁ’
gag/)’ a-— ﬁ

AL =

donde L1 es la longitud al marcaje; AL y AT corresponde a los incrementos en longitud y tiempo

respectivamente y ga y gB son las tasas de crecimiento anual media a las longitudes arbitrarias

ayB.

Los parametros ga y gB presentan propiedades que lo hacen directamente descriptivos de la
informacion de crecimiento contenida en los datos de marcaje, resultando, ademas, en una
baja correlacidn entre los pardmetros del MCVB. La media anual de la tasa de crecimiento a

cualquier otra longitud, y, puede ser calculada a partir de:
g, =((A-a)gs+(f-1g)(f-a)

Ademds, de existir un crecimiento del tipo estacional se puede ajustar la ecuacion de

Francis(1988), reemplazando AT por:

AT+ (4 —9,)

donde

27T, -
¢ =u Sen( 7;[[ w]) , para i=1,2
T
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El parametro w describe el tiempo del afio en el cual las tasas de crecimiento son maximas y u

(>0) describe la extensidn de la estacionalidad.

La estimacion de los parametros por maxima verosimilitud se encuentra implementada en una
planilla MS Excel la que se encuentra a disposicion gracias a Malcolm Haddon (Marine

ResearchlLaboratory, University of Tasmania, Australia).
f) Método de Appeldoorn para Ajustar Modelo Estacional

Appeldoorn (1987) modifica el modelo estacional de von Bertalanffy propuesto por Pauly y
Gaschitz (1979) para ser utilizado con datos de marcaje-recaptura. Este modelo se puede
utilizar para determinar el posible crecimiento estacional que pudieran tener los organismos, la

expresion es:

KA;—%sm(—mt)cos;:(m'mz—z;; )j
V2

L,=L|1-—= l—e_(

. I o t L =
donde C es la magnitud de la oscilacidn del crecimiento, "¢ es la fraccidn del afio cuando ocurre

1
la mayor tasa de crecimiento y t es el dia de la medicién inicial como una fracciéon del aio.

Los parametros se estiman mediante ajuste del tipo no lineal.

Estimacion del Parametro t,

Dado que mediante el método de marcaje y recaptura no se pueden obtener estimaciones de
edades absolutas, por ende tampoco se puede estimar el parametro t, del MCVB, se propone la
obtencién de una estimacion de ty conociendo una talla a una edad conocida para luego,

mediante un despeje de la ecuacién del MCVB quedar en:

(1) L -L
ty=t+|— || In| =—
K L

‘oo

Agregando este parametro es posible construir una curva de crecimiento con edades absolutas

(Quinn y Deriso, 1999; Natanson et al., 2002).
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|ANALISIS ESTADO REPRODUCTIVO DE LAS POBLACIONES

Se colectaran un total de 50 ejemplares, coincidentes con las actividades de cosecha del recurso
principal. Para el caso del andlisis de pardametros reproductivos sélo se considera un analisis
macroscopico de estas, los cuales si bien no presentan la precisidon del analisis microscépico, entregan
una muy buena tendencia respecto al comportamiento de esta variable en el tiempo.

A cada ejemplar recolectado se les registrara su longitud peristomal (chanque) con sus correspondientes
pesos totales.

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

El cdlculo del indice permitira obtener una aproximacién de los sucesos fisioldgicos que ocurren en la
gbénada, asociado al grado de madurez, como un indicador preliminar de la condicién reproductiva, con
susfluctuaciones mensuales, en los ejemplares de ambas localidades. El indice gonadosomatico, se
calculara de acuerdo a la siguiente expresion (Cafias y Schuffeneger, 1988):

1 i=n P h . D 1 i=n
iGs =L eso hiimedo CGG :—ZIGS,-
nig (Partes blandas totales — Peso Pie) nig

donde,

CGGD= complejo génada-glandula digestiva (chanque).

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

i=n 2
V(IGS)= lLlZ[IGSi —IGS] = DS =4V(IGS)
nn—»1iy
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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

Se emplearan las mismas estaciones y metodologia utilizadas durante la realizacion del estudio de linea
base.

En cada una de las 5 estaciones se registrard, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH, a nivel
superficial y de fondo, empleando una botella oceanografica tipo Niskin para la toma de muestras a
distintos niveles y profundidades.

Para el registro de temperatura, se utilizara un termémetro digital de 0.1°C de precision. La salinidad
sera registrada mediante un conductimetro, mientras que el oxigeno disuelto, se estimara a través del
empled de oxigendmetro. Finalmente el pH sera registrado con un medidor Hanna de 0.1 puntos de
precisién. Toda la informacién 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 parametro
en horas del mediodia.
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PLAN DE CONTINGENCIA

El desarrollo del presente plan de manejo apunta directamente a la recuperacion y uso sustentable de
las poblaciones presentes en el area de repoblamiento. Los resultados del estudio de linea base sefialan
una situacién compleja tanto por condiciones naturales, como por la existencia natural de una poblacion
gue sustente una actividad econémica en la zona. 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 intervencion antropogénica no autorizada: Extraccién 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 evolucidn a través de los boletines oceanograficos mensuales
emitidos por entidades internacionales como el centro de predicciones climaticas /National Centers
forEnvironmentalPrediction (NCEP)/NationalWeatherService (NWS) de la NOAA y el CIFEN (Centro
Internacional para la Investigacion del Fendmeno El Nifio), y nacionales como el Comité
multisectorial encargado del estudio nacional del fenémeno el Nifio (ENFEN) y la opinidn de
expertos de la pagina OANNES.

Conociendo que es el evento El Nifio con magnitud fuerte o extraordinaria, el que mayor efecto
negativo tiene sobre los recursos Chanque, 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 “extraccidn extraordinaria”, previa evaluacion ante la presencia de perturbacion directa
en el drea de repoblamiento.

CONFLICTOS A TRAVES DE INTERVENCION ANTROPOGENICA

La intervencidn antropogénica es la accidon 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
comunicacion y dialogo entre los pescadores y autoridades locales y regionales deberian de seguir
el modelo del “Co-manejo”.

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 combinacion de lo siguiente: la
percepcién del agotamiento de los stocks locales de peces; los conflictos entre pescadores y
administradores estatales, y los conflictos entre diferentes grupos de pescadores.
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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 participacidn 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 opinidn 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 bdsico 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 anélisis, 4) la reduccion de la tendencia a la sobrecapitalizacién y 5) la promocidon 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 posicidn 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.
Pero, precisan, el co-manejo también trae problemas: la carga administrativa de las regulaciones y
los potenciales conflictos entre los principios de cooperacion 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, para el caso de los pescadores de Llostay, y en vista de sus caracteristicas
particulares, es el Comité de Gestion Ambiental de la Regién Tacna (D.S. N° 030-2001-PE, R.S. N°
003-2002-PE yR.D. N° 005-2004-PRODUCE-DNA), el escenario adecuado para dar solucién a los
problemas que se pudieran suceder, toda vez que este comitétiene a su cargo la coordinacion,
supervisidén, seguimiento, evaluacidon y control de las actividades relacionadas con las areas de
repoblamiento establecidas en su ambito, asi como velar por el cumplimiento de las medidas de
caracter técnico y administrativo que sobre el particular dicte el Ministerio de la Produccidn.
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Bajo este esquema,es que el Comité de Gestidn Ambiental no deberia de tener una estructura

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

PESCADORES
Representantes de
/ iy
GOBIERNO A AMARE A INVESTIGACION
Gobierno Regional Tacna A AL IN =0 IMARPE -llo
(Gerenciade RNy GMA) Universidad Jorge Basadre Grohmann
DIREPRO -Tacna ¢ > AREAS DE ¢ > Carrerade Ingenieria Pesqueray
Municipalidad Provincial de Tacna REPOBLAMIENTO Carrera de Biologia
Consultores
CONTROL Y VIGILANCIA OTROS
MARINA Organi No Gub '
DICAPI- Morro Sama <4——p Especialistas
DISECOVI Comerciantes
Otros sectores

Figura 3. Modelo de gestion basado en co-manejo para areas de repoblamiento
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CRONOGRAMA GENERAL

Actividad 2010 2011 2012
HHEHHEHHEHHEEHEHEHHHEHEHEEEHEEE

Fase |

Definicion de banco(s) donante(s) X IX

Evaluacidn de obtencion de ejemplares de

bancos naturales X X

Repoblamiento X

Marcaje y recaptura X X

Analisis de resultados X IX IX

Fase Il

Evaluacion directa

Obtencidn datos oceanograficos

Estimacidn cuotas de explotacion X

Entrega informe de resultados X

Explotacion especie objetivo X IX IX

Repoblamiento (bancos naturales) X

Marcaje y recaptura X

Analisis de resultados X X X

Evaluacién directa

Obtencidn datos oceanograficos

Estimacidn cuotas de explotacion

Entrega informe resultados X
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